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@j Sumario E

(1) Métodos de determinacio das propriedades semanticas
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Lrj Introducao E

o Analise dos mecanismos que verificam as propriedades semanticas das
férmulas da légica proposicional.

o Trés métodos:

» Tabela verdade;
» Arvore semantica;
» Negacdo ao absurdo.

o Utilizacdo do método depende da férmula.
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Lrj Método da tabela-verdade E

o Forca bruta: todas as possibilidades de valores verdade sao
consideradas.
o Para uma férmula H, constituida dos simbolos Py, P>, Ps, ..., P, ,
sao consideradas:
» I[P]=TellP]=F 1<i<n
> n simbolos = 2" possibilidades = 2" linhas = n3o indicado para
férmulas com muitos simbolos.
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Exemplo 1: H=—=(PA Q) + (=P V —=Q).
o H é uma tautologia (Lei de De Morgan)

» Define uma regra para distribuicdo do conectivo = em uma conjuncao
» Transformacao do conectivo A em V.
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Exemplo 1: H=—=(PA Q) < (=P V =Q).

PIQ[-P[-Q|PAQ[(PAQ[(-P)V(-Q) | H
TIT|F | F T F F T
TIF[F | T F T T T
FIT| T |F F T T T
FIF| T | T F T T T
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Exemplo 2: H=—=(PV Q) < (=P A =Q).

PIQ[-P[-Q[PVQ[-PVQ[PA(-Q [H
T|T|F|F T F F T
TIFIF T T F F T
FIT| T/ F T F F T
FIF| T| T F T T T
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Lrj No método da tabela-verdade: E

@ Uma férmula é uma tautologia se a ultima coluna de sua
tabela-verdade contém somente valores T

@ Uma férmula é uma contradicao se a ultima coluna de sua
tabela-verdade contém somente valores F;

@ Uma férmula é factivel se a Gltima coluna de sua tabela-verdade
contém pelo menos um valor T;

@ Duas féormulas sdo equivalentes semanticamente quando, para cada
linha da tabela-verdade, suas colunas apresentam o mesmo valor;

® Uma férmula G implica semanticamente na férmula H se, para
toda linha cujo valor da coluna de G é verdadeiro, o valor da coluna de
H também é verdadeiro.
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Exemplo 3: Pl — ((P2 A P3) — ((P4 N P5) — ((P6 N P7) — Pg)))

Viavel?

Que quantidade de linhas que a tabela terad?
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@j Exercicio E

Determine se as formulas a seguir sao tautologias:
o (P—= Q)N (—QV—P)
o (P>R)< (PAQ)V(QAR)
o °(=PV-Q)— (PAQ)
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@j Método da arvore semantica E

Determinacdo da validade de uma férmula a partir de uma arvore

Estrutura de dados dada por um conjunto de vértices (nds), interligados
por arestas

2
/N
7 5
/\ \
2 6 9
/N
5 11 4
20052 11/

Exemplo: H= (P — Q) + (-Q — —P)

1
P1=7/ NIPI=F
2 3
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Exemplo: H= (P — Q) < (-Q — —P)
o N62: I[P]=T

(P = Q) < ((=Q) = (=P))
T T

(P = Q) < ((-Q) = (=P))
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Exemplo: H= (P — Q) + (-Q — —P)

o De forma andloga, paraoné 3: I[P]=F

(P = Q) < ((-Q) = (=P))
FT T T TF
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Exemplo: H= (P — Q) + (-Q — —P)

1
I[P = T/ \I[P] —F
2 3
Q| = T/ \I[Q] —FT
4 5
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Exemplo: H= (P — Q) + (-Q — —P)
o N6 4 I[Ql=T
(P =@Q) < ((=Q) = (=P))
rr 71T FT' T FT

o N65: I[Q] = F

(P =Q) < ((-Q) = (=P))
TFFT TFF FT
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Exemplo: H= (P — Q) <> (-Q — —P)

I[P] = / \I[P]
Q] = / \[Q]—F T

T T

Todas as folhas (nés sem filhos) possuem o simbolo T associado.
Logo, H é uma tautologia
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Lrj No método da arvore semantica: E

@ Uma férmula é uma tautologia se sé tém valores T em seus nés folhas;

@ Uma férmula é uma contradicao se s6 tém valores F em seus nés
folhas;
@ Uma férmula é factivel se pelo menos um né folha com valor T;

@ Duas féormulas G e H s3o equivalentes semanticamente, se a arvore
semantica correspondente a formula G <+ H for uma tautologia;

® Uma férmula G implica semanticamente na formula H, se a arvore
semantica correspondente a formula G — H for uma tautologia.
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Lrj Exercicio E

Determine se as férmulas a seguir sdo tautologias:
o (PVQR)AN(—QV —=P)
o (P+R)— (-PVR)V(-RVP)
o X>10=2X2=Y o X2£A£YAX<10
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Lrj Método do absurdo ou negacao E

o Considera-se inicialmente a negacao daquilo que se quer demonstrar.

» Exemplo: Para uma férmula H a qual se quer demonstrar que é uma
tautologia, considera-se que ela ndo é uma tautologia.

o A partir de um conjunto de deducdes, conclui-se um fato contraditério
ou absurdo;

o A consideracdo feita é portanto falsa, logo a afirmacdo/demonstracdo é
verdadeira.
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Lrj Método do absurdo ou negacao E

Exemplo: H=((P—- QAN (Q = R)) — (P — R)

H é uma tautologia?

o Suponha que H n3o seja uma tautologia. Ent3o, existe [ tal que
I[H] = F.

H=({(P—=-QANR—=>R)—(P—R)
F
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@j Método do absurdo ou negacao E

Exemplo: H=((P - Q) A (Q— R)) — (P — R)

o Como I[H] = F, teremos:
(P—QA(Q—=R)]=TellP—>R=F

o Ou seja,

H=(P—-QAN(Q—R))—(P—R)
T F F
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Lrj Método do absurdo ou negacao E

Exemplo: H=((P — Q)N (Q - R)) = (P — R)

o Com isso, teremos:

H=({(P—-QAN(Q—R)—(P—R)
T T T F TF F

o Concluindo que I[P] =T e I[R] = F:

H=(P— QAN(Q—R))— (P —R)
TT T T F F TFF
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Lrj Método do absurdo ou negacao E

Exemplo: H=((P—- QAN (Q = R)) — (P — R)

o Neste momento, é possivel concluir que I[Q] =T e I[Q] = F, ao
mesmo tempo,

(P —>Q)e(Q—R),
TT T F

o chegando em um absurdo:

H=({(P —-Q)AN(Q —R)) — (P —R)
Tr ' T FT F F TF F

FACOM32105 Légica 2025/2 24 /31



Lrj Método do absurdo ou negacao

o Utilizada para demonstracao da contradicao.
o Util na aplicacdo em férmulas com conectivo —, V, negacado de A.
» Apenas uma situacdo possivel para a negacao.

o Utilizada em diversas aplicacdes na matematica e computacao.
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o Auséncia do absurdo: situacdes nas quais, supondo a negacao da
afirmacao, n3o se chega a um absurdo.

» Foi encontrada uma situacao na qual a férmula pode ser
falsa/verdadeira.

» Conclui-se que a consideracao feita é plausivel, portanto a propriedade
semantica sendo testada n3o se aplica a férmula em questao.
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Exemplo: H = (P — Q) <> (—|P — —lQ)
o Duas possibilidades: T < Fe F < T

» Possibilidade 1: n3o se encontra um absurdo.
» Possibilidade 2: n3o se encontra um absurdo.

o Assim, a férmula n3o é uma tautologia, pois existem pelo menos duas
interpretacdes / e J, tais que I[H] = F e J[H] = F.
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Exemplo: H=(PA Q) < (=P V Q)
o Duas possibilidades: T <> Fe F < T

» Possibilidade 1: absurdo é encontrado.
» Possibilidade 2: n3o se encontra um absurdo.

o Assim, H também nao é tautologia.
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Lrj No metodo da negacao: E

@ Uma férmula é uma tautologia se a suposicdo 3/ | I[H] = F! gerar um
absurdo;

@ Uma férmula é uma contradicao se a suposicdo 3/ | I[[H] = T gerar
um absurdo;

@ Uma férmula é contingente quando ela n3o for tautologia, nem
contradicao. Neste caso, basta apresentar duas interpretacdes para H,
leJ, onde I[H =T e J[H] = F;

@ Duas formulas G e H s3o equivalentes semanticamente, se for
possivel provar que a féormula G <+ H é uma tautologia;

® Uma férmula G implica semanticamente na formula H, se for
possivel provar que a féormula G — H é uma tautologia.

'Notacdo: 3: existe; |: tal que.
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Lrj Exercicio E

Demonstre, utilizando os trés métodos de validacao estudados, que as
férmulas a seguir sdo tautologias:

o (H—=G)A(G— H))—(H—H)

o (HAN(GVE))«< (HANG)V(HANE))
o °(H— G) <+ (HA(-G))

o (FRVQ)AN(—mQVP))— (R— P)
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