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O queea Ioglca
“LOGICA € a ciéncia que estuda
principios € métodos de
Inferéncia, tendo o objetivo
principal de determinar em que
condicoes certas coisas se
seguem (sGo consequéncias), ou
ndo, de outras” (MORTARI, 2001,
grifo Nosso)




Quando surgiu

Textos indianos antigos [...]. A

|6gica formal surgiu na Grecia

Antiga (400 a.C.), inicialmente

com /endo, Parménides e os
“sofistas”.

O ftitulo de “pai da l6gica” € de
Aristoteles




N Q”O ducado - Parte Il: A
gejica formal

7

= O que € a ldogica formal
- Logica formal vs. Logica informal
® Argumento TR
> Encadeamento 16gi CAL R
> Processo: premissa(s) > inferéncia > conclusdo.
® Deducdo e Inducao
> Argumento dedutivo
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® O gue € alogica formal
> Logica formal vs. Logica informal
® Argumento R
> Encadeamento 16gi CAL R
> Processo: premissa(s) > inferéncia > conclusdo.
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ntroducao - Parte ll: A
ogica formal

® O que é alogica formal
> Légica formal vs. Loégica informal
® Argumento
> Encadeamento [6gi
> Processo: premissa(s) > i
® Deducdo e Inducao
> Argumento dedutivo
> Argumento indutivo

- Aldgica classica e o surgimento

feréncia > conclusdo.




N

Infroducao
Ao

CPCI
(Ccleule Frepesicenal Clcssee)



Conceitos iniciais (C.I.) T -
Sintaxe e semdantica

© Sintaxe: reflete sobre, questiona e
estabelece a estrutura (constructo) da
inguagem em questao.

® Semantica: reflete sobre, questiona e
busca o significado (sentido) dos
elementos da linguagem em questao.
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~ Conceitos iniciais (C.I.) 1 -
Sintaxe e semantica

® Sintaxe: reflefe sobre, questiona e
estabelece a esfrutura (constructo) da
inguagem em questao.
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C.l. 2 - Verdade e forma

© Verdade: conceito semdantico que designa
um estado de coisas existente.
- A semdntica de uma linguagem se ocupa com
significado e verdade
® Forma: Estruturacdo da expressdo de uma
inguagem (formalismo).
> A sintaxe de umqlinguogem se ocupa da forma

OMO C cm Se
al.
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® Verdade: conceito semdntico que designa
um estado de coisas existente.
> A semanfica de uma linguagem se ocupa com
significado e verdade
- Forma: Estruturacdo da expressdo de uma
inguagem (formalismo).
- Asintaxe de uma linguagem se ocupa da forma

COomo as expressoes desta linguagem se
al.
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| \CI 3: Termos, sentencas,
pr®p05|c;oes efc.

© Nome (intuitivamente evidente):
denotacao objeto.

® Termo: expressao que denota um nome ou

um objeto.
® Sentenga: sequéncia alavras
sinfaficamente correfas (de acordo com a

a de uma
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Sentencga: sequéncia de palavras
sintaticamente corretas (de acordo com a
sintaxe da linguagem) e munida de uma
semantica.

Sentenca declarativa (foco do minicurso)

Sentenca imperativa

Sentenca interrogativa

Continua...



Proposicdo (contrassenso filosofico):
para nos, serd o sentido que uma
sentenca expressa, podendo ser julgada
verdadeira ou falsa.



w Cadlculo Proposicional
Classico (CPC)

= E uma linguagem artificial
> Formaliza o raciocinio
> Semdantica materialmente adequada
> Sintaxe formalmente correta
> Possibilita a deducado
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C 1. 4 — Constantes
oroposiciondais

= No CPC, as proposigcoes, daremos letras
maiusculas A, B, C, ... X, Y, Z. E permitido
indexar este conjunto pelos numeros naturais.
® Asletras A, B, C,..., erao dadas a constantes
proposicionais cuja denotacdo € conhecida.
® Asletras W, X, Y e Z serQo reservadas pard
proposicoes quaisquer.
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&pergdores Logicos (O.L.) 1:
\[STelelefele

© Usa-se operadores para construir frases.
® Afirmacdo de ndo-ocorréncia de proposicoes

> Negacdo de sentencas em portugués. [em auld]
® Simbolo [6gico: “="

® Sintfaxe: X

> Sintaticamente: “nao-X", “X
caso’”

> Semanticamente “ndo é verdade gue X"

o ocorre” ou “Xndo é o
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O.L. 2: Conjuncao

© Relacdo de ocorréncia conjunta entre duas
ProposICOES
- Conjuncdo de sentencas no portugués.

® Simbolo Iogico: “A”

® Sinfaxe: XAY ,

> Sintaticamente: “X e Y", “acontece que Xe Y" ou “E o
casoque Xe Y".

> Semon’ricgmen’re: “é verdade qu e Y’ ou “XeYsdo
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N
Q.L. 2: Conjuncao

® Relagdo de ocorréncia conjunta enfre duas
Proposicoes
> Conjuncdo de sentencas no portugués.

® Simbolo Iogico: “A”

~ Sinfaxe: XAY ,
- Sintaticamente: “X e Y", *acontece que Xe Y" ou “E 0O
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L2 Conitncéo

® Relagdo de ocorréncia conjunta enfre duas
Proposicoes
> Conjuncdo de sentencas no portugués.

® Simbolo I6gico: “A”

® Sinfaxe: XAY ,
> Sintaticamente: “X e Y", “acontece que Xe Y" ou “E o
casoque Xe Y".
> Semanficamente: “é verdade qu e Y’ ou “XeYsdo
verdades”




O.L. 3: Disjuncao

© Relagdo de ocorréncia disjunta entre duas
proposicoes
- Disjuncdo de sentencas no portugués. [em aulq]

® Simbolo lI6gico: “v”

® Sinfaxe: XVv'Y
> Sintaticamente: “X ou Y", “acontece que X ou Y" ou “ou &
O CAso que X ouU € 0 caso que Y.
> Semanticamente: “é verdade que X ou Y" ou “ou X, ou Y
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N .
O©.L. 4: Condicional

© Relagdo de condigcdo necessdria ou suficiente entre duas
ProposicoeEs.
- Condicdo entre proposicoes do portugués. [em auld]

® Simbolo logico: “-"

® Sinfaxe: X ->Y
> Sintaticamente: “se X entdo Y, “X acarreta Y" ou “X somente se
YH
> Semanticamente: “X € condi¢cdo suficiente para Y", Y &
condicdo necessaria para X", ou “X efalso ou Y verdadeiro”.

Exe

é de acucar)
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N : .
O.L. 5: Bl-condiciondl

© Relagcdo de condigcdo necessdaria e suficiente entre duas
ProposicoeEs.
- Bi-condicdo entre proposicoes do portugués. [em auld]

® Simbolo logico: “e”

® Sinfaxe: X oY

> Sintaticamente: “X se, e somente se Y", “X acarreta e é
acarretado por Y"

> Semanticamente: “X € condicdo necessdaria e suficiente para Y”
® Exemplos:

orre (Marcelo € o
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® Relacdo de condigcdo necessdria e suficiente entre duas
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"O.L. 5: Bi-condicional

® Relacdo de condigcdo necessdria e suficiente entre duas

ProposiCoOeEs.
> Bi-condicdo entre proposicoes do portugués. [em auldl]

® Simbolo logico: “e”

® Sintaxe: X e Y
> Sintaticamente: “X se, e somente se Y", "X acarreta e €

acarretado por Y"
> Semanticamente: “X € condicdo necessdaria e suficiente para Y”

- Exemplos:
C < M: chove se, e somer Marcelo morre (Marcelo é o

>




C.l. 5 - Formula

© Formulas sdo proposicoes como C, "M ou
CoeM

® Formulas como C, K ou M sdo chamadas
de formulas atomicas

® Formulas como ~C, M, ou KA M sGo
chamadas de formulas moleculares.

® Na formula ~C, C e sua sub-férmulo
nediatas da
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C.I. 6 — Hierarguia de
COQ eCT.VOS

© Precedéncia de leitura e cdlculo dos
conectivos:
- = - Anegacdo precede todos

- A € V-3Separaremos conjungoes e disjungcoes com
parenteses

- — e o -§epararemos os conectivos de condicdo
com paréntese

® Exemplo:

>(_I LA.--— ™M O Ol | &




- C.I. 6 - Hierarquia de
conectivos

® Precedéncia de leitura e cdlculo dos
conectivos:
> = - A negacao precede todos

> A € V-Separaremos conjungoes e disjungoes com
parenteses

> > e © - Separaremos os conectivos de condicdo
com paréntese

- Exemplo:




O.L. 6 - Equivaléncia e
Implicacdo Logicas

© Quando, no CPC, dizemos “... € o mesmo que ..."
queremos dizer de duas propomgoes que sAo
logicamente equivalentes. O simbolo para tal agcdo
é H®H.

® Quando dizemos que “... implica logicamente ..
queremos dizer que UMma g Oroposicdo & suﬂuen’re
para fazer se seguir outra. O |mbolo pom isso & “

® A semadnfica e a sinfaxe de “&" e de “=" g,
respectivamente, igual a de <" e de “-" . No
ninicu ICQ, NO geral
om uma
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- O.L. 6 - Eguivalencia e
Implicacdo Logicas

® Quando, no CPC, dizemos “... € o mesmo que ..."
queremos dizer de duas proposm;oes que sAo
logicamente equivalentes. O simbolo para tal agdo
e H®H.
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\\\O\.L. /7: Definicdo do condicional
e do bi-condiciondl

© Define-se o condicional da seguinte
forma:

- (X->Y) e XV
® Define-se o bi-condicional da seguinte
forma:
> (XeY)e (X->Y)A (Y -




\\\O\.L. /7: Definicdo do condicional
e do bi-condiciondl

@ Define-se o condicional da seguinte
forma:

> (X = Y) e XV
- Define-se o bi-condicional da seguinte
forma:
- XeY)e (X->Y)A (Y -
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C.l. 7 —-Formulas sdo bem
formmadas

© Definicao:
- X é uma formula bem formada (f.b.f.)
> Se a € f.b.f.,, entGo ~a é f.b.1.

~

> Se a e f sdo f.b.f., entdo:

- a ABéfbif.
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C.l. 7 —-Formulas sdo bem
formmadas

© Definicao:
> X € uma formula bem formada (f.b.f.)
> Se a € f.b.f.,, entGo ~a é f.b.1.

~

- Se a e fsdo f.b.f., entdo:

" aABéfbif.




Traduzir sentencas do portfugués para a
inguagem do CPC

Analisar se formulas sdo bem formadas

Destrinchar formulas moleculares em
esgquema de Aarvore.



Procedimentos
\
de prova
para o CPC




\Tgbe\os Verdade (T.V.) 1:
Nocdo Inicial

= Uma proposicdo pode ser verdadeira ou
falsa

® A verdade dos operadores:
> Dependem das sub-formulas imediatas




Tabelas Verdade (T.V.) 1:
Nocdo Inicial

® Uma proposicao pode ser verdadeira ou
falsa

- A verdade dos operadores:
- Dependem das sub-formulas imediatas

- Dependem das formulas atdmicas
formulo




Tabelas Verdade (T.V.) 1:
Nocdo Inicial

® Uma proposicao pode ser verdadeira ou
falsa

® A verdade dos operadores:
> Dependem das sub-formulas imediatas

> Dependem do ormulas atomicas
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Duas possibilidades (verdadeiro ou falso)
pAra N constantes proposicionais
fornece uma tabela com 2" linhas

H<mm << <lN

X

VIV
VIV
V| F
F |V
V| F
F |V
F|F
F | F




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

© Se uma proposicdo € verdadeira, sua negacdo €
falsa, vice-versa




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

® Se uma proposicdo € verdadeira, sua negagdo €
falsa, vice-versa




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

® Se uma proposicdo € verdadeira, sua negagdo €
falsa, vice-versa




Conjuncao Disjuncao

Negacao




1.V. 3.2: condicional e bi-
condicional

= O condicional somente & falso guando o




1.V. 3.2: condicional e bi-
condicional

® O condicional somente € falso qguando o
antecedente € verdadeiro € o conseqguente falso.

© O bi-condicional € verdadeiro quando o
antecedente e o conseguente possuem o0 mesmo
valor verdade.




Implicacao Bi-implicacao

Exercicios em sala.



~1.V. 4: Tautologia,
contfradicdo e confingéncia

© Cada linha da tabela € chamada de
valoracdo da formulo

® Existem trés cateagorias de féormulas:

> Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis

~

> Contradicdo: a formula recebe o valor falso




| \TV 4: Tautologia,
con’rrodm;ao e confingencia

® Cada linha da tabela € chamada de
valoracdo da formulo

~ Existem trés categorias de formulas:

> Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis




T\/ 4: Tautologiqg,
contradicdo e contingéncio

® Cada linha da tabela € chamada de
valoracdo da formulo

© Existem trés categorias de formulas:

- Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis

> Contradicdo: a formula recebe o valor falso




T\/ 4: Tautologiqg,
contradicdo e contingéncio

® Cada linha da tabela € chamada de
valoracdo da formulo

© Existem trés categorias de formulas:

> Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis

- Contradicao: a formula recebe o valor falso




T.V. 4: Tautologia,
confradicdo e contingencio

® Cada linha da tabela é chamada de
valoracdo da formulo

- Existem trés cateqgorias de formulas:

> Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis

> Contradicdo: a formula recebe o valor falso

e T{OC)C ' o iTalda ay=a

N




\

Principais tautologias

© Tautologias fambém sdo chamadas de
formulas validas

@ Verifigue a tabela (proximo slide) das
principais tautologias quando precisar

® Delas derivardo todas as regras de




Principails fautologias

® Tautologias fambém sdo chamadas de
formulas validas

- Verifigue a tabela (proximo slide) das
principais tautologias quando precisar

® Delas derivardo todas as regras de




Principails fautologias

® Tautologias fambém sdo chamadas de
formulas validas

@ Verifigue a tabela (proximo slide) das
principais tautologias quando precisar

- Delas derivarao todas as regras de




Principio de identidade

Principio de nao contradicao
Principio do terceiro excluido
Comutatividade da disjuncao

Comutatividade da conjuncao

Comutatividade do bi-condicional

Associatividade da disjuncao

Associatividade da conjuncao

Associatividade do bi-condicional

Distributividade

Idempotencia da disjuncao
Idempotencia da conjuncao

Leis de De Morgan

Dupla Negacao
Equivalencia do condicional

Equivalencia do bi-condicional

Contraposicao
Exportacao/Importacao
Modus Ponens

Modus Tollens
Silogismo disjuntivo
Silogismo hipotético
Refutacao por absurdo

Demonstracao por absurdo

X=X

(X A =X)

XV-X

XVY<eYvVvY

XANY Y AX

(X <Y)e (Y < X)
XVvYVvZZ)es (XVvY)vZz
XANYNZ)s (XANY)NZ
XeoYeod) e XeY)e o
XANYVZ)e (XAY)V(XAZ)
XVYAND) e (XVY)AN(XVZD
XVvXeX

XN X&eX

(X AY)e X VvaY

(X VY)e X A-Y

—X <Y

X—=>Y)e-XVY

X<YV)s (XAY)V (=X ASY)
XeY) e X =Y)A Y = X)
X —=Y)e (Y = -X)

(XANY 2 2)e (X = (Y = 2)
XANX—=Y)=Y

YA (X =Y)=-X
(XVY)A=X=Y

(X —=>YAY =>2)= (X — 2
(X = Y)A (X = Y)= =X
(

(
(
(
(

-X — )= X (C éuma contradi¢ao qualquer.)




- C.l. 8.1: Consequéncio
Logica

© Uma proposicdo pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

- Dizemos que a tal proposicdo € a conclusdo do
argumento

- Trabalharemos apenas com conjuntos finitos

® A consequéncia logica formal pode ser dividida em
duas: (1) consequéncia logica semantica (“E") e (2)
consequéncia logica sintatica (‘+")

® Notacado:




- C.l. 8.1: Consequéncio
Logica

® Uma proposicdo pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

> Dizemos que a ftal proposicdo € a conclusdo do
argumento

> Trabalharemos apenas com conjuntos finitos

- A consequéncia logica formal pode ser dividida em
duas: (1) consequéncia logica semantica (“E") e (2)
consequéncia logica sintatica (“+")
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~ C.I.8.1: Consequéncia
Logica

® Uma proposicdo pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

> Dizemos que a ftal proposicdo € a conclusdo do
argumento

> Trabalharemos apenas com conjuntos finitos

® A consequéncia logica formal pode ser dividida em
duas: (1) consequéncia logica semantica (“E") e (2)
consequéncia logica sintatica (‘+")

- Notacdo:




Uma férmula g € consequéncia logica
semantica de I' se, e somente se, ao
conjugar cada formula de T (AT), e, ao
substituir E por =, formamaos uma

tautologia.
T = B) o (/AT = B é tautologia)



- C.l. 8.2: Consequéncia
Logica Semdantica

® Uma formula g € consequéncia logico
semantica de I se, e somente se, ao
conjugar cada formula de T (Al), e, ao
substituir E por =, formamos uma
tautologia.




C.l. 8.3: Consequéncia
LC,)\QICO Sintatica

= Uma formula g € consequéncia logico
sintatica de T se, e somente se, f €
deduzivel de T, ou se I' deduz 8.

- Se é o caso, escrevemos: T + f
® Logo veremos a estrutura de deducao

que & foco do mini e




\CI 3.3: Consequéencia
Loglco Sintatica

® Uma formula g € consequéncia logico
sintatica de I' se, e somente se, B €
deduzivel de T, ou se T deduz 8.

> Se € 0 caso, escrevemos: T + f
- Logo veremos a estrutura de deducao




C.l. 8.4: Nofa sobre
consequéncia loégico

= A nocdo de consequéncia logica
semantica e consequéncia logica
sinfatica sdo equivalentes (). Ou seja:.

T TeEB TP
® Este resultado € conhecido como o
Teorema de Correcao e Completfude.
Um rapaz muito intfeligente chamado
J.- A PArTe




Este resultado € conhecido como ©
Teorema de Correcao e Completude.
Um rapaz muito inteligente chamado
Kurt Godel demonstrou em 1930 a parte
referente a completude (T = L) = (L +
£)) deste teorema.






~ Deducdo Natural (D.N.) 1:

© Uma férmula/proposicdo primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracdo, e da qual se deduzem outras
formulas

® Uma inferéncia € uma afirmacdo (conclusdo)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

© Uma regra de inferéncia € modelo de

mferencm que gera uma con USOO que &
consequ O N




~ Deducé@o Natural (D.N.) 1
\]bgéo Inicial

® Uma formula/proposicdo primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracdo, € da qual se deduzem outras
formulas

- Uma inferéncia € uma afiirmac¢do (conclusdo)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

© Uma regra de inferéncia € modelo de

Inferéncia que gera uma con usQo gque &
M\ N S




~ Deducdo Natural (D.N.) 1:
Nocdo Inicial

® Uma formula/proposicdo primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracdo, € da qual se deduzem outras
formulas

® Uma inferéncia € uma afirmacdo (conclusdo)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

- Umaregra de inferéncia € modelo de

mferencm que gera uma con USCIO que é
consequ as




Deducao Natural (D.N.) 1:
Nocdo Inicial

® Uma formula/proposicdo primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracdo, € da qual se deduzem outras
formulas

® Uma inferéncia € uma afirmacdo (conclusdo)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

© Uma regra de inferéncia € modelo de
mferenc:lo que gera uma con USOO gque e
Cons A‘ & aYe e le aYr=Yaa \.

da redgrd




Uma deducdo de g a partir de um
conjunto de formulas I' € uma sequéncia
finita 6,, §,, 95, ..., 6, de formulas, onde

6, = [, e cada §; ou € uma premissa, ou
hipdtese a ser descartada, ou foi obtida,
através da aplicacdo de regras de
inferéncia primitiva, a partir de formulas
em 9d,, 8, 03, ..., 6;, cCOM j <.



Premissa 1 Indicacao da premissa 1

Premissa 2 Indicacao da premissa 2

Proposicao Justificacao desta linha

Conclusao Justificativa da conclusao

Exemplos
em sala.



Dupla Negacao: DN

_I_IX

X

X =X

Separacao: S
XAY XAY
X Y

Condicionals para bi-condicional: CB Bi-condicional para condicionais: BC

X =Y
Y - X
X &Y

Expansao: E Silogismo Disjuntivo: SD

X
XVY

Modus Ponens: MP Conjuncao: C
X =Y X
X Y
Y XAY

X XvY XvY
YvX - X -Y
Y X

X &Y X &Y
X =Y YV - X

Exercicios em sala.



D.N. 5.1: Infroduzindo uma
Hipoteses

© Numa deducdo, ao supor gue uma
certa formula € valida, dizemos que
uma hipodtese foi aberta.

® Essa suposicdo € considerada vdlida até
qgue a hipotese se feche.

@ Uma hipotese € sempre uma suposicao




- D.N. 5.1 Infroduzindo uma
Hipoteses

® Numa deducao, ao supor gue uma
certa formula € valida, dizemos que
uma hipotese foi aberta.

- Essa suposicdo € considerada vdlida até
gue a hipotese se feche.

SUPOSICAO




- D.N. 5.1 Infroduzindo uma
Hipoteses

® Numa deducao, ao supor gue uma
certa formula € valida, dizemos que
uma hipotese foi aberta.

® Essa suposicdo € considerada vdlida até
qgue a hipotese se feche.

SUPOSICAO




i

n + 1| Proposicao comum Justificativa

n —+ 2 Proposicao hipotética H




Duas regras hipotéticas serdo
apresentadas: a Reducao para
Condicional (RPC) e a Confradicdo
(CTR)

H /? RPC mp | X H/? CTR

n | | Contradicao

RPC. m-n -X CTR. m-n

Exemplos
em sala.



- D.N. 6:Regras de Inferéncia
Primitivas

© Tomaremos como primitivas as seguintes:
Dupla Negacdo (DN)])

Conjuncao (C)

Separacdo (S)

Expansdo (E)

Modus Ponens (MP)

>
>
>
>
>
@ Além disso, os frés principios da logica




~ D.N. 6: Regras de Inferencio
2rimitivas

® Tomaremos comao primitivas as seguintes:
Dupla Nega
Conjuncao (C)
Separacdo (§)
Expansao (E)
Modus Ponens (MP)

vV V VvV VvV Vv

|Ogico



N é Regras de Inferencia

Dupla Negacdo (DN)
Conjuncao (C)
Separacdo (§)
Expansdo (E)

Modus Ponens (MP)

vV V VvV VvV VvV




- D.N. 7: Regras de Inferéncio
Derivadas

© Definicao de Teorema: Uma formula g €
um feorema se, e somente se:

- @+ B ousimplesmente + B
® Regra reversivel (Ex.: DN)
® Pode-se demonstrar novas regras de

I A - ) N N N N N 7N N N N




\D N. 7: Regras de Inferéncio
)erlvodOS

@ Definicao de Teorema: Uma formula g €
um feorema se, € somente se:




- D.N. 7: Regras de Inferéncio
Derivadas

® Definicao de Teorema: Uma formula g &
um feorema se, e somente se:

> @ + B ou simplesmente + S
® Regra reversivel (Ex.: DN)
- Pode-se demonstrar novas regras de

I 7\ N ) N N N N N 7N N N N




Modus Tollens: MT  Silogismo Hipotético: SH  Contradicao: CTR
X =Y X =Y X
Y Y -7 - X

=X X —=Z Y

Contraposicao: CT Leis de De Morgan: DM
X VY X A=Y

Em sala
Mostre DM [comente estratégias de prova]
Mostre SD 1 [exercicio: SD 2]
Mostre SH [exercicio]
Mostre MT
Mostre CT
Mostre CTR

Estratégias de Prova. MORTARI, p. 259 EXGTCICIOS em SC”O'



N

Infroducao
O C

(Ccleule Quanificecienal Clcssiee)




\C\Z\.I. 1: Predicados

© Predicados sao relacoes

® O CQC € de 19 ordem

® Cada predicado tem uma interpretacdo
|Ogica

® A interpretagdo lOgico um predicado é
um conjunto




\C\Z\.I. 1: Predicados

® Predicados sao relacoes

- O CQC ede 1%ordem

® Cada predicado tem uma interpretacdo
|Ogica

® A interpretagdo lOgico um predicado é
um conjunto
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C.l. 1: Predicados

® Predicados sao relacoes

® O CQC € de 19 ordem

~ Cada predicado tem uma interpretacado
0gica

® A interpretacdo logico um predicado é
um conjunto
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® Predicados sao relacoes

® O CQC € de 19 ordem

® Cada predicado tem uma interpretacdo
|Ogica

- Alinterpretacado logico um predicado é
um conjunto




C.I. 1: Predicados

® Predicados sao relacoes
® O CQC € de 1 ordem

® Cada predicado tem uma interpretacdo
|Ogica

® A interpretacdo logico um predicado é
um conjunto




C.I. 1: Predicados

® Predicados sao relacoes
® O CQC € de 1 ordem

® Cada predicado tem uma interpretacdo
|Ogica

® A interpretacdo logico um predicado é
um conjunto




C.l. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

© Para predicados, reservaremos letras
maiusculas A, B, C, ... V

- Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

- X, Y, Ze W sao para predicados quaisquer

® Os elementos que compoem as n-uplas
ordenadas do conjun’ro Interpretacdo dos
predicados sao C .

7

slif




C.l. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

® Para predicados, reservaremos lefras
maiusculas A, B, C, ... V

> Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

> X, Y, Ze W sdo para predicados quaisquer

~ Os elementos que compoem as n-uplas
ordenadas do conjun’ro interpretacdo dos
predicados sao C s

7

slif




C.l. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

® Para predicados, reservaremos lefras
maiusculas A, B, C, ... V

> Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

> X, Y, Ze W sdo para predicados quaisquer

® Os elementos que compoem as n-uplas
ordenadas do conjun’ro Interpretacdo dos
predicados sao C .

7

glif




C.l. 2.2: Sintaxe dos
Predicados

© Uma proposicdo predicativa € composta pela
constante de predicado seguida da(s)
constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla). Ex.:

> Mm (O predicado € Mx: x morreu, e o sujeito m:
Marcelo)

> Kp (o predicado € Kx: x € skafista, e o sujeito: p:
Paulo

> C (o predm:odoeC chove e NAo ha sujeito)
> Lmj (O predicado € | - da dey, e os




Uma proposicdo predicativa € composta pelo
constante de predicado seguida da(s)
constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla). Ex.:

Mm (O predicado € Mx: x morreu, e o sujeito m:
Marcelo)

Kp (o predicado é Kx: x € skatista, e o sujeito: p:
Paulo

C (o predicado € C: chove, € ndo ha sujeito)

Lmj (O predicado € Nxy: x € a namorada de y, e 0s
sujeitos m: Maria, e |: José)




- C.I1. 2.2: Sinfaxe dos
Predicados

® Uma proposicdo predicativa € composta pela
constante de predicado seguida da(s)
constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla). Ex.:
> Mm (O predicado € Mx: x morreu, e o sujeito m:
Marcelo)
> Kp (o predicado € Kx: x € skafista, e o sujeito: p:
Paulo
- C (o predicado é C: chove, e ndo hd sujeito)
da de vy, e 0s




C 1. 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

© Para formalizar proposicoes de cardater
geral, usam-se os quantificadores

® O CQC conta com dois deles: O
quantificador existencial (3) e o
quantificador universal (V)

® No CQC, o qucnhﬂcodor an’rifico apenas
onstante S de ordem)




Cl 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

® Para formalizar proposicoes de cardater
geral, usam-se os quantificadores

© O CQC conta com dois deles: O
quanftificador existencial (3) e o
quantificador universal (V)

® No CQC, o quonhﬂcodor antifica apenas
constantes individuais (e de 1° Ordem)

° ] vV




C 1. 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

® Para formalizar proposicoes de cardater
geral, usam-se os quantificadores

® O CQC conta com dois deles: O
quantificador existencial (3) e o
quantificador universal (V)

- No CQC, o quonhﬂcodor on’rifico apenas
onstante & de ordem)




 C.l. 3.1 Infroduzindo os
Quantificadores

® Para formalizar proposicoes de cardater
geral, usam-se os quantificadores

® O CQC conta com dois deles: O
quantificador existencial (3) e o
quantificador universal (V)

® No CQC, o guantificador guantifica apenas

ONS indivi ¢ ordem)

N\ SN o P~




 C.l. 3.1 Infroduzindo os
Quantificadores

® Para formalizar proposicoes de cardater
geral, usam-se os quantificadores

® O CQC conta com dois deles: O
quantificador existencial (3) e o
quantificador universal (V)

® No CQC, o guantificador guantifica apenas

ONS indivi ¢ ordem)

N\ SN a -




~ C.l. 3.2: Sintaxe dos

@J\o ntificadores

© Exposicdo da sintaxe:

- AX: X @ ama. YXAX: fodos amam. IxXAX:
alguém ama

® O escopo do quantificador & a formula
onde o quantificador incide

('Y




- C.I. 3.2: Sintaxe dos
Quantificadores

® Exposicdo da sintaxe:

> AX: X € ama. YXAX: fodos amam. IxAX:
alguém ama

- O escopo do guantificador € a formula
onde o guantificador incide

..;' A A A\ M) O NN A Y




- C.I. 3.2: Sintaxe dos
Quantificadores

® Exposicdo da sintaxe:

> AX: X € ama. YXAX: fodos amam. IxAX:
alguém ama

® O escopo do quantificador & a formula
onde o quantificador incide

..;' A A A\ M) O NN YA Y




‘C.I. 3.3: Mais Informacoes

= Uma formula como Ax - Mx é chamada
de formula de variaveis livres

® Formulas como IxAx sdo chamadas de
formulas gerais

> No CQC, ha dois tipos de formulas gerais:
IXB e VxB, onde B € uma férmula onde x




C.l. 3.3: Mais Informacoes

® Uma férmula como Ax - Mx € chamada
de formula de variaveis livres

© Formulas como 3IxAx sdo chamadas de
formulas gerais
- No CQC, ha& dois tipos de formulas gerais:

IXB e VxB, onde B € uma formula onde x
ocorre livre




\

C.l. 3.3: Mais Informacoes

® Uma formula como Ax - Mx & chamada
de formula de varidaveis livres

® Formulas como IxAx sdo chamadas de
formulas gerais

> No CQC, ha dois tipos de formulas gerais:
IXB e VXB, onde f ma formula onde x




\I 4: Quantificacdo
Mulfipla

© Formulas multiplamente quantificadas
® A ordem dos guantificadores na
quantificacao multipla € essencial para
sua semantica
> Seja Fxy: x € filho de y. VxaxFxy tem




C 1. 4: Quanftificacdo
Multipla

® Formulas multiplamente quantificadas

- A ordem dos guantificadores na
quantificacao multipla € essencial para
sud semantica

- Seja Fxy: x € filho de y. VxaxFxy tem
semantica diferente de IxvxFxy




Procedimentos
\
de prova
para o CQC




As Tabelas verdade sdo um instrumento
proposicional.

Existem (infinitas) formulas validas que
NnAo sdo tautologias






&omemdrio Sobre Variaveis
Livres

= Formulas variaveis livres ndo sAo
Proposicoes

® Estas formulas geram conjuntos
> Falar sobre especificacdo de conjuntos

® Toda formula tem um fecho
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- Falar sobre especificacdo de conjuntos
® Toda formula fem um fecho




&omen’rdrio Sobre Variaveis
Livres

® Formulas variaveis livres ndo sAo
Proposicoes

® Estas formulas geram conjuntos
> Falar sobre especificacdo de conjuntos

- Toda formula te
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- Deducdo Natural no CQC

D:.N.) 1.1: Nocdo Inicial

= Nada se alterard substancialmente
- Constantes de predicados n-arios sao

formulas atdmicao

® Quatro novas regras de inferéencia

diretas serdo definidas para os
.Q 9 ifi (Y( )()] &




Deducao Natural no CQC
(D.N.) 1.1: Nocdo Inicial

® Nada se alterara substancialmente
> Constantes de predicados n-arios sdo
formulas atdmicc
~ Quatro novas regras de inferéencia
diretas serao definidas para os
quanftificadore




(

- Deducdo Natural no CQC

D:.N.) 1.1: Nocdo Inicial

® Nada se alterarda substancialmente
> Constantes de predicados n-arios sao

formulas atomico

® Quatro novas regras de inferéencia

diretas serdo definidas para os
.Q 9 ifi (Y( )()] &




- D.N. 1.2: Nota sobre ¢
aplicacdo das regras

= As regras se aplicardo somente a
formulas gerais
- Formulas do fipo Vxa e Ixa

® Em Vxa, a variavel x ocorre livre em «a, e
vx quantifica (fecha) essa varidvel

® alx/ a resultante da
gumas

7 7
dernolara Aa 1oOrrr
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D.N. 1.2: Nota sobre a
op\icoc;éo das regras

® As regras se aplicardo somente a
formulas ge

> Formulas do tipo Yxa e Ixa

® Em Vxa, a variavel corre livre em «a, e
vx quantifica (fecha) essa varidvel

- a[x/c] denotard a formula resultante da
substituicC




Eliminacao do Universal (EV): Voo

ol /cl

De Vxa, podemos derivar alx/c| para
qualguer constante ¢

Exemplos
em sala.



Seja a(c) uma férmula onde a constante ¢
ocorre, € a[c/x] af... de todas... EntQo:

Introducao do Universal (IV): a(c)

Vrale/x]




Seja a(c) uma férmula onde a constante ¢
ocorre, € a[c/x] af... de todas... EntQo:

Introducao do Universal (IV): a(c)

Vaeale/x)

Desde que (1) a constante ¢ nQo ocorra
em premissa, nem em hipotese que ainda
esteja valendo na linha de a(c), e (2) a
constante ¢ seja substituivel por x em a(c)

Exemplos
em sala.



Seja a(c) uma formula onde umo
constante ¢ ocorre. Dizemos que c &
substituivel por x em a(c) se nenhumo

parte de a(c) da forma IAxL ou VXL
contem c

Exemplos
em sala.



Eliminacao do Universal (EV) Introducao do Universal IV

Vra a(c)

alx/d] Vaaole/x]

para qualquer constante c. desde que ¢ nao ocorre em alguma
premissa ou em hipdtese aberta,
e que ¢ seja substituivel

por & e «

Exercicios em sala.



Seja a(c) uma formula onde a constante
C ocorre, e alc/x] af...de uma ou mais...
Entao:

Introducao do existencial (I3): a(c)

Jralc/x]




Seja a(c) uma formula onde a constante
C ocorre, e alc/x] af...de uma ou mais...
Entao:

Introducao do existencial (I3): a(c)

Jralc/x]

Desde que ¢ seja substituivel por x em «

Exemplos
em sala.



Sendo afc/x] af... de 1odas..., temos:

| Jra

|| afz/d

Eliminacao do existencial (E3):

o
g




Sendo afc/x] af... de 1odas..., temos:

| Jra

| alz/c]

Eliminacao do existencial (E3):

o
g

A formula € aplicavel desde que c: (1) nGo ocorra
em premissa alguma, (2) nem em hipotese vigente,
(3) nemem a € (4) nem em B.

Exemplos
em sala.



Introducao do existencial (I3)
a(c)
dralc/x]

para qualquer constante c

substituivel por x em a

Eliminacao do existencial (E3)

dra

alx/c]

p

p

desde que ¢ nao ocorra em
premissa, nem em hipotese

aberta, nem em « e nem em [




Interc@Gmbio de quantificadores (IQ):

[demonstracoes em sald]



1| VeBx — Hb P

2| Ba — Hb EY, 1




1| Va(Gre — Nx) P
2| Gpp — Np BY, 1

3| Wy(Gyp — Ny) ¥ ERRO!




1 Fl — LI P

2| 3xFex — LI 13,1 ERRO!




Jr(Px A Cx)
dr(Fx A Cr)
PanCa

Pa

Fa

Pa N Fa

dr(Px N Fr)
dz(Px A F)

P
P

H / (Para E3)

H / (Para E3  777)

S, 3

5,6, C
7,13

1.3-9, E3

ERRADO!
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AXIomAatizacdo e Formalizacao
(A.F.) 1: © Comeco de Tudo

Egito
- Geometria egipcia, Rio Nilo, hd 4500
> NAo haviam formohsmos de

qualguer tipo
> O foco do conheamen’r@ero a
aplicacdo
® Grécia
> G%ome’rrio grega, Mileto, século |
a

> Primeiros vestigios formais de um
sistema geometrico

- Conhecimentos aplicdveis e

APRSITATOS
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(A.F.) 1: © Comeco de Tudo

EgiTO ? .«P---ﬁ:«
Geometria egipcia, Rio Nilo, ha 4500
Ndo haviam formalismos de
qualquer tipo : i
O foco do conhecimento era @ (e T
aplicacdo SIS

Grécia
G%ome’rrio grega, Mileto, século | 7
a.cC. Sl
Primeiros vestigios formais de um —
sisfema geometrico

Conhecimentos aplicaveis e
abstratos

Iy

»
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AXIomAatizacdo e Formalizacao
(A.F.) 1: © Comeco de Tudo

EQito
Geometria egipcia, Rio Nilo, hd 4500 |
Ndo haviam formalismos de
qualquer tipo
O foco do conhecimento era @
aplicacdo

Grécia

G%ome’rrio grega, Mileto, século v
a.C.

Primeiros vestigios formais de um
sistema geometrico

Conhecimentos aplicaveis e
abstratos

Primei

\. ..".‘.L



AF. 2: Primeiros Problemas

© Regresso “ad infinitum”

- Sentencas demonstraveis por sentencas
demonstraveis por sentencas...

- Termos definiveis por termos definiveis por...

® Circulo vicioso

> Sentencas demonstraveis por sentencas
demonstradas por elas

> Termos definiveis por termos definidos por eles

> FATC
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> Termos definiveis por termos definiveis por...

~ Circulo vicioso
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> FATC




A.F. 2: Primeiros Problemas

@ Regresso “ad infinitum”™

> Sentencas demonstraveis por sentencas
demonstraveis por sentencas...

> Termos definiveis por termos definiveis por...

® Circulo vicioso

> Sentencas demonstraveis por sentencas
demonstradas por elas

> Termos def|n|ve|s por termos definidos por eles

“ (] ~

- Fatos advindos dc cdo intelectual”
ifivamente




Eu(c::Iides, Os Elementos, seculo |l
a.C.




Eu(c::Iides, Os Elementos, seculo |l
a.C.

Conceito de sistema axiomatico




Eu(c::lides, Os Elementos, seculo |l
a.C.

Conceito de sistema axiomatico

Reducdo de senfengas infuitivamente
verdadeiras reduzidas ao minimo
(axiomas ou postulados)




Eu(c::lides, Os Elementos, seculo |l
a.C.

Conceito de sistema axiomatico

Reducdo de fermos aceitos sem
definicdo reduzidos ao minimo
(termos primitivos)




Eu(c::lides, Os Elementos, seculo |l
a.C.

Conceito de sistema axiomatico

Todas as demais sentencas deveriam
ser demonstradas a partfir dos axiomas
pela argumentacdo do gedmetra




Eu(c::lides, Os Elementos, seculo |l
a.C.

Conceito de sistema axiomatico

O mesmo vale para os termos




Método inguestionado por 2000
anos!




\

A.F. 4: Segundos Problemas

© Processo argumentacado informal
® Nao havia um limite para a (forma de)
argumentacao

> Muitas demonstracoes se utilizavam de
argumentos persuasivos

Nnto fosse
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.F. 4: Segundos Problemas

® Processo de argumentacao informal

© Nao havia um limite para a (forma de)
argumentacao

- Muitas demonstracoes se utilizavam de
argumentos persuasivos

> O importante é aue o araumento fosse



Ndo havia um limite para a (forma de)
argumentacao
Muitas demonstracoes se utilizavam de
argumentos persuasivos

O importante € que o argumento fosse
INnfuitivamente convincente



A.F. 5: Segundas Solucoes

© Frege |ns’r|’rU| O conceito de
demonstracdo formal

® Sistemas axiomaticos se
tornaram sistemas formais

® Todas as demonstracoes realizadas a
partir de termos, proposicoes e regras de

NYTAYANCC |




A.F. 5: Segundas Solucoes

® Frege |ns’r|’rU| O conceito de
demonstracao formal

= Sistemas axiomaticos se
tornaram sistemas formais

® Todas as demonstracoes realizadas a
partir de termos, proposicoes e regras de

NYTAYANCC |




Todas as demonstracoes realizadas o
partir de termos, proposicoes e regras de
inferéncia primitivos



A.F. 5: Segundas Solucoes

® Frege |ns’r|’rU| O conceito de
demonstracao formal

® Sistemas axiomaticos se
tornaram sistemas formais

® Todas as demonstracoes realizadas a
partir de termos, proposicoes e regras de

NYTAYANCC |




A F. 6: Composicao de um
Sistema Formall

© Para que um sistema I seja formal, ele deve ter:

- 1. um alfabeto, que deverd conter tfodos os
caracteres utilizados na linguagem a ser formalizada

> 2.Um conjunto de regras de formacado, que
permitirdo decidir se uma sequéncia de caracteres
da linguagem forma uma sentenca delas

> 3. um conjunto de axiomas, isto €, um conjunto de
sentencas bem formadas aceitas (afirmadas) sem




A.F. 6: Composicao de um
Sistema Forma

© Para que um sistema T seja formal, ele deve ter:

- 1. um alfabeto, que deverd conter tfodos os
caracteres utilizados na linguagem a ser formalizada

- 2.um conjunto de regras de formacado, que
permitirdo decidir se uma sequéncia de caracteres
da linguagem forma uma sentenca delas

> 3. um conjunto de axiomas, isto €, um conjunto de
sentencas bem formadas aceitas (afirmadas) sem
demonstracdo




Para que um sistema I' seja formal, ele deve fer:

1. um alfabeto, que deverd conter todos os
caracteres utilizados na linguagem a ser formalizada

2. um conjunto de regras de formacdo, que
permitirdo decidir se uma sequéncia de caracteres
da linguagem forma uma sentenca delas

3. um conjunto de axiomas, isto €, um conjunto de
sentencas bem formadas aceitas (afirmadas) sem
demonstracao



Para que um sistema I' seja formal, ele deve fer:

1. um alfabeto, que deverd conter todos os
caracteres utilizados na linguagem a ser formalizada

2. um conjunto de regras de formacdo, que
permitirdo decidir se uma sequéncia de caracteres
da linguagem forma uma sentenca delas

3. um conjunto de axiomas, isto €, um conjunto de
sentencas bem formadas aceitas (afirmadas) sem
demonstracao

4. um conjunto de regras de transformacdo, que
permitirdo obter (derivar) novas sentencas a partir dos
axiomas ou de sentencas ja obtidas anteriormente



Teoria dos Conjuntos (T.C.) 1:
Notas Iniciais

Uma das formulacdes
axiomaticas da T1.C. foi
realizada por Zermelo em 1908,
e, posteriormente, modificada
por Fraenkel em 1922

Toépico de matemdtica avancada |

H& outros sistemas que ~
envolvem colecoes enormes
(classes), como o Neumann-
Godel-Bernays

Obs.: conj




Uma das formulacdes
axiomaticas da T.C. foi
realizada por Zermelo em 1908,
e, posteriormente, modificada
por Fraenkel em 1922

Topico de matemdatica avancada

H& outros sistemas que
envolvem colecoes enormes
(classes), como o Neumann-
Godel-Bernays




Uma das formulacdes
axiomaticas da T.C. foi
realizada por Zermelo em 1908,
e, posteriormente, modificada
por Fraenkel em 1922

Topico de matemdatica avancada

H& outros sistemas que
envolvem colecoes enormes
(classes), como o Neumann-
Godel-Bernays

Obs.: conjunto € um termo
primitivo




A linguagem de T.C. conta com, além
dos simbolos gue viemos estudando no
CQC, dos seguintes:

c,¢,=C,D,2,20,u,nNn,—,(, x

Ry Ry |

E, talvez, de alguns outros



1.C. 3: Notas Sobre Notacao

© Grupos de simbolos serdo exclusivos de
determinados entes da teoria

- O predicado de ser o ente ficard, portanto,
implicito no simbolo

® As letras maiusculas A, B, C, ..., X, Y, Z serGo
exclusivas para conjuntos

, Z serao
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1.C. 3: Nofas Sobre Notacao

® Grupos de simbolos serdo exclusivos de
determinados entes da teoria

> O predicado de ser o ente ficard, portanto,
implicito no simbolo

~ As letras maiusculas A, B, C, ..., X, Y, Z serdo
exclusivas para conjunto

, Z serao
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determinados entes da teoria

> O predicado de ser o ente ficard, portanto,
implicito no simbolo

® As letras maiusculas A, B, C, ..., X, Y, Z serGo
exclusivas para conjuntos

, Z serdo




1.C. 3: Notas Sobre Notacao

® Grupos de simbolos serdo exclusivos de
determinados entes da teoria

> O predicado de ser o ente ficard, portanto,
implicito no simbolo

® AS letras maiusculas A, B, C, ..., X, Y, Z serdo
exclusivas para conjuntc

Z serdc



~ 1.C. 4: Predicados dos
N .
Conjuntos

© A teoria dos conjuntos tem predicados
“bem definidos’:
> x € X: Relacdo (bindria) de pertinéncia. Se
dd entre elemento e conjunto
> = Relacdo de igualdade

~

° 7
-y re (Y ( ) ' MV Y(

> inclusdo. Se da

> .
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> x € X: Relacdo (bindria) de pertinéncia. Se
dd entre elemento e conjunto
- = Relacdao de igualdade
> X c X: Relacdo (bindria) de inclusdo. Se da




I.C. 4: Predicados dos
Can untos

© A teoria dos conjuntos tem predicados
“bem definidos’™:

> x € X: Relacdo (bindria) de pertinéncia. Se
dd entre elemento e conjunto

> = Relacdo de igualdade
- X c X: Relacdo (bindria) de inclusdo. Se da




1.C. 4: Predicados dos

© A teoria dos conjuntos tem predicados

“bem definidos™:

> x € X: Relacdo (bindria) de pertinéncia. Se
dd entre elemento e conjunto

> = Relacdo de igualdad
> X c X: Relacdo (bindria) de inclusdo. Se da




I.C. 4: Predicados dos
Can untos

© A teoria dos conjuntos tem predicados
“bem definidos’™:

> x € X: Relacdo (bindria) de pertinéncia. Se
dd entre elemento e conjunto

> = Relacdo de igualdade
> X € X: Relacdo (bindria) de inclusdo. Se da




.

T.C. 4.1: Conceitos Basicos

© Notacao: {qa, b, c, ...}

® Conjunto vazio € aguele que ndo tem
elementos

> Notacdo: @ (definicdo adiante)




\

T.C. 4.1: Conceitos Basicos

® Nofacao: {q, b, c, ...}

© Conjunto vazio € aquele que ndo tem
elementos

- Notacdo: ¢ (definicdo adiante)




I.C. 5: Relacgo de
Perfinéncia

= Se x € um dos elementos da lista a, b, c,
..emA={a, b, c, ..}, entdo dizemos
qgue x pertence a A e escrevemos x € A

® Caso ndo enconitremos x na lista,
escrevemos x € A € dizemos que X NQo
pertence a A




I.C. 5: Relacao de
Pertinéncia

® Se x € um dos elementos da lista g, b, ¢,
..emA ={q, b, c, ...}, entdo dizemos
gue x pertence a A e escrevemos x € A

- Caso ndo encontremos x na listq,
escrevemos x ¢ A € dizemos que X NQo




Conjunto vazio € aguele ao qual
nenhum elemento pertence:

Va(z & ()




Dois conjuntos sao iguais quando todos
seus elementos pertencem a ambpos. Em

simbolos:

VXVY( X =Y e (zeX o xeY))

Obs.: Em matemdtica, dois entes sGo
iguais quando sao o mesmo ente. Ou sejq,

'igual’ quer dizer o ‘'mesmao’.



Definimos a relacao de inclusao da
seguinte forma:

VXVWY( X CY = (reX -z eY))



Definimos a relacao de inclusao da
seguinte forma:

VXVWY( X CY = (reX -z eY))



Definimos a relacao de inclusao da
seguinte forma:

VXVWY( X CY = (reX -z eY))

Ol ¥\ c V &V o X



A relacao de inclusao verifica as trés
seguintes propriedades:

e Reflexividade: VX (X C X)

e Antissimetricidade: VXVY (X CY)A (Y C X) & X =Y)

e Transitividade: VXVYVZ(X CY)A (Y C Z)= X C %)




1.C. 7.2: Relacao de Inclusao

® A relagdo de inclusdo verifica as trés
seguintes propriedades:

e Reflexividade: VX (X C X)
e Antissimetricidade: VXVY (X CY)A (Y C X)) & X =Y)

e Transitividade: VXVYVZ(X CY)A (Y C Z)= X C Z)

ACBeA#D



~ Deducdo Natu
(B:N.) 1: Nofas

al na T.C.

NICIAIS

© Na esséncia, jd conhecemos. Apenas
algumas adaptacoes poderao ocorrer

® Para justificar a utilizacdo de uma
definicdao, use, por exemplo Def. c

® Para justificar propriedades, use uma
abreviacac
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(

D educao Natu

D.N.) 1: Notas

al na T.C.

NICIAIS

® Na esséncia, [ conhecemos. Apenas
algumas adaptacoes poderao ocorrer

® Para justificar a utilizacdo de uma
definicdao, use, por exemplo Def. c

- Para justificar propriedades, use uma




Chamaremos de Determinacao do
Conjunto Vazio (Det. @) a seguinte regra:

VX € X & X =)

Exercicios em sala.



\D N. 2: Primeiras
Demonst raACOEs

© Mostre as trés propriedades da relacdo
de inclusdo:

- Reflexividade
- Anfissimetricidade
- Transitividade (Exercicio)




Unido (ou reuniQo):
Notacdo: AU B (Leia YA unido B")
Definicdo:
VXVWY(ze XUY S (reX)V(reY))




Infersecao:
Notacdo: A n B (Leia “A inter B")
Definicdo
VXWY(e XNY & (@eX)A(reY))




Diferenca:
Notacdo: A — B
Definicdo:

VXWWre X-YecreXANrgY)




Complementar:
Notacao: C4B
Tem a mesma definicao da diferenca

VXVY(x €eCxY v e XAz dY)



Dada as definicoes, € vdlida a sentenca

VXYY (e X —-Y & xelyY)

qgue, pela definicdo de igualdade de
conjuntos, nos da:

VXYY (X —Y =CyY)




O©.C. 3: Conjunto U

~ Definiremos o conjunto U assim:

® Chamaremos de Determinacdo de U a
seguinte regra de inferéncia:

VX(ze X < X =U)

VX(z € (X & 2 ¢ X)



Chamaremos de Determinacdo de U ©
seguinte regra de inferéncia:

VX(reX < X=U)



Temos, ainda, que

VX(z € (X & 2 ¢ X)




MD (Mao Dupla)

H /7 NMD
Regra/defini¢ao reversivel

Regra/defini¢ao reversivel

Regra/definigao reversivel

MD. m-n

Exercicios em sala.



D.N. 4: Deducao
Slmphﬂcodo

© Fornece A Maneira mais pobre,
menos formal, porém, mais usual em
demonstracoes diversas.

> Menos pobre porque nNdo & possivel realizar
deducoes nela

> Menos formal porgue ndo ha quantificacoes




D.N. 4: Deducao
Simplificada

© Fornece uma maneira mais pobre,
menos formal, porém, mais usual em
demonstracoes diversas.

- Menos pobre porque ndo é possivel realizar
deducoes nela

> Menos formal porque ndo ha quantificacoes
n ola -




D.N. 4: Deducao
Simplificada

© Fornece uma maneira mais pobre,
menos formal, porém, mais usual em
demonstracoes diversas.

> Menos pobre porque nNdo & possivel realizar
deducoes nela

- Menos formal porque ndo hda quantificacoes
n ola -




Fornece uma maneira mais pobre,
menos formal, porem, mais usual em
demonstracoes diversas.

Mais usual porgque € ainda mais simples,
INfuitiva, e encurtece as demonstracoes

Exercicios em sala.






Um conjunto V é um K -espaco vetorial, se:

(A): Vivw(v eV AW ETV - v+ wEeT)
(Al);v+w=w+v,VoVvww eV Aw € V)
(A2): W+ v)+w=u+ @W+w),Vuvivw(u e VAveEV Aw eE)
(A3): 300 eVAO+v=v),Yv(veV)
(A4): EI(—v)((—v) EVAvH+(—v) = O),Vv(v eV)

(M): ViVa(v eV Aa €K - av € V)
(M1): (af).v = a.(Bv),VaVBVv(a E KAL EK AV ETV)
(M2):31(1 e KA l.v =v),Vv(v €V)

(D): (A) e (M) se distribuem:
(Dl);a.(u+v)=au+a.v, VavuVv (e EKAu€EV Av E)
(D2): (@ +pB).v=av+p.v, VavVpVv (e EKAB EKAVEV)

e



