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Lrﬁ Introducao E

Objetivo

Associar significado aos simbolos das féormulas da légica de predicados

Definicoes mais elaboradas:
@ Quantificadores

@ Variaveis

@ Funcoes

@ Predicados
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@j Exemplo 1 E

o I[q(x)] = T, se, e somente se I[x] é par.
» Dominio de I: niimeros (interpretacdo no conjunto de nimeros).
o Todo nimero é par

» I[x]: dado uma variavel x, /[x] = nGimero
» q: simbolo de predicado tal que
Il[g(x)] = T, se e somente se I[x] é par
Resultado: (Vx)g(x)
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Lrj Exemplo 2 E

H = (vx)(Jy)p(x,y)
o Significado de p: suponha /[p] = <:
lp(xy)l =T < Ix] <lly] & x <y

o I[H] ="para todo x;", “existe y," tal que x; < y;

Qual a interpretacdo de H, true ou false? J

o Ainda n3o é possivel determinar se I[H] é T ou F:

» O que s3o x e y? Suponha que sejam nimeros.
» Que nimeros x; e y; serdo considerados? (Dominio U)
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o U=1]0,00)
» I[H] = T, pois para todo x;, x; € [0,00), existe y;, y; € [0, 00), tal que
X <Yy
o U= (—00,0]

» [/[H] = F, pois é falso que para todo x;, x; € (—o0, 0], existe
yi, yi € (—00,0], tal que x; < y;.

Se x; = 0, ndo existe y; € (—00, 0], tal que x; < y;. |

o Nesse caso, ndo é necessario ter os resultados de /[x] e I[y] para se

determinar /[H].
» |sso ocorre porque x e y ndo sdo simbolos livres.
» S6 é necessério definir a interpretacdo de p.
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Lrj Exemplo 3 E

G = (Vx)p(x,y)
o Simbolos livres: p, y

o Para determinar J[G], é necessario definir J[p] e J[y].

o Considerando J em U = (—o0, 0] tal que J[p] =< eJ[y] = —5:
» Neste caso, J[G] = F;

o Considerando J em U = (—o0, 0] tal que J[p] =< e J[y] = 0:
» Neste caso, J[G] = T.
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Lrj Exemplo 4 E

U = {José, Maria, Ana, Rodrigo, Jo3o, Jilia}
o Conjunto de pessoas que estdo cursando Légica.

o Interpretacao J em U:
E possivel escolher constantes a, b, ¢, a1 , b1, ¢1 tais que:
> [[a] =José
» [[b] =Maria
I[c] =Ana
I[a1] =Rodrigo
I[b1] =Jodo
I[c1] =Jdlia

vV v.v.yYy
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U = {José, Maria, Ana, Rodrigo, Jodo, Julia}
o Tendo escolhido as constantes, podemos representar outras sentencas:

» I[p(x,y)] = T se, e somente se, I[x] gosta de I[y];
» I[q(x)] = T se, e somente se, /[x] é inteligente;
» I[f(x)] = I[y] se, e somente se, I[y] é o pai de /[x].
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U = {José, Maria, Ana, Rodrigo, Jodo, Julia}

o Se José gosta de Maria:
llp(a,b)] =T

o Se Ana é inteligente:
la(c)l =T

o Se Rodrigo é pai de Julia:
I[f(c1)] =Rodrigo = I[a1]

o “todo aluno que estd cursando Logica é inteligente’:
(Vx)q(x)
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U = {José, Maria, Ana, Rodrigo, Jo3o, Jilia}
o Na férmula (Vx)g(x), x pode ser substituido por qualquer elemento do
dominio.

» Varidveis que sdo argumentos dos predicados e funcdes sao elementos
que podem ser substituidos pelas constantes — elementos do dominio.

o Quantificacao universal: conjuncao sobre elementos do dominio:
I[(Vx)q(x)] = T se, e somente se, I[q(a)] =T el[q(b)]=Te..e

llq(c)]=T.

o Analogamente, na Quantificacao existencial: disjuncao sobre

elementos do dominio:
I[(3x)g(x)] = T se, e somente se, I[q(a)] = T ou l[q(b)] =T ou ...
ou l[g(c1)]=T.

FACOM32105 Logica 2025/2 11/44

Lrj Conjunto-verdade E

Considerando U um dominio, e p(x) um predicado aplicado em U, o
conjunto-verdade de p(x), indicado por V,, é dado como

Vo ={x|xe UAp(x)=T}

ou

Vo = {x € Ulp(x)}
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Se p(x) é um predicado definido em U, ent3o trés casos podem ocorrer:
@ Condicdo (propriedade) universal: p(x) = T para todo x em U.
Conjunto-verdade de p(x) é igual ao préprio U.

@ Condicdo (propriedade) existencial: p(x) é verdadeira para alguns x
em U.
Conjunto-verdade de p(x) é um subconjunto de U.

@ Condicdo (propriedade) impossivel: p(x) é falsa para todos os x em U.
Conjunto-verdade de p(x) é vazio.
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Lrj Conjuntos-verdade e conectivos E

O conectivo A

oD

V, NV,

Vorng = Vp N Vg = {x € Ulp(x)} N {x € Ulq(x)}
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O conectivo V

V, UV,

Vovg = Vp U Vg = {x € Ulp(x)} U {x € Ulq(x)}

FACOM32105 Légica 2025/2 15/ 44

O conectivo —

Vop=U—V,=U—{x € Up(x)}
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Para os conectivos — e <+, usamos as propriedades de substituicao:

o O conectivo —:

Vp—sq = Vopvg = (U - Vp) U Vg

o O conectivo <

Vqu — Vp—>q N Vq—>p

= Vopvg N Vagup
— ((U - Vp) U Vq) N ((U - Vq) U Vp)
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Predicados com aridade maior que 1:

V, = {(Xl,XQ,...,Xn) €Al XAy X -+ X An|p(X1,X2,...,Xn)}
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Quantificador universal:

(Vx e U)p(x) & Vp,=U

(Vx € U)p(x)

(Vx € U)p(x) & p(a1) A p(az) A--- A p(an)
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Quantificador existencial:

(3x € U)p(x) & p(a1) V p(a2) V - - V p(an)
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Lrj Resumo E

o Para representar uma sentenca como uma férmula da légica de
predicados:

» Dominio da interpretacao;

» Constantes na linguagem: nomes no dominio da interpretacao;

» Simbolos do predicado e de funcdo: relacGes de predicado e funcionais
entre os elementos do dominio.

o Para interpretar uma férmula H com quantificadores, deve-se observar:

» Dominio da interpretacao;
» Valor da interpretacao dos simbolos livres de H.
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@j Interpretacao das variaveis, funcoes e predicadosE

Seja U um conjunto n3o-vazio, e / uma funcao de interpretacdo em U.
Tem-se que:
o Dominio de I: conjunto dos simbolos de funcao, predicado e das
expressoes.

o Para toda variavel x, se I[x] = x; , entdo x; € U.

o Para toda funcado f, n-aria, se I[f] = f; , f; é uma funcdo n-aria em U
(fi - U" = U).

o Para todo predicado p, n-ario, se I[p] = p; , p; é um predicado n-ario
em U (p : U"— {T,F}).

o Se E é uma expressdo, /[E] é definida por um conjunto de regras
semanticas.
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Lrj Observacoes E

o A interpretacdo de uma funcao zero-dria é igual a interpretacdo de uma
constante.

o O resultado da interpretacao de uma variavel é um elemento do
dominio.

o A interpretacdo de um predicado zero-ario é igual a interpretacao de
um simbolo proposicional.
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Lrj Quantificadores E

o Enunciado categoérico: afirmacao em linguagem natural que possui
estrutura relativamente formal:

Todo S é P.
Nenhum S é P.
Algum S é P.
Algum S n3o é P.

v

vV vy

o Essas afirmacoes podem ser lidas como

v

Todo x do dominio que é S, também é P.
Nenhum x do dominio que é S também é P.
Algum x do dominio que é S também é P.
Algum x do dominio que é S também nao é P.

vV vy
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o Por sua vez, essas afirmaces também podem ser lidas como:

» Para todo x do dominio, se x é S, entdo x é P.

» Para todo x do dominio, se x é S ent3o ndo é P.

» Existe pelo menos um x do dominio tal que x é S e x é P.

» Existe pelo menos um x do dominio tal que x é S e x ndo é P.

o Finalmente, teremos:

(Vx)(s(x) = p(x))
(Vx)(s(x) = =p(x))
(3x)(s(x) A p(x))
(3x)(s(x) A =p(x))

v

vV vy
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@j Exercicios | E

@ Traduza as seguintes frases para a légica de predicados, definindo
todos os elementos necessarios para a interpretacao:

» Todos os estudantes sao inteligentes
» Alguns estudantes inteligentes gostam de mdsica
» Todos que gostam de musica sao estudantes e cantores
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Lrj Exercicios Il E

@ Supondo os seguintes simbolos:
» A(x,y) ="x amay"”
» j ="Jodo", c ="Catia"
» V(x) ="x é vistoso”, H(x) ="x é um homem”, M(x) ="x é uma
mulher”, B(x) ="x é bonita"
Dé versGes para o portugués para as férmulas apresentadas abaixo:
@ V(j)ANA(c,))
@ (Vx)(H(x) — V(x))
@ (Vx)(M(x) = (Vy)(Alx,y) = (H(y) A V(y))))
@ (Ix)(H(x) A V(x)NA(x,c))
® (Ix)(M(x) A B(x) A (Vy)(Alx,y) = (V(y) A H(y))))
® (Ix)(M(x) A B(x) — A(j, x))
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@j Exercicios Il E

@ Interpretando as letras p, g, r e s como os predicados “E uma r3", “E
verde”, “E saltitante”, “E iridescente”, formalize as seguintes
sentencas:

Todas as ras sao verdes.

Nenhuma ra é verde.

Algumas ras sao verdes.

Algumas coisas sao verdes e algumas n3o sao.

N3ao existem ras iridescentes.

Algumas coisas sao verdes e iridescentes simultaneamente.
Qualquer coisa ou é r3 ou é iridescente.

0666606
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Lrj Interpretacao de expressoes sem quantificadoresE

Seja E uma expressao e | uma interpretacao sobre o dominio U.
A interpretacdo de E conforme /, indicada por /[E], é determinada pelas
regras:
o Se E = false, entdo /[E] = [[false] = F
o Se E =f(t1,...,t,), onde f(t1,...,t,) é um termo, entdo
IE] = I[f(t1, ..., tn)] = fi(tsy, ..., tns), onde I[f] = f; e para todo
termo t; , I[t;] = ti.
o Se E = p(ty,...,ty), onde p(ty,...,t,) € um dtomo, entdo

INE] = I[p(t1, ..., tn)] = pi(t1s, .., ta), onde I[p] = p; e para todo
termo t; , I[t] = t;.
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o Se E = —H, onde H é uma férmula, entdo I[E] = I[-H] =T se
I[Hl=F e l[E]=I[-H] = F se I[H] = T.

o Se E=HV G, onde H e G s3o duas formulas, ent3o
IE)|=IlHV Gl =T sel[Hl]=T e/oul[G] =T e
IIE]=I[HV G] = F se I[H] = I[G] = F.

o Para os outros conectivos, seguem as mesmas regras da légica
proposicional.
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Lrj Exemplo 1 E

Considere as férmulas

H = (=p(x,y,a,b)) = r(f(x),g(y))
G = p(Xayaav b) — (q(X7y)/\r(yaa))

Seja /| interpretacao sobre o dominio dos niimeros naturais, tal que:
o I[x] =3,I[y]=2,1[a] =0,I[b] =1
o llp(x,y,z,w)| =T & xi-y1 >z - w
o llglx, )] =T < x <y
o l[r(x,y)]=T & x>y
o I[f(x)] =(x;+ 1)
o llg(x)] = (xi = 2)
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A interpretacio de H e G segundo / é dada pela seguinte tabela:

Sintaxe | x |y | a | b | p(x,y,a,b) | f(x) | gly) | a(x,y) | r(y;a) |H| G
Semantica | 3|2 |01 T 4 0 F T T | F
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Lrj Interpretacao estendida E

Paradigma da interpretacao estendida:
Considere como exemplo uma interpretacdo / tal que, dadas 2 variaveis x e

Y,

I[x] =5, lly] =1

Uma nova interpretacdo sobre x poderia ser feita. (Analogia: um segundo
individuo convence o primeiro — que faz a interpretacdo — de que x deve ser
interpretado como 7, e ndo 5). Esta nova interpretacdo do valor semantico
de x, é denotada por < x < 7 > I.

Sendo assim, mesmo que /[x] = 5:

<x<+T1>1[x]=17, <x<+T1>Iy]=1
2025/2 33/44

o Uma outra interpretacdo pode ser feita sobre x novamente, resultando
em, por exemplo, < x 8 >< x <+ 7 > I.
Assim, mesmo com /[x] =5,

<X+8><x+T7>I[x]=8 <X+8><x+T7>1y]=1

o Uma terceira pode ser feita sobre y resultando em
<Y+ 4><x—8><x+T7>1.
Assim, mesmo com /[x] =5, e I[y] =1,

<y 4><x+8><x+T7>1[x]=8
<y+4d><x+8><x+T7>Iy]=4

o Extensdao mais a esquerda tem precedéncia.

o Quando n3o ha extensdes, considera-se a interpretacdo original.
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Lrj Exemplo E

x] =4, I[a]=5, Iy]l=4, I[fl=+, Ip]=>

0o <x<+2>Iy] =4,

0 < x<2>I[f]=+,

0 <x<+2>I[x] =2,

0 <y 9><x+2>Iy]=09,

0 <y<+9><x<+2>I[x] =2,

0 <X+ T><y+9><x+2>1[y]=9,

0 <X+ T><y+9><x+2>1[x]=1,

O <Yy 1><Xx+T><y+9><x+2>1y]=1
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Lrj Interpretacao de formulas com quantificadores E

Seja H uma férmula, x uma varidvel e | uma interpretacao sobre U.
I[(Vx)H] e I[(3x)H] seguem as regras:

o [Vx)H]|=T eVde U, <x<+d>I[H =T

o [(Vx)H]|=F & 3de U,<x<+d>I[H=F

o [IxX)H|=T e 3de U, <x+d>I[H] =T

o l[x)H]|=F & Vde U, <x<+d>I[H]=F
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Lrj Exemplo 1 E

Seja | sobre os nimeros naturais, tal que

I[x]=3, =5 Iyl=4 I[fl=+ Ip]=<

Considere G = (Vx)p(x,y)
Dada [ acima, I[G] = T ou F?

Gl =T & (Vx)p(x,y) =T
eVde N, <x<+d>Ipxy)]=T
< Vd € N d < 4 é verdadeiro.

Logo, considerando /, I[G] = F.
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Lrj Exemplo 2 E

Seja | sobre os nimeros naturais, tal que

IIx]=3, l[a]=5, I[y]=4 [[fl=+, I[p]=<

Considere E = (Vx)(3y)p(x,y)
Dada [ acima, I[E] =T ou F?

IE] =T < (vx)@3y)p(x,y) =T
eVde N, <x<«d>I[3y)p(x,y)]=T
eVdeNdceN,<y<+c><x+d>Ipxy)]=T
< Vd € N,dc € N; d < ¢ é verdadeiro.

Logo, considerando /, I[E] = T.
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Lrj Exemplo 3 E

Seja | sobre os niimeros naturais, tal que

Ix]| =3, [la]=5, Ilyl=4, If]l=+, Ip]=<
Considere E; = E N G, onde

E = (vx)(3y)p(x,y)
G = (Vx)p(x,y)

Neste caso, temos que I[E1] = F, pois

E]=F I[G]=T
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Lrj Exercicios | E

@ Seja | sobre os niimeros racionais diferentes de zero:

[a] =1, I[b]=25 I}x]=13, Iy]=77, I[fl=/, I[p]=<

Interprete as seguintes férmulas:

H = (Vx)p(x, y)

H = (3x)p(x, y)

G = (Vx)(3y)p(x,y) — p(b, f(a, b))
H = (Vx)(3y)p(x,y) — p(f(a, b), b)
H = (Vx)(3y)p(x,y) — p(x,y)

H = (Yx)((3y)p(x,y) = p(x,y))

E = (Vx)(3y)p(x,y) — p(f(a, b),x)

0966606
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Lrj Exercicios Il E

@ Usando os seguintes simbolos:
p(x) ="x é uma pessoa” g(x) ="x é um periodo de tempo”
r(x,y) ="x é enganado por y"

Formalize os seguintes enunciados, no dominio formado pelo mundo
inteiro:
@ Vocé pode enganar algumas pessoas durante todo o tempo.

@ Vocé pode enganar todas pessoas durante algum tempo.
@ Vocé nado pode enganar todas as pessoas durante todo o tempo.
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Lrj Exercicios Il E

@ Se possivel, determine interpretacdes que interpretem as férmulas
abaixo como verdadeiras e como falsas:
@ (Vx)(3y)p(x,y,2) = (3y)(Vz)p(x,y, 2)
@ (Vx)p(x) < (3y)q(y)
@ (Vx)(vVx)p(x,y) = (3y)a(y)

FACOM32105 Légica 2025/2 42 /44



Lrj Exercicios IV E

@ Traduza as sentencas a seguir para a logica de predicados:
@ As filhas de Carlos sao lindas e inteligentes, e todos os rapazes da
Computacdo querem namora-las
Toda pessoa ama alguém, mas ndo existe ninguém que ame todas
N3o existe conjunto que contém a si préprio
Todo irmao do pai de Pedro é seu tio
Se alguém n3o ama ninguém, todos ndo amam todos
Quem n3o se ama n3o ama ninguém
Nenhum filho adolescente de Maria gosta de estudar

0666 6 0
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