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a8 Capituio 5. Introdugio a0 CQC

da l6gica classica, Gottlob Frege, estava originalmente preocupado
com o uso da légica na fundamentagdo da matermdatica — basica-
mente, buscando tornar mais precisa a nogio de prova ou demons-
tracdo matematica. Ora, proposigdes matemaricas sao normalmente
entendidas como verdadeiras independentemente do tempo e lugar,
do falante etc., ou seja, livres de qualquer contexto. Dito de outra
forma, uma sentenga marematica expressa uma e somente Uma pro-
posicao — a0 contririo, como vimos, de sentencas como 'Eu estou
com fome’, que podem ser usadas por diferentes pessoas em diferentes
ocasides para expressar diferentes proposigoes.

Assim, dado esse carater particular das proposigdes matematicas,
temos a razao pela qual se fez, na légica cldssica, a simplificagio de
que falamos anteriormente: trabalhar com sentengas diretamente,
em vez de proposigdes. Essa decisdo, como vimos, poupa trabalho,
pois nos libera de fazer uma teoria das proposigoes e nos permite ficar
no nivel das sentengas, objetos que, por exemplo, tém uma estrutura
facilmente reconhecivel.

Note que essa decisao deixa de fora aspectos (como o tempo) que
podem ser importantes em outras aplicagdes que nfo na matematica.
O universo da figura 5.1 é um universo estitico: nio hd um momen-
to posterior aquele representado, em que Miau esteja mais perto de
Tweety, ou em que Tweety tenha voado embora. Se vocg quiser, um
tal universo é um recorte do universo real, restrito a um pequeno
lugar e a um certo instante — como uma fotografa.

Dessa maneira, para utilizar 0 CQC para formalizar conhecimento
e fazer inferéncias sobre um dominio de estudo, um universo, um as-
sunto, ou mesmo para formalizar um argumento (i, traduzi-lo para
uma linguagem artificial da 16gica), precisamos primeiro fazer uma
“modelagem matemdtica” deste: coisas como tempo, imprecisoes,
ambigiiidades a0 todas eliminadas. Podemos entdo usar a légica clds-
sica para raciocinar sobre esse modelo resultante.

Note que isso nfio é uma decisdo tdo drastica e arbitréria quanto
patece: varias outras ciéncias fazem 2 mesma coisa. Na matemética,
falamos de entidades como pontos sem dimensao, linhas sem largura;
na mecinica temos superficies sem atrito, e assim por diante. Mode-
los sdo sempre aproximagbes ou idealizagdes da realidade, e mesmo
assim {ou talvez justamente por isto) extremamente dteis.

CAPITULO 6

A SINTAXE DO CALCULO DE PREDICADOS
(D

.mmﬁn capitulo tem por objetivo aptesentar a linguagem artificial
utilizada pelo cdlculo de predicados de primeira ovdem. Vamos primeira-
mente _wﬂoacﬂ.mm de modo mais informal, tratando-a com mais rieor
no préximo capitulo. .

6.1 Simbolos individuais

Como vacé recorda, para caracterizar uma ling :
cessitamos, primeiro, especificar seu nqa__um_”o.MMMMMWMMMMMMM%MMH
los basicos; depois, especificar ainda uma gramdtica para definir que
expressdes (ou seja, seqiiéncias finitas de simbolos da linguagem) sio
bem-formadas. Recorde que uma expressao de uma linguagem € qual-
quer seqliéncia finita de simbolos dessa linguagem, mas nem todas
elas s30 bem-formadas. (Assim, ‘<+2x’ e 2 < 5' sdo expressdes de
uma linguagem da aritmética, mas apenas a segunda é bem-formada.)

O alfabeto do CQC é o seguinte conjunto de 65 caracteres: |
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Capitule 6. A Sinraxe do Cileulo de Predicados (1)

A partir deste alfabeto, deste conjunto de nmnmnﬁmmmmm € que <mMMM
construir as expressdes da linguagem — comegando pelas expres
Umw%mmiamzo grupo de expressdes bésicas ,am rﬁm:m.mgm Q% NDMU
sao as chamadas comstantes individuais, que tém a fungfio de design ~
individuos. Usaremos as letras mindsculas m......ﬁ coma no:mﬂmamm
individuais, admitindo também o uso de subscritos: m\om mxm_ﬁm 0, E..
g77 etc. (Subscritos serdo numerais ardbicos para 05 nilmeros E.EQH
ﬁm.m::wom.v A possibilidade do uso de subscritos nos wmﬂmwﬁm.ﬁﬁm v
mos ter um conjunto infinito, enumerivel, de wo_zmgsnmm\m: ivi :N&
Vamos apresenti-las segundo uma ordem candnica, que € a seguinte:

ab,c, . taby,. . tnaz,.

Seguindo esta ordem, a é a primeira constante, b ¢ a mm.mcmam_mw
assim por diante. Note que hd uma &mmﬂm:m\m entre um mmmm%mwmm &
linguagem (um elemento do alfabeto, que é um conjunto m.:.& :
caracteres) e uma expressio bdsica como uma nm:wmwa.;m ing FM_ ual,
de que temos um nimero infinito. Uma expressdo bésica, mW a QMH
hésica, ja ¢ construida a partir dos caracteres mo m:m_umﬁo_. ( _ a H_sm .
ma diferenca que vocé encontra, no portugués, entre a letra 0
palavra — o artigo definido — ‘0'.} AP

Vamos relembrar o argumento (A1), apresentado no infcio do ¢

pitulo anterior:

{Al) P, Cleoé um peixe.
P; Miau € um gato.
» Cleo ¢ um peixe e Miau € um gato.

. i . )
Poderfamos usar a letra ¢ para simbolizar ‘Cled’, e a m:EmMm Mnm
missa do argumento, meio traduzida para a linguagem do CQC, fica-
o

ria assim:
¢ ¢ um peixe.

Constantes individuais funcionam como nomes. ,Mmmo_ mowﬂﬁo,,
nfo se restringe apenas aos nomes proprios e portugués {como _omm \
‘Maria', ‘Cleo’ etc.), mas pode incluir S:wvmmz o que ormBmB.cmm e
descricoes definidas. Por exemplo, a expressio ‘o autor de D. Quixote’,

6.1. Simbolos individuais 7l

einbora ndo seja um nome proprio, designa univocamente um indivi.
duo -— bem como a expressio ‘o navegador portugués que descobriu
o Brasil’. Assim, uma frase como

O autor de D. Quixote ¢ espanhol

sertia traduzida, para comecar, por
a € espanhol,

€M que usamos a para ‘o autor de D, Quixote’. (Veremos, mais car-
de, que descrigoes definidas também podem ser analisadas e repre-
sentadas de outras maneiras, mas, por enquanto, vamos fazer uso de
constantes individuais para isso.)

E importante notar, uma vez que constantes individuais funcio-
il como nomes, que vocé nio pode usar a mesma constante para
dois individuos diferentes. Por exemplo, se vocé estiver formalizando
um argumento envolvendo Jodo e José, nio ¢ permitido usar a letra
j para indicar a ambos. Mas vocé pode, claro, usar j; e j,. Por outro
lado, ¢ possivel (e permitido) que um individuo tenha varios nomes
— correspondendo &s diferentes descricdes que podemos ter de uma
mesma pessoa, como "Machado de Assis’, ‘o autor de Dom Casmurro’
etc. Dessa forma, podemos usar vérias constantes para fazer referén-
cia a um mesmo individuo.

O segundo grupo de expressdes bisicas da linguagem que vamos
Ver agora sao as varidveis individuais. Usaremos as letras minusculas
,---,%, COM ou sem subscritos, para as varidveis. Da mesma forma
Que as constantes, temos um conjunto enumergvel de variaveis, e
uma ordem candnica, a saber:

U U W, Y, T, ULV, 7, U,

As varidveis individuais funcionam, gramaticalmente, como as
constantes, isto €, como nonies. Porém, o_uimawsnm, elas nao sio
nomes de individuos especificos, mas tém associado a si um dominio
de variagdo. Como vimos no capitulo 3, precisamos especificar quais
s30 0s substituendos e quais sio 05 valores das varidveis. Os substitu-
endos — as coisas pelas quais podemos substituir uma ocorréncia de
varifvel em uma expressio da linguagem - serdo {por enquanto) as




Capirulo 6. A Sintaxe do Cdlculo de Predicados (1)

constantes individuais da linguagen, e os cm_onm.m. todos os En_:wacom
do universo que estivermos investigando. Assim, se nosso :::wm;mw
for um conjunto de peixinhos dourados, o valor Que uma varidve
como, digamos, x pode tomar serd algum mmmmmm mmcﬁsr_om. -

Da mesma forma em gue escrevemos ¢ € um peixe’ para indicar
que o individuo {determinado) cujo nome € ¢ é um peixe, podemos
também escrever, usando uma varidvel,

% é um peixe,

ivi 3 i ingl: & um
que afirma, de algum individuo nio especificado ainda, que ele &

peixe. , o
Se vocé quiser um andlogo em portugués de varidveis, compare a

sentenca .
Cleo é um peixe. (1)

com a seguinte, tomada fora de qualquer contexto:

ela & linda.

Enquanto ‘Cleo’ (supostamente) se Hmmm.nm Jw._qonmam:ﬂm a E% MH
dividuo, que dizer de um pronome como ‘ela .. mcm_mBom conside N
um pronome (alids, é de onde vem essa ammogﬁm,_mmwv n.oEo n.mmﬁm :
dor” do lugar de um nome. No caso, a palavra ‘ela’ ndo se relere
um individuo especifico, da mesma forma que

x é um nimero

nio se refere a um ndmero especifico. ms_o_:w:ﬁo e mx_uwmm.mm EMM
proposicio, e &, entao, verdadeira ou falsa, xéum :c.EQo sm_c mOCm
ser dira simplesmente verdadeira ou falsa; isso mmﬁmsf.mm ao\é Mﬂ q

x tomar num determinado contexto. Da mesma maneira, 6 podemos
dizer se a sentenga ‘ela € linda’ é verdadeira ou falsa se soubermos a

‘ela’ se refere.

ﬂzmMM MDWMMMMHM %&i&smm e varidveis individuais da ::mcmmawz m\o
CQC sio denominadas termos dessa :ﬁm:mmmB. Ooﬂﬁm,smum c 5_.‘_5

veis sdo também comumente chamadas de M_E_vohow indivi mn\uv Ewm.
por favor, ndo confunda esse uso de .&B._uo_o com © n__m ﬂm.&o mm
da linguagem’ — isto &, os caracteres da linguagem. Mais uma vez,
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temos um conjunto finito de caracteres da linguagem do CQC (o
alfabeto), e um conjunto infinito de, por exemplo, constantes. Cons.-
tantes ja nao sio parte do alfabeto da linguagem, mas sio expressdes
formadas a partir deste; elas envolvem ao menos uma letra mindscu-
la, e evenrualmente um subscrito.

Exercicio 6.1 Diga, de cada uma das expressdes abaixo, se ela € ou nao
uma expressao da linguagem do CQC. Caso seja, diga também se ela ¢ uma
constante, ou uma varidvel:

(a) a (e) e B wns
b) ®  po 0 pg
{c}  xu (@ 9 &) q,
(d) B —a Ok

6.2 Constantes de predicado e formulas
atdmicas

Nosso préximo passo sets introduzir simbolos para propriedades e
relacges. Como vimos, ser um passaro € uma propriedade que Tweety
tem, ¢ € necessdrio também poder representa-la na linguagem. Mas
precisamos primeiro conversar um pouco sobre o que sio proprie-
dades.

Como vocé recorda, uma suposigao bdsica que estamos fazendo é
a de que os individuos de que falamos tém propriedades e estio em
certas relagdes com outros individuos. Aré agora, estivemos falan-
do informalmente sobre propriedades e relagdes — por exemplo, a0
talarmos de conjuntos — e talvez fosse esta a ocasido para precisar
Uil pOUCO mais o que 53o essas coisas. Porém, nio pretendo entrar
aqui em questdes metaffsicas sobre a existéncia (ou nio) de proprie-
dades no mundo; vou simplesmente supor que existam. Para nds, o
importante € que uma propriedade —- também chamada de predicado
de grau 1, ou predicado de 1 lugar, ou ainda predicado undrio —, seja l3
0 que for, possa ser especificada como se segue:

x € um gato,

x ¢ um hldsofo.
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Ou seja, pot meio de uma expressido do portugués, na qual aparecem
varidveis — no caso acima, x — tais que, se as substituirmos pelo
nome de algum individuo, o resultado é uma sentenga declarativa.
As varidveis tém aqui a fungio de “marcadores de lugar”, isto €, in-
dicam as posicdes, dentro da expressio lingtistica, onde podem ser
colocados nomes para formar uma sentenga declarariva. (Para sim-
plificar, usaremos as variaveis do CQC como marcadores de lugar ao
especificar predicados, mas nao deve haver confusao sobre essas suas
duas funcdes.) ExpressGes do portugués (ou de qualquer lingua) que
contém varidveis, e que podem ser transformadas em sentengas de-
clarativas pela substituicio das varidveis por nomes, sdo usualmente
chamadas de formas sentenciais ou fungdes proposicionais.

Ter propriedades nos leva, entfo, a nosso terceiro grupo de expres-
ses basicas, as constantes de predicado (também denominadas ‘simbo-
los de predicado’). Para elas, usaremos letras matasculas A,...,T; na-
ruralmente podendo admitir subscritos, como A, Reg etc. A ordem

candnica é a seguinte:

A.B.C,....T.A.B,..., T1.As,...

Assim, se usarmos a letra P para representar a propriedade x € um
peixe’, a primeira premissa de (A1), ‘Cleo € um peixe’, seria formali-
zada da seguinte maneira (onde ¢ é Cleo, lembral):

Pe.

Note que o simbolo de predicado € escrito antes da constante in-
dividual, Nada nos impede de fazer o contrdrio, desde que usemos
a notagao de modo homogéneo. O usual, contudo, & colocar a cons-
tante de predicado primeiro, e € o que faremos aqui. De maneira si-
milar, se utilizarmos G para simbolizar ‘x € um gato’, e m para ‘Miau’,
terfamos a segunda premissa do argumento assiny:

Gm.

Expressoes como Pc e Gm acima sdo chamadas de formulas. Na
verdade, sfo as férmulas mais simples que temos ¢, por correspon-
derem a sentencas atdmicas, vamos chamid-las de férmulas atdmi-

cas. Nos dois casos exemplificados, uma férmula atémica foi obti-
da aplicando-se um simbolo de propriedade a uma constante indivi-

Q‘N‘ pa . ]
Conseantes de predicado e formulas ardmicas

-
wn

ﬁmcm—. anﬁmm:wﬁum Owu_ﬁnw ambein ‘Onzw_:— 24 Ca Om variavels —
n I exen Tv m X Q 4 re D:ﬁmm‘. a :.._ a ter ~ X um el
Hmu 1 sy & Jque cor .mﬁ Iima se
A n Cia e MU
Xe . MMHO nos 52ra m‘:u_. _OU_UO mais E._H_HNDH@ V
hmngmlmm ﬁwm ue uma ﬁmm— caractre IC O O € que, ao t1 d-
QCN—.H L SE nc ﬂv ra ua gu 2m Lr mpo €mme~.
Hom exem ﬁ: et .~ H@U e3entar QAV d _:CUH mmwﬁwmﬁﬁm X
I D S IVermos o m_m:mvowo I
05010 , e85 ﬂmﬁuﬁmmmzﬁmm—mc mcnwmm._ a5, 2 mm:_mn—mu m:nuum S for uin
£ um ﬁ: A 1 a te .wﬁ
mEOMAiO Se€ria escrita ﬁ*m mmﬂocﬂﬂyﬁm maneira;

Fs,

@@:m. mw ._Eﬂmm:N&o:mmBovo_.n:.mcmm. ﬂmimnmﬁmn_cmm@n

¢ um hldsofo. Resumindo: antes de formalizar sentencas no Omﬁ%\m

precisamos passar todos os tempos verbais para o @Hmmmwﬁ

Antes mm nos ccuparmos da conclusio de (Al <m50.m falar

POUCO mais sobre as constantes de predicado. OOBMV vocé vé, se ,MB

30 nrmzwmm_mm ‘constantes de predicado’, em vez de .no_,_mnmnﬁmm.o_m ma N

priedade’, é porque deve haver mais a ser dito a este respeito. De Mﬁm‘
: ,

Xistem —Uw 1C S D m..n

1

Jofio ¢ mais alto que Maria. (2)

Enguant ) é i ", dizf.
. Spo an M” %05 Himms.w € um pdssaro’, dizamos que o individuo
. weety tem a propriedade de ser um péssaro aqui pre-
C1amos usar uma outra terminologia. O que dizemos ¢ Lsm Joao e
Maria S€ encontram numa certa relacdo. Nio podemos dize
deles, individualmente, tenha a propriedade d s aleo qe
ey Individualm tenha a prc e ser mais alto que —
hear D:mmw“m:o afirmar ‘Jodo é mais alto que’. Podetfamos, ¢ claro,
dot i *x € mai
cizer que Jos >m5. a Ewmﬂwm_mao x é .Bma alto que Maria’, mas isso
aexisténcia do individuo Maria. Além do mais suponhamos
que voce tivesse que formalizar também a sentenga .

Jodo € mais alto que Carlos.

m -~ T P
: mm Hﬁm fosse formaliza-la também com simbolas de propriedade, vo-
13 que ter um novo simbolo para a propriedade ‘x € mais alto

ue Carlos’ — 4 . S
M\A aria’ que € uma propriedade diferente de ‘x é mais alto que
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Assim, o mais natural € usar um segundo tipo de simbolo de pre-
dicado: simbolos para relagdes entre dois individuos: as relagdes bi-
narias, ou predicados de graw 2 — também chamados de predicados
de 2 lugares, ou bindrips. Com respeito & sentenca (23, poderiamos
representd-la da seguince maneira, utihizando o simbolo H para re-
presentar a relagao ‘x é mais alto que ¥', e j e m para denotar, respec-
tivamente, Joao e Maria:

Hjm.

Temos, entdo, um segundo tipo de férmula atdmica, que consiste
em tomar uma constante de predicado bindrio (de relacdo bindria,
portanto} e acrescentar-lhe dois simbolos individuais {constantes ou
varidveis). Note que, tendo agora dois termos escritos apds a conis-
tante de predicado, temos que cuidar da ordem em que eles apare-
cem. As férmulas Hjm e Hmj dizem coisas diferentes: a primeira, que
Jodo é mais alto que Maria; a segunda, que Maria € mais alta que
Jogo. (Obviamente, se uma delas for verdadeira, a outra serd falsa.)
As varidveis que estamos usando como marcadores de lugar indicam
também a ordem em que os termos devem ser colocados depois da
constante de predicade, o que é possivel, j4 que elas foram introdu-
zidas em uma ordem padrio (ou canénica). Ou seja, como x precede
¥ na ordem candnica, o x que ocorre em ‘x € mais alto que y' diz que
o primeiro simbolo individual depois da constante de predicado — j,
em Hjm — se refere ao individuo, Jodo, que € mais alto gue o outro
individuo, Maria.

Resumindo, temos um tipo de constante de predicado que é um
simbolo de propriedade: propriedades aplicam-se a individuos isola-
damente. E temos simbolos de relagdes entre dois individuos. Mas
serd que nao poderia haver uma relacio entre trés individuos! Claro.
Um exemplo seria:

Jodo estd sentado entre Maria e Cliaudia. (3)

Neste caso, poderiamos introduzir a constante de predicado E para
denotar a relacio terndria ‘x estd sentado entre ¥ e ¢, 0 que nos daria,
supondo que j, m e ¢ denorem os individuos em questio:

Ejme.

6.2. Constanres de predicudn e frmulas atdmicas 77

Ainda a respeito desse exemplo, gostaria de mencionar que as va-
rigveis que indicam os lugares a preencher nio precisam aparecer
necessariamente na ordem padrao quando especificamos um predi-
cado. A sentenga (3) pode ser também adequadamente formalizada
usando-se um simbolo S que represente a relagdo ‘y estd sentado en-
tre x e 2. O resultado seria

Srje,

que rem a vantagem visual de colocar j entre m e ¢. Isso acontece
porque ¥ vem depois de x na ordem candnica; assim, como temos as
varidveis x, y e g, x marca o primeiro lugar depois da constante de
predicado, y 0 segundo, e 7 o terceiro, Enfim, h4 vdrias maneiras de
especificar um predicado, e o importante é que, uma vez fixado um
simbolo e o que ele representa, vocd o use de modo coerente.

Note também que o nimero de fugares de um predicado sera in-
dicado pelo nimero de marcadores de lugar diferentes. Assim, se
tivermos o seguinte predicado:

x bateu o carro de ¥, que ficou irricado e deu urma surra em X

fica facil ver que este é um predicado de grau dois (ainda que x ocorra
duas vezes, temos apenas dois individuos envolvidos),

Como vocé viu, constantes de predicados podem representar rela-
¢Oes envolvendo n individuos, para algum n. Na geral, dizemos que
temos: simbolos de predicados undrios (propriedades), bindrios (rela-
¢oes entre dois individuos), temdrios (relacdes entre trés individuos),
-+ N=dtios ou endrios (relagdes entre n individuos, para algum ndme-
ro natural n). Todos eles sdo chamados de constantes (ou simbolos)
de predicado. Se desejarmos — e alguns autores fazem isso —, pode-
mos convencionar que os simbolos de predicados sdo constituidos de
uma letra maidscula seguida de um indice superior, como Al, F?, R?
etc., indicando o seu grau. Isto ¢, indicando que se trata, respectiva-
mente, de predicados ungrios, bindrios, terndrios etc. Nio usaremos
essa convengdo aqui, esperando ficar sempre claro, pelo contexto, a
quantos individuos nossos simbolos de predicado se aplicam.

Resta ainda um caso a considerar: se temos simbolos de predicados
n-arios, para qualquer ndmero natural n, isso significa que n pode ser
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igual a zero? Pode. Um predicado zero-dric nada mais é do que uma
il ] ] ]
letra maivscula isolada, que usamos principalmente para representar

Sentencas como

- Est4 chovendo,

que, na verdade, sao oragdes sem sujeito, isto €, ndo arribuem algo a
alguém.

mﬁ@:ﬂmzﬂmm de predicado zero-drias sdo também nrm_smn._mm n_m. le-
tras sentenciais. Contudo, hd outros usos para elas, além de simbolizar
oragdes sem sujeito. Em principio, vocé pode usar uma FMS sefn-
tencial para formalizar qualguer sentenga. Por nxmﬁnmw_ mmn._m correto
usar A para formalizar a sentenca ‘Sécrates é um m_om.Omo\ — assim
como, em principio, nada impede que moaBm_nmEcm Emo ¢ mais alto
que Maria’ usando um simbolo para a propriedade x & mais m:”o. que
Maria’, Ninguém ¢ obrigado a formalizar ‘Sécrates € um fildsofo’ co-
mo Fs, ou ‘Jodo é mais alto que Maria’ como Hm. Por mxmg\:m_o, se
quiséssemos formalizar essa dltima sentenga no CPC (que €, como
falei, um subsistema do CQC), irfamos fazé-lo usando apenas uma
lecea sentencial. (A linguagem do CPC, como vocé terd ocasido de
ver depois, é mais fraca.) Acontece apenas que muitos Emf.:smsﬂom
que seriam intuitivamente validos podem acabar sendo considerados
invilidos se a tradugfo para a linguagem formal nao for detalhada o
suficiente.

Voltaremos mais tarde a falar disso. Agora, antes de encerrar es-
ta secdo, vamos caracterizar de modo preciso o que ”m.mo as formulas
atbmicas da linguagem do CQC. Para recordar, o primeiro passo ao
se definir a linguagem de uma teoria 16gica é especificar o conjun-
to de simbolos que serio utilizados — é o que fizemos até aqui {mas
nio terminamos ainda). O segundo passo, como foi mencionado no
inicio deste capitulo, é dizer, a respeito das expressGes formadas por
esses simbolos, quais sdo bem-formadas, e quais m~wo mw.o.awoﬁ mxm:%.wo_
tanto 'gato’ como 'existem gatos pretos’ como ‘xrtga’ s40 wxmawmmog
do portugués. Entretanto, somente as duas primeiras sao ditas “bem-
formadas” — ou seja, correspondem, respectivamente, a uma palavra
e a uma sentenca do portugués. A terceira, ‘xrega’, ndo € nem palavra

nem sentenca.
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Contudo, critérios para decidir se algo € uma palavra, ou uma sen-
tenga, em uma linguagem natural, is vezes podem ser imprecisos.
Isso ocorre porque as linguas evoluem, e demora SeMpre um pouco
até que, digamos, uma nova expressao ache o caminho do diciondrio.
Em uma linguagem artificial, por outro lado, o objetivo é eliminar
qualquer inexatidio; logo, a caracterizagdo de uma expressao bem-
formada é feita por meio de uma definigao rigorosa. A linguagem do
CQC que vimos até agora esta longe de ser completa, mas vamos
fazer uma pausa aqui e comegar a definir o que siio suas expressdes
bem-formadas.

O primeiro grupo de expressaes bem-formadas, claro, nés ja vimos:
s80 0s termos, isto €, as constantes e varidveis individuais. O segundo
grupo, que comegaremos a definir agora, sio as chamadas formulas
bem-formadas, ou, simplesmente, férmulas.

A definigio de férmula que teremos aqui & indutiva. Isso consiste
em apresentar elementos iniciais do conjunto a ser definido, e depois
listar regras que permitem obter novos elementos a partir daqueles ja
existentes. No caso de nossa definicdo de férmula, comegarel apre-
sentando a base de tudo, as férmulas atdmicas. Mais tarde, vou mos-
trar como férmulas complexas podem ser construidas a partir delas.

As férmulas atémicas sdo definidas por meio da seguinte clausula:

(1) Se P ¢ um simbolo de predicado n-ario, para algum nimero
natural n, e t,..., t, sd0 termos, entao Pt;.. . t, é uma férmula.

Vejamos alguns comentirios sobre isso. Primeiro, note que o stmholo
‘P’ (que estd em negrito) nio faz parte da linguagem do CQC: ¢
uma varidvel mesalingtifstica (ou varidvel sintdtica) que representa uma
constante de predicado qualquer -— que pode ser A, B, Cetc. (Note
que as letras que fazem parte do alfabeto do CQC estio sendo escritas
em itdlico.) Do mesmo modo, ‘t1' .., 'ty também sio metavarigveis
gue indicam termos (constantes ou varidveis individuais) quaisquer.
A cldusula acima, como foi dito, define as formulas atdmicas: elas
consisten em um simbolo de predicado n-rio seguido de n termos
— notando-se que n pode ser zero, claro. Assim, se o simbholo de
predicado €, por exemplo, terndrio, deve ser seguido de exatamente
trés termos, nem mais, nem menos. Se for zero-4rio, zero termos {ou
seja, nenhum). Se for undrio, um rermo. E assim por diante.
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Resta-nos considerar o case da conclusao do argumento (Al), que
afirma que Cleo é um peixe e Miau € um gato. Este é um caso mais
complicado, e vamos tratd-lo na proxima secio, depois de alguns

exercicios.

Exercicio 6.2 Usando a notacao sugerida, traduza as sentengas abaixo pa-
ra a linguagem do CQC. )

¢: Cleo; m: Miau; t: Tweety; F: x € um peixe; Pt x é um passaro; G: x € um
gato; M: x & maior do que y; L: x gosta mais de v do que de z.

(a) Cleo é um passaro.

(b}  Miau & um peixe.

()  Miau é maior que Cleo.

{d) Tweety € um garo.

(&)  Tweety é maior que Miau.

()  Miau é maior que Tweery.

{g) Miau gosta mais de Cleo do que de Tweety.
(h) Tweety gosta mais de Miau do que de Cleo.
()  Cleo gosta mais de si mesma do que de Miau.

Exercicio 6.3 Traduza as seguintes sentengas para a linguagem do CQC,
usando a notagio sugerida:

(a) Carla é pintora. (c: Carla; P: x é pintora)

(b)  Paulo ¢ jogador de futebol. (p: Paule; J: x € jogador de futebol)

{c)  Carla é mais alta que Paulo. (A: x € mais alto que )

(d) Paule é irmio de Carla. (I: x é irmio de y)

(e} Paulo ama Denise. (d: Denise; A: x amay)

{f)  Denise ama Paulo.

(g) Carla gosta de si prapria. (G: x gosta de ¥) .

(h) A Lua é um satélite da Terra. (I a Lua; & a Terra; 5: x € um satélite
de y)

(i)  Carla deu a Paulo o livro de Denise. (D: x dd ay o livio de 2)

{iy  Paulo deu a Carla o livro de Denise.

{k)  Paulo & Atho de Alberte e Beatriz. (a: Alberco; b: Beatriz; F: x é filho
deyexz}

() Flodandpolis fica entre Porto Alegre € Curitiba. (f: Floriandpolis; p:
Porto Alegre; c: Curitiba; E: x ficaentre y e )

{m) Curitiba fica entre Florianépolis e Sao Paulo. (s: Sio Paulo)
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{n)  Paulo comprou em Curitiba um quadro de Matisse para presentear
Denise. (m: Matisse; C: x comprou em ¥ um gquadro de 7 para pre-
sentear wh

{0} Alberto comprou em Sao Paulo um quadro de van Gogh para presen-
tear Beatriz. {g: van Gogh}

6.3 Operadores e férmulas moleculares

Voltemos agora a considerar a conclusio do argumento (Al) an-
teriormente apiesentado, a saber, ‘Cleo é um peixe e Miau € um gato’.
Como vimos, essa € uma sentenca molecular ou complexa, e contém

as duas premissas do argumenro como partes. Um outro exemplo de
sentenca molecular é:

Jodo é misico ou Jodo é pintor.

Aqui a expressio que faz a composicio das sentencas ‘Jodo é mu-
sico’ e ‘Jodo € pintor’ € a conjuncio ‘ou’. A esse tipo de expressao do
portugués, que forma sentengas a partir de sentengas mais simples,
damos o nome de operador légico ou conectivo. Como exemplos de
operadores, temos os seguintes (as reticéncias indicam o lugar a ser
ocupado por uma sentenca):

* nfo é verdade que ... e ...e...

® se... entio... * ¢ impossive] que ...

* pem...nem... e Darth Vader acredita que ...
¢ ou...Qu.., ®  serd o caso que...

Existe um ndmero muito grande de operadores nas linguagens na-
turais: a lista acima € apenas uma pequena amostra. Contudo, nem
todos eles vio ser de interesse para o CQC. Entre aqueles que sao
formalizados no CQC, temos o operador de negacdo, em portuguds
geralmente indicado pela expressao ‘ndo’. Dada uma sernfencga como
‘Cleo & um peixe’, podemos formar sua negagio, dizendo

Cleo ndo é um peixe. (4)

Qutras maneiras de indicar a negacdo sdo possiveis por meio do
uso de expressdes como ‘ndo € verdade que’, ‘6 falso que’, ou por cer-

tos prefixos, como 'in-’, 'a-" etc. Por exemplo, se dizemos algo como
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‘Sua afirmagio € incorreta’, estamos, de m\mﬂo. %Nn:m_o "_mwmm.mm”ﬂwwﬂm
nao é correta’. Nem sempre, contudo, rm,E“:m m@;?w mmﬁmm_ .w ‘ ”uﬂ
duas versies. Se dissermos, por um _m.go_ Sécrates ndo ¢ fe _Mm n %ﬁm
outro, ‘Sécrates € infeliz', queremos dizer exatamente 2 dem.a L cos
com as duas sentengas! Ha quem n_mmm:mw que ndo ser feliz n m
plica necessariamente ser infeliz — haveria :Ms meio termo, neu sz
entre felicidade e infelicidade. Portanto, vocé deve BBMM ::M Mm:m\
cuidado ao formalizar prefixos negativos cmmsao.o opera MM de ne-
gacio, pois uma formalizagio deve procurat, owSmEm:HM wcHBm:Nm-
fiel possivel ao texto original. U.:o.&m outra mond,m_ noBm ma
¢ao pretendemos fazer uma Qmacmmo@o portugués vwﬁm m?.ma "
artificial do CQC — e, claro, gostarfamos portanto de prese
méaximo o significado da expressao oim:gwr " .

Para representar o operador de negagho Vamos ‘:Dn_ izar o Omwu ov
—.. Assim, a sentenca (4) acima poderia ser formaliza _w no e da
seguinte maneira (lembrando que ¢ representa Cleo, e P a prop
de ‘x é um peixe’):

—Pe.

Note que o simbolo de negagio apareceu antes _.“,_M mm:ﬁm_zwmwmwww
da, enquanto, na versio em portugués, ele ocorre ¢ mmﬁno mm@m, o
assim dizer. Se quiser, vocé pode ler —Pc como "Néo € ver q

é eixe’. .
me_“% MWE:E como —Pc é chamada de m@m_d:_m Bohmnzﬁnm. mmumwm;
ver que ela ndo é atdmica: ela contém outra mo:,wc_m M asa H.Mn e
como uma parte propria. Esse tipo de no:mnncmmw mm m%ﬁ. M i_wn.
Por exemplo, se ﬂEmmﬁ:nM wmonm WNQ 3 negagdo da tdrmu .

— na frente dela: ——Pc. ]

vmmmOnﬁM_meﬂl_an e Pc sdo fdrmulas diferentes. E nwmﬂm que elas mmﬁ
cem ser a mesma coisa; afinal, negar duas vezes ndo € 0 Mﬁm:ﬁo M ¢
afirmar! Afirmar ‘nao é verdade que m.Hnﬂm ndo é Hmmn% a _MWM ©
mesmo que afirmar ‘a Terra é redonda? mB certo sentido, n: > ?ﬂam
sim, mas note que sdo duas mmnﬁ.ﬂummm distintas em Mcﬁ:m e
comega com ‘Tid0’, a outra com a). Do mesmo _E.o 0, as
sdo distintas: Uma comega com ‘—'; a outra, com _u . .

O operador de negagio tem uma nmnmgm:mzmm Emmammmmzﬁw mnm v
figura o que chamamos de uma funcdo de verdade. No caso
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£a¢a0, isso quer dizer que podemos determinar se uma Sentenca ne-
gativa, como —FPc, ¢ verdadeira ou falsa se soubermos se a sentenca
Pe, que estd sendo negada, ¢ verdadeira ou falsa. Por exemplo, se ¢
verdade que Cleo ¢ um peixe, entio a sentenca ‘Cleo néo € um pei-
xe" serd falsa. Por outro tado, se é falso que Cleo é um peixe, entia
a sentenga ‘Cleo nio € um peixe’ sers verdadeira. Assim, a negacio
€ uma fungio de verdade, coma os outros operadores que vio nos
interessar no CQC. Nem todo operador, contudo, tem essa caracre-
ristica: os dltimos trés operadores na lista apresentada anteriormente
néo sio fungdes de verdade. Tome um operador como ‘Jodo acredi-
taque ...". O fato de uma proposicio ser verdadeira nao acarreta
que Jodo acredite nela -— e Jodo bem pode acreditar em proposigdes
falsas. (Falaremos mais sobre funcdes de verdade, caracterizando-as
COm mais precisdo, num dos préximos capitulos.)

O operador de negacio € o que se chama de um operador und-
1o, pois é aplicado a uma Sentenca apenas, para gerar uma sentenca
nova. Os demais operadores que vamos considerar sdo bindrios, ou
seja, aplicam-se a duas sentengas para formar uma terceira. Vamos
comegar pelo ‘e’ mencionado acima, que tem o nome de confuncdo
A conjungio € expressa em portugués por locugdes como ‘e’, ‘mas’,
‘todavia’ ecc. Claro que ‘e’ ¢ ‘mas’ nio 1ém exatamente o mesmo sen-
tido em portugués, mas ambas as expressoes tém em comum a carac-
teristica de ligar duas sentencas, afirmando ambas, Se dizemos ‘Pedro
¢ inteligente e preguicoso’, ou ‘Pedra & inteligente, mas preguicosc’,
em ambos 0s casos estamos afirmando duas coisas de Pedro: que &
inteligente e também que é preguicoso. Ou seja, em ambos os casos,
temos uma conjungao. Como vocé vé, a linguagem do CQC faz uma
certa idealizagio com respeito 4 linguagem natural — as nuances de
sentido diferenciando ‘mas’ e ‘¢’ ficam, infelizmente, perdidas.

O simbolo que usaremos para a conjungao setd A. Podemos, enfim,

escrever a conclusdo do argumento (Al) na linguagem do CQC da
seguinte maneira:

(Pc AGm).

Cada um dos elementos de uma conjungdo chama-se um conjun-
tivo, ou conjunto. {Nota: ndo confundir com os conjuntos da teoria
de conjuntos — e nem a palavra ‘conjungio’ com as conjuncées da
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5 ima inclui pa-
gramatical) Vocé deve ter notado que a formula Mm_:zm _ mwom
y 3 5 sinals acao, e falaremos lo
& 52 03505 sinais de pontuagao, 0g0
rénteses: estes serao n
eguir a respeiro da razio de seu uso. Mas vamos ver, antes, quais sao
5 =
is operadores. \ o
” mmmu:ﬂm © operador que aparece no CQC & o de dusjuncdo, que
m outro % ¢
& f izar € v,
corresponde a ‘ou’ em portugués. O simbolo que <mm:ow :.:m i
i i o
Assim, 2 frase 'Jodo gosta de Maria ou Maria gosta de Jofo' p
)
ser simbolizada da seguinte {orma:

(Gjm v Gmy),

j am Jodo
em que G simboliza ‘x gosta de ¥, e jem, obviamente, &mzo%._. ] i
. L s
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a0 ‘ou ou...,'ora...ora..., 0" O
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vas se verifiquem. Quan : :
P ontecer as duas coisas. Isto €, uma
faz sol’, admitimos que possa Mn _ s duss coisas, o & um
isjunti i verdadeira quando pe
sentenca disjuntiva serd o pelo 2 das 2
y 5 54 : io que pelo
i duas sdo verdadeiras, é dbv
ternativas o for, e, se as ; : oS
uma o &. Mas falaremos disto mais rarde, e com mais detalhes, g
do estudarmos a seméntica para o ﬂDO. ol (materil), <
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mais tarde, o nome ‘implicag rador nio & a
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3 a que
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n

—7 ou seja, vinculada 4 particula ‘enrao’, chamamos de conseqiiente:
‘faz muiro frio’, no exemplo acima. Nem sempre, contudo, o an-
tecedente € dito primeiro em portugués: uma versio costumeira da
Sentenga anterior seria ‘Faz muito frio, se neva', em que temos pri-
meiro o conseqiiente e s6 depois o antecedente. Qutras maneiras em
portugués que indicam o condicional ‘Se neva, ento faz muito frio’
seriam (usando N e F como acima):

se N, F,

N somente se F,

Fose N,

N ¢ condigao suficiente para F,
F ¢ condicio necessaria para N.

Vamos falar um pouco sobre isto, Intuitivamente, temos um con-
dicional verdadeiro quando, se o antecedente for verdadeiro, o con-
seqiiente também o é. Ou seja, nao acontece que o antecedente seja
verdadeiro e o conseqiiente falso. Note que nao estamos pretenden-
do que haja uma conexio causal oy temporal entre o antecedente o
0 consequente — recorde que, no CQC, fazemos abstragio de con-
sideragdes temporais. Nao pretendemos dizer, com ‘se neva, entio
faz muito frio’, que o fato de esrar nevando seja uma causa do fazer
frio. O que queremos dizer ¢ que, se ¢ verdade que neva, isto € sufi-
ciente para que possamnos afirmar que faz muito frio. Por outro lado,
dissemos que fazer muito frio & uma condigio necessaria para que es-
teja nevando. Mais uma vez, isso ndo significa que primeiro esteja
fazendo muito frio para depois nevar; queremos dizer apenas que nio
acontece que esteja nevando, mas que ndo esteja muito frio. Este &

o sentido: vocé nde pode ter neve sem ter muito frio. As mesmas
observagdes se aplicam a ‘neva somente se faz muito frio’.

Q tltimo operador que nos falta considerar & a bi-implicacdo. Uma
Proposi¢io em que aparece uma bi-implicagdo é chamada bicondicio-
nal. Como o nome js sugere, é um condicional nas duas diregées, cor-
respondendo s expressdes °... se e somente se ... e

... é equiva-
lentea...". O simbolo que usamos € «. Portanto, (N & F) formaliza
a4 sentenga ‘Neva se ¢ somente se faz muito frio’.

A razio de ‘N se ¢ somente se F' ser um bicondicional é que, se
olharmos bem, ha dois condicionais envolvidos. Isto corresponde a:
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[N, se F] e [N somente se F].

Ora, ‘N, se F' ¢ a mesma coisa que ‘se F, entdo N'. Igualmente,
‘N somente se F’ é o mesmo que ‘se N, entdo F'. Portanto, ‘N se e

somente se F’ equivale a
[se F, entdo N] e [se N, entdo F],

o que caracteriza uma implicagio nas duas diregdes: uma bi-implica-
cdo.
Concluindo esta secio, além das constantes individuais e de predi-
cado, temos na linguagem do CQC os cinco simbolos de operadores,
com o0s quais formamos as férmulas moleculares: —, A, v, =, e <.
Além disso, temos os parénteses, que funcionam como sinais de pon-
tuagao.

Vamos continuar agora com nossa definigio de f6rmula, apresen-
tando a segunda cldusula, que trata das férmulas moleculares:

(2) Se & e B sao formulas, entdo —or, (@ A B), {(avB){a—Ble
(e & B) sdo férmulas.

Aqui aparecem outra vez metavaridveis: ‘.’ e ‘8’ slo usadas para
indicar uma formula qualquer. Note que isso tanto pode se referir a
férmulas atdmicas, quanto a férmulas moleculares; assim, se & éa
férmula Pc e § a férmula (Gmx ¢» —~Km), a conjungao de ac e B, por
exemplo, é (Pc A{Gmx & ~-Km)).

Neste livro vamos adotar a convencgio de usar as letras gregas mi-
niisculas @, f, ¥ ¢ 8 como metavaridveis para férmulas {eventual-
mente, usando subscritos também, se necessario; ¢, por exemplo).
E importante lembrar que elas sao varidveis metalingifsticas, isto €,
elas ndo fazem parte da linguagem do CQC. Assim, se alguém per-
guntar a vocé se a expressao ‘(—a — B)' € uma férmula do CQC,
vocé pode dizer trangiiilamente que ndo. Ela é, no miximo, um es-
quema de formula; algo que podemos transtormar em uma formula
substituindo ‘&' e ‘B’ por f6rmulas.

Vocé notou que, no caso dos operadores bindrios, as férmulas sdo
escritas entre parénteses, Isso garante que néo haja ambigiiidades: se
dois operadores bindrios ocorrem numa férmula, sempre haverd pa-
rénteses para indicar qual dos dois é o principal. Vamos falar sobre

iss0 agora.

6.4. Sinats de ponruagda
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6.4 Sinais de pontuacio

Os exemplos de sentenca que vocé viu até agora eram bastan-
te simples, envolvendo, em sua maioria, apenas um operador (além
claro, de constantes individuais e de predicado}. Contudo, o usual n,
que tenhamos sentengas de maior complexidade, onde um operador
¢ aplicado a sentengas que ja sdo complexas para formar sentencas
mais complexas ainda. Considere 0 exemplo abaixo:

Se Sécrates é um fildsofo e & grego, entao Sécrates € mortal.

Obviamente, essa sentenca é um condicional, e seu antecedente
uma conjungio. Veja:

Se [(Sécrates é um fildsofo) e (¢ grego)], entdo [Sécrares ¢ mortal].

. Admitindo que usemos s para designar Sécrares, e F, G e M para
simbolizar as propriedades x é um filgsofo’, x é grego’, e x é mortal’
terfamos: _

((Fs AGs)y — Ms).

Note que a férmula acima também é um condicional e que cor-
responde ao condicional em portuguds: o antecedente € a férmula
(Fs AGs), e o conseqiiente, a férmula Ms.

Imagine agora que ndo tivéssemos os parénteses como sinais de pon-
tuagio. A férmula anterior seria entio escrita como

FsAGs — Ms.

Contudo, a expressdo acima é ambigua, pois ela pode ser lida de
duas maneiras, que distinguimos pela colocagio de parénteses:

(FsaGs) = Ms) ou (Fsa (Gs — Ms)).

No primei ici i
EMBEB caso temos o condicional que queriamos, enquanto,
0o segundo, temos uma conjungdo: o conjuntivo da esquerda € Fs, e
o da direita, o condicional (Gs - Ms).
Cam situaciio parecida acontece na matemética. Se alguém lhe
pedisse para calcular o valor da expressdo 2x 3 +5, vocé provavel-
mente diria que é 11 — mas por qué? Bem, vocé deve ter aprendido
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na escola alguma regra parecida com “primeiro a multiplicagio, de-
pois a soma”. Essa regra € que diferencia o caso anterior de 2% (3+5):
aqui, vocé tem que usar parénteses para indicar que 2 multiplica o
valor da expressio 3+5, e o resultado final € entéio 16.

Na légica, temos! que fazer a mesma coisa. Nada indica,  pri-
meira vista, que Fs A Gs — Ms deva ser lida como pretendfamos —
‘Se Saerates é um filésofo e & grego, entio Sécrates ¢ morral' — em
vez de ‘Séerates € um fildsofo e, se Sécrates € grego, entdo Sécrates é
mortal’. Note que sao duas sentengas diferentes, como mencionamos
acima: uma é um condicional {cujo antecedente é uma conjungao);
a outra é uma conjuncio (onde um dos conjuntivos € um condicio-
nal). Assim, devemos também, neste caso, utilizar parénteses para
indicar qual € a leitura desejada. Parénteses sao sinais de pontuagdo &
constituem mais um tipo de simbolo que faz parte da linguagem do
CQCcC.

Para encerrar, uma observagio importante: todas as férmulas mo-
feculares tém parénteses ao redor — exceto as negagdes. Parénteses
56 sd0 necessarios quando temos operadores bindrios. Assim, para ca-
da operador hindrio que ocorrer em uma férmula, deverd haver nela
o par de parénteses correspondente a ele.

Antes de passarmos aos exercicios, vamos ver mais um exemplo
de como traduzir uma sentenga para a linguagem do CQC. Digamos
que vocé queira formalizar o seguinte:

Salma Hayek é morena, mas Claudia Schiffer ¢ Cameron Diaz
nfdo o sio.

Como proceder! Bem, obviamente a sentenga acima {ou a propo-
sicao que ela expressa) envolve trés individuos — as trds damas em
questio. Portanto, seria bom ter uma constante individual para ca-
da uma delas. Por exemplo, 5, ¢, e d, respectivamente. Agora, quais
sdo os predicados envolvidos na histéria? De Salma Hayek, estamos

s verdade, nio temos. Existe um tipe de notagdo, a notagdo polonesa, que
dispensa o usc de parénteses. Basicamente, consiste em €sCICvVer o simbolo de ope-
radar primeiro, seguido entdo da ou das expressdes a que ele estd sendo aplicado.
Por exemplo, em vez de escrevermos (Fs — Ms), escrevemos —FsMs. E ficil entdo
ver a diferenca entre {(Fs AGs) — Ms) e (Fs 4 (Gs = Ms)). A primeira seria escrita
assim: —AFsGsMs. A segunda, por outro lado, ficaria assim: AFs—GsMs.

6.4. Sinats de pontuagio
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dizen g ; C
e QWM que € morena; logo, precisamos de uma constante de proprie-
m m. . 4 P .
ade, M por exemplo, para 'x é morena'. Algo mais? Aparentemente
Mm@muémm concorda? O que estamos dizendo tanto de Claudia como
e & 10 54 i
AMEIon € que ndo sao morenas. Assim, nenhuma constante de
predicado, além de M, é necessaria.
mmno_rio esse conjunto de simbolos (constantes individuais e de
predicado), vamos entdo tentar escrever a férmula. Se olharmos bem
para a estrutura da sentenca em questdo, veremos que ela é assim
(usando colchetes para indicar os agrupamentos)

[Salma Hayek ¢ morena] mas [Claudia Schiffer e Cameron
Diaz nao o sio],

ou seja,

[Salma Hayek é morena] mas [Claudia Schiffer nao & morena
e Cameron Diaz ndo é morenal.

o b #
Trocando agora ‘Salma Hayek ¢ morena’ etc. pelas formulas cor-
respondentes, ficamos com

Ms mas [ndo Mc e nio Md].
Finalmente, s6 precisamos dos operadores e parénteses:
(Ms A (—=Mc A —Md)).
Exercicio 6.4 Diga, das expressdes abaixo, se sio formulas ou ndo, e por

que, mcco:m.o que A € um simbolo de predicado zero-ario, P e ( sio simbo-
los de propriedade, e R, de relagdo binria:

(a) Rab {&)  ((—Rxa <> 0Qb)aPy)

Mrw lmu_._ux )  (ev=p)

o a (8 ((—Rxy —Qc)r—(PbvA
(d) (Ra— 0k (h) (A= (PbvRee)) v

Exercici 3 i

cicio 6.5 Usando a notagao sugerida, transcreva as sentencas abaixo
para a lingizagem do CQC.

¢: Cleo; m: Miau; 1: Tweety; F: x é um peixe; P: x é um passaro; G: x é um
gato; M: x & maior do que y; L: x gosta mais de y do que de z.
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(a) Cleo nao € um passaro.

{b}  Miau ndo é um peixe.

{c)  Miau é um gato ou € um pissaro.

{d) Miau é um gato e é maior que Cleo.

{e) Tweery ndo ¢ um garo.

{H  Ou Twveety é maior que Miau, ou Miau é maior que Tweety.

{g)  Se Miau é maior que Tweety, entdo Tweery nfo é maior que Miau.

(b} Miau é maior que Tiweety, se Tweety nao & maior que Miau.

(it  Se Miau é um gato, entdo nio é um peixe.

(i) Miau gosta mais de Cleo do que de Tweety se e somente se Tweety é
um pdssaro.

{k} Tweety gosta mais de Miau do que de Clen, mas Miau nio gosta mais
de Cleo do que Tweerty.

{) Nem Miau nem Cleo sio pdssaros.

{m) Tweety ndo é um gato ou nao é um peixe.

(n} Nao é verdade que Tweety é um gato e um peixe,

{0} Nao € o caso que, se Miau é um gato, entfio é um peixe.

Exercicio 6.6 Formalize as sentengas abaixo, usando a notagio sugerida:

(a)  Carla ¢ pintora, mas Paulo ¢ jogador de fucebol. {c: Carla; p: Paulo;
P x é pintora; | x € jogador de futebol)

()  Ou Paulo & um engenheiro, ou Carla 0 é. (E: x € engenheiro)

(c}  Carla ¢ pinfora, mas Paulo é engenheiro ou jopador de futebol.

(d) Se Sécrates é o mestre de Platdo, entdo Plardo é um flosofo. (s
Sécrares; p: Platdo; M: x é o mestre de y; F: x € um fildsolo)

() Paulo ama Denise, que ama Ricardo. (d: Denise; » Ricardo; A: x
ama y)

()  Paulo ama a si prépria se e somente se ele é narcisista. {A: x ama vy,
N: x é narcisista)

{2)  Chove ou faz sol. (C: chove; S: faz sol)

(hy Nao chove, mas nem faz sol nem esid frio. (F: estd frio)

{i)y Jo#o vai & praia, se o tempo estiver bom. {: Jodo; P: x vai  praia; T:
o tempo estd bom)

(iY  Se o tempo estiver bam, e nao fizer muito frio, Jodo it  praia. (F:
faz muito frio)

{k) Se otempo nio estiver bony, entdo, se fizer muito frio, Jodo ndo ird &

praia.

€3 Quanuficadores ¢ fdrmulas gerass
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{}] W Terra € um planeta, e a Lua gira em torno da Terra. {1: a Terra: |: a
ua; P: x ¢ um planeta; G- x gira cm torno de ¥}

{m) Saturno é um planeta, mas nio gira em tomo de Alfa Centauri. (5:
Saturno, a: Alfa Centauri)

in} A Luvanaocéum planeta, nem gira em romo de Saturno.

(0)  Miau é um gato preto. (m: Miau; G: x é um gato; P: x é prero)

(P Miau é um gato angord que nio é preto. (A: x & angora)

{q) Omw_mw miais alta que Paulo somente se Paulo & mais baixo que Carla
(A: x & mais alto que ¥ B: x & mais baixo que )

T a £ e

(1} Carla niio € mais alta que Paulo somente se for mais baixa ou tiver a
mesma altura que ele. (T: x rem a mesma altura que y)

Exercicio 6.7 Traduzir as férmulas abaixo da li
portugués, sendo qgue:

a: Antonin; b: Bernardo; ¢ Claudia; d: Débora;
F: x & um filésofo; G: x gosta de ¥i D: x detesta v,

nguagem do CQC para o

(&) Gbd f —~Gebv—

(b)  (FbAFd) Amv MOg mwv DM%&

(c)  (Fba-Fa) h) (Ghd o Ded)

() (FanGae) {iy  (Dbd — (Fbv Fdy)

(e) (GbdADdb) (j ((Fa AFe) = (Gac A Gceay)

6.5 Quantificadores e férmulas gerais

Com o que vim g i
0sa
. q \8 agora da linguagem do CQC, podemos for-
zar um grande niimero de argumentos. Mas que isso ainda &
pouco vocg pode ver pelo exemplo ahaixo:

(A2) P Aristételes & um filssofo.
> Alguém ¢ um filsofo.

. \> premissa do argumento nio oferece problema: podemos forma-
lizd-la por Fa, onde F representa a propriedade ‘x € um filésofo’ nm
a designa Aristételes. Porém, que fazer com a conclusio? .mm_”mE.om
afirmando que alguém & um filésofo; logo, a simbolizacio deveria ser
algo como ’

F.




