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Parte 1

Principios sintaticos



Sintaxe da LQ

A légica que estamos definindo é uma extensdo de LC e é chamada
de Légica dos Quantificadores, LQ.

Tudo o que foi dito anteriormente é formalizado nas definicGes que
seguem.

As definicGes obedecem aos mesmos padrdes que as definices
correspondentes em LC, mas sdo um pouco mais complicadas,
devido as ocorréncias das varidveis e dos quantificadores.



Sintaxe da LQ

A sintaxe de LQ estad baseada nos seguintes principios:

» As sentencas s3o classificadas em atémicas ou moleculares.

> As sentencas atémicas ndo possuem ocorréncias de conectivos
nem de quantificadores.

» Os enunciados moleculares s3o formados a partir dos
enunciados atémicos pelo uso dos conectivos e dos
quantificadores.



> As sentencas at6micas s3o analisadas como tendo uma das
formas:

» Fato atémico: sentencas que por alguma razao nao vamos
analisar (isto é como em LC: sentencas que n3o analisamos s3o
classificadas como at6émicas);

» Propriedade aplicada a um objeto: sentengas que afirmam a
pertinéncia de um objeto a um conjunto;

» Relag3o aplicada a mais de um objeto: sentengas que afirmam
a interrelacdo de varios objetos, segundo algum critério.



Exemplo 1

(a) as ruas A, B, C e D formam um quarteirio

Relacdo aplicada a mais de um objeto

(b) Maria é executiva

Propriedade aplicada a um objeto

(c) chove torrencialmente
€ necessario que Maria pegue o avido
as 7h de hoje Maria vai estar presa no engarrafamento

Fatos-atémicos



Parte 2

Alfabeto de LQ



Alfabeto de LQ

O alfabeto de LQ consiste dos seguintes simbolos:

(i) Varidveis para sentengas: p, q, r,...
(indexadas ou ndo)

(ii) Varidveis para individuos: x |,y , z,...
(indexadas ou ndo)

(iii) Constantes para individuos: a, b, c,...
(indexadas ou n3o)

(iv) Varidveis para propriedades ou relacées: P, Q , R ,...
(indexadas ou n3o)



Alfabeto de LQ

(v) Conectivos: = , AN , V , — , <
(os mesmos de LC)

(vi) Quantificadores: ¥V , 3

(vii) Sinais de pontuacdo: ( , )

Assumimos que os simbolos acima s3o distintos dois a dois e que
nenhum simbolo é uma sequéncia de outros simbolos.



Observacdo importante

Os conjuntos das varidveis e constantes sdo denotados de acordo
com a seguinte tabela:

varidveis para sentencas VS
varidveis para individuos VI
constantes para individuos Cl
varidveis para propriedades VR
e relacdes

LQ é uma familia de sistemas semelhantes, parametrizada pelos
conjuntos de varidveis e constantes que estao sendo adotados.



Significado intuitivo

Varidveis para sentengas: sentencas (atdmicas) da Lingua
Portuguesa ou da Linguagem Matematica.

Variaveis para individuos: objetos ndo especificados no contexto,
que pertencem a um determinado universo de discurso.

Constantes para individuos: objetos especificados no contexto, que
pertencem a um determinado universo de discurso.

Varidveis para propriedades: subconjuntos de objetos pertencentes
a um determinado universo de discurso.



Significado intuitivo

Variaveis para relacoes: relagdes entre objetos pertencentes a um
determinado universo de discurso.

conectivo nome significado
- simbolo de negacio n3o (é o caso que)
A simbolo de conjun¢éo e (simultaneamente)
v simbolo de disjun¢do ou (inclusivo)
— simbolo de implicagao se...entdo

(causa e consequéncia)
> simbolo de biimplicacdo se, e somente se
(é o mesmo que)




Significado intuitivo

quantificador nome significado
v simbolo de quantificagdo | para todo objeto
universal
3 simbolo de quantificagdo | existe ao menos
existencial um objeto

Os quantificadores sdo chamados carinhosamente de para todo e
existe.



Parte 3

Férmulas de LQ



Vamos, agora, apresentar uma definicdo indutiva das férmulas de
LQ), isto é, das palavras formadas com os simbolos do alfabeto de
LQ que consideraremos como fazendo sentido.

Chamamos de termo a qualquer constante ou varidvel para
individuos.

Termos sdo denotados genericamente pela letra t (indexada ou
ndo).

O conjunto dos termos é TRM = VI U Cl.

Observe que termos n3o sdo férmulas.



Férmulas de LQ

Definicdo O conjunto das férmulas de LQ, denotado FLQ), é
definido pelas seguintes regras:

1. Cada varidvel para sentenca é uma férmula.

2. Se t é um termo e X é uma varidvel para propriedades, entao
X(t) é uma férmula;

3. Se t1,t,...,t, sdo termos e X é uma varidvel para relacdes,
entdo X(t1, t2,...,ty) é uma férmula;



Férmulas de LQ

4. Se ¢ é uma férmula, entdo (—¢p) é uma férmula;

5. Se ¢ e 1 sdo férmulas, entdo (p A ), (¢ V), (¢ = ) e
(¢ <> 9) sdo férmulas;

6. Se v é uma varidvel para individuos e ¢ é uma férmula, entdo
(Vve) e (3vy) sdo férmulas.

Assumimos que nenhum objeto é uma férmula a n3o ser que possa
ser obtido por um nimero finito de aplicagdes das regras acima.



Exemplos de férmulas

p P(a) P(z)
Q(a, x) R(a,x, b, y)
P(x) P(y)

(VxP(x))

(P(y) = (VxP(x)))

By(Py) = (VxP(x))))



Atomicas e moleculares em LQ

Definigdo Sejam ¢,1 € FLQ, v € VI e X € VR.

1. Dizemos que ¢ é atdbmica se é uma variavel sentencial, ou é
da forma X(t), onde t é uma constante ou variavel para
individuos, ou é da forma X(t1, to,...,t,), onde t1,ta, ..., ty
sdo varidveis ou constantes para individuos.

2. Dizemos que (Vv¢) é uma quantificagdo universal de ¢.

3. Dizemos que (3vy) é uma quantificagdo existencial de ¢.
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Varidveis livres, varidveis ligadas e sentencas



Variaveis livres e ligadas

Férmulas podem expressar propriedades de objetos e relacoes entre
objetos (especificos ou n3o), pertencentes a um universo de
discurso, ou dominio.

F(a) : Almiré feliz

A(a,x) : Almir é amigo dele



Variaveis livres e ligadas

Férmulas também podem expressar propriedades do préprio
dominio, fazendo referéncias a seus elementos.

VxF(x) : todos s3o felizes, ou seja,
o dominio é formado apenas por seres felizes

JyVxA(x,y) : alguém ama a todos, ou seja,
o dominio tem um ser que ama a
todos os seres do dominio



Variaveis livres e ligadas

A diferenca crucial entre férmulas como
F(a) , F(x)
que expressam propriedades de objetos, e férmulas como
VxF(x) , 3xF(x)

que expressam propriedades do dominio, estd na maneira como os
quantificadores sdo aplicados as varidveis.



Variaveis ligadas

Definicdo Sejam v € Vl e p, 9 € FLQ.

1. Dizemos que v ocorre ligada em (Vvp) e em (Jvep).

2. Dizemos que v ocorre ligada em 1 se v ocorre ligada em
alguma subférmula de 2.



Variaveis livres

Definicdo Sejam v e VI, X, Y €VR e ¢, ¢ € FLQ.

1. Dizemos que v ocorre livre em X(v).

2. Dizemos que v ocorre livre em T(t1,t,...,t,) se existe i tal
que v é t;.

3. Dizemos que v ocorre livre em ¢ se v ocorre livre em alguma
subférmula de .



Sentencas em LQ

Definicao
Seja ¢ uma férmula de LQ. Dizemos que ¢ é uma sentenca se ndo
possui ocorréncias livres de varidveis.
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Exercicios



Exercicio 1

Simbolizar em LQ.

(i) Marcelo é dono de uma Ferrari.
(ii
(iii
(iv) Jodo ndo é marido de Ana.

(v

) A lua é um planeta e o Sol também.
)
)
)
(vi) 2 é par e n € primo.
)
)
)
)

n é um ndmero natural e, portanto, é real.
Maria ndo é mae de Isabel e Ana.

(vii

(viii

Nem o Sol é uma estrela, nem Marte € um satélite.
Se Petriicio € o professor de Ldgica, a aula é chata.
(ix) Mariana € inteligente pois sabe todas as coisas.

(x) A raiz quadrada de 2 ndo é um nimero racional.



(i)
(xii)
(xiii)
(xiv)
(xv)

(xvi)
(xvii)
(xviii)

(xix)
(xx)

Todos sdo estudiosos, ou d3o sorte nas provas.
Para alguém ser aprovado, é necessdrio que todos estudem.

Uma condicdo necessaria e suficiente para que duas retas
dadas sejam paralelas é que elas tenham interse¢do vazia.

Petriicio raciocina bem somente se sabe conceitos de Ldgica.

Uma condi¢do necessaria para que um quadrilatero seja
quadrado € que seja redondo.

Uma condicdo suficiente para que um nimero natural seja par
€ que n3o seja impar.

A condicdo de ser estudioso € suficiente para que ele aprenda
a matéria.

Se x € primo e é diferente de 2, entdo € par.

Se a € impar e b € par, entdo a e b sdo primos entre si.

Se x e y sdo ndmeros pares, entdo sua soma também é um
nimero par.



Mais exercicios

1. Ler o texto da Aula 15.

2. Resolver os exercicios da Lista 15.
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