fol:int:fol:
sec

int.1 Légica de Primeira Ordem

Vocé provavelmente ja conhece a légica de primeira ordem da sua primeira
introducao a légica formal.! Pode conhecé-la como “légica quantificacional”
ou “légica de predicados”. A légica de primeira ordem, antes de tudo, é uma
linguagem formal. Isso significa que ela tem um certo vocabuldrio, e suas ex-
pressoes sao cadeias desse vocabulario. Mas nem toda cadeia é permitida. Ha
diferentes tipos de expressoes permitidas: termos, formulas e sentencas. Esta-
mos principalmente interessados em sentencas da logica de primeira ordem: elas
nos fornecem um analogo formal de sentencas do inglés, e sobre elas podemos
fazer as perguntas que um légico tipicamente se interessa. Por exemplo:

e ) segue logicamente de ¢?
e ¢ ¢é logicamente verdadeira, logicamente falsa ou contingente?
e ¢ e 1) sdo equivalentes?

Essas perguntas sao primariamente perguntas sobre o “significado” das sen-
tencas da légica de primeira ordem. Por exemplo, um filésofo analisaria a per-
gunta de se 1 segue logicamente de ¢ como perguntando: ha um caso em que ¢
é verdadeira mas 1 é falsa (¢ nao segue de ), ou todo caso que torna ¢ verda-
deira também torna 1 verdadeira (i segue de ¢)? Mas ainda nao nos foi dito
0 que é um “caso”’—esse é o trabalho da semantica. A semantica da légica de
primeira ordem fornece um modelo matematicamente preciso da ideia intuitiva
do filésofo de “caso”, e também—e isso é importante—do que significa uma
sentenca ¢ ser verdadeira em um caso. Chamamos o modelo matematicamente
preciso que desenvolveremos de a estrutura. A relagdo que torna “verdadeira
em” precisa é chamada de relacdo de satisfacdo. Assim, o que definiremos é
“p é satisfeita em 9 (em simbolos: M £ ) para sentengas ¢ e estruturas M.
Uma vez feito isso, também podemos dar definigoes precisas dos outros termos
semanticos como “segue de” ou “é logicamente verdadeira”. Essas defini¢oes
tornarao possivel decidir, novamente com precisao matemaética, se, por exem-
plo, Vz (¢(x) = ¥(x)), Iz p(x) E Jx¢(x). A resposta serd, é claro, “sim”. Se
voceé ja foi treinado para simbolizar sentencas do inglés na légica de primeira
ordem, reconhecerd isto como, por exemplo, a simbolizacao de “Todas as for-
migas sao insetos, hd formigas, portanto hé insetos.” Isso é obviamente um
argumento valido, e assim nosso modelo matematico de “segue de” para nossa
linguagem formal deve dar a mesma resposta.

Outro tépico que vocé provavelmente lembra da sua primeira introdugao
a logica formal é que ha derivagoes. Se vocé fez um primeiro curso de légica
formal, seu professor o fez praticar a encontrar tais derivagoes, talvez até uma
derivacao que mostra que a consequéncia acima vale. H4 muitas maneiras dife-
rentes de dar derivagoes: vocé pode ter feito algo chamado “deducao natural”
ou “arvores de verdade”, mas ha muitas outras. O propdsito dos sistemas de

1De fato, mais ou menos assumimos que sim! Se ndo conhece, pode revisar um livro-texto
mais elementar, como forall z ( , ).
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derivacao é fornecer ferramentas com as quais as perguntas dos 16gicos acima
podem ser respondidas: por exemplo, uma derivacao de deducao natural em
que YV (p(z) = (x)) e Jx ¢(x) sdo premissas e Jx 1(x) é a conclusdo (tltima
linha) verifica que 3x 1 (x) segue logicamente de Vz (p(z) — ¥ (x)) e Tz p(x).

Mas por qué? A primeira vista, os sistemas de derivacao nao tém nada a ver
com semantica: dar uma derivacao formal envolve apenas dispor simbolos de
certas maneiras regidas por regras; eles nao mencionam “casos” ou “verdadeira
em” de forma alguma. A conexao entre sistemas de derivacao e semantica tem
de ser estabelecida por uma investigacao metalégica. O que é necessario é uma
prova matemética, por exemplo, de que uma derivacao formal de Jzx ¥ (z) a
partir das premissas Va (p(z) — ¥(x)) e Jx p(z) é possivel se, e somente se,
Jz ¢ (x) é consequéncia de Vz (p(z) =¥ (z)) e Iz p(x) em conjunto. Antes que
isso possa ser feito, entretanto, muito trabalho minucioso tem de ser realizado
para acertar as definicoes de sintaxe e semantica.
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