(Semanas  5, 6) Método Dedutivo

A maioria das implicações e equivalências lógicas foram demonstradas até agora através do Método das tabelas-verdade. Esse método, porém, é ineficiente quando empregado sobre uma fórmula com várias proposições atômicas. Um outro método mais eficiente, denominado Método dedutivo será estudado a partir de agora.

Regras de Inferência

O método dedutivo utiliza as propriedades das operações sentenciais vistas anteriormente e mais algumas Regras de Inferência para deduzir, ou provar alguma conclusão a partir de algumas premissas. A seguir são apresentadas as Regras de Inferência utilizadas.

Nome da Regra
Regra

Modus Ponens
(, ( ( ( ( (

Modus Tollens
( ( (, ( ( ( ((

Silogismo Hipotético ou Regra da Cadeia
( ( (, ( ( ( ( ( ( (

Silogismo Disjuntivo
( ( (, (( ( (

Dilema Construtivo
( ( (,  ( ( (, ( ( ( ( ( ( (

Dilema Destrutivo
( ( (,  ( ( (, (( ( (( ( (( ( ( (

Simplificação
( ( ( ( (

Conjunção
(, ( ( ( ( (

Adição
( ( ( ( (

Contraposição
( ( ( ( (( ( ((

Exportação
( ( (( ( () ( (( ( () ( (

Importação
(( ( () ( ( ( ( ( (( ( ()

Por exemplo, a forma de leitura da Regra de Modus Ponens é a seguinte:

Se ( é verdade e ( ( ( é verdade então necessariamente ( é verdade

As outras regras são interpretadas de maneira semelhante.

Pode-se verificar facilmente a validade de cada Regra de Inferência apresentada anteriormente através da Propriedades de Equivalências também já apresentadas.

Considere-se, por exemplo que as proposições p, q, r, s possuem valores verdade V e t é F, respectivamente.

Exemplo 1. Validar a regra de Simplificação.
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Exemplo 2. Validar a regra de Modus Ponens
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Exemplo 3. Demonstar a regra do Silogismo Hipotético

((p ( q) ( (q ( r)) ( (p ( r)
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Demonstrar a implicação: p( q ( p ( r ( q
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Verificação de Validade de Argumentos através de Regras de Inferência

Sejam (1, (2,..., (n e ( fórmulas do Cálculo proposicional, diz-se que uma seqüência finita de fórmulas (ou proposições) C1, C2,...,Ck, é uma prova ou dedução de B, a partir das premissas (1, (2,..., (n se e somente se:

a) cada Ci é uma premissa (j (1 ( j ( n), ou

b) Ci provém das fórmulas precedentes, pelo uso de um argumento válido através das Regras de Inferência, ou

c) Ci provém do uso do princípio de substituição numa fórmula anterior, ou

d) Ck é (.

Diz-se, então que ( é dedutível de (1, (2,..., (n ou que ( é um teorema. Facilmente se verifica que se isto acontecer, o argumento é válido.

Seja provar a validade de:

(p ( q) ( (p ( q), ((p ( q) ( p ( q

C1: (p ( q) ( (p ( q)

(premissa 1)

C2: ((p ( q)


(premissa 2)

C3: (p ( q)


(silogismo disjuntivo de C1 e C2)

Diz-se que C1, C2, C3 é uma demonstração de p ( q a partir de 

(p ( q) ( (p ( q), ((p ( q)

e, também, que p ( q é dedutível de 

(p ( q) ( (p ( q), ((p ( q).

Exemplos:

Seja:

Se as uvas caem, então a raposa as come.

Se a raposa as come, então estão maduras.

As uvas estão verdes ou caem.

Logo,

A raposa come as uvas se e somente se as uvas caem.

p: as uvas caem
q: raposa come as uvas
r: estão maduras

Tem-se:
1   p ( q

2 q ( r

3 (r ( p

4 r ( p


equivalência 3

5 q ( p


silogismo hipotético (2,4)

6  (p ( q) ( (q ( p)
conjunção (1,5)

7 p ( q


equivalência (6)

Seja: 

Carlos estuda ou não está cansado.

Se Carlos estuda, então dorme tarde.

Carlos não dorme tarde ou está cansado.

Logo,

Carlos está cansado se e somente se estuda.


p: Carlos estuda
q: Carlos está cansado
r: Carlos dorme tarde

Tem-se:
1    p ( (q

2 p ( r

3 (r ( q

4 q ( p

Equivalência 1

5 r ( q

Equivalência 3

6 p ( q

Silogismo Hipotético 2,5

7 (p ( q) ( (q ( p)
Conjunção 4,6

8 p ( q

Equivalência 7

Exercícios

1. Indicar a Regra de Inferência que justifica a validade dos seguintes argumentos:

a) p ( q ( (p ( q) ( (r

b) (p ( (q ( r) ( (p

c) p ( q, q ( (r ( p ( (r

d) p ( (q ( r), p ( q ( r

e) (q ( r) ( (p, ((p ( ((q ( r)

f) p ( q, r ( (s ( (p ( q) ( (r ( (s)

g) (p ( q) ( ((p ( r), (((p ( r) ( p ( q

h) x + y = z ( y + x = z, x + y = z ( y + x = z

i) x ( 0, x ( 1 ( x (0 ( x ( 1

2. A seguir são apresentadas premissas e suas conclusões em linguagem natural. Responda a conclusão obtida através daas premissas e qual regra de inferência assegura a verdade das conclusões, admitindo a verdade das premissas.

a) Se estou no Rio, fico em Copacabana. Estou no rio.

Resposta:

A regra aplicada é Modus Ponens e a conclusão é “Fico em Copacabana”.

b) Se não ensaio ou não estudo, então não obtenho bons resultados. Não ensaio ou não estudo.

c) Se são 18 horas, o banco fechou. São 18 horas.

d) Se tenho dinheiro, vou ao teatro ou ao cinema. Não vou ao teatro ou ao cinema.

e) Se trabalho, consigo dinheiro para divertir-me. Não consigo dinheiro para divertir-me.

f) Se o átomo fosse indivisível, não teríamos descoberto os prótons e elétrons. Estes últimos foram descobertos.

g) Se estudo, não me sobra tempo para ganhar dinheiro. Se não me sobrar tempo para ganhar dinheiro, terei de viver com a mesada.

h) Se resolver curar os livros indicados, não me sobra dinheiro para levar minha namorada ao cinema. Se não sobrar dinheiro para levar minha namorada ao cinema, ela ficará triste.

3. Usar as regras de MP e MT para deduzir as conclusões a partir das premissas:

a) p (q, (q, (p (r ( r

b) p ( (q ( s), ((q ( s),(p ( r, r ( t ( t

c) r ( s ( t, ((s ( t), (r ( p, (p ( ((r

4. Deduzir utilizando a regra de SH.

a) p( q, q ( r, r ( s ( p ( s

b) (p ( q) ( (r ( s), (t ( u,( r ( s) ( (t ( p ( q ( u

c) p ( r, (s ( t, r ( u, u ( (s ( p ( t

5. Deduzir a conclusão a partir das premissas utilizando MP e SH.

a) p ( q, p, q ( r ( r

b) p ( q ( r, r ( s, p ( q, s ( t ( t

c) t ( (p, (p ( s, t, s ( (q ( (q

d) p ( q ( r, s ( p, q ( r ( (t, t ( (s

6. Deduzir através de MT e SH

a) p ( q, q ( r, r ( (p

b) p ( r ( s, t ( (u, r ( s ( t, ((u ( (p

c) p ( h ( r, s ( s ( t, ((s ( t), p ( (u

d) (s, (r ( t, t ( s, r( s, (p ( t( s

7. Deduzir através de MP, MT e SH.

a) p ( q, q ( r, (r, (p ( s ( s

b) v ( r, u ( v, s ( p, (s ( u, (p ( r

c) (r ( t, p ( (q ( (s), r ( p,  ((q ( (s) ( t

d) t ( u, (s, (p ( q) ( r, r ( s, ((p ( q) ( t ( u

8. Deduzir através de MP, MT, SH, SD.

a) p( q, q( r, (r, p ( s, s ( t ( t

b) p ( q, p ( (r, r ( (s, (q, t ( s ( (t

c) p ( (q, p, q ( (r ( s), s ( t, (t (  (r

9. Deduzir envolvendo MP, MT, SH, SD e equivalências.

a) p ( q, ((p ( q

b) p ( q, (p ( r, r ( s, (q ( s

c) p ( q, s( r, q ( s ( r ( p

10. Indicar a conclusão que se pode obter a partir do conjunto de premissas a seguir aplicando-se a regra do Dilema Construtivo.

a) (p ( q) ( ((r ( s) ( t), p ( (r ( s) (
b) (p ( (q) ( ((s ( t), p ( (s (
c) ((p ( (r ( (s ( t))) ( ((q ( ((r ( ((t ( (u))), (p ( (q (
11. Indicar em linguagem natural a conclusão que se pode obter a partir da aplicação do dilema construtivo sobre as seguintes premissas:

a) Se vou ao cinema alegro-mee e se vou ao concerto educo-me. Vou ao cinema ou vou ao concerto.

b) Se o marido pagou a prestação, a apólice está em vigor e se a mulher perdeu o recibo o prêmio não será pago. O marido pagou a prestação ou a mulher perdeu o recibo.

12. Deduzir a conclusão a partir das premissas através de MP, SD, e DC.

a) (p ( q) ( (r ( s), p ( r, (q ( s) ( t ( t

b) p ( ((q ( r) ( (s ( t)), q ( s, p ( r ( t

c) ((p ( q) ( (r ( s)) ( ((t ( u) ( (v ( w)), (p ( q) ( (t ( u), ((v ( w) ( r( s

13. Indicar em linguagem natural a conclusão obtida através da aplicação da regra de  Dilema Destrutivo sobre as premissas

a) Se fico em São Paulo vou ao teatro e se fico no Rio vou à praia. Não vou ao teatro ou não vou à praia.

b) Se viajo para a Europa visito Paris e se viajo para os Estados Unidos visito New York. Não visito Paris ou não visito New York.

14. Indicar a conclusão que se pode obter aplicando a regra do Dilema Destrutivo sobre as seguintes premissas:

a) ((p ( q ( r) ( (s ( t ( (r), ((q ( r) ( ((t ( (r) (
b) (p ( (q ( r)) ( (( s ( (t), ((q ( r) ( ((t (
c) (( (s ( t) (  (p) ( (r ( s), ((p ( (s (
15. Deduzir a conclusão das premissas através de DD e equivalências.

a) (p ( q) ( (r ( s), ((q ( s) ( p ( (r

b) (q ( r ( p) ( (t ( u ( s), (p ( (s ( ((q ( (r) ( ((t ( (u)

c) (p ( q) ( (p ( r), (q ( (r ( (p

d) (p ( q) ( (r ( s), (q ( (s ( ((p ( r)

16. Deduzir a conclusão a partir das premissas utilizando MP, MT, SD, SH, DC, DD e equivalências:

a) (((q ( r) ( s) ( (p ( t), p,  r ( u, (t ( (s ( (r

b) ((p ( q) ( (r ( s)) ( (((t ( u) ( (v ( x)), p ( t, ((r ( s) ( ((v ( x)  ( u

17. Deduzir as conclusões através do MP, Conjunções e Equivalências:

a) p, q, (p ( q) ( ((r ( (s) ( r ( s

b) p ( q, ((p ( r), r ( q ( r

c) p, q ( q, (((p ( (q) ( r ( r

18. Deduzir através de MP, MT, SH, Conjunções e Equivalências:

a) ((p ( q) ( r) ( s, (r (  s) ( (t ( u), (u ( (t

b) (p ( q) ( r, (s ( t, (p ( s), (q ( (t, u ( r ( u

c) (((p ( (q), q ( r, (r ( s ( p ( s

19. Deduzir através de MP, MT, SH, SD, DC, DD, Conjunções e Equivalências:

a) (p ( q, r ( s, p ( r, s ( q ( q

b) p ( q, r(  s, t ( r, r, (q ( (s ( (p

c) p ( q, p ( r, (p ( p, (r ( q

20. Deduzir utilizando qualquer Regra de Inferência:

a) p ( q, q ( r, (q ( (r ( p

b) (p ( q, t, r ( (s, q ( (r ( ((s ( p) ( t

c)  (p ( q) ( r, s, (p, q ( r

21. Deduzir a conclusão a partir das premissas expressas em linguagem natural:

a) A festa está animada, embora Mário esteja de saída e como ainda é cedo, Vera deverá chegar. Conclusão: Vera chegará, embora Mário esteja saindo. 

b) A teoria dos jogos e a teoria dos reticulados podem ser úteis para o aprendizado, embora alguns outros meios sejam igualmente interessantes. Conclusão: Mesmo havendo outros meios, os reticulados são de interesse para o aprendizado. 

c) Nosso aparelho de som funcionará à base de discos ou fiatas ou será quadrifônico e será o mais moderno existente. Não é fato que operará à base de discos ou será o mais moderno existente. Logo, funcionará com fitas.

d) Se estudamos lógica, não se dá que: apreciemos o simbolismo e não nos impressionemos com a implicação material. Não acontece o seguinte: não apreciamos o simbolismo ou a simplificação obtida com os quantificadores, mas nos impressionamos com a implicação material. Estudamos lógica e não apreciamos a simplificação obtida com os quantificadores. Logo, ficamos impressionados com a implicação material se e somente se apreciamos o simbolismo.

