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Conceitos centrais Tipos de férmulas Semantica por andlise exaustiva Exercicios
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Motivagdo

Estrutura de interpretacdo

Intuicao
@ A légica proposicional trata da representagcdo e manipulacao
de assercoes.

@ Dada uma férmula da légica, quer-se determinar o seu valor
de verdade (0 — falsa, ou 1 — verdadeira).

s

@ E necessario:

e atribuir valores aos simbolos proposicionais;
e avaliar as suas subférmulas (estritas), interpretando os
conectivos (que tém cardcter funcional, i.e., interpretac3o fixa).
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Definicdes

Estrutura de interpretacdo

Uma estrutura de interpretacdo (ou valoragdo) sobre um conjunto
de simbolos proposicionais P é uma fungdo V : P — {0,1}.

Intuicdo

@ Se um simbolo proposicional p representa uma assercao
verdadeira, entdo V(p) = 1; sendo V(p) = 0.

@ Para cada V considera-se a atribuicdo de valores aos simbolos
de P fixada.

‘\
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Definicdes

Satisfacdo de férmulas

@ A avaliagdo de uma férmula é feita em dada estrutura de
interpretacgao.

@ Diz-se que a férmula é satisfeita pela estrutura se é avaliada
ao valor 1; sendo ndo é satisfeita.

@ A avaliacido da férmula depende da valorac3o dos seus
simbolos proposicionais e dos conectivos légicos nela
presentes.

@ A avaliacido da férmula pode variar conforme as valoracdes,
mas a avaliagdo dos conectivos € fixa (funcional).
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Definicdes

Satisfacdo de férmulas

Definicao

Seja V' uma valoracdo sobre um conjunto de simbolos
proposicionais P.

A relacdo de satisfacdo de uma férmula ¢ € Fp por uma valoracao
V, denotada por V I ¢, é definida indutivamente pelas seguintes

regras:
@ paracada p € P, tem-se V Ik p, se V(p) =1,
@ ndo se verifica V IF L;
o VIFpVy,se VIFpou VI-1y;
o VIFpAY, se VIFpe VIFy;
o VIF¢ — 1, se sempre que V IF ¢ também V I ).

Anténio Ravara Légica Computacional



Conceitos centrais Tipos de férmulas Semantica por andlise exaustiva Exercicios
0000800 0000000 000 000

Definicdes

Satisfacdo de férmulas

Terminologia e notacao

@ Se V IF ¢ diz-se que ¢ ¢é satisfeita por V, ou que ¢ é
verdadeira por V.

@ Escreve-se V Iff ¢ quando nao se verifica V I ¢;
diz-se que ¢ n3o é satisfeita por V/, ou que ¢ é falsa por V.

@ Dado ® C Fp, escreve-se V' |- &, se V I ¢ para cada ¢ € .
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Exemplos

Satisfacdo de férmulas

Provas

Sejam p,ge Pe V: P — {0,1} tal que V(p)=1e V(q) =0.
VIFpVgq, pois VIFp, logo VIFpou VI g;

VIt pAg, pois VIEpAgse VIFpe VIFg, mas VI g;
VI p— p, pois V I p, logo se V IF p entdo V I p;

VIFg— g, pois VIf g, logo se VI g entdo V IF g;
VIF g — p, pois VI g, logo se V I g entdo V IF p;

VIFp— q, pois VIFpmas VIfq.

Intuicao
Uma implicagdo sé ndo é satisfeita quando o antecedente é
verdadeiro mas o consequente falso.
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Resultados

Lema

Satisfazer ou n3o satisfazer...

o VIfFpseesése VIF—p
o VIFpseesdse VIF—p

Prova

o abv : . . ~
Definiu-se = = ¢ — L. Prova-se a primeira afirmac¢3o (a
segunda é semelhante).

Sentido “sé se”: Por hipétese V If ©. Logo, vacuosamente, sempre
que V IF ¢ também V I 1, ouseja, VIFp — L, ie, VIF—p.

Sentido “se”: Por hipétese V IF =, ie., VIF ¢ — 1. Como
nunca se tem V I L, entdo V Iff o.
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Motivagdo

Férmula possivel

Ha férmulas que que sdo satisfeitas por algumas valoragoes:
dizem-se possivers.

| \

Exemplo

Sejam p,g € P, V4 : P — {0,1} tal que Vi(p) =1e Vi(q) =0, e
Vo P — {0,1} tal que Vo(p) =0e Vo(q) =0.

Tem-se que V; Ik pV g, pois Vi(p) =1,

No entanto, V2 If pV g, pois Vo(p) =0 e Vo(g) = 0.
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Motivagdo

Férmula valida

Intuicao
Ha férmulas que s3o satisfeitas por todas as valoracGes: dizem-se
validas ou tautologias.

Exemplo: qualquer V satisfaz p vV —p

Prova: VIFpV —p,se VIFpouse VIF—p,ie,seV(p)=1ou
V(p) = 0, que tem que se verificar porque V' é uma fun¢3o.

Se uma férmula é vélida, é possivel.
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Motivagdo

FOrmula contraditéria

Intuicao
Ha férmulas que n3o podem ser satisfeitas por nenhuma valoracio:
dizem-se contraditdrias.

Exemplo: nenhum V satisfaz p A —p.

Prova por absurdo: VIFpA—p,se VIFpe VIF—p, ou seja, se
VIFpe VIfp, oqueimplica V(p) =1e V(p) =0, que é
impossivel porque V é uma funcio.
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Definicdo
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Férmula possivel, contraditéria e vélida

Terminologia

A férmula ¢ € Fp diz-se:

possivel, se existe alguma estrutura de interpretacdo V sobre
P que a satisfaz;

valida (e denota-se |= @), se toda a estrutura de interpretacdo
V sobre P a satisfaz;

contraditdria, se nenhuma estrutura de interpretacdo V sobre
P a satisfaz;

uma férmula proposicional vélida diz-se também uma
tautologia;

escreve-se [~ ¢ se ¢ ndo é uma tautologia;

um conjunto de férmulas ® C Fp diz-se possivel se existe uma

estrutura de interpretacdo V sobre P que satisfaz todas as
formulas em ®; caso contrario diz-se contraditario.
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Resultados

Exercicios
000

Possivel, contraditéria e valida: inter-relacoes

A férmula que n3o é:
o valida, pode ser possivel ou contraditéria;
@ contraditéria, pode ser possivel ou valida;

@ possivel também n3o pode ser viélida, logo é contraditéria.

A negacdo de uma férmula:
@ valida, é contraditéria;
@ contraditéria, é valida;

@ possivel (ndo valida), é possivel.

A\
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Resultados

Primeiro lema

Prova

@ Uma férmula é n3o valida, se ndo é verdade que todas as
valoragbes a satisfazem, ou seja, alguma valoracdo nao a
satisfaz. Se uma outra valoragdo a satisfaz, entdo é possivel;
se ndo é contraditdria.

@ Mostrar que uma férmula n3o contraditéria é possivel ou
valida usa raciocinio semelhante.

@ Uma férmula que n3o é possivel, nao tem nem uma valoracao
que a satisfaga. Obviamente n3o é vélida (todas as valora¢des
a tinham que satisfazer), e como nenhuma valorag3o a
satisfaz é, por definicdo, contraditéria.
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Resultados

Segundo lema

Prova

@ Seja ¢ uma férmula valida, i.e., todas as valoragoes a
satisfazem (J= ¢); entdo, cada valoragdo n3o satisfaz —¢p, ou
seja, tem-se para qualquer V queV I —y; logo, —¢ é
contraditdria.

@ Mostrar que a negacdo de uma férmula contraditéria é valida
usa raciocinio semelhante.

@ Uma férmula possivel (ndo vélida) ¢ tem alguma valoragdo
V1 que a satisfaz e que uma outra valoracdo V, que ndo a
satisfaz. Como vimos, V Ik ¢ se e s6 se V If =, logo
Vi If —¢ e Vo IF =, sendo entdo —¢p possivel (ndo valida).
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Aplicacdo da defini¢do de satisfacdo

Tabelas de verdade

Andlise de férmulas

Pode-se determinar a natureza de dada férmula (possivel,
contraditéria ou vélida) analisando todas as possiveis atribui¢des
de valor aos seus simbolos proposicionais.

Construcdo da tabela de dada férmula

Nas linhas colocam-se todas as possiveis combinacoes de valores
para os seus simbolos proposicionais; faz-se uma coluna para cada
subférmula.
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Aplicacdo da defini¢do de satisfacdo

Tabelas de verdade

Tabelas da disjun¢do, conjuncao e implicagao

plalpVvalprqg|p—gq

00 0 0 1
110 1 0 0
0|1 1 0 1
1)1 1 1 1

Tabela da negacao

plL|-pEpot
0] 0 1
1|0 0
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Aplicacdo da defini¢do de satisfacdo

Tabelas de verdade

Anilise de férmulas

@ Se uma férmula é possivel, entdo alguma linha da sua tabela
estd a 1.

@ Se uma férmula é contraditdria, entdo todas as linhas da sua
tabela estdo a 0.

@ Se uma férmula é vdlida, entio todas as linhas da sua tabela
estdo a 1.
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Tabelas de verdade

Analise da validade de férmulas

Tabelade (pAq) — L
plalL|prg|(prg —L
0|/0]0 0 1
1700 0 1
0|j1]0 0 1
111]0 1 0

Férmula possivel

Como a coluna da férmula (a da direita) tem zeros e uns, hd
valoracdes que a satisfazem mas hd uma valoragdo que n3o a
satisfaz.

Na verdade n3o é necessdrio apresentar todas as linhas.
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Tabelas de verdade

Analise da validade de férmulas

Tabela de (pV —p) — L

plL|-p|pV-p|(pV-p)— L]

110 0| 1 0

Férmula contraditdria

Como a coluna da férmula (a da direita) sé tem zeros, nenhuma
valoracio a satisfaz.
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Tabelas de verdade

Analise da validade de férmulas

Férmula valida

Como a coluna da férmula (a da direita) sé tem uns, todas as
valoracdes a satisfazem.
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