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Necessidade de uma linguagem mais rica

Na légica proposicional, ndo temos como diferenciar “todo” e
“existe”:

® “Existe um homem que n3o é mortal.”

® “Todo homem é imortal.”
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Necessidade de uma linguagem mais rica

Na légica proposicional, ndo temos como diferenciar “todo” e
“existe”:

® “Existe um homem que n3o é mortal.”

® “Todo homem é imortal.”

Como representar “Todo aluno é orientado por algum professor.”?
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Adicionando estrutura

A(jod0o): Jodo é aluno
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Adicionando estrutura

A(jodo): Jodo é aluno
P(pedro): Pedro é professor

O(pedro,jodo): Pedro é orientador de Jodo

Usando varidveis:
A(x): x é um aluno (ou A(y): y é um aluno)
P(x): x é professor

O(x,y): x é orientador de y
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A O(y, x)))
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A O(y, x)))
“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
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Quantificadores
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A Oy, x)))

“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
Ax(A(x) AVy(P(y) = O(y,x)))

“Algum aluno n3o é orientado por todos os professores.”

x(A(x) A =(Vy(P(y) = O(y,x))))
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A O(y, x)))

“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
Ax(A(x) AVy(P(y) = O(y,x)))

“Algum aluno n3o é orientado por todos os professores.”
Ax(A(x) A =(Vy(P(y) = O(y,x))))
Ix(A(x) A Jy(P(y) A =(O(y, x))))
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Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A Oy, x)))

“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
Ax(A(x) AVy(P(y) = O(y,x)))

“Algum aluno n3o é orientado por todos os professores.”

Ix(A(x) A =(Vy(P(y) = O(y,x))))
Ix(A(x) Ay (P(y) A =(O(y, x))))
“Algum aluno n3o é orientado por nenhum professor.”

Renata Wassermann Légica Aula 14

416



Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A O(y, x)))

“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
x(A(x) AVy(P(y) = O(y, x)))

“Algum aluno n3o é orientado por todos os professores.”
Ix(A(x) A =(Vy(P(y) = O(y,x))))
Ix(A(x) A Jy(P(y) A =(O(y, x))))

“Algum aluno n3o é orientado por nenhum professor.”
Ix(A(x) A=y (P(y) A Oy, x))))

Renata Wassermann Légica Aula 14 4/16



Quantificadores

“Todo aluno é orientado por algum professor.”
Vx(A(x) = Jy(P(y) A O(y, x)))

“Algum aluno é orientado por todos os professores.”
x(A(x) AVy(P(y) = O(y, x)))

“Algum aluno n3o é orientado por todos os professores.”
Ix(A(x) A =(Vy(P(y) = O(y,x))))
Ix(A(x) A Jy(P(y) A =(O(y, x))))

“Algum aluno n3o é orientado por nenhum professor.”
Ix(A(x) A3y (P(y) A Oy, x))))
Ix(A(x) A (Vy(P(y) = —0(y,x))))
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Silogismo

Todo homem é mortal.
Sécrates é homem.

Sécrates é mortal.
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Silogismo

Todo homem é mortal. Vx(H(x) — M(x)
Sécrates € homem.

Sécrates é mortal.
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Silogismo

Todo homem é mortal. Vx(H(x) — M(x)
Socrates é homem. H(socrates)

Sécrates é mortal. M(socrates)

“Existe um homem que n3o é mortal.”
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Silogismo

Todo homem é mortal. Vx(H(x) — M(x)
Socrates é homem. H(socrates)

Sécrates é mortal. M(socrates)

“Existe um homem que ndo é mortal.” Ix(H(x) A ~M(x))
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Aridade

Simbolos de Fung¢des:

® maie(x) (undria)
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Aridade

Simbolos de Fung¢des:
® maie(x) (undria)

® nota(x,y): nota de x no curso y (binaria)
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Aridade

Simbolos de Fung¢des:
® mae(x) (undria)
® nota(x,y): nota de x no curso y (binaria)

® preco(x,y,z): prego de x na loja y na data z (terndria)
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Aridade

Simbolos de Fung¢des:

m3e(x) (undria)

nota(x,y): nota de x no curso y (bindria)

preco(x,y,z): preco de x na loja y na data z (terndria)
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nota(x,y): nota de x no curso y (bindria)
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® min(xy, X2, ..., Xp): minimo (n-aria)
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Aridade

Simbolos de Fung¢des:

mae(x) (undria)
nota(x,y): nota de x no curso y (bindria)

preco(x,y,z): preco de x na loja y na data z (terndria)

min(xi,x2, ..., Xp): minimo (n-aria)

Constantes (socrates) = fung¢des de aridade zero.
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Aridade

Predicados:

® A(x): x é aluno (undrio)
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Aridade

Predicados:
® A(x): x é aluno (undrio)
® O(x,y): x é orientador de y (binario)
® D(x,y,z): x é mais distante de z do que y (ternario)

Renata Wassermann Légica Aula 14 7 /16



Aridade

Predicados:

A(x): x é aluno (unario)

® O(x,y): x é orientador de y (binario)
® D(x,y,z): x é mais distante de z do que y (terndrio)
[ ]
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Aridade

Predicados:
® A(x): x é aluno (undrio)
® O(x,y): x é orientador de y (binario)

® D(x,y,z): x é mais distante de z do que y (terndrio)

¢ Disjuntos(x1, X2, ..., Xn) (n-ario)
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Definicao Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:

® Variaveis

Renata Wassermann Légica Aula 14 8 /16



Definicao Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:
® Varidveis

e Conectivos Booleanos (—, V, A, —)

Renata Wassermann Légica Aula 14

8 /16



Definicdo Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:
® Varidveis
e Conectivos Booleanos (—, V, A, —)
¢ Quantificadores (V, 3)

Renata Wassermann Légica Aula 14

8 /16



Definicdo Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:
® Varidveis
e Conectivos Booleanos (—, V, A, —)
¢ Quantificadores (V, 3)

Renata Wassermann Légica Aula 14

8 /16



Definicdo Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:
® Varidveis
e Conectivos Booleanos (—, V, A, —)
¢ Quantificadores (V, 3)

Simbolos n3o ldgicos:

® F: conjunto de simbolos de funcdes.
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Definicdo Formal da Linguagem

Simbolos Légicos:
® Variaveis
e Conectivos Booleanos (—, V, A, —)
® Quantificadores (V, 3)

Simbolos n3o légicos:

® F: conjunto de simbolos de funcdes.

® ‘P: conjunto de simbolos de predicados.
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Termos

Denotam objetos:

® variaveis

Renata Wassermann

Légica Aula 14

9/16



Termos

Denotam objetos:
® varidveis

¢ (constantes)

Renata Wassermann Légica Aula 14 9 /16



Termos

Denotam objetos:
® variaveis
¢ (constantes)

® Se tq, tp, ..., t, s3o termos e f € F tem aridade n,
f(t, t2, ..., tn).

Renata Wassermann Légica Aula 14 9 /16



Termos

Denotam objetos:
® variaveis
¢ (constantes)

® Se tq, tp, ..., t, s3o termos e f € F tem aridade n,
f(t, t2, ..., tn).

Renata Wassermann Légica Aula 14 9 /16



Termos

Denotam objetos:
® varidveis
¢ (constantes)

® Se tq, tp, ..., t, s3o termos e f € F tem aridade n,
f(t1, t2, ..., tn).

Exemplo: (2-(s(x)+y))* ou *(-(2+(s(x).y))X)
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Férmulas

® Se tq, tp, ..., t, sdo termos e P € P tem aridade n,
P(t1, to, ..., ty) é uma férmula atdmica.
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Férmulas

® Se tq, tp, ..., t, sdo termos e P € P tem aridade n,
P(t1, t2, ..., t,) € uma férmula atémica.
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Férmulas

® Se tq, tp, ..., t, sdo termos e P € P tem aridade n,
P(t1, t2, ..., t,) € uma férmula atémica.

® Se p e 1 sdo férmulas, =, VU, o AN e ¢ — 1 sdo
férmulas.

® Se ¢ é uma férmula e x é uma variavel, Vx¢ e Ixp sdo
férmulas.

Exemplos: Vx(Crianga(x) — MaisNovaQue(x,mae(x))), etc.
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Variaveis livres

Varidveis que n3o aparecem no escopo de um quantificador.
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Variaveis livres

Varidveis que n3o aparecem no escopo de um quantificador.

Na arvore: subindo em direcdo a raiz, ndo encontramos
quantificador com a mesma variavel.
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Variaveis livres

Varidveis que n3o aparecem no escopo de um quantificador.

Na arvore: subindo em direcdo a raiz, ndo encontramos
quantificador com a mesma variavel.

Exemplos:

* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))
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Variaveis livres

Varidveis que n3o aparecem no escopo de um quantificador.

Na arvore: subindo em direcdo a raiz, ndo encontramos
quantificador com a mesma variavel.

Exemplos:

* Wx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))
* (Wx(P(x) A Q(y))) = (=P(x) Vv Q(y))
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Variaveis livres

Varidveis que n3o aparecem no escopo de um quantificador.

Jy
Yz
i\
/ \
dx A
\ PN
R R R
/N /N /N
X z X z y z
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Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ( é substituida pelo termo t.
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Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ( é substituida pelo termo t.

Exemplos:

* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a,c)/y]
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Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ¢ é substituida pelo termo t.

Exemplos:

* Ix((P(x) = Q(x)) A S(x, y))[m(a, ¢)/y] =
Vx((P(x) = Q(x)) A S(x, m(a, c)))
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Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ( é substituida pelo termo t.

Exemplos:

* Vx((P(x) = Q(x)) A
Ix((P(x) = Q(x)) A
* Vx((P(x) = Q(x)) A

Renata Wassermann
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Substituicao
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Exemplos:
* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a, c)/y] =
Vx((P(x) = Q(x)) A S(x, m(a, c)))
o Wx((P(x) = Q(x)) A S(x, y))[m(a, c)/x] =
Ix((P(x) = Q(x)) A S(x,y))

13/ 16



Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ( é substituida pelo termo t.

Exemplos:
* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a, c)/y] =
Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,m(a,c)))
* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a, c)/x] =
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Substituicao

©[t/x]: Toda ocorréncia livre de x em ( é substituida pelo termo t.

Exemplos:
* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a, c)/y] =
Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,m(a,c)))
* Vx((P(x) = Q(x)) A S(x,y))[m(a, c)/x] =
Ix((P(x) = Q(x)) A S(x,y))
° (Vx(P(x) A Q(y))) = (=P(x) vV QIY))If(x, y)/x] =
(Vx(P(x) A Q(y))) = (=P(f(x,y)) vV Q(y))
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Substituicido

* S(x) AVy(P(x) = QUy))f(y,y)/x] =
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Substituicido
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Substituicido

* S(x) AVy(P(x) = QU))f(y,y)/x] =
S(f(y,y)) AVy(P(x) = Q(y))
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Substituicao

* S(x) AVy(P(x) = QU))f(y,y)/x] =
S(f(y,y)) ANVy(P(x) = Q(y))

t é livre para x em ¢ se nenhum x livre de ¢ aparece no escopo de
algum Yy ou dy com y em t.
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Substituicao

* S(x) AVy(P(x) = QU))f(y,y)/x] =
S(f(y,y)) ANVy(P(x) = Q(y))

t é livre para x em  se nenhum x livre de ¢ aparece no escopo de
algum Yy ou dy com y em t.

Pré condigdo para ¢[t/x]
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Substituicao

* S(X)AVy(P(x) = QU)If(y,y)/x] =
S(f(y,y)) ANVy(P(x) = Q(y))

t é livre para x em  se nenhum x livre de ¢ aparece no escopo de
algum Yy ou dy com y em t.

Pré condigdo para ¢[t/x]

* S(x) AVz(P(x) = Q(2)[f(y,y)/x] =
S(F(y,y)) AVz(P(f(y,y)) = Q(2))
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Deducao Natural para LPO

Regras anteriores + igualdade e quantificadores
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Deducao Natural para LPO

Regras anteriores + igualdade e quantificadores
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Regras da Igualdade

Introducdo
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Regras da Igualdade

Introducdo
pr— =i
Eliminacao
h=t  plt/x] _
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Regras da Igualdade

Introducdo
t=t '
Eliminacao
th =10 pltr/x] _
—e
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Exemplos:
e hH=biFtb=0n
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Regras da Igualdade

Introducdo
t=t '
Eliminacao
th =1t plti/x] _
—e
pltz/x]
Exemplos:

e hH=biFtb=0n
L4 t1:t2,t2:t3|—t1:t3
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