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Introducao

O
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A Logica das Proposicoes tem um poder de
representacao limitado.

A Logica Proposicional se utiliza apenas sentencas
completas, isto e, as proposicoes para representar o
conhecimento sobre o Mundo.

A Logica de Primeira Ordem ou Logica dos Predicados,
ou Calculo dos Predicados, € uma extensao da Logica
das Proposicobes em que se consideram variaveis e
quantificadores sobre as variaveis.

A Logica dos Predicados se preocupa em introduzir
nocoes logicas para expressar qualquer conjunto de
fatos atravées de Classes de Atributos e de
Quantificadores.




Introducao

[0 Friedrich Ludwig
Gottlob Frege, descobriu
uma maneira de reordenar
varias oracoes para tornar
sua forma ldgica clara,
com a intencao de mostrar
COMO as Oragaes SE Matematico, logico
relacionam em certos e raemac
aspectos.




Introducao

[0 Antes de Frege, a logica formal nao obteve sucesso
alem do nivel da légica de oracoes: ela podia
representar a estrutura de oracoes compostas de
outras oracoes, usando palavras como "e", "ou" e
"nao", mas nao podia quebrar oracoes em partes
menores.

[0 A logica de oracoes explica como funcionam palavras
como "e", "mas", "ou", "nao", "se-entao", "se e
somente se", e "nem-ou". Frege expandiu a ldgica
para incluir palavras como "todos”, "alguns”, e
"nenhum". Ele mostrou como podemos introduzir
variaveis e quantificadores para reorganizar oracoes.




Introducao

[0 "Todos os humanos sao mortais" se
torna "Para todo X, se x € humano,
entao x € mortal.", o que pode ser
escrito simbolicamente como:

va(H(z) — M(z))




Introducao

"Alguns humanos sao vegetarianos”
se torna "Existe algum (ao menos
um) x tal que x € humano e x é
vegetariano”, o que pode ser escrito
simbolicamente como:

v(H(z) A V(z))




Introducao

-rege adiciona a loégica de oracoes:

o vocabulario de quantificadores (o A de
ponta-cabeca, e o E invertido) e variaveis;

e uma semantica que explica que as
variaveis denotam objetos individuais e que
os quantificadores tém algo como a forca
de "todos" ou "alguns" em relacao a esse
objetos;

metodos para usa-los numa linguagem.




Introducao

[0 As sentencas, na logica dos predicados,
quase sempre, de dois termos:
B O ser

[0 De quem ou de que se diz algo — o sujeito
B Aquilo que se diz
[0 Do ser - predicado




1. Introducao

Por exemplo, a sentenca:

todos os alunos sao inteligentes;
nenhum aluno € inteligente;
alguns alunos sao inteligentes;
alguns alunos nao sao inteligentes;

Para saber se a sentenca é falsa ou verdadeira,
€ necessaria saber de quais alunos estamos
falando.

Todo aluno da Computacao ¢ inteligente. Luciano €&
aluno da Computacao. Logo, Luciano € inteligente
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[0 Logica de Primeira Ordem considera o
mundo com:
B Objetos (casas, cores, etc.)

B Relacoes (maior que, dentro, tem cor,
etc.)

B Propriedades (vermelho, redondo, etc.)
B Funcoes (pai de, melhor amigo, etc.)
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[0 Os elementos sintaticos basicos da logica de
predicados:
B Simbolos de constantes
[0 Representam objetos (p, g, r, ...)
B Simbolos de predicados
[0 Representam relacoes (conectivos)
B Simbolos funcoes
O Representam funcoes (f, g, h, ...)
B Simbolos de variaveis
[0 Representam informacoes especificas p(x)
B Simbolos de pontuacao

0 @)




Sintaxe do Calculo dos Predicados

Termo

B E uma expressao logica que se refere ao um
objeto.

B Exemplo 1:
[0 simbolos de constantes sao termos.
[0 simbolos de variaveis sao termos.
B Exemplo 2: funcoes.

[0 PernaEsquerda(x)
B A funcao PernaEsquerda € um termo
B O parametro ou variavel x também €& um termo.
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

O Variaveis
B Designam objetos “desconhecidos” do Universo.
“Alguem”. Sao normalmente representados por letras
minusculas.

[0 Letras Nominais

B Designam objetos “conhecidos” do Universo. “Joao”,
“Pedro”, etc. Sao normalmente representados por letras

minusculas.

[0 Predicados

B Descrevem alguma coisa ou caracteristica de um ou
mais objetos. Sao normalmente denotados por letras

maiusculas.
B Joao ama Maria: A(a,b)
Joao ama alguem: XA(a,x)
B Joao ama todo mundo: Ox A(a,x)
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[0 Sentencas Atomicas

B Uma sentenca atomica € formada a
partir de um simbolo de predicado,
seguido por uma lista de termos entre
parénteses.

B Exemplo 1:

Irmao(Ricardo,Joao)

B Exemplo 2:

Casado(Pai(Ricardo),Mae(Joao))
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[1 Sentencas Complexas

B Os conectivos logicos sao usados para
construir sentencas complexas.

B Exemplo:
-Irmao(PernaEsquerda(Ricardo),]Joao)
Irmao(Ricardo,Joao) ©~ Irmao(Joao,Ricardo)
Rei(Ricardo) v Rei(Joao)

-Rei(Ricardo) - Rei(Joao)
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[0 Quantificadores

B S3o operadores logicos que em vez de indicarem
relacoes entre sentencas, expressam relacoes entre
conjuntos designados pelas classes de atributos
logicos.

B Quantificador Universal (0):

[0 Este tipo de quantificador € formado pelas
expressoes “todo” e “nenhum”.

B Quantificador Existencial (0):
[0 Este tipo de quantificador € formado pelas

7\ 7\

expressoes “existe um”, “existe algum”, “pelo menos
um” ou “para algum”.
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

Quantificadores
B Exemplos:

O Todo homem e mortal, ou seja, qualquer que
seja X (do Universo), se x € Homem entao x €
Mortal.

B [Ox (H(x)-M(x)).
O Nenhum homem e vegetal, ou sejam qualquer

que seja X, se x € Homem, em x NAO E
Vegetal.

B [Ox (H(x)- =2V(x)).
O Pelo menos um homem é inteligente, ou seja,

existe pelo menos um x em que x seja Homem
e X seja Inteligente.

B [X(H(x) ~ I(x))
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

Quantificadores

B Correspondéncia entre quantificadores
O Ox(H) = =((IX)(=H))
O ((Ox)(H)) = =((Ex)(=H))
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Sintaxe do Calculo dos Predicados

[0 Ordem de precedéncia dos
conectivos:

B Maior precedéncia
1 =

B Precedéncia intermediaria superior
0, O

B Precedéncia intermediaria inferior
— e —

B Precedéncia inferior
NeV




Semantica do Calculo de
Predicados

A semantica trata das interconexoes entre
a linguagem e aquilo a que ela se refere.

Interpretacoes na logica de predicados:
B Simbolo de constante

O Para constante A, iy, € um elemento do universo
do discurso.

B Simbolo de funcao

O Para cada fungao f, i de n argumentos € uma
funcao, para n = 0.

B Simbolo de predicado

O Para cada predicado p, i, de n argumentos €
uma relacao, para n = 0, em particular, se n =
O, p € uma variavel proposicional.
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Semantica do Calculo de
Predicados

O A interpretacao de uma formula (seu
valor l6gico) € determinada a partir
das interpretacoes dos simbolos nao
l0gicos (constantes, simbolos
funcionais e simbolos predicativos) e
da funcao f que atribui um valor para
cada variavel.
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Regras de Inferéncia

[0 Todas as regras definidas no Calculo Proposicional continuam
validas no Calculo de Predicados, apenas referenciando-as
para os quantificadores.

Intercambio de Quantificadores

B -(Ix=F(x)) = [(XF(X) ~(~q) = ¢
B - (OxF(x)) = [X= F(x) De Morgan
B [(x-F(x) = = (IXF(x))

B [xF(x) = = (X2 F(X))

[Ox = GostarPagar(x,Impostos) = =X
GostarPagar(x Impostos)

B Como O e na verdade uma conjungao sobre o universo de
objetos e o 0 & uma disjuncao, nao € surpreendente que
eles obedecam as Lei de De Morgan
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Regras de Inferéncia

Igualdade ou Identidade

B E um simbolo que se adiciona ao Célculo de
Predicados com o proposito de expressar o fato
de dois termos se referlrem ao mesmo objeto,
ou seja, "¢ idéntico a” ou “é a mesma coisa
que”.

B Exemplos:
0 O Pai de Joao é Henrique.
[0 Pai_de(Joao)= Henrique

[0 Pai de Joao e Henrique se referem ao mesmo
objeto.

0 O Pai de Joao é também Avo de Pedro.
0 Pai_de(Joao) = Avo_de(Pedro)




Regras de Inferéncia

OO0 Eliminacao Universal (EU)

B De uma fbf quantificada universalmente Ox F(x), infere-se
uma fbf da forma F(a), a qual resulta de se substituir cada
ocorréncia da variavel x em F por uma letra nominal a.

0 Introducao do Existencial (IE)

B De uma fbf F contendo uma letra nominal a, infere-se uma
fbf da forma OxF(x), onde F(x) é o resultado de se
substituir uma ou mais ocorréncias de a em F por uma
variavel x QUE NAO OCORRA em F.

B a pode ocorrer em uma hipotese nao utilizada ainda, ou em
uma premissa, normalmente a € um termo independente
(ground term);

B IE permite introduzir somente um quantificador existencial
por vez e somente do lado esquerdo da férmula.
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Regras de Inferéncia

[0 Eliminacao do Existencial (EE)

B De uma fbf quantificada existencialmente
XF(x) podemos inferir F(a), contanto
que a letra nominal nao ocorra em F(x),

nem em qualquer hipotese, nem em
qualquer passo anterior da derivacao.
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Exercicio

Toda atriz é bonita.
As avos nhao sao bonitas.
Algumas avos sao inteligentes.

Provar que:
Vao existir mulheres que sao

inteligentes e nao sao atrizes.
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Resposta

A = Atriz
B = Bonita
C = Avos

D = inteligentes

. Ox A(x) — B(x)

. Ox C(x) — —B(x)
. X C(x) ~ D(x)
. Ox D(x) ™ rA(x)

AR WNR

Toda atriz é bonita.
As avos nao sao bonitas.
Algumas avods sao inteligentes.

Vao existir mulheres que sao inteligentes

e Nnao sao atrizes
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Exercicios

a) Todo politico € esperto. Z¢é € politico. Portanto, Z¢ &
experto.

b) Todo politico é esperto. Zé é experto. Portanto, Zé ¢é
politico.

c) Todo politico € esperto. Nenhum cientista € esperto.
Portanto, nenhum cientista é politico.

d) Todo politico € esperto. Existe individuo esperto que &
inteligente. Portanto, algum politico € inteligente.

e) Ha politico honesto. Ha operarios honestos. Portanto,
ha operarios que sao politicos.

f) Todo barbeiro em Petrolina barbeia somente quem nao
se barbeia. Logo, o Sr. Orlando, barbeiro de Petrolina,
nao se barbeia.
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