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1 — Logica Proposicional

1.1 - Introducao:

 E um formalismo matematico do qual pode-se abstrair a
estrutura de um argumento, eliminando possiveis
ambiguidades proprias da linguagem natural.

* Compreende-se por uma linguagem formal e por um
conjunto de regras de inferéncia, baseada na tabela
verdade da logica booleana, os quais permitem analisar
um argumento de forma precisa e avaliar a sua validade.
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1 — Logica Proposicional

1.1 - Introducao:

* Entende-se como um argumento uma sequéncia de
premissas seguida de uma conclusao.

* Dizemos que um argumento é valido quando sua
conclusao é uma consequéncia necessaria de suas
premissas.

Por exemplo:

— Sempre que chove, o transito fica congestionado.
— Esta chovendo muito.

— Logo, o trdnsito esta congestionado.

O argumento é valido, pois € uma consequéncia necessaria de suas
premissas.
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1 — Logica Proposicional

1.1 - Introducao:

Principios (axiomas) da Légica Proposicional:

e principio da nao contradicao: Uma proposicao nao pode
ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo.

* principio do terceiro excluido: Uma proposicao so pode
assumir um de dois valores possiveis, ou verdadeiro ou
falso, nao meio termo (verifica-se sempre um destes
Casos e nunca um terceiro. Bivaléncia).

* principio da identidade: Se uma proposicao é verdadeira
ela € verdadeira e se uma proposicao é falsa ela é falsa.
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1 — Logica Proposicional

1.2 - Proposicoes:

* Entende-se por proposicao uma declaracao afirmativa a
gual se pode associar um valor verdadeiro ou falso, mas
nao ambos.

Por exemplo:
— O Brasil fica na América. (E uma proposicdo verdadeira.)
— A lua é de queijo. (E uma proposicéo falsa.)

e A proposicao € o elemento basico a partir do qual os
argumentos sao construidos, sendo também o principal
objeto de estudo na logica proposicional.
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1 — Logica Proposicional

1.3 — Sintaxe:

* Os simbolos usados como constantes (valores-verdade):
— False, Falso, 0, L
— True, Verdadeiro, 1, T
* Conectivos légicos, na ordem de precedéncia:
, (no, negacao):
(and, conjungao):

< > ]

(or, disjuncao):

S (Xor, disjungao exclusiva):

-, = (implicagao, condicional):

<~ ,<  (se esomente se, bicondicional):

Utiliza-se parénteses para uma ordem diferente, por exemplo:

N 5 [ N
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1 — Logica Proposicional

1.3 — Sintaxe:

* Simbolos proposicionais:

— letras minusculas do alfabeto latino, por exemplo: p, Q

* Formulas genéricas:

— letras minusculas do alfabeto grego, por exemplo: a,

Promincia

Mimiscula

Maiuscula

Promincia

Minuscula

Maiiscula

alfa oL A ni v N
beta B B ksi <"; =
gama Y I omicron (9] O
delta S A pi T II
épsilon £ E rhe p P
dzeta q Z sigma G ))
eta N H tau T T
teta 8] ® upsilon 1§ Y
iota 1 I phi P 0]
capa K K khi Az X
lambda A A psi W €V
mi vl M dmega 0 Q)
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1 — Logica Proposicional

1.3 — Sintaxe:

e Aforma —a & denominada negag¢ao da formula a, e
dizemos que —a e a sao formulas complementares.

* Aforma a A fé denominada conjungao.

* Aforma a v f#é denominada disjungao.

* Aforma a — fé denominada condicional, sendo a o seu
antecedente e 0 seu consequente.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos:

e Utiliza-se a logica proposicional para formalizar um
argumento escrito originalmente em linguagem natural.

e Deve-se reconhecer as proposicoes e conectivos que
compoem o argumento, de modo que possamos
expressa-lo usando formulas bem formadas.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos:

* Como exemplo, vamos formalizar o seguinte argumento:
— (1) Se o time joga bem, ganha o campeonato.
— (2) Se o time ndo joga bem, o técnico é culpado.
— (3) Se o time ganha o campeonato, torcedores ficam contentes.
— (4) Os torcedores ndo estdo contentes.
— Logo...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos:

* Como exemplo, vamos formalizar o seguinte argumento:
— (1) Se o time joga bem, ganha o campeonato.
— (2) Se o time ndo joga bem, o técnico é culpado.
— (3) Se o time ganha o campeonato, torcedores ficam contentes.
— (4) Os torcedores ndo estdo contentes.
— Logo, o técnico é culpado!
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1 — Logica Proposicional
1.4 — Formalizacao de Argumentos:

 Como exemplo, vamos formalizar o seguinte argumento:
— (1) Se o time joga bem, ganha o campeonato.
— (2) Se o time ndo joga bem, o técnico é culpado.
— (3) Se o time ganha o campeonato, torcedores ficam contentes.
— (4) Os torcedores ndo estdo contentes.
— Logo, o técnico é culpado!

Associa-se um simbolo proposicional a cada proposicao:

p: o time joga bem.
g: o time ganha o campeonato.
r: o técnico é culpado.

s: os torcedores contentes.




1 — Logica Proposicional
1.4 — Formalizacao de Argumentos:

 Como exemplo, vamos formalizar o seguinte argumento:
— (1) Se o time joga bem, ganha o campeonato.
— (2) Se o time ndo joga bem, o técnico é culpado.
— (3) Se o time ganha o campeonato, torcedores ficam contentes.
— (4) Os torcedores ndo estdo contentes.
— Logo, o técnico é culpado!

Escreve-se as formulas correspondentes as sentencas do argumento :

(1)p = q @
(2) —p >r
(3)q —>s

(4) —5
r




1 — Logica Proposicional
1.4 — Formalizacao de Argumentos:

 Como exemplo, vamos formalizar o seguinte argumento:
— (1) Se o time joga bem, ganha o campeonato.
— (2) Se o time ndo joga bem, o técnico é culpado.
— (3) Se o time ganha o campeonato, torcedores ficam contentes.
— (4) Os torcedores ndo estdo contentes.
— Logo, o técnico é culpado!

Representa-se o argumento:

{p > q —p—>r q—>s, —s}Er @
E a ideia de que uma sentenca decorre logicamente de outra.




1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 1:

(1) Quem é alta e magra, é considerada elegante.
(2) Se sao elegantes, entao sao altas e magras.
(3) Aline é elegante.

Logo, ...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 1:

(1) Quem é alta e magra, é considerada elegante.
(2) Se sao elegantes, entao sao altas e magras.
(3) Aline é elegante.

Logo, Aline é alta e magra.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 1:

(1) Quem é alta e magra, é considerada elegante.
(2) Se sao elegantes, entao sao altas e magras.
(3) Aline é elegante.

Logo, Aline é alta e magra.

p: ser alta.
q: ser magra.
r: ser elegante.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 1:

(1) Quem é alta e magra, é considerada elegante.
(2) Se sao elegantes, entao sao altas e magras.
(3) Aline é elegante.

Logo, Aline é alta e magra.

p: ser alta. (1) (p A q) >r ou
d->ermagra. ) r — (p A q) (1) (p " q) &r
r: ser elegante. (3) r (2) r

(p”q) (p”q)

Inteligéncia Artificial — Parte 9 — Prof. Celso Gallao — Slide 18



1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 1:

(1) Quem é alta e magra, é considerada elegante.
(2) Se sao elegantes, entao sao altas e magras.
(3) Aline é elegante.

Logo, Aline é alta e magra.

p: ser alta. (1) (b q) —>r ou
q:sermagra. )y _5(pAq) (1) (b A q) < r
r: ser elegante. (3) r (2) r

(p " q) (p*a)

Representacdo do argumento: {(p A q) <&, r} |= (p " q)
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 2:

(1) Quem é rico é certo que nao precisa de empréstimos.
(2) Quem nao é rico, pode precisar de empréstimos ou nao.
(3) Bia nao precisa de empréstimo.

Logo, ...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 2:

(1) Quem é rico é certo que nao precisa de empréstimos.
(2) Quem nao é rico, pode precisar de empréstimos ou nao.
(3) Bia nao precisa de empréstimo.

Logo, Bia pode ser rica ou nao.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 2:

(1) Quem é rico é certo que nao precisa de empréstimos.
(2) Quem nao é rico, pode precisar de empréstimos ou nao.
(3) Bia nao precisa de empréstimo.

Logo, Bia pode ser rica ou nao.

p: ser rico.
q: precisar de empréstimo.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 2:

(1) Quem é rico é certo que nao precisa de empréstimos.
(2) Quem nao é rico, pode precisar de empréstimos ou nao.
(3) Bia nao precisa de empréstimo.

Logo, Bia pode ser rica ou nao.

p: ser rico. (1) p —>-q
g: precisar de empréstimo. (2) —=p —(q & —q)
(3) —q

(p @ —p)
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 2:

(1) Quem é rico é certo que nao precisa de empréstimos.
(2) Quem nao é rico, pode precisar de empréstimos ou nao.
(3) Bia nao precisa de empréstimo.

Logo, Bia pode ser rica ou nao.

p: ser rico. (1) p —>-q

g: precisar de empréstimo. (2) —=p —(q & —q)
(3) —q
(p @ —p)

Representacdo do argumento: {p = =q, —=p = (q @ —q), —q} |= (p @ —p) ‘
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(2) Celina nao ama a natureza mas ama as plantas.
(3) Cintia ama os animais e nao ama as plantas.
Logo, ...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(2) Celina ndo ama a natureza mas ama as plantas.

Logo, Celina ndo ama os animais.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(2) Celina ndo ama a natureza mas ama as plantas.

Logo, Celina ndo ama os animais.

p: amar a natureza.
q: amar as plantas.
r: amar os animais.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(2) Celina ndo ama a natureza mas ama as plantas.

Logo, Celina ndo ama os animais.

(1) p = (q A1)
p: amar a natureza. (2) =p A q
q: amar as plantas. —r
r: amar os animais.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(2) Celina ndo ama a natureza mas ama as plantas.

Logo, Celina ndo ama os animais.

(1) p —(q A1)
p: amar a natureza. (2) =p A q
q: amar as plantas. —r

r: amar os animais.
Representacao do argumento para Celina:

{p>(qAr), —pArq} |= —r
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(3) Cintia ama os animais e nao ama as plantas.
Logo, Cintia n3o ama a natureza.

p: amar a natureza.
q: amar as plantas.
r: amar os animais.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(3) Cintia ama os animais e nao ama as plantas.
Logo, Cintia n3o ama a natureza.

(1) p = (q A1)
p: amar a natureza. (3) rn—q
q: amar as plantas. —P
r: amar os animais.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 3:

(1) Quem ama a natureza entdao ama as plantas e os
animais.

(3) Cintia ama os animais e nao ama as plantas.
Logo, Cintia n3o ama a natureza.

(1) p = (q A1)
p: amar a natureza. (3) rn—q
q: amar as plantas. —p

r: amar os animais.
Representacao do argumento para Cintia:

{p—>(QAr),ra—q} |= —p
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou

(4) Daniela jogou na loteria e esta desiludida.

(5) Dayse ganhou.

Logo, ...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(4) Daniela jogou na loteria e esta desiludida.

Logo, Daniela pode ser rica, pode ter ganho ou perdido.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(4) Daniela jogou na loteria e esta desiludida.

Logo, Daniela pode ser rica, pode ter ganho ou perdido.
p: jogar na loteria
q: ficar rico
r: ficar desiludido
s: ganhar
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(4) Daniela jogou na loteria e esta desiludida.

Logo, Daniela pode ser rica, pode ter ganho ou perdido.

p: jogar na loteria (1) p = (q v r)
q: ficar rico (2) p = (s P —s)
r: ficar desiludido (3) s > q

s: ganhar (4) prr

( —,q)/\ (s @ —s)
nteligéncia Artificial — Parte 9 — Prof. Celso Gallao — Slide 36



1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(4) Daniela jogou na loteria e esta desiludida.
Representacao do argumento para Daniela:
ip—=>(@Qvr),p—>(®s)s—>qpar} |= (qP-g)r(s D—s)
Logo, Daniela pode ser rica, pode ter ganho ou perdido.

p: jogar na loteria (1) p = (q v r)
q: ficar rico (2) p = (s P —s)
r: ficar desiludido (3) s > q

s: ganhar (4) prr

( —,q)/\ (s @ —s)
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(5) Dayse ganhou.
Logo, Dayse pode ser desiludida.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.
(3) Quem fica rico é porque ganhou.

(5) Dayse ganhou.
Logo, Dayse pode ser desiludida.

p: jogar na loteria (1) p = (q v r)
q: ficar rico (2) p = (s P —s)
r: ficar desiludido (3) s > q

s: ganhar (5)s

(r @ —r)
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 4:

(1) Quem joga na loteria pode ficar rico ou desiludido.
(2) Quando se joga na loteria pode-se ganhar ou perder.

(3) Quem fica rico é poraue ganhou.
Representacao do argumento para Dayse:

{p—>(Qqvr),p—>(s@-s)s—>aq,s} |= (rd-r)
(5) Dayse ganhou.

Logo, Dayse € rica ou desiludida.

p: jogar na loteria (1) p = (q v r)
q: ficar rico (2) p = (s P —s)
r: ficar desiludido (3) s > q

s: ganhar (5)s

(r @ —r)
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 5:

(1) Com frio ou chuva, Elisa fica em casa assistindo TV.
(2) Esta chovendo e calor.
(3) Elisa nao esta assistindo TV.

Logo, ...
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 5:

(1) Com frio ou chuva, Elisa fica em casa assistindo TV.
(2) Esta chovendo e calor.

(3) Elisa nao esta assistindo TV.

Logo, Elisa fica em casa.

Inteligéncia Artificial — Parte 9 — Prof. Celso Gallao — Slide 42



1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 5:

(1) Com frio ou chuva, Elisa fica em casa assistindo TV.
(2) Esta chovendo e calor.

(3) Elisa nao esta assistindo TV.

Logo, Elisa fica em casa.

p: estar frio.

q: estar chovendo.

r: estar em casa.

s: estar assistindo TV.
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 5:

(1) Com frio ou chuva, Elisa fica em casa assistindo TV.
(2) Esta chovendo e calor.

(3) Elisa nao esta assistindo TV.

Logo, Elisa fica em casa.

p: estar frio. (1) (p vq) =>(r v s)
q: estar chovendo. (2) g A —p
r: estar em casa. (3) —s

s: estar assistindo TV. r
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1 — Logica Proposicional

1.4 — Formalizacao de Argumentos — Exemplo 5:

(1) Com frio ou chuva, Elisa fica em casa assistindo TV.
(2) Esta chovendo e calor.

(3) Elisa nao esta assistindo TV.

Logo, Elisa fica em casa.

p: estar frio. (1) (p vq) =>(r v s)

q: estar chovendo. (2) g A —p

r: estar em casa. (3) —s

s: estar assistindo TV. r

Representacdo do argumento: {(p vq) = (r vs), gn —p, =s} |= r ‘
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