Quantificadores e férmulas gerais

Com a introdugao de quantiicadores temos, entao, um terceiro
tipo de formula, além das atdmicas e moleculares que ja vimos no
capitulo anterior: as {ormulas gerais, que sao, naturalmente, aquelas

que s¢ InicLam por um gu:anti cador. A clausula correspondente, em

nossa definicao de férmula, é a seguinte:

W (3) Se x é uma varidvel e & é uma férmula na gual x ocorre, entao
Vxo e dxor sao formulas.



Usando L para a relagao binaria ‘x gosta de v', vamos formalizar
a sentenca ‘alguém gosta de Miau'. O resultado é

IxLxm.

Ou seja, existe algum individuo, x, tal que x gosta de m, Miau.

VxlLxm, .
: \ Sao diferentes

ou seja, qualguer que seja x, x gosta de Mia ote que isso € dife-
rente de

pois essa formula atirma que, qualquer quer seja x, Miau gosta de x.

Em outras palavras, Miau posta de rodos.



E como fatiam-:_‘:s com ‘Se alguém gosta de Miau, entdo Miau gosta
de alguém’! E simples. Obviamente temos um condicional (usando
colchetes para indicar seus elementos):

Se [alguém gosta de Miau], entdo [Miau gosta de alguém].

Assim, basta transcrever o antecedente e o consegliente, colocan-
do - entre ambos, e parénteses ao redor:

(IxLoxom — IxLmx).



Ninguém é um flésoto.

l

Obviamente, ao dizer que ninguém é um fildsofo estamos negando

que alguém o seja. Portanto: l

—dxFx.

Isto &, ndo hd nenhum x no universo que tenha a propriedade de
ser fildsofo. Porém, isso também pode ser dito usando o quantihicador
universal: se ninguém é um filésofo {isto €, se ndo existem fléso-
fos), entao gqualquer que seja o individuo x no universo, x ndo é um
filsofo. Assim:

7 Wx=Fx



nem todos sao aldsofos

|

é negar que todos sejam fildsofos, isto €, estamos fazendo a negagao
de ‘todos sio fldsofos’, o que pode ser formalizado assim:

—VxFx

Ou entio, ja que afirmar que nem todos sdo fildsofos ¢ afirmar que
existe alguém que nao €, assim:

dx—fx



(}s patos e os cachorros sao animais domésticos.

Obviamente, estamos falando de todos os gatos e cachorros. As-
sim, usando os predicados G, C e A, temos:

Va((Gx v Cx) — Ax)

Note, agora, uma coisa curiosa: embora na sentenca em portugués
tenha aparecido uma conjungio — ‘gatos e cachorros’ —, na {6rmula

usamos v. Para perceber a razio disso, compare a formula anterior
COm a seguinte:

Vx({Gx A Cx) = Ax)

Essa dltima estd dizendo que qualquer coisa que seja um gato e
um cachorro é um animal doméstico. Mas certamente ndo existe um
.

individuo que seja gato e cachorro a0 mesmo tem




Quantificacao multipla
Os gatos sdo pretos, e 0s cisnes 530 brancos

Tx(Ux — Px) A Vx(Cx — Bx)

Se todos os gatos sdo pretos, entdo ndo existem gatos cor-de

laranja.
Vx(Gx — Px) = —3x(Gx A Lx)

Nem todos os gatos sao pretos, nem ha gatos maiores que Miau
que sejam cor-de-laranja.
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SILOGISMOS CATEGORICOS

A logica proposicional nos permitiu uma boa analise da relagao
entre proposi¢oes particularmente associadas aos conectivos pro-
posicionais —, A, Vv, — e €. Nio obstante, ela tem algumas limita-
¢oOes, pols, como veremos na sequencia, alguns argumentos que
entendemos como validos nao podem ser tratados com a ferramen-
ta proposicional. Eis alguns exemplos:

(a) Todo bauruense é paulista.
Todo paulista é brasileiro.
. Todo bauruense é brasileiro.

(¢) Se o ponto C estd entre os pontos A e B,
entdo o ponto C estd entre B e A.

(b) Todo quadripede anda sobre quatro patas.
() cachorro é um quadrupede.
. O cachorro anda sobre quatro patas.



No ciélculo proposicional, poderiamos, nos exemplos (a) e (b),
chamar as premissas de A e B e a conclusdo de C e entdo obteria-
mos AAB—C, o que gertarhente ndo é uma tautologia, embora
sejam validos ambos /os argumentos. No €xemplo (c), também
valido, poderiamos chamar/a unica premissa de A e a conclusio de
B e obteriamos o argumento nio tautolégico A—B.

(a) Todo bauruense é paulista.
Todo paulista é brasileiro.
- Todo bauruense é brasileiro.

(¢) Se-aponto C estd entre os pontos A e B,
entdo o ponto C estd entre B e A.



Enunciados categoéricos

Os enunciados categoricos ou proposigoes categoricas sao senten-

gas universais ou particulares, afirmativas ou negativas em uma

das quatro formas seguintes:

+ Afirmacio universal denotada por A: "Todo 5e P,

Exemplos:

(a) Toda ave voa.
(b) Todo numero par € divisivel por 2.

« Negacio universal denotada por E: “Nenhum 5é P".

Exemplos

(a) Nenhum homem voa.
(b) Wenhuma cobra ¢ vegetal.




« Afirmacio particular denotada por I: “Algum 5e P".

Exemplos:

(a) Alguns papagaios falam.
(b) Existe um inocente preso.

» Negacgio particular denotada por O: “Algum S nao é P".

Exemplos:

(a) Ha mamiferos que ndo vivem na dgua.
(b) Alguns politicos ndo sao sérios.



Observemos que as proposigoes categoricas diferem entre si
pela gualidade, quando afirmam ou negam, e pela_guantidade,
quando sdo universais ou particulares. Esses enunciados categori-
cos sao indicados pelas letras A, E, | e O como referéncias as pala-

vras AFFIRMO e NEGO (do latim).

(Observamos que cada enunciado categérico. tem uma consti-
tuicao dada por um termo, ou sujeito (S), associado por meio de
um verbo de ligacdo a uma propriedade, ou predicado (P). Além
das proposigoes categoricas, também usamos os enunciados singu-
lares, nos quais € particularizado um termo ou sujeito.

Exemplos:

(a) Jodo é estudante.
(b) Ele nao é normal.




Usando os quantificadores universal e existencial e os conecti-
vos logicos, podemos interpretar as proposigoes categoricas da
seguinte maneira:

A (Vx)(B(x)=P(x))
“TodoSeéP" ou
“Para todo x, se vale S(x), entdo vale P(x)" ou
“Todos elementos da classe S estdo na classe P".

E: (Vx)(5(x)—==P(x)
“Nenhum Sé P ou
“Para todo x, se vale 5(x), entiio ndo vale P(x)" ou
“Todo elemento da classe S é da classe nao P”.



I (3x)(S(x)AP(x))
“"Algum 5é P" ou
"Existe x para o qual vale 5(x) e vale P(x)" ou
"Exaste algum elemento da classe S que é da classe P,

0: (IxNS(x)a=Pi(x))
“Algum S naoé P" ou
_“"Existe x tal que vale 5(x) e nao vale P(x)" ou
“Algum elemento da classe S é da classe ndao P".



(O quadro seguinte resume 0 que vimos até agora:

 Todo A é B Vx{Ax — Bx)
Nenhum A¢é¢B | Vx(Ax — —Bx)

- Algum A é B - dx(Ax A Bx)
Algum A nao é B | Jx(Ax A —-Bx)




A:  (Vx)(S(x)—P(x))
ScP

E: (Vx)(S(x)=>—=P(x))

SNP =0

I (3x)(S(x)AP(x))
SNP#D

g

O: (3x)(S(x)A=P(x))
S-P#Q

&




Quadrado das oposicoes

As relagdes entre as quatro formas de proposi¢oes categéricas
(enunciados categéricos) sio colocadas num quadrado denomina-

do quadrado das oposigaes:

subalternas

A contrarias

N

contraditorias

o

su

/ \

O

trarias

subalternas



ou seja, sao contraditorias as proposicoes A e QO e também E e .

Contraditorias: duas proposi¢coes sio contraditérias se nio
podem ser ambas verdadeiras e ambas falsas concomitantemente,

Contrarias: duas proposi¢oes sdo contrarias se ndo podem ser
ambas verdadeiras, mas podem ser ambas falsas, ou seja, sio con-
trdrias as proposicoes A e E.

Subcontrarias: duas proposi¢oes subcontrarias nao

contrdrias as proposicoes | e O.

rodem ser

ambas falsas, mas podem ser ambas verdadeiras, ou seja, sdo sub-

Subalternas: sio subalternas as proposigoes A el e também E e
0. Com 1ss0, se A & verdadeira, entiao | também é, e se E & verda-

deira, entao O tambeém é.




Dados um termo S e um predicado P, entendemos A, E, | e O

como relacoes envolvendo S e P e denotamos um enunciado do

_tipo A por SAP, dorlpo E por SEP, do tipo | por SIP e do tipo O
por SOP.

Decorre do quadrado das oposicdes que a negacio de um enun-
L:iad::r r:ateg:iric::- é ainda um enunciado categorico e valem as se-

—.{SﬁP ﬁE'DF
(1) =(SEP) <= SIP.






