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Aula 3: Sintaxe na Logica de Predicados

Prof.: Paulo Roberto Nunes de Souza

2 Sintaxe na Loégica de Predicados

A Logica de Predicados é mais rica que a Légica Proposicional pois além de conter os objetos desta, a
Loégica de Predicados contém quantificadores, simbolos funcionais e de predicados. Neste sentido, a Logica
de Predicados é uma extensao da Logica Proposicional, o que lhe confere um maior poder de representacgao.
Existem, por exemplo, véarios tipos de inferéncias, que nao possuem representacoes adequadas na Logica
Proposicional mas podem ser representadas na Logica de Predicados. Por exemplo:

e Todo aluno de Computacao é inteligente. Luciano é aluno de Computacgao. Logo, Luciano ¢ inteligente.

e A adicio de dois nimeros impares quaisquer ¢ um nimero par.

O pondo determinante nas sentencas apresentadas para demandar a Logica de Predicados sao as palavras:
"todo"e qualquer". Com essas palavras as sentencas nao estao se referindo a um objeto especifico mas a
todo um conjunto de elementos.

O conjunto de simbolos que formam o alfabeto da linguagem da Loégica de Predicados estd definido a
seguir.

Definicao 6. Alfabeto. O alfabeto da Logica de Predicados é constituido por:
e Simbolos de pontuagio: (, ) .
e Simbolos de verdade: false.
o Um conjunto enumerdvel de simbolos para varidveis: x,y,z,w,T1,Y1, 21, W1, T, -« -
o Um conjunto enumerdvel de simbolos para funcées: f,q,h, f1,91,h1, fa,----
o Um conjunto enumerdvel de simbolos para predicados: p,q,7,p1,q1,71,P2,- - - -
e Conectivos: —,V,V,3.
o Um conjunto enumerdvel de simbolos para funcoes zero-drias: a,b,c,ay,b1,c1,a0,....

o Um conjunto enumerdvel de simbolos para predicados zero-drios: P,Q,R,P,,Q1,R1,Ps,....

Associado a cada simbolo para funcdo ou predicado, tem-se um numero inteiro nao-negativo k. Este
numero indica a aridade ou nimero de argumentos da fungao ou predicado.

O conjunto de conectivos utilizado no alfabeto compoem representacao simplificada da Légica de Pred-
icados, jA que com estes conectivos é possivel gerar os demais conectivos. Da mesma forma, o simbolo de
ferdade true pode ser definido a partir do false pois

true = - false

Definigao 7. Termo. Os termos da Légica de Predicados sao construidos a partir das regras a sequir.

o As varidveis sao termos.
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o Sety,to,...,t, sdo termos e f é um simbolo para fun¢io n-dria, entdo f(t1,ts,...,t,) € um termo.
Ezemplo:

Termos bem formadas

T

a

Defini¢ao 8. Atomo. Os dtomos da Ligica de Predicados sio construidos a partir das regras a seguir.
e O simbolo de verdade false é um datomo.
o Sety,ta,...,ty sGo termos e p € um simbolo para predicado n-drio, entao p(ti,ts,...,t,) € um dtomo.

Utilizando um abuso de linguagem, considera-se que true é um atomo.
Ezemplo:
Atomos bem formados

false

X
Defini¢ao 9. Formula. As formulas da Légica de Predicados sao construidos a partir das regras a sequir.

e Todo atomo € uma formula.

e Se H é uma formula, entao (—H) € uma formula.

e Se h e g sio formulas, entio (H V G) é uma formula.

e Se H é uma formula e x uma varidvel, entio ((Vz)H) e ((3x)H) sdo formulas.

Como o conjunto de conectivos {—, V} é completo, entdo é possivel obter férmulas com os conectivos

N, — € 4> .

Ezemplo:
Formulas bem formadas

false

Definigao 10. Expressao. Uma expressio da Légica de Predicados é um termo ou uma formula.
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Na Logica de Predicados contatenacoes de simbolos do alfabeto sdo consideradas validas se, e somente
se, esta form uma expressio.

Definicao 11. Gramatica. A gramdtica da Légica de Predicados como definida previamente é a sequinte.

TERMO =

~he 8¢

(TERMO,TERMO, ..., TERMO)

ATOMO = false
| p(TERMO,TERMO,..., TERMO)

FORMULA = ATOMO
| —-FORMULA
| FORMULAV FORMULA
| ((v#)FORMULA)
| ((3%)FORMULA)

EXPRESSAO = TERMO
| FORMULA

A escrita de alguns parénteses pode ser suprimida, caso isto ndo gere ambiguidade na foérmula. Para
permitir uma maior eliminacdo de simbolos de pontuacio sem gerar ambiguidade é definida uma ordem de
precedéncia dos conectivos.

Definicao 12. Ordem de precedéncia. Na Ldgica de Predicados, a ordem de precedéncia dos conectivos
€ definida por:

e maior precedéncia: —.

precedéncia intermedidria superior: V,3.
e precedéncia intermedidria inferior: A, V.
e menor precedéncia: —, <.

Para possibilitar provas por indu¢ao matemética na Logica Proposicional é necessaria a criagdo de mais
alguns conceitos.

Definigao 13. Comprimento de uma férmula. Se H e G sao formulas da Légica Proposicional, o com-
primento de uma formula € definido como se seque.

e Se H é um simbolo proposicional ou de verdade entdo comp[H] = 1.
o comp[—H| = comp[H] +1

e complH V G| = comp[H| + comp|G] + 1

e complH A G| = comp[H| + comp|G] + 1

e comp|H — G] = comp[H] + comp|G] + 1
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e complH < G] = comp[H] + comp|G] + 1

Definigao 14. subformula. Seja H uma formula da Logica Proposicional. Uma subférmula de H é definida
por:

e H ¢é uma subformula de H.
e Se H = (—G), entao G € uma subfdrmula de H.

e Se H € uma formula do tipo: (GV E), (GAE), (G— E) ou (G < E), entio G e E sdo subformulas
de H.

e Se G ¢ subformula de H, entio toda subformula de G é subférmula de H.
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