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* Denomina-se argumento um conjunto de proposi¢oes Pl, P2, ... Pn chamadas
premissas, decorre uma proposicao Q, chamada conclusao.

* Na Logica, dois tipos de argumentos, dedutivos e indutivos
* Nesta parte do curso examinaremos os argumentos dedutivos.
 Eis um exemplo de argumento:

* Pl:Se Jose pegou as joias ou a Sra. Krasov mentiu, entao ocorreu um crime.

e P2:Se ocorreu um crime entao o Sr. Krasov estava na cidade.
 P3: O Sr. Krasov nao estava na cidade.

* Q: Portanto, ou José nao pegou as joias ou a Sra. Krasov nao mentiu.
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* Uma conclusao sempre decorre das premissas;

* Ou seja, a veracidade da conclusao esta incluida na veracidade das
premissas;

* Se as premissas forem verdadeiras, a conclusao tambem o sera.

* Quando a conclusao realmente decorre das premissas, dizemos que o
argumento é valido; quando nao, dizemos que o argumento € invalido.

* Os argumentos invalidos sao tambéem chamados sofismas.
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Vamos a dois exemplos de argumentos:

* Se eu tiver dinheiro, vou ao cinema ou ao teatro; mas eu nhao tenho dinheiro.
Logo, ou hdao vou ao cinema ou hdao vou ao teatro.

OA conclusao apresentada nao decorre das premissas.
OPortanto o argumento € invalido.

* Se eu estudar, fico cansado; se eu ficar cansado, durmo. Logo, se eu estudar,
durmo.

@ Claramente, a conclusao decorre das premissas,
@ lLogo o argumento ¢ valido.
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* A estrutura que melhor representa um argumento, € a operagao de
condicionamento

* Um argumento €, portanto, uma condicional da forma

Pl AP2 A ... APn = Qo.

* A validade do argumento depende exclusivamente do relacionamento
logico entre as premissas e a conclusao;

* Se um argumento € valido, entao a condicional que o representa € sempre
verdadeira

* Ou seja, se um argumento € valido, a condicional que o representa € uma
tautologia.
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A Tabela Verdade pode ser utilizada para determinar a validade ou
invalidade de um argumento;

* Por exemplo, suponha o argumento:

“se eu tiver dinheiro, vou ao cinema ou ao teatro; mas eu nao tenho
dinheiro. Logo, ou nao vou ao cinema ou nao vou ao teatro’

* Que pode ser representado por:
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* A Tabela Verdade pode ser utilizada para determinar a validade ou
invalidade de um argumento;

* Por exemplo, suponha o argumento:

“se eu tiver dinheiro, vou ao cinema ou ao teatro; mas eu nao tenho
dinheiro. Logo, ou nao vou ao cinema ou nao vou ao teatro”

* Que pode ser representado por:
P—=>qvACP) = (gvTr)

* Onde:
* p — eu tiver dinheiro
°* d — Vou ao cinema

°*r — vou ao teatro
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Pla|r|qvr|p—>qVvr|-p|-qf-r|(-qVv-r|((P—=>qVvr)A| (p—=>qvr) A (-p)
-p) —(qv-r)
VIV IV]|] Vv \Y% F|F|F F F \Y%
VIV|F| V \% F|F|V \% F \%
VIF|V]| V \% F|V|F \% F \%
VIF|F| F F F|V]|V \Y% F \%
FIV|V]| V \% V|F|F F \% F
FIV|F| V \% V|F |V \Y% \% \%
FIF|V]| V \% V|V ]|F \% \% \%
FIF|F| F \% V| IV]|V \% \% \%

A expressao nao € uma tautologia, e, consequentemente, o argumento nao é valido.
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* Vejamos outro exemplo de argumento:

“se eu estudar, fico cansado; se eu ficar cansado, durmo.
Logo, se eu estudar, durmo”

* Representado por:
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* Vejamos outro exemplo de argumento:

“se eu estudar, fico cansado; se eu ficar cansado, durmo.
Logo, se eu estudar, durmo”

* Representado por:
P=>qr@=>r)—(p—r

* Onde:
* p — eu estudar
* q — eu ficar cansado
* r — eu dormir

Ue
o> |
®

Prof. Luis Rodrigo

luisrodrigoog@gmail.com
http://luisrodrigoog.ddns.net/ - http://Irodrigo.ddns.net/

e ; Logica em Computagao
_"l/lgn—ﬂ Slide || de 74 Petrépolis, 19 de Maio de 2016
0 Verséao: 1.0

T~
]
)


http://luisrodrigoog.ddns.net/
http://lrodrigo.ddns.net/

-
-

P—q9 A (@—>1)

o

PP A(@—=r) = (p—r)

M I | < < | < | <=
i | < | < | < < =
| < < < <
<l<|<|<||H| <<
<|<|m|<|<|<||<||
<l<|<l<|=|<H]|<] |
<|<|m|< ||| <

<< << <L]<L]<<

* Como a condicional € uma tautologia, o argumento e valido.

* O argumento apresentado € na verdade a regra de inferéncia chamada

Silogismo Hipotético.
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* As condicionais tautolégicas com poucos antecedentes e cuja forma ja
e conhecida, sao chamadas regras de inferéncia.

* Enquanto as condicionais maiores, que ainda devemos mostrar que sao
tautologias sao chamadas argumentos.

* E os argumentos com duas premissas sao chamados silogismos.

* Para representar os Argumentos utilizamos a seguinte notagao

* Cada premissas sera representada uma linha separada

 Utilizaremos o simbolo |— para indicar a conclusao.
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* Por exemplo:

"Se José pegou as joias ou a Sra. Krasov mentiu, entao ocorreu um crime; se ocorreu um
crime entao o Sr. Krasov estava na cidade. Mas o Sr. Krasov nao estava na cidade; portanto,
ou José nao pegou as joias ou a Sra. Krasov nao mentiu."
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* Por exemplo:

"Se José pegou as joias ou a Sra. Krasov mentiu, entao ocorreu um crime; se ocorreu um
crime entao o Sr. Krasov estava na cidade. Mas o Sr. Krasov nao estava na cidade; portanto,
ou José nao pegou as joias ou a Sra. Krasov nao mentiu."

* Fazendo:
* p — Jose pegou as joias
* q — a Sra. Krasov mentiu
°* r — ocorreu um crime
* s — o Sr. Krasov estava na cidade
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* Por exemplo:

"Se José pegou as joias ou a Sra. Krasov mentiu, entao ocorreu um crime; se ocorreu um
crime entao o Sr. Krasov estava na cidade. Mas o Sr. Krasov nao estava na cidade; portanto,
ou José nao pegou as joias ou a Sra. Krasov nao mentiu."

* Fazendo:
* p — Jose pegou as joias
e g — a Sra. Krasov mentiu
* r — ocorreu um crime
* s — o Sr. Krasov estava na cidade

e Temos:
l.pvg—r
r s
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* Vamos a um outro exemplo:
"Se eu tiver dinheiro, vou ao cinema ou ao teatro;

mas eu hao tenho dinheiro.
Logo, ou nao vou ao cinema ou nao vou ao teatro."
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* Vamos a um outro exemplo:

"Se eu tiver dinheiro, vou ao cinema ou ao teatro;
mas eu nhao tenho dinheiro. Logo, ou nao vou ao
cinema ou nao vou ao teatro.”

* Com a simbologia descrita, vem:
l.p > qvVr
2.7p
3. aqVr
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Outro exemplo:

"Se eu estudar, fico cansado;

se eu ficar cansado, durmo.

Logo, se eu estudar, durmo.”
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Outro exemplo:

"Se eu estudar, fico cansado;
se eu ficar cansado, durmo.
Logo, se eu estudar, durmo.”

* Utilizando a simbologia temos:

l.p—=gq

2.9°r

3./ —p—r
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* Vimos que tabelas verdade podem ser utilizadas para mostrar que um
argumento € valido ou invalido.

* No entanto, esse metoc

o apresenta dois sérios inconvenientes;

* A quantidade de lin

nas cresce rapidamente, a medida que aumenta o

numero de proposigoes simples;

*Com |0 proposicoes a tabela necessita de 1024 linhas, e com |1, 0
numero de linhas vai a 2048. Com mais umas poucas proposi¢oes, sua

construcao se torna

impraticavel.

* No Calculo de Predicados, muitas vezes nao existe um procedimento
que permita estabelecer o valor logico de uma dada afirmagao, o que
torna impossivel a construgao da Tabela Verdade.

e Para contornarmos est

es problemas utilizaremos métodos dedutivos, e

sua aplicacao chama-se deducao.
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* O conceito de deducao pode ser apresentado da seguinte forma:

* Dado um argumento Pl A P2 A ... APn = Q

* Chama-se demonstracao ou deducao de Q a partir das premissas
Pl ,...Pn,a sequencia finita de proposicoes XI, X2, ... Xk;

* Cada Xi ou € uma premissa ou decorre logicamente de proposigoes
anteriores da sequencia

* Xi deve ser obtida atraves da atuagao de equivaléncias ou inferéncias
sobre uma proposi¢ao ou uma conjun¢ao de proposi¢oes anteriores.

* A ultima proposicao Xk deve ser a conclusao Q do argumento dado.
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O processo de dedugao consiste basicamente dos seguintes passos:

* Dado um argumento Pl A P2 A ... APn— Q

* Fazemos:
|. Definimos o conjunto das premissas {P1, P2, ..., Pn};

2. sobre um ou mais elementos do conjunto fazemos atuar
equivaléncias e inferéncias conhecidas, obtendo novas
proposigoes, e incluindo-as no conjunto P;

3. repetimos o passo acima até que a proposigao incluida seja o
consequente Q.
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Exemplo: Provando o argumento (Modus Ponens)
P?9PArpPp—q

Enumerando as proposi¢oes do conjunto P, temos:
p—q
2)p
3)7pvq
@ p = g e equivalente a 7 p v g (Lei da Condicional)

HYpr(7pVva)
@ Conjungao das expressoes (2) e (3)
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4.(pA7p)Vv(PArq)
M Utilizando a Lei de Distributividade em 4

S5.pAQq
@p A 7 p € equivalente a I, uma contradicao;
MF v (p Aq)éequivalentea p A g;

6.q
@ Pela Regra da Simplificacao,p » q = g, 0 que nos permite incluir

em P a expressao
Mo que completa a demonstragao.
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Forma de apresentagao para as dedugoes.

* |a Coluna - numero dos passos dados na deducgao;

’

*a cada passo obtemos um proposigao, € referenciada no restante da
deducao por esse numero;

* OS primeiros passos sao as premissas;
* Ja Coluna - a proposicao obtida naquele passo;
*a ultima deve ser a conclusao do argumento.
e 3a Coluna - indicacao de como foi obtida a proposicao naquele passo;

* obtidas atuando equivaléncias, regras de inferéncia ou outras
propriedades sobre premissas dos passos anteriores;
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l.p 2 q - Premissa

2.p - Premissa

3.7 pvq - (Lei da Condicional sobre 1)

4.pAr (T pVvq) - Conjuncao de (2) e (3)

5(pA7p)Vv(pAQq)-Lei da Distributividade sobre (4)

6.FVv (p A Q) - Definicao de contradicao em (5)

/.pAQ - Definicao de disjuncao em (6)

8.q - Regra da Simplificacao sobre (7)
Prof. Luis Rodrigo SCLY S AT (dica em Computacio
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Regras
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* Conjunto fundamental de equivaléncias que podem ser
utilizadas na demonstragao da validade dos argumentos

|dempoténcia [ID] PEPAP

pepvp
Comutatividade PAQ<QqQADp
oMl pvgeqvp
Associatividade pa(gar)e(pag
ASSOE (qvr)e(pvq
Distributividade P A(QVvr) e (pag
Sl (gar)e(pvq
Dupla Negagdo [DN] p < - (- p)

“(pPAQ)epvaq

a(pvag)epang
Condicional [COND] p > Q< - p Vv (Q

Leis de De Morgan
[DM]
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(pAr
A(pvr
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Bicondicional [BICOND]

Contraposicéo [CP]
Exportacédo — Importacéo [El]

Equivaléncias com
tautologias [ET]

)

) Equivaléncias com
contradi¢oes [EC]

Conjuncéo [CPNJ]

Auto-Referencia [AUTO]
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peqgqe(p—2ag)a(g—p)
pege(pagq)v(-pa-q)
p=2qge-nqg—op
prAgq—2rep—(q-—r)

pvapeV

pPAVep
paA-peF

pvFep
P,gq<pPpA(
P<pPpVvVp
pArpep
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e Conjunto f.undalneptal de Adicso [AD] D=pVQ
regras de inferencia, para
mostrar a validade de Simplificacao [SIMP] pPAgq=p
argumentos mais complexos.
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Simplificacao Disjuntiva

(pva)a(pv-q)=p

[SIMPD]

Absorcao [ABS] P=>qg=p—>pPA(q
Modus Ponens [MP] pa(p—q)=q9
Modus Tollens [MT] (p—?q)Aq=-p
Silogismo disjuntivo [SD] (pvg)A-p=(q

Silogismo Hipotético [SH]

—~

pP=2g)A(g—=r)=p—r

Dilema Construtivo [DC] (p—g)A(r—=s)aA(pvr)=qvs

Dilema Destrutivo [DD] (p—g)A(r—=s)A(-qv-s)=-pv-r

Conjuncdo [CONJ] p,a=p"g
Exportacdo [EXP] (prq)—>r=p—=2(qg—r)
Inconsisténcia [INC] P, P (

s

: a I o
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Simplificacao

00 = %
Prof. Luis Rodrigo 638 ' ¢ I-%
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* Quando a conclusao € uma proposigao composta, costuma—se simplifica-la,
de forma a facilitar a deducao.

Conclusao da forma p A g - conjungao

* Devemos obter, as parcelas p e q,
* e a seguir, obter p A q,por CONJ.

Exemplo:

"Se a procura do produto aumentar, seu prego subira; se o prego subir,
o produto nao sera exportado; se nao houver importagao ou se o
produto for exportado, o produto escasseara. A procura do produto
aumentou e nao havera importacao. Logo, o produto nao sera
exportado e escasseara.”

oo [
. i) s A Il-.é
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Fazendo:
op— 1N
eq— 1N
or— NN
o5 — NN
ot — 2!

Temos o argumento na forma simbdlica e sua deducao:
1.2

Ue
o> |
®
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Fazendo:

*p — a procura aumentar
*q — O prego subir

*r — o produto ser exportado

*s — haver importagao
*t — o produto escassear

Temos o argumento na forma simbdlica e sua deducao:

l.p = q
2.9 7r
3.7svr—t
4.p A s

5./—7rat
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Deduzindo temos:
l.p = q
2.9 7r
3.lsvr—t
4.pATs
5. 17
6. 777
/7. 17
8. 77
9. 127
| 0.
1. 77

*~J
Y OV
N N
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Deduzindo temos:
l.p = q
2.9 7r
3.lsvr—t

4.pATs

6.p = Tr
/. r
8. 75
9. 9svr
10. ¢
[l.7rAt
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(premissa)
(premissa)
(premissa)

(premissa)

(4, SIMP)

(1, 2, SH)

(5, 6, MP)

(4, SIMP)

(8, AD)

(3, 9, MP)

(7, 10, CON))

o
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Conclusao da formaq = r

* Suponha que o argumento tenha a forma: P — (q — r)

* Onde P e a conjun¢ao de premissas. Ora, sabemos que, por El,
‘pAq P rep2(qr)

* Logo, temos o argumento na forma
*PAq—r
* Portanto, para deduzirmos um argumento cuja conclusao e da forma:
q—r
* Incluimos ¢ no conjunto de premissas, e procuramos deduzir r.
* Este artificio € conhecido como Deducao da Condicional

= %

s ln. o:\

e
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Exemplo:

“Se a casa ficar vazia ou eu conseguir o emprestimo entao pago a divida e
me mudo. Se eu me mudar ou Pedro ficar em Sao Paulo entao volto a
estudar. Logo, se a casa ficar vazia, volto a estudar.”

Fazendo
ep— 11N
eq— NN

ue
B

Phk
]
.

-]
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Exemplo:

“Se a casa ficar vazia ou eu conseguir o emprestimo entao pago a divida e
no snti pag
me mudo. Se eu me mudar ou Pedro ficar em Sao Paulo entao volto a
estudar. Logo, se a casa ficar vazia, volto a estudar.”

Fazendo
* p — a casa ficar vazia
*q — eu conseguir o empréstimo
°r — eu pagar a divida
*s — me mudar
et — Pedro ficar em Sao Paulo
*u — voltar a estudar

&, = % ¥
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Temos o argumento:

o« 22
e X o = %Y I
Prof. Luis Rodrigo o« (Q ‘ ¢ -5 - ~
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Temos o argumento:

*pPVgQT?rAs
*svt—u

*—p~—u

&

o =%«
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Temos o argumento:

*pPVgQT?rAs
*svt—u

*—p—u

Utilizando Deducao da Condicional, incluo “p” nas premissas e a
conclusao se reduz a “u’:

. 2N

uge
B

Phk
]
:
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Temos o argumento:

*pPVgQT?rAs
*svt—u

*—p—u

Utilizando Deducao da Condicional, incluo “p” nas premissas e a
conclusao se reduz a “u’:

‘PVqgTrAs
svt—u
‘P

u

uge
B

Phk
]
:

-]
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Deduzindo:

PVQ™FrASs
svt—u
P

<, =
Prof. Luis Rodrigo « 8
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Deduzindo:

PVQ™FrASs
svt—u

PV Qg
Y AS

svt

ue

s

>
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premissa

premissa
premissa
3,AD

4, |, MP
5, SIMP
6,AD

7,2, MP
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Conclusao da forma p v q

» Sabemos que, por COND, que
PVqQe TP —q

* Portanto, se a conclusao do argumento tem a forma p v q

* Podemos substitui—la por 7 p = q,

e E utilizando Deducao da Condicional:
|. incluir 7 p nas premissas
2. e deduzir q.

&

» =% “
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Exemplo:

"Ou pagamos a divida ou o déficit aumenta; se as exportagoes
crescerem, o deficit nao aumenta Logo, ou pagamos a divida ou as
exportagoes hao crescem’

Fazendo

os
1]

Phk
]
.

-]
LN
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Exemplo:

"Ou pagamos a divida ou o déficit aumenta; se as exportagoes
crescerem, o deficit nao aumenta Logo, ou pagamos a divida ou as
exportagoes hao crescem’

Fazendo
*p — pagar a divida
* q — o déficit aumentar
*r — as exportacdes crescerem

os
1]

Phk
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.
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Temos o argumento
m

°~Jd
°~J
°~Jd

.
2.
3.

°~J
°~Jd
°~d
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Temos o argumento
l.p v q
2.r > q

3.)—pvVvr

e X = %Y
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Temos o argumento
l.p v q
2.r > q

3.)—pvVvr

* Como a conclusao p v 7 r € equivalentea = p = r;

* Entao, pela Dedugao da Condicional, o argumento assume a forma abaixo:

A W N -
N o)

) o o)

(59 ) (B ) (5 )

N OV
o)
(L ]
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Temos o argumento
l.p v q
2.r > q

3.)—pvVvr

* Como a conclusao p v 7 r € equivalentea = p = r;
* Entao, pela Dedugao da Condicional, o argumento assume a forma abaixo:

l.p v q
2.r > g
3.7 p

4. —=r

uge
B

Phk
]
:

-]
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Deduzindo:

[—r
PV Q premissa
r— g premissa
o p premissa
: : B L m o
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Deduzindo:

—r
PVq
r—b—lq

7 p

1 r
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Uma outra forma de deduzir uma disjuncao, é obter um dos
disjuntos, e, por adicao, incluir o outro.

* Exemplo, considere o argumento:
L.CpPva)Aa(r—=s)
2.7¢
3./—Tpvs

* Como a conclusao é 7 p v s:
* podemos deduzir 7 p
* e, por adicdao, 7 p Vs
* ou deduzir s,
* e, por adicdao, 7 p Vs

os
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Deduzindo:

—pvs
(t"pVvag) A(r—s) premissa
o g premissa
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Deduzindo:

—pvs
(tpVvag) A(r—s) premissa
ml¢ premissa
T pV( |, SIMP
ap 2,3,5D
TpVs 4,AD

ue
<8
e
¢
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Conclusao da forma p < q

» Sabemos, por BICOND, que:
poqe (P9 A(qp)

* Entao, se a conclusao tem a forma p < q,
* podemos substitui—la por (p = q) A (9 — p),
* logo temos que deduzir, independentemente, p > qe q — p.

» Utilizando Deducao da Condicional,
* na deducao de p = q, incluir 7 p nas premissas e deduzir q
* na dedugao de q — p, incluir 7 q nas premissas e deduzir p.

<, = % ©
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* Considere o argumento

l.pAgq—r
2.rvg—=TpvVvs

3.s—q
4.p
5.—r<os

* Devemos realizar duas deducoes:

*uma para r = s, para a qual incluimos r nas premissas e deduzimos
S,

* Outra para s = r, na qual incluimos s nas premissas e deduzimos r.

* As dedugdes devem ser realizadas em separado, pois os resultados
intermediarios de uma nao podem ser utilizados na outra.
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Deduzindo "'s'":
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—s
PAqQ T
rvq—pVvs
s g

»
r

&

by = % ©
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Deduzindo "'s'":

—s

PAqQ T
rvq—pVvs
s g

rv g
pVs

ue

s

>
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Deduzindo "r":
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—r

PAQ T
rvq—pVvs
S ™ q

»
S

e
o> |
®

T
i
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premissa
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Deduzindo "r":

—r

PAQ T
rvq—pVvs
S ™ q

PEEY
a8
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* Alternativamente, poderiamos, utilizar a outra equivaléncia BICOND,
poqe(prqv(paTq)

* Nesse caso, bastaria:
* deduzir p A q,
* ou deduzir 7 p A 7 q,
* e incluir o outro disjunto por Adigao.

* Exemplo
l.p A Q

2.p 2 [q 2 (sAt)]
3.—s et

ue
B
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Deduzindo "'s « t'"

—s < t

PAQ

p—=[q—=(sAt)]
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Deduzindo "'s « t'"

—s < t

PAQG
p—=[q—=(sAt)]
PAQ ™ SAt
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* Considere o argumento P = Q, onde P € a conjungao de premissas, e Q €
a conclusao.

* Entao, se o argumento for valido = P v Q também o ser3;

’

* Consequentemente, sua negagao, ' (7 P v Q), que, por De Morgan, e
equivalente a P A 7 Q, sera uma contradigao.

* Entao, para mostrarmos que o argumento P — Q e valido, e suficiente
mostrar que P A 7 Q é uma contradicao.

* Ou seja, para mostrarmos que um argumento € valido, podemos:
* negar a conclusao, inclui—la nas premissas

* e deduzir F, que representa uma contradigao.
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Considere o argumento
l.p =2 qvr

4= (prs)
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Considere o argumento

l.p—2>qvr

4I—=(p 1 9)

* Utilizando demonstracao por absurdo, incluimos p A s nas premissas e

deduzimos uma contradicao:
l.p > qvVvr
2q — Tp
3.s = r
4.p A S
5. F
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e Deduzindo "F":
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e Deduzindo "F":
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