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Parte 1

Equivaléncia de sentencas



Simbolizacdao ndo é deterministica

Dependendo de como entendemos o significado de uma sentenca,
ela pode ser simbolizada de mais de uma maneira.

Se vou a praia, sé levo o meu protetor, se o sol estiver muito forte.



Reducdo de ocorréncias de parénteses 1

Podemos n3o escrever o par de parénteses externo, quando ficar
claro qual é a férmula em quest3o.

Por exemplo, podemos escrever
-p . pA(@—=r) , (pVq) < (-s)
no lugar de

(=p) , (pA(g—71) , ((pPVa) < (-s))



LC vai a praia

Se vou a praia, sé levo o meu protetor, se o sol estiver muito forte.

vV : euvou a praia
/ eu levo o meu protetor
f . o sol estd muito forte

v— (f—=1)



LC vai a praia

Outras andlises levam a outras possiveis simbolizacdes:

f—(v—=1)

v—(f+< )

f—(ve )



Problema da simbolizacdo

Dadas
Uma sentenca S da Linguagem Natural e uma férmula ¢ de LC.

Questdo
Decidir se ¢ é uma simbolizacdo de S.

N3o vamos tratar deste problema diretamente, pois sua resolucido
estd além do escopo da Légica Formal.

Vamos tentar, em cada caso, analisar a sentenca, usando o bom
senso e as Tabelas de Avaliacdo.



LC vai a praia

« : quando vou a praia, s6 levo o meu protetor, se o sol estiver
muito forte

Q
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LC vai a praia

« : quando vou a praia, s6 levo o meu protetor, se o sol estiver
muito forte
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LC vai a praia

« : quando vou a praia, s6 levo o meu protetor, se o sol estiver
muito forte

m<|Re
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LC vai a praia
« : quando vou a praia, s6 levo o meu protetor, se o sol estiver
muito forte
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As escolhas de F para a segunda e a terceira interpretacdes s3o baseadas na leitura de
sé levo o protetor, se o sol esta forte
como

(se o sol est3 forte, entdo eu levo protetor) e (se o sol n3o estd forte, entdo eu n3o levo o protetor)



LC vai a praia

« : quando vou a praia, s6 levo o meu protetor, se o sol estiver
muito forte

< T T < e
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Um problema, parece, é avaliar a sentenca quando
eu vou a praia

é F.



LC vai a praia

Para simbolizar
quando «, temos 3

o bom senso manda escolher o se, ...ent3o:

se «, entdo 3

Assim, o bom senso e as tabelas garantem que a resposta correta é
v— (I —f)

e, neste caso, o problema esta resolvido.



Como Descarte j4 dizia

Le bon sens est la chose du monde la mieux partagée; car chacun
pense en étre si bien pourvu, que ceux méme qui sont les plus
difficiles a contenter en toute autre chose n'ont point coutume
d’'en désirer plus qu'ils en ont.

Discours de la Méthode, 1637.



Parte 2

Equivaléncia semantica



Problema da equivaléncia semantica

Dadas
Duas férmulas ¢ e ¢ de LC.

Questdo
Decidir se ¢ e 1 expressam o mesmo contetido.

Em LC esta questdo sé faz sentido se, por “expressar o mesmo
conteldo” queremos dizer “a menos da maneira como a sentenca é
formada a partir de sentencas atdmicas por meio dos conectivos” .



Linguagem Natural x Légica

Em LC:
—(-p) éequivalentea ¢

Na Lingua Portuguesa:

nao, vocé nao vai para a chopada

#

vocé vai para a chopada



Equivaléncia semantica

Sejam ¢, € FLC.

Uma interpretacdo para ¢ e 1) é uma interpretacio para

VS[e] U VS[Y].

Dizemos que ¢ e 1 sdo semanticamente equivalentes,

denotado por ¢ = 1,
se, para cada interpretagdo / para ¢ e 1, temos I*[p] = I*[¢].



Parte 3

Tabelas para equivaléncias



Tabelas para equivaléncia

Assim, o que queremos €, dadas duas férmulas, classifica-las como
equivalentes ou ndo.

Podemos usar as tabelas de avaliacdo, de maneira direta, para
resolver este problema.

© == 1 se, e somente se, T[p] = T[Y].



Exemplo 1

v (F=NH-Hf—=(v=1) 7

s

E mais econdmico construir uma tabela conjunta:

v f | f=1 v (=1 v=>I f=(v—o)
vV Vv V 4 14 4 14
vV V F F F F F
vV F V 4 %4 4 v
vV F F 4 14 F 14
F Vv V 14 14 4 v
F V F F % 4 14
F F V 4 % 4 14
F F F 14 14 4 14
f f

Como as férmulas possuem os mesmos valores nas mesmas
interpretacdes, elas sdo equivalentes.



Exemplo 2

v (fF=>NEv—=(f<I) 7
Ja sabemos que nao.

vV —

—

-~
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Como existe ao menos uma interpretacdo na qual as férmulas
possuem valores diferentes, elas ndo sdo equivalentes.



Método das Tabelas para Equivaléncia

Sejam ¢, € FLC, tais que VS[p]U VS[¢)] = {s1,...,5m}.

A determinacdo da equivaléncia de ¢ e ¢ pode ser feita mediante
a execucdo do seguinte algoritmo, que constroi a tabela conjunta

de ¢ e .

1. Em uma linha de referéncia, escreva as varidveis para sentenca

S51y.-+-,5m-

2. Abaixo da linha de referéncia, escreva, como usual, todas as
interpretacdes para {si,...,Sm}-



Método das Tabelas para equivaléncia

3. Utilizando as tabelas dos conectivos, calcule “de baixo para
cima” todos os valores das subférmulas de ¢, até obter o
valor de ¢.

4 Utilizando as tabelas dos conectivos, calcule “de baixo para
cima” todos os valores das subférmulas de i que ainda nao
foram calculados, até obter o valor de 1.

5. Compare a coluna rotulada com ¢ com a coluna rotulada com
1. Se elas sdo iguais, ¢ = ¥. Caso contrério, ¢ e ¥ ndo sdo
equivalentes.



Parte 4

Principais equivaléncias



Principais equivaléncias

Dentre todos os pares de férmulas equivalentes, alguns podem ser
vistos como expressando propriedades algébricas dos conectivos.

Em tudo o que segue, p, ¥ e 6 sdo férmulas quaisquer de LC.

Cada equivaléncia abaixo é um esquema expressando infinitas
equivaléncias, cada uma obtida pela substituicdo de ¢, 1) e 8 por
férmulas de LC especificas.



Propriedades do —

—(—p) 1 ¢

Intuitivamente, —p é F sse p é V.
Algebricamente, — é involutivo.

(e A Y) FH (m) V(=)

Intuitivamente, ¢ A é F sse p é F ou ¢ é F.
Algebricamente, — transforma conjungées em disjungoes.



Propriedades do —

(e V) = (=) A (=)

Intuitivamente, p V) é F sse p é F e é F.
Algebricamente, — transforma disjuncées em conjungoes.

(e =) e A ()

Intuitivamente, ¢ -1 é Fsse pé Ve é F.
Algebricamente, — transforma implicagcbes em conjungdes.



Propriedades do —

(e =) (@A (=) V (=) AY)

Intuitivamente, ¢ <> ¢ é F sse ¢ e 1) tém valores opostos.
Algebricamente, — transforma bi-implicacées em disjung¢oes.

Estas equivaléncias reescrevem a férmula, “empurrando” o — para
as férmulas componentes.



Propriedades do A

(e AYINOEH e A (YD)

Intuitivamente, conjun¢des de mais de duas férmulas podem ser
lidas em qualquer ordem de precedéncia.
Algebricamente, A é associativo.

PNy YA

Intuitivamente, conjun¢des podem ser lidas em qualquer ordem.
Algebricamente, A € comutativo.



Propriedades do A

eNp @

Intuitivamente, conjungdes com componentes repetidos podem ser
simplificadas.
Algebricamente, A € idempotente.

AN VO (pAY)V(pA0)

Algebricamente, A distribui sobre V.



Propriedades do A

Como esta (ltima equivaléncia n3o é tdo imediata, vamos
verificid-la pelo Método das Tabelas:

<
S

oA ( ) pAY oAO (pAYP)
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ThM<<TmTm<</e
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Como as férmulas possuem os mesmos valores nas mesmas
interpretagdes, elas s3o equivalentes.



Propriedades do A

A (VYY) @

Intuitivamente, lendo da esquerda para a direita, um componente
garante a disjuncao.
Algebricamente, A absorve V.

Como esta ultima equivaléncia ndo é tdo imediata, vamos verifica-la pelo
Método das Tabelas:

Y _pA(pVY)

< T[S

@
%
1%
F
F
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= T m< <[t

Como as férmulas possuem os mesmos valores nas mesmas interpretacdes, elas

sdo equivalentes.



Propriedades do A

Se T é uma férmula verdadeira em todas as interpretacdes, ent3o:

eAT o

Intuitivamente, férmulas validas n3o afetam o valor de conjun¢des.
Algebricamente, qualquer férmula vélida é um elemento neutro do
A.



Propriedades do V

(eVY)VOIEH eV (¥ V)

Intuitivamente, disjuncdes de mais de duas férmulas podem ser
lidas em qualquer ordem de precedéncia.
Algebricamente, V é associativo.

eV P Ve

Intuitivamente, disjuncdes podem ser lidas em qualquer ordem.
Algebricamente, V € comutativo.



Propriedades do V

eV

Intuitivamente, disjuncdes com componentes repetidos podem ser
simplificadas.
Algebricamente, V é idempotente.

eV (A0 (pV)A(p Vo)

Algebricamente, V distribui sobre A.



Propriedades do V

Como esta (ltima equivaléncia n3o é tdo imediata, vamos
verificid-la pelo Método das Tabelas:
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Como as férmulas possuem os mesmos valores nas mesmas
interpretagdes, elas s3o equivalentes.



Propriedades do V

eV(pAY) ¢

Algebricamente, V absorve A.

Como esta ultima equivaléncia n3o é t3o imediata, vamos verifici-la pelo
Método das Tabelas:

A1)

= MM <<[6
< T[S
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=TT < <6

Como as férmulas possuem os mesmos valores nas mesmas interpretacoes, elas

sdo equivalentes.



Propriedades do V

Se 1 é uma férmula falsa em todas as interpretacdes, ent3o:

eV L

Intuitivamente, férmulas que s3o sempre falsas n3o afetam o valor
de disjunc¢des.

Algebricamente, qualquer férmula que nunca é V é um elemento
neutro do V.



Dualidade

Observe a dualidade existente entre as equivaléncias sobre o A e as
equivaléncias sobre o V: elas ocorrem em pares.

Por exemplo,

AWV O) = (pAP)V(pA0)

eV (P AO) = (Vi) A(pV0)

Em cada par, cada uma delas pode ser transformada na outra pela
substituicao de A por V e vice-versa; e de T por L e vice-versa.



Eliminacdo do — e do «

p =Y () VY
Intuitivamente, uma implicacdo é V quando o antecedente é F ou
o consequente é V.
Além disso, uma implicagao pode ser reescrita como uma
disjuncao.

oY (P AY)V (e A )

Intuitivamente, uma bi-implicacdo é V quando ambos os
componentes sdo V ou ambos os componentes sao F.
Além disso, uma bi-implicacdo pode ser reescrita como uma
disjuncao.



Parte 5

Exercicios: Shagadelic baby, YEAH!



Exercicio 1

Simbolize as seguintes sentencas em LC:

(i) se chover mas eu ficar em casa, eu ndo vou me molhar
(i) eu vou me molhar quando chover

(iii) se chover e a ida ao cinema ndo for cancelada, eu no vou
ficar em casa

(iv) cancelada ou ndo a ida ao cinema, eu vou ficar em casa caso
chova

(v) se chover, eu vou ficar em casa, se ndo, ndo



Exercicio 2

Verifique se os seguintes enunciados s3o equivalentes:

(i) ndo € o caso que este tridngulo € retdngulo e ao mesmo
tempo obtusangulo

este tridngulo é retangulo e, portanto, ndo é obtusangulo

(i) ndo é o caso que: x € primo se, e somente se, x € impar

X é primo ou impar

(iii) s € perpendicular a t segue de: r € paralela a s e
perpendicular a t

r € paralela a s e s ndo é perpendicular a t acarreta em r ndo
€ perpendicular a t



Exercicio 2

(iv) se r é perpendicular a s e s é perpendicular a t, entdo r é
perpendicular a t

se r ndo € perpendicular a s e s ndo é perpendicular a t,
ent3o r ndo € perpendicular a t

(v) se x é par e primo, entdo x € diferente de 2

e
se x = 2, entdo x nem € par nem primo



Mais exercicios!!!

1. Ler o texto da Aula 5.

2. Resolver os exercicios da Lista b.
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