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Logica Proposicional

» Voceé foi convocado a participar de um juri em um processo
criminal. Jason esta sendo acusado de um crime.

» O advogado de defesa faz o seguinte argumento:

Se meu cliente fosse culpado, a faca estaria na gaveta. Ou a faca nao estava na gaveta ou
Jason viu a faca. Se a faca nao estava Ila no dia 10 de outubro entdo Jason ndo viu a faca.
Além disso, se a faca estava la no dia 10 de outubro, entdo a faca estava na gaveta e o
martelo estava no celeiro. Mas todos sabemos gue o martelo nao estava no celeiro.
Portanto, senhoras e senhores, meu cliente € inocente.

« O argumento do advogado esta correto? — Verifique a validade do
argumento.

« Como voceé votaria?
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Logica Proposicional

Argumento

O objetivo de um argumento € justificar uma afirmacao que se faz, ou
dar as razoes para uma certa conclusao obtida.

Exemplo:

Vocé me enganou. Pois, disse que ia estudar e meu irmao lhe
viu jogando bola.

Um argumento demonstra/prova como a partir dos dados de um
problema chegou-se a uma conclusao.



Logica Proposicional

Argumento - Raciocinio e Inferéncia

= Para convencer que vocé sabe a resposta (que nao € um chute!)
vocé tem de expor as razoes que o levaram a conclusao
(justificar).

Pontos de Partida

|

Caminhos Seguidos > Raciocinio ou

|

Conclusao

Processo de Inferéncia

_

= Um argumento poderia ser considerado uma reconstrucao
explicita do raciocinio efetuado 4



Logica Proposicional

Argumento - Raciocinio e Inferéncia

m Inferéncia é a relacao que permite passar das premissas
para a conclusao (um * encadeamento logico™)

= A palavra inferéncia vem do latim, Inferre, e significa
“conduzir para”.

= O objeto de estudo da logica € determinar se a conclusao
de um argumento € ou nao decorrente das premissas (uma
inferéncia).




Logica Proposicional

Validade de um Argumento

= Em um argumento valido, as premissas sao consideradas provas
evidentes da verdade da conclusao, caso contrario nao é valido.

= Quando e valido, podemos dizer que a conclusao € uma
consequéncia logica das premissas, ou ainda que a conclusao é
uma inferéncia decorrente das premissas.



Logica Proposicional

= As formas simbolicas como fbfs em logica formal para
representar proposicoes sao chamadas fbfs
proposicionais.

= Usando ferramentas da logica formal, podemos chegar a
conclusoes de proposicoes dadas.

= O sistema formal que usa fbfs proposicionais € chamado de
logica proposicional, logica declarativa ou calculo
proposicional.

= Argumentos Validos: um argumento pode ser
representado em forma simbolica como:
P,AP,AP3A . AP, > Q
= P,, ...P, sdo as proposicdes dadas, chamadas de hipoteses do
argumento e Q € a conclusao do argumento.
m P e Q representam fbfs e nao somente letras de proposicao.
= Quando um argumento pode ser considerado valido?
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Logica Proposicional

= Q é uma conclusao légica de P, ...P, sempre que a
verdade das proposicoes Py, ...P, implica na verdade de
Q.

= Uma fbf proposicional P; A P, AP; A ... AP, — Q éum
argumento valido quando for uma tautologia.

= Paratestarmos se P, AP, AP; A ... AP, —> Q¢éuma
tautologia, podemos construir uma tabela verdade, ou
mais simplificadamente, utilizaremos um sistema de
regras de deducao.
m Essas regras modificam uma fbf sem modificar seu valor logico.

m  Comecando a partir das hipoteses P,, ...P, (supostas
verdadeiras) para se chegar a conclusao Q verdadeira.
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Logica Proposicional

= Uma sequéncia de demonstracao € uma sequéncia de fbfs
nas quais cada fbf € uma hipotese ou resultado de se aplicar uma
das regras de deducao as fbfs anteriores na sequencia.

= Usando logica formal para provar que Q € uma conclusao valida
de Py, ...P,, vamos produzir uma sequéncia de demonstracao da
forma:

P, (hipdtese)

P, (hipdtese)

P, (hipdtese)

fbf, (obtida aplicando-se uma regra de deducgao as anteriores)

fbf,...
Q (obtida aplicando-se uma regra de deducao as anteriores)
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Logica Proposicional

Regras de Deducao para a Logica Proposicional

Dois tipos: equivaléncias e inferéncia.

As regras de equivaléncia permitem que fbfs individuais
sejam reescritas mantendo o mesmo valor logico.

As regras de inferéncia permitem a deducao de novas fbfs
a partir de fbfs anteriores na sequéncia de demonstracao.

As regras de equivaléncia dizem que determinados pares
de fbfs sao equivalentes (RS, onde RS € uma
tautologia).

= R pode ser substituido por S sem mudanca do valor logico. As
regras preservam os valores

10
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Logica Proposicional

Regras de Equivaléncia

Expressao Equivalente a Nome/Abreviacao
PvQ QvP Comutatividade / Com
PAQ QAP

(PvQ)VvR Pv(QVR) Associatividade / Ass
(PAQ)AR PA(QAR)
PVv(QAR) | (PvQ)A(PVR) Distributividade / Dist
PA(QVR) | (PAQ)V(PA R)
(Pv Q) P'AQ’ Leis de De Morgan / DM
(PAQ) P'vQ
P—->Q P'vQ Condicional / Cond (*)
P (P")’ Dupla negacao / Dn
PoQ (P-Q) A(Q—P) Equivaléncia / Equi

(*) Demonstrar.
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Logica Proposicional

Regras de Equivaléncia

= Ex.: Suponha que uma hipotese de um argumento
proposicional pode ser simbolizada como

(A"v B) v C
= Entao, o primeiro passo de uma sequéncia de

demonstracao para o argumento poderia ser:
i. (A"v B v C (Hip)
2. (AAB) v C (De Morgan)
3. (AAB)—C (Cond)
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Logica Proposicional

Regras de Inferéncia

= Se uma ou mais fbfs fazem parte de uma sequéncia de
demonstracao, entao podemos adicionar uma nova fbf na
sequéncia, substituindo uma anterior por uma nova fbf
correspondente.

= Ao contrario das regras de equivaléncia, as regras de
inferéncia nao funcionam em ambas as direcoes.

= A ideia basica de se utilizar inferéncia € da deducao de
novas proposicoes a partir de proposicoes ja conhecidas.
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Logica Proposicional

Regras de Inferéncia

De Podemos Deduzir Nome/Abreviacao
P,P->Q Q Modus ponens / mp
P->Q Q P’ Modus Tollens / mt

P, Q PAQ Conjuncao / conj
PAQ P,Q Simplificacdo / simp
P PvQ Adigao / ad
Ex.: e SeP entao Q.
PP-QQ . P
v v ? e Portanto Q.
V F ? I
F Vv > 1. Se chover, entao fico em casa.
: 2. Choveu.
F v ? 3. Portanto fico em casa.

Matematica Discreta - Prof. Jorge Cavalcanti - Univasf



Logica Proposicional

Regras de Inferéncia

EX.: P>Q|Q P
V F|F

e SeP entao Q.
e Q é falso.
e entao P é falso

1. Se existe fogo aqui, entao tem
oxigénio

. Nao ha oxigénio aqui

. Ent3o aqui ndao ha fogo

WN
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Logica Proposicional

Regras de Inferéncia

EX.:

1. A—>(BAC) - hip

2. A-hip

3. BAC-=-1,2mp

EX.: EX.:

1. (AAB") - C - hip 1. (A—B) v C-hip

2. C'-hip 2. A-hip

3. (AAB)' —1,2 mt 3. ? (mp nao se aplica)

= Para usar uma regra de deducao, as fbfs tem que
ter a mesma forma descrita na regra.
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Logica Proposicional

= Usando a ldgica proposicional, provar que o argumento abaixo €

valido.
AAB-C)A[(AAB)>(DvC)]AB—>D

1. A Nip
2. B->C Nip
3. (AAB)=(DvC(C) Nip
4. B Nip
5. C 2,4, mp
6. AAB 1,4, conj
7. DvC 3,6, mp
g. C'vD /, com
9. C->D 8, cond
10. D 5 9 mp
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Logica Proposicional

= Usando a ldgica proposicional, provar que o
argumento abaixo € valido.

[(Av B)> C]A(C>D)A A—>D

1. (AvB)>C Nip

2. C->D NIp

3. A Nip

4. Av B 3, ad

5. C 1,4, mp
6. D 2,5, mp
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Logica Proposicional

Exercicios

= Usando a logica proposicional, provar que os
argumentos abaixo sao validos.

a) A">B)AA'A(B'VC) > C
hH (AAC >B)AAAC > B
o (AA>B)ABAA—>C)—>C

Regra de equivaléncia - Contraposicao
(AA>B)o(B—>A)
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Logica Proposicional

Sugestoes de Deducao

Modus ponens € a regra mais intuitiva e deve ser usada
muitas vezes.

Fbfs da forma (P A Q)’ e (P v Q)’ dificilmente s3o Uteis em
uma sequéncia de demonstracao. Usar as leis de De Morgan
para converté-las em P’ v Q" e P’ A Q' respectivamente.

Fbfs na forma P v Q também nao sao uteis em sequéncias de
demonstracao. Usar a dupla negacgao para converter P v Q
em (P)" v Q e depois usar a condicional para obter P* — Q.

21
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Logica Proposicional

Métodos Dedutivos e Outras Regras

= Suponha que o argumento que queremos provar tem a forma:
PLAP2AP3A...APN—>(R—>YS)

= A conclusao é uma implicacao. Mas, ao inves de usar Py, ...P,
como hipoteses e inferir R - S, o0 método dedutivo nos permite
adicionar R como hipotese adicional e depois inferir S, na
seguinte forma:

PLAP2AP3A...APNAR >SS

= A vantagem € que nos da mais uma hipotese para
demonstracao.

22
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Logica Proposicional

= Use a ldgica proposicional, usando o metodo dedutivo, para
provar que o argumento abaixo € valido.

[A—>(A—>B)] > (A—-> B)

[A—>(A—>B)]AA—>B

1. A—>(A—B) hip
2. A hip
3. A—>B 1,2, mp
4. B 2,3, mp
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Logica Proposicional

= Use a ldgica proposicional, usando o método dedutivo, para
provar que o argumento abaixo € valido.

(A-B)A(B—>C)>(A>C)
(A->B)A(B—>CAA->C

1. A—>B Nip

2. B> C Nip

3. A Nip

4. B 1,3, mp

5. C 2,4, mp

= A demonstracao acima descreve a regra para o Silogismo
Hipotético.

(A-B)A(B—>C)>(A->C)
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Logica Proposicional

Silogismo Hipotético
m DeP— QeQ — R pode-se deduzir P — R.
= De maneira formal:
(P->-Q)A(Q—->R)> (P—>R)
= Por ser uma outra regra de deducao legitima, o silogismo

hipotético pode ser usado em um passo de uma
demonstracao.

= Ex.: Demonstrar a validade do argumento abaixo.
(AAvB)A(B—>C) - (A—>0C

1. A'vB hip
2. B> C hip
3. A—>B 1, cond

4. A—>C 2,3, sh
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Logica Proposicional

Silogismo Disjuntivo
m DePvQeP, pode-se deduzir Q.
= De maneira formal:
(PvQ)AP 5 Q
= E outra regra de deducdo adicional, chamada de

silogismo disjuntivo, que pode ser usada em
um passo de uma demonstracao.

= Ex.: Demonstrar a validade do argumento abaixo.

(AvB) AA'"> B

1. AvB hip
2. A hip
3. AA>B 1, cond
4. B 2,3, mp
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Logica Proposicional

Argumentos Verbais

= Um argumento verbal formado por declaracoes simples, pode ser testado
logicamente por um processo de duas etapas:
1. Simbolize cada declaracao usando fbfs proposicionais.
2. Prove a validade do argumento construindo uma sequéncia de demonstracao através

das regras de deducao.

= Considere o0 argumento: "Se as taxas de juros cairem, o mercado imobiliario vai
melhorar. Ou a taxa federal de descontos vai cair, ou o mercado imobiliario nao
vai melhorar. As taxas de juros vao cair. Portanto, a taxa federal de descontos vai
cair.”

= Definir a notacao do argumento em logica proposicional e provar a validade do
argumento, por sequéncia de demonstragao.

27
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Logica Proposicional

"Se as taxas de juros cairem, o mercado imobilidrio vai melhorar. Ou a taxa
federal de descontos vai cair, ou o mercado imobiliario ndo vai melhorar. As
taxas de juros vao cair. Portanto, a taxa federal de descontos vai cair.”

Usando a notacao:

J A taxa de juros vai cair.

I O mercado imobiliario vai melhorar.
F A taxa federal de descontos vai cair.

O argumento fica:
OQ->DA(FvI)AI>SF

1.J > 1 hip
2.(Fv I hip
3. hip
41" v F 2, com
5.1 > F 4, cond
6.] > F 1,5, sh

7.F 3,6 mp

28
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Logica Proposicional

Nos exercicios abaixo que regra de inferéncia € ilustrada pelo argumento dado.

1) Se Martins € o autor, entdo o livro é de ficcgo. Mas o livro ndo é de ficgcao.
Portanto, Martins nao e o autor.

2) Se a firma falir, todos os seus bens tem que ser confiscados. A firma faliu.
Entao todos os bens foram confiscados.

3) Se Paulo € um bom nadador, entao ele é um bom corredor. Se Paulo € um bom
corredor, entao ele e um bom ciclista. Portanto, se Paulo e um bom nadador,
entao ele e um bom ciclista.

29
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Logica Proposicional

Nos exercicios abaixo que regra de inferéncia € ilustrada pelo argumento dado.

4) A condicao suficiente para gque a caixa ddgua encha € que a valvula esteja
aberta. Sabe-se gue a valvula esta aberta. Portanto a caixa dagua vai encher.

5) A mogueca nao pode ser feita nem de Baiacu e nem de Cagdo. Isto é
equivalente a dizer gue € falso afirmar que: a mogueca é feita de Baiacu ou de
Cacéao.

6) Se o show deu muita gente entdo € porque fez sol. Mas, sabe-se que nao fez
sol. Portanto o show ndo deu muita gente.

30
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Logica Proposicional

Ex.: Verifique a validade do argumento: "Meu dliente € canhoto mas, se o
didrio nao tiver sumido, entao meu cliente ndo é canhoto, portanto, o diario
sumiu.”

Usando a notacao:
C Meu cliente é canhoto
D O diario sumiu.

O argumento fica: CA(D'—> C) - D

1.C hip
2.(D" - C) hip
3.(D")Y v C 2, cond
4.Dv C 3, dn
5.Cv D 4, com
6.C > D 5, cond
7.D 1,6 mp

Obs: A validade do argumento € uma fungdo apenas do seu formato logico e
nao tem nada a ver com a verdade fatual de nhenhum dos seus componentes.

ot
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Logica Proposicional

Ex.: Verifique a validade do argumento: "Se a seguranca € um problema, entao o
controle sera aumentado. Se a seguranca nao € um problema, entdo os negocios na
internet irGo aumentar. Portanto, se o controle nao for aumentado, os negocios na
internet crescerdo.”

Usando as letras de proposicao S, C, N:

o2
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Logica Proposicional

« Vocé foi convocado a participar de um juri em um processo
criminal. Jason esta sendo acusado de um crime.

« O advogado de defesa faz o seguinte argumento:

Se meu cliente fosse culpado, a faca estaria na gaveta. Ou a faca nao estava na gaveta ou
Jason viu a faca. Se a faca ndo estava /a no dia 10 de outubro entdo Jason nao viu a faca.
Além disso, se a faca estava la no dia 10 de outubro, entdo a faca estava na gaveta e o
martelo estava no celeiro. Mas todos sabemos gue o martelo nao estava no celeiro.
Portanto, senhoras e senhores, meu cliente € inocente.

« O argumento do advogado esta correto? — Verifique a validade do
argumento.

« Como voceé votaria?
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