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1. Dois Problemas

Consideremos 0s seguintes problemas:

P1: Uma fabrica tem dois tipos de maquinas (M1 e M2)
e trés grupos de funcionarios para opera-las:

e F1 s6 opera maquinas do tipo M1
* F2 sO opera maquinas do tipo M2
» F3 opera qualquer maquina

F1 @ —,® M1

F3 C/
k\—t‘ M2

F2

Os turnos de trabalho séo tais que sempre ha funcio-
narios dos grupo F2 ou do grupo F3 trabalhando.

Num dado momento, sabe-se que ha funcionarios do
grupo F1 trabalhando, mas ndo ha nenhuma maquina
do tipo M2 em operacéao. Pergunta-se:

Ha algum funcionario do grupo F3 operando alguma
maquina do tipo M1?
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P2: Numa eleicao para senador ha 2 vagas e 3 candi-
datos (A, B e C).

“A” promete a construcao de estradas;

“C” promete diminuicao do desemprego.

Supondo-se que A é favorito e que o desemprego

nao va diminuir, quais sao as perspectivas para o
candidato B e para os empreiteiros ?

O que ha em comum entre os problemas P1 e P2 ?

Tentaremos mostrar que ambos tem estritamente a
mesmdorma ldgica.
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Algumas “tabelas-verdade”:

As variaveis P e Q representam proposicoes

P Q R1Q interpretacaoou
O O 0

0O 1 1

1 0 1

1 1 1

P Q P Q interpretacéose ... entao ...
O O 1

0O 1 1

1 0 0

1 1 1

Motivacao:

Seo tempo estiver borfentao) eu vou a praia

(Supondo gue o tempo nao esteja bom, o que devo
fazer?)
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Modelo lI6gico para P1:

Vamos considerar as “variaveis” F1, F2 , F3, M1 e M2

gue assumirao os seguintes valores:

“0” se nenhuma maquina ou funcionario do respectivo
grupo estiver em acao;

“1” se alguma maquina ou funcionario do respectivo
grupo estiver em acéao.

As condicodes:

e F1 s6 opera maquinas do tipo M1
* F2 sO opera maquinas do tipo M2
* F2 e F3 nunca estédo simultaneamente ausentes

equivalem a:

F1 - M1
F2 - M2

F20F3
Além disso F1=1 e M2=0

Conclusao: T2=1eEl=1
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Modelo lI6gico para P2:

Variaveis:
A, B, C, CE, DD

A - CE
C - DD

A=1 entao
BOC CE=1

DD=0

ou seja, B sera eleito e os empreiteiros teréao trabalho

As solucdes de ambos os problemas estao baseadas no
fato logico de que as formulas

P.Q

R S tem como con- T
- sequéncia légica:

P Q

TOR

- S
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2. Forma Logica

Embora os problemas anteriores sejam de natureza
diferente, constatamos que possuem a mésnra
logica.

De uma maneira geral, a logica se ocupa das relacoes
de consequéncia entre@&missase aconcluséo
de umargumento correto.

Um argumento € correto se sua conclusao segue
das premissas.

Concluir que um concluséo segue das premissas
transcende a compreenséo do significado das pre-
missas.

Observe-se que, em P2, embora a premissaliD
seja guestionavel, o argumento esta correto.
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Outros exemplos de argumentos:

Todo homem é mortal;
Todos os gregos sao homens;
Portanto todos 0s gregos sdo mortais.

Existem 136 caixas de laranjas no armazem,;
Cada caixa contém no minimo 140 laranjas;
Cada caixa contém no maximo 166 laranjas;
Portanto existem no armazém pelo menos 6
caixas com o0 mesmo numero de laranjas.

O numero de estrelas é par e maior que 4;
Portanto o numero de estrelas € a soma de
dois niumeros primos.
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E importante observar que a légica ndo se
ocupa da veracidade das premissas mas das
consequéncias de as premissas serem verda-
deiras ou falsas. Nao interessa a veracidade
das premissas maselas forem verdadeiras
entdoas conclusdes tambeéem sao.

Num argumento correto, nao pode acontecer
de as premissas serem verdadeiras e as conclu-
sOes falsas. Todas as outras alternativas sao pos-

siveis:

Premissas Concluséao
verd. verd.
falsas falsa
falsas verd.
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3. Linguagem da logica e linguagem natural

Das discussdes precedentes uma questao adquire
particular importancia:

Qual a relacao entre a linguagem natural e a lin-
guagem da logica?

Umasentencaé uma expressao linguistica que
estabelece upensamento completoUsualmen-
te sao declarativas, interrogativas ou imperativas.

As sentencadeclarativastem por caracteristicas
seremverdadeirasoufalsas

Do ponto de vista da logica classica, interessa-se
apenas pelas sentencas declarativas.

Usualmente a l6gica estabelece uimguagem
artificial , visando explicitar a forma logica das
sentencas declarativas. Esta linguagem é em ge-
ral simbalica, simples e regular.

O passo seguinte € estabelaetacdes de con-
sequénciaentre expressoes desta linguagem.
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4. O que é logica

A definicdo de uma linguagem atrtificial € feita
em duas etapas: definicao de alfabeto e es-
tabelecimento de=gras de formacgao As ex-
pressoes resultantes sao chamadddrdailas
da logica.

Ex.: (P OQ) é uma formula;
- P O((n&o é uma férmula.

Uma linguagem artificial tera utilidade se puder
serinterpretada, ou seja, se for possivel atribuir
as suas formulas algusignificado.

Nos problemas P1 e P2 a interpretacédo das férmulas é clara

Umainterpretacdo € o processo pelo qual se associa

a uma linguagem artificial usignificado. Ao final

deste processo, a toda formula da logica sera atribuido
um valor-verdade (verdadeiro ou falso, 0 ou 1 etc.)
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Se uma férmula fér verdadeira eumalquer inter-
pretacao possivel entdo ela é dita dénmula valida.

Ex.P- P
Pl - P

As formula validas tem um papel central em légica.

Um problema fundamental se apresenta: dadauma
formula, comadecidir se ela € ou nao valida ?

Para alguns sistemas, é possivel estabelecpraim
cedimento finito para responder a esta questao. Um
exemplo tipico € o Calculo Proposicional, no qual
estao expressos os problemas P1 e P2.
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Para outros sistemaso existetal procedimento.

Exemplo: Uma demonstracdo de um teorema matema-
tico geralmente ndo é exaustiva. (Como “conferir’ que
em todos os triangulos retangulos o quadrado da hipo-
tenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos?)

Torna-se necessario propor gistema formal
gue permita obter as féormulas validas do sistema.

Um sistema formal tem por caracteristicas principais,
nao ser interpretadoe ser definido poregras estritas

Em razao destas caracteristicas, a deducao de uma for-
mula nao estara sujeita aos erros provindos das inter-
pretacoes. (A historia da matematica, em particular do
calculo, exemplifica este tipo de erro.)
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5. Sistemas Formais

Um sistema formal é constituido dos componen-

tes:

« Umalinguagem artificial, constituida de um
alfabeto e de regras de formacéao;

« Um conjunto deegras de transformacaoou
regras de inferéncia;

* Um conjunto deaxiomas

Umadeducaoé uma sequéncia formulas onde
cada formula ou é um axioma ou foi obtida a
partir das formulas ja presentes na sequéncia
atraves da aplicacao das regras de transforma-
cao. Uma formula dedutivel se ela aparecer

em alguma deducao.

Dado um sistema logico S, sejam:
V¢ = conjunto das férmulas validas de S;
D¢ = conjunto das féormulas dedutives de S.

S é ditocorreto sse: R [0 V¢
S é ditocompletosse: \{ [J Dg
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Trés figuras se destacam no desenvolvimento dos
sistemas formais:

*Hilbert, que insistiu na questao da nao-interpretacao
dos sistemas;

«Cantor, que prop0s uma teoria de conjuntos;

*Russe| que tentou axiomatizar esta teoria a partir de
postulados “ingénuos”.

Contudo, a teoria dos conjuntos baseada em axiomas
“iIngénuos” admite conjuntos muito “grandes”, e por-
tanto contradicoes:

Antinomia de Russel:Seja T o conjunto de todos os
conjuntos que ndo sdo membros deles proprios.
T pertence a ele proprio?

Solucao: Axiomas néo-ingénuos e perda do carater
“natural” da teoria dos conjuntos.
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6. Os teoremas de Gddel

A Logica Elementar

Calculo Proposicional
(algebra de Boole)

l

Calculo de Predicados de brdem.

|
v

Calculo de Predicados de ordem superior.
(contém praticamente toda a Matematica)

Todas as formulas do calculo proposicional
sao decidiveis por um procedimento finito.

1° teorema de GddelO calculo de predicados de 1
ordem é correto e completo.

20 teorema de Go6delO calculo de predicados de or-
dem superior nao pode ser consistente e completo.
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