FUNDAMENTOS LOGICOS DE UMA
ETICA ARGUMENTATIVA DA
LIBERTACAO

Ana Léda de Araujo (*)

Resumo

m seu livro Etica de la Produccién: Fundamentos

(1994), o filosofo Sirio Lopez Velasco propde o
operador 16gico condicional “*” com o objetivo de
utiliza-lo como um instrumento para deduzir normas éticas
dotadas de validade intersubjetiva. Essa dedugdo se
da de forma argumentativa com base na aceitacdo e
busca de realizagdes “felizes”, ou condigles de
telicidade — defendida pelo filésofo John Austin (1962)
— da pergunta que institui o espago ético-moral “Que
devo fazer?”. A partir da proposta de Lopez Velasco,
faremos uma analise do operador “*”, com o objetivo
de apresentar uma ldgica que possa explicar os
raciocinios validos envolvendo tal operador . Para
concluir, provaremos uma série de teoremas que podem
ser obtidos nessa logica. '

O operador proposto por Lopez Velasco, chamado de
“condicional”, e representado por “*”, é, segundo o autor, diferente
do operador “se ... entdo...” , representado por “—” , também
chamado de “condicional” ou “implicagdo material” da logica
classica. Seu objetivo ¢ utiliza-lo como um instrumento de deducio
de normas éticas dotadas de validade intersubjetiva, por via
argumentativa, para fundamentar sua Etica da libertagdo.

Como se sabe, os operadores proposicionais da logica classica
sdo: 0 operador unario de negagdo “ndo” e os operadores binarios de
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conjungio “¢”, disjunciio “ou”, implicagio “‘se... entdo...”, bicondicional
“se e somente se”; esses operadores sdo representados respectivamente
por <~ “A”, V7, 7 e e,

Para Lopez Velasco, uma expressdo do tipo “p * q” €
interpretada na linguagem natural como “p € condi¢do de q”.

Note-se que com relagdo ao operador “—” da logica
classica, uma expressio do tipo “p — q” ¢ também interpretada na
linguagem natural como “p ¢ condi¢do suficiente de g ou “q €
condi¢io necessaria de p”. A diferenca a se observar entre os
operadores “*” ¢ “—” estd em suas tabelas veritativas como se
pode ver adiante. Nesse caso, observe-se que formas sentenciais
do tipo “p * q” (‘p’ é condigdo de ‘q’ ) sdo equivalentes a formas
do tipo “q —> p” (se ‘q’ entdo ‘p’).

Considerando-se A e B como letras proposicionais, isto €,
letras representando duas sentengas da linguagem natural, temos,
relativamente a semantica proposta para os operadores
proposicionais “~7, “A”,"V", “—=” e “>” da logica classica e a
semantica do operador “*”, proposta por Lopez Velasco, o seguinte:

A -4 AB _AAB AvB A->B AoB  A*B
vV F e VV V 'V Vv \Y \Y%
F ¥ VF F \Y P E \Y
FV F \Y \Y F B
FF F E \Y% \Y Vv

Quando A ¢ verdadeira, ~A ¢ falsa; quando A € falsa, ~A e
verdadeira.

Com relagdo a tabela veritativa para o operador “A”, AAB ¢
verdadeira quando ambas as letras proposicionais A e B sdo
verdadeiras. Para o operador “v”, A v B ¢ falsa quando ambas A
e B sio falsas. Com relagdo ao operador “—” , A—> B ¢ falsa
quando A é verdadeira e B falsa. E relativamente a “” A< B¢
verdadeira quando A e B tém os mesmos valores.

Agora, quanto ao operador “*” os resultados de sua tabela
veritativa sdo, como observa Lopez Velasco, interpretados da
seguinte maneira:
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a) Quando A e B sdo verdadeiras, a expressao simbdlica (A * B)
¢ verdadeira porque ela afirma que a verdade de B esta
condicionada a verdade de A.

b) Quando A ¢ verdadeira e B ¢ falsa, a forma simbolica (A * B)
¢ verdadeira porque ela ndo exclui que sendo A verdadeira
possa ser falsa B, pelo que a falsidade de B ndo desmente a
afirmagéo de que a verdade de A ¢ condigdo da verdade de B.

c) Quando A ¢ falsa e B ¢ verdadeira, a expressao (A * B) ¢
falsa porque o fato simultaneo de ser B verdadeira e A falsa
demonstra a falsidade da afirmacdo de que a verdade de A
¢ condi¢do para a verdade de B.

d) Quando A e B sdo ambas falsas, a expressdo (A * B) ¢
verdadeira porque a falsidade de ambas ndo desmente quem
afirma que a verdade de A ¢ condigao da verdade de B.

A partir de sua proposta, Lopez Velasco (1999 : 41-42) sustenta:
Com esse instrumental 16gico estou preparado para deduzir a
partir da gramatica da pergunta “O que devo / devemos fazer?”,
que ¢ a que se instala e abre o espago da Etica (ou da Moral) as
normas ¢€ticas capazes de reivindicar validez intersubjetiva uni-
versal (pelo menos dentro da cultura chamada “ocidental”) por
via estritamente argumentativa.

Como vimos acima, o unico pressuposto € postular a produgio
de instancias felizes com base na dimensdo perfomativa da fala
(Austin, 1962).

Mas, em que consiste, na verdade, esse instrumental logico
possivel de permitir, a partir daquele pressuposto, a dedugdo de
normas €ticas capazes de reivindicar validez intersubjetiva
universal, por via estritamente argumentativa?

Apenas, como exemplo, consideremos duas das normas
€ticas apresentadas por Lopez Velasco (1999: 42; 44-45).

A primeira delas consiste em:

A felicidade da pergunta “O que devo / devemos fazer?” esta
condicionada pela possibilidade que eu/ nds tenhamos de escolher
pelo menos entre duas alternativas de agéo.

Agora, escolher entre duas alternativas de a¢do supde liberdade
de decisdo.
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uma condigo referente A posigao

Assim, a liberdade de decisao €
“Q que devo / devemos fazer?’ e

do sujeito que realiza o ato de falar

faz parte da gramatica do ato.
Posso portanto, dizer:

a) Eu tenho liberdade de decis

mais de uma agdo ou tipo de agao.
b) Eu posso realizar mais de uma acio ou tipo de acio ¢ condigdo

de eu pergunto “O que devo / devemos fazer?”.

¢) [porque 0 operador da condigio respeita a propriedade da

transitividade, ou seja, porque a formula sentencial que segue ¢
uma tautologia ((p * @)- (q*1)—~> @ *1)]

Eu tenho liberdade de decisio ¢ condigdo de eu
que devo / devemos fazer?” (grifo nosso)

d) Eu quero fazer a pergunta : “O que devo / devemos fazer?”

(numa realizagao feliz). E por esse procedimento e deduzo a

primeira norma da ética que reza

30 ¢ condigao de eu posso realizar

pergunto “O

Devo / devemos garantir minha / nossa liberdade de decisao
porque eu / nos garanto / garantimos minha / nossa liberdade de
decisio & condigdo de eu / nos fago / fazemos a pergunta “O que

devo / devemos fazer?”.

Continuando, apresentamos uma outra norma €tica:

Premissa 1 : a Natureza ¢ saudavel desde o ponto de vista

produtivo € condicdo de eu sou um ser humano.
Premissa 2 : eu sou um ser humano ¢ condigdo de eu fago a

pergunta “O que devo / devemos fazer?”
Conclusdo @ 4 Natureza ¢ sauddvel desde o ponto de vista

produtivo € condicio de eufagod pergunta: “Oque devo / devemos

azer?” (grifo nosso
g

ciar a formula: P *q;q* T

E a esse raciocinio posso asso
p*r
queéuma formula logicamente valida, porque como sabemos a formula
sentencial que a representa ¢ uma tautologia.
ranorma da Etica

Assim encontramos a tercel
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linguagens nao se limitam a estruturas unicamente sintaticas — de fato,
os simbolos, 0s sinais, enfim as expressoes, tém um sentido e eles se
referem a objetos extra-lingiiisticos.

Por tais motivos, num sistema de l6gica € possivel analisar
os raciocinios dedutivos seja pela via sintatica seja pela via
semantica. A sintaxe da logica se ocupa das propriedades e relagdes
(por exemplo, “‘uma hipétese Q € dedutivel de uma outra hipotese
P”) das expressdes e formulas onde se faz abstracdo das
significagdes, enquanto que a semantica se ocupa das propriedades
erelagoes das expressoes que levam em consideragdo ligagdes entre
as expressoes e 0s objetos que elas designam.

I[sto dito, nog¢des como axioma, teorema, derivagao,
demonstracdo (ou prova), consisténcia sintatica, inconsisténcia
sintatica e regra de transformagao (ou regra de inferéncia) fazem
parte da sintaxe da logica.

Uma proposig¢do P € provada em um sistema axiomatico se
ela pode ser derivada a partir dos axiomas, usando-se as regras da
logica; ja uma formula € derivada em um sistema formal se ela
pode ser obtida por aplicagdes das regras de transformacao.

Suponhamos, por exemplo, uma légica L contendo a unica
regra de eliminagdo de se ... entdo ... (modus ponens). Uma hipotese
Q ¢ uma implicag¢do logica (no sentido sintatico) da hipdtese P em
L se, e somente se, Q ¢ dedutivel de P pela aplicagdo das regras
dedutivas de L (neste caso, modus ponens), ou em outras palavras,
se, e somente se, existe uma prova (ou demonstragdo formal) em L
de Q a partir de P. Assim, uma dedugdo em L de Q a partir de um
conjunto I" de formulas (em simbolos, I' — Q ), € uma seqiiéncia
finita . ,..., o de formulas, talque o, = Q e paracada a,, 1<
i < n, o, ¢umaformula que pertence a I' ou o, ¢ obtida a partir
de féormulas que aparecem antes na seqliéncia, por meio da
aplica¢do da regra de inferéncia modus ponens. Ressalte-se as
seguintes propriedades da nogdo de dedugdo logica:

(1)SeT'cAeTl |— Q,entdo A— Q.

(2)T — Q se e somente se existe um subconjunto finito Ade[ tal

que A — Q.
(3)SeAl— Q, e,para cadaBemA, I' — B, entdo I' — Q.
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(¢) é verdadeira, torna (d) igualmente verdadeira,
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Para se verificar se uma demonstra¢io formal em [ & correta
conforme as regras), basta assegurar-se que a passagem de
: nha da demonstragio respeita as regras de manipula¢do dos
81mb(?los de L (ndo ¢ preciso interpretar esses simbolos :udo se
mantem a0 nivel sintatico). Nesse caso, dadas as hipéte’ses (a) e
(b) da linguagem natural abaixo, (a) implica logicamente (b).

(isto &,
cada li

(a) 1) Se 4 € ntmero par, 4 ¢ divisivel por 2.
11) 4 € numero par.
(b) 4 ¢ divisivel por 2.

_ Esta implicagdo l6gica se justifica simplesmente pelaregra
de eliminagio de se ... entiio ... de [ » aqual ¢ aplicada as hipéteses
(a) € (b) em virtude unicamente de sua forma l6gica, fazendo-
abstracdo de suas propriedades semanticas. ‘ P

P?r outro lado, nog¢des como denotagdo, extensio
copotag:ao, intensio, validade, modelo, intérpreta 50,
satisfabilidade (consisténcia semantica), inconsisténcia seméngt:ica,
.verd‘ade, consequéncia logica, conseqliéncia necessaria é
implica¢@o material fazem parte da semantica da l6gica. Entdo, a
r(?lag:éo de conseqiiéncia necessaria ¢ uma relagdo semén'tica' ur;la
hipétese Q é conseqliéncia necesséria da hipétese P se, e soﬂlente
$¢, em qualquer mundo possivel onde P e verdaiieira Qe
1gualmente verdadeira. Neste caso, ndo existe mundo possivél que
t(?rr}e P verdadeira e Q falsa. Assim, a interpreta¢do semantica das
hipéteses P ¢ Q depende de tais estados de coisas, como podemos

(\i/er(n(; exemplo seguinte onde (d) é uma conseqiiéncia necessaria
e('c).

(c) A Lua ¢ um satélite da Terra e o Sol ¢ uma estrela.
(d) A Lua ¢é um satélite da Terra.

Lo JET y &
£0, num raciocinio dedutivo, esta relagdo de conseqiiéncia
que todo estado de coisas no qual
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Voltemos agora as linguagens artificiais construidas pelos logicos
para tentarmos precisar o que a gente poderia compreender por “uma
logica”. Bem, uma ldgica (ou sistema formal) € formada por uma sintaxe
¢/ou uma semantica que leva em considerago o que se segue: no que
concerne a sua dimensao sintatica, “‘umalogica L’ deve ter em primeiro
lugar, uma linguagem composta primeiramente por um vocabulério, a
saber, simbolos primitivos de L (como por exemplo ~, —> € letras
proposicionais como A, A, ) e uma gramatica composta de regras de
formagdo do tipo: toda letra proposicional € uma formula bem formada;
se A e B sdo formulas bem formadas entdo (~A) e (A — B) sdo
férmulas bem formadas, etc. Em segundo lugar, “uma l6gica L deve
apresentar alguns Postulados (ou esquemas de axiomas) como por
exemplo, A — (B — A) (quando L ndo tem axiomas, L ¢ dita ser ndo
axiomatica), além de regras de transformagéo como a regra modus
ponens. Quanto a dimens@o semantica, ‘“uma logica L*” explica a
significa¢do dos simbolos e formulas bem formadas de L definindo
a estrutura de uma interpretagéo possivel (ou de um modelo) para
a linguagem objeto.

- A maioria dos logicos se interessa sobretudo por certas
propricdades e relagdes que existem entre formulas dedutiveis em
L e as formulas verdadeiras de L. Trata-se da corre¢do e da
completude forte de L: uma logica L € correta se toda implicagdo
logica em L € ao mesmo tempo uma conseqliéncia necessaria em
L. Inversamente, uma tal ldgica ¢ completa se toda conseqliéncia
necessaria em L é uma implicagdo 1dgica em L. )

De um ponto de vista puramente 16gico, para bem definir a
corregdo e a completude forte de um sistema de ldgica, é necessario
fazer apelo a nogdo de conseqiiéncia logica que, por sua vez,
repousa sobre a nog@o de verdade num modelo (relativamente a
uma circunstancia) a qual apela a nogdo de satisfacdo.

Assim, dado um sistema de 16gica axiomatico formalizado
L, uma formula A de L é verdadeira num certo modelo quando ela
¢ satisfeita (... é verdadeira ...) por todas as séries de individuos
que pertencem ao universo de discurso dado. Ela é uma conseqiiéncia
16gica de um conjunto qualquer de formulas quando todos os modelos
que tornam as formulas deste conjunto verdadeiras, tornam A igualmente
verdadeira.
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Agora, para definir a nogdo de regra dedutiva de um sistema de
16gica, precisamos da nogo de conseqiiéncia necesséria. Esta definigio
repousa, por sua vez, sobre aquela de verdade, a qual pressupde a
existéncia de estados de coisas que correspondem as hipGteses. Assim,
uma dedugdo néo é simplesmente um processo computacional, ela
preserva a verdade mantendo que a conclusdo ¢ sempre uma
conseqiiéncia necessaria das premissas. Alids, € justamente a
preservacdo da verdade que distingue uma deducgdo das outras
computagdes. Nesse caso, podemos concluir que todas as implicagdes
l6gicas sdo também conseqiiéncias necessérias, e esta relagio existente
entre implicagdo logica (fdrmulas dedutiveis) e conseqiiéncia necesséria
(férmulas verdadeiras), preservada num dispositivo dedutivo, ¢ chamada
de corregdo. A inversa desta relagdo ndo € sempre verdadeira, isto &,
nem toda conseqiiéncia necessaria ¢ uma implicagdo 16gica. Quando
isto ocorre, o dispositivo dedutivo ndo é completo.

Contudo, o que ¢ mais interessante para a maioria dos 16gicos, é
construir sistemas formais que sejam completos. Para isto, é necesséario
simplesmente postular regras dedutivas que tornem possivel, a partir
de um conjunto de hipoteses, a derivagdo de todas as conseqiiéncias
necessarias concernentes as implicagdes l6gicas. Como j4 dissemos
acima, acreditamos que 14 onde existem os raciocinios validos, deve
existir umalogica.

Isto dito, uma proposta para explicar os raciocinios
envolvendo o operador “*”, utilizado por Lopez Velasco em sua
€tica argumentativa da libertagdo, poderia ser apresentada, do ponto
de vista sintatico, a partir da seguinte ldgica ou teoria formal
axiomatica para o calculo proposicional classico (a qual
chamaremos de L )'. Essa légica é construida a partir dos
operadores primitivos “~’’ (ndo) e ‘“*’’ (condicional).

I) Linguagem de L
Nossa linguagem L ¢ composta por:

[.I)  Um conjunto enumeravel de simbolos:
conectivos primitivos: ~, *
simbolos auxiliares: (, ) (parénteses)
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letras sentenciais: A | A LA ..

12}  Regras de formacac (detinicao de formulas bem
formadas - fofs):

1.2.1}) Toda letra sentencial € uma tbf.

[.2.2) Se A e B sio tbis, entdao (~ A) ¢ (A * B) sdo tbfs.

1.2.3) Somente as expressdes construidas com base nas

cldusulas 1.2.1 e 1.2.2 sdo tbfs.

II) Esquemas de Axiomas

Em L vamos considerar os seguintes esquemas de

axiomas:
(EAl): (A—>B)*B

(EA2): (A>(B*C)>(A>B)*(A>C))
(EA3): (~A *~B)—> (B *(A *~B))

IIY) Regra de inferéncia

~ Afnica regra de inferéncia ¢ modus ponens * , a qual serd
-abreviada por M P* : .

B éuma consequéncia diretade A ¢ B* A. Em simbolos,

A,B*A —B.

Definicoes: Outros conectivos binarios podem ser
introduzidos por defini¢do:

(DI):AAB = ~(~B*A)
(D2):AvB = B*~A
(D3):A—>B=B*A
(D4):A<>B = (A*B)A(B*A)
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Regra derivada
Em L nés provamos a seguinte regra derivada modus
ponens , abreviada por M P : B é utna consequéncia direta de A e
A — B. Emsimbolos, A,A - B B .

Prova:
1A hip.
2)A—>B hip.
3) B*A . 2 : D3
4) B I,3/MP*

Provaremos agora uma série de teoremas em 7 . Iniciamos
com a prova do teorema da dedugdo (T.D.), (Herbrand, 1930), o
qual serd 1til nas demonstracdes dos teoremas seguintes. Antes
provaremos em L o seguinte lema (ou teorema) :

T.1)}— A4

Prova:

D(A—> (A¥(A-AN) > (A A * (Ao (Ao A)) (EA2)

2) A>(A* (A 5A)) (EAL) /D3 (2x)
(A=A (A (A A)) ' 12/MP
YA (A> A) (EA1)/ D3
5)A = A 3,4 /M P*

Logo, pela propriedade de — , temos que — A— A4

Teorema da dedugiio
SeI" ¢ um conjunto de fbfs, e A e B sdo fbfs, eT", A —
B, entdoI' — A — B. Em particular, se A —B entdo — A - B.

Prova:

Seja B ,..., B, , uma demonstragio de B apartirde” + {4},
onde B =B . Prova-se por indugio em i quel’ }— A4 — B. para 1
<l it l

Volume IX-n"17 - Janeiro - Junho / 2002 - PERSPECTIVA FILOSOFICA

g




Ana Léda de Aradjo

Primeiramente, seja 1 = 1. Nesse caso, temos as seguintes

possibilidades:

a) B, éum axioma ouB, e I'.
b)B, ¢ afbf 4.

Para ambos os casos, vamos mostrar que I' — 4 — B,

a) B, éaxiomaouB, eI,

1) B, axioma ou formuladeTI".
2)(A—>B)*B, (EAD)
A5 B, 1,2/MP*
isto €, I' — A — B, propriedade de |—
b)B, éafbf A.
Temos, pelo teorema 1 acima, — A — A.

Logo, pelapropriedade de |— ,tem-seque I'— A —> A
isto¢, T~ A—>B, .

Agora vamos assumir que [' — A — B, paratodok <1i.
Nesse caso, tem-se as possibilidades seguintes:

¢) B, ¢ um axioma ou B. € I'".
d)B, ¢ afbf A.
¢) B, vem por M.P* de algum B, eB,, onde j<i, m<i €

B tem a forma Bi * Bi .

Para as possibilidades (c) e (d), temos que I' — A — B, ,
tal como provado no caso i=1 (ver (a) e (b) ). J& para a
possibilidade (e) temos, por hipétese da indugdo, que

— A—B, e P A= (B.*B.);
Vamos provar entdo que I'— A — B, :
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2)T — A— (B * B) hip. ind.
AT (A— (B * B)>(A—>B)*(A-B)) (EA2)
YT (A>B)*(A-B) 2,3/MP
T (A>B)) 1,4/M Pp*

Com isto, a prova indutiva fica completa.

Dan'do continuidade a lista de teoremas, provaremos agora
que as seguintes fbfs sdo teoremas de L:

T2 = (4*~4)> 4

. i hip

2) (~A*~A) > (A * (4% ~4)) '

D (3

HA* (4 *~4) 23/MP

5 b

)4 . 1,4/ M P*
Assim, (4 *~4) |—4 las

E.pelo TD, |— (A4 *~4) - 4

T.3) (A*B),(B*C) b—d *C

1)A*B hi
2)B*C hiﬁ'
3)(C—>(A*B))—>((C-—>A)*(C—>B :
4) (C—)(A*B))*(A *B) ) ((II;:Q?;
5)C—>(4*B) 1,4 M p*
6)(C>A)*(C -B) 3.5/MP
NA*C)* B * C) 6/D3
8)4* C . 2,7/ M P*
Assim, A*B, B* C F— A4*C lag

T4)4 >B*C) —C> (B*4) (Trocade premissas)

DA4— B*C) hip
2)A—>(B*C) > (4—>B)* ZE=Y6))) (EAé)
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3)(A—>B)*UA>C)
4)(A—C)*C
5)(4—B )*C
6)(B *4)*C
7)C — (B * A)

Logo, A—>(B*C) |—C — (B *4)

T.5)—(~d *~B)—> (B *4)

1)(~4 *~B)—> (B* (4*~B))
2) (4 *~B)—> (B* (~4 * ~ B))
3)4 > (A *~B)

HA > (B *(~4 *~B))
5)(~A4 *~B)—> (B *4)

T.6)4 = (C*B), B |—C * 4

)4 - (C*B)
2)B
3)B—(C*A4)
4 C*4
Entdo, A— (C*B), B —C*4

T.7)|—B *~~ B

1)(~~B*~B)— (B*(~B *~B))
2)~B *~B

3)B*(~~B*~B)
4)(~~B*~B)*~~B

5)B *~~ B

T.8)|— ~~ B * B

1) (~B *~~~B) = (~~B* (B *~~~B)) (EA3)

2)~B *~~~B

1,2/ MP
(EAL)
3,4/T3
5/D3
6/D3
la7

(EA3)
1/T4

32/T3eD3
4/T4

hip.

hip.
1/T4
23/MP
la4d

(EA3)
Tl
1,2/T6

(EA1)/D3 (2%) |

3,4/ T3
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3)~~B* (B *~~~B)
4)(B*~~~B)*B
5)~~B*B

T.9) —~A4 (B *A)

1)~4
2)~A4— (~A *~B)
3)~A*~B
4)(~A*~B)—>(B*A4)
S)B* 4

Logo,~4 |— B*4

1,2/MP
(EA1)/D3
3,4/T3

hip.

(EA1)/ D3 (2x)
1,2/MP

T5

34/MP

las

Istoé,pelo TD, — ~4 — (B*A)

T.10) |— (B * A) — (~ A * ~B)

1)B * 4
2)~~B *B
3)~B * 4
4) A * ~A
5) ~~B * ~~4
6) (~~B * ~~A4) > (~4 *~B)
7)~A *~B
Assim, (B *4) |— (~4*~B)

Pelo TD, |— (B *A4) > (~A4*~B)

T — 4 = (~B— ~(B * A)

1)A,B*4— B

2)A > ((B*A4)—>B)
3)(B*¥*A) > B)—>(~B—>~(B *4))
4H4 - (~B—>~(B *A4))

hip.

T8

1,2 T3
T7
34/T3
TS

5,6/ M P
la7

M P*
1/TD (2 x)
T10/D3
2,3/T3/D3
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T2 — (B*A)— ((B*~A4)— B)

1)B* A
2) B * ~A

3)(~A*~B)*(B* A)

4)~A4 * ~B

S)(~~A*~B)*(B*~A)

6)~~A*~B

T (~~A*~B) = (B*(~A4*~B))

8) B* (~A *~B)
9) B

Logo, B*4, B*~4 |— B

E,pelo TD (2x), —(B* A)

T13)— (Av B) *4
istoé, A— (B *~A4)

1A
2)~A—> (B * A)
3)B *~ 4

Temos que, A }— B *~4
Ouseja, pelo TD, |— 4 - (B *~4)

T.14)— (BvA) *4

hip.

hip.

T10/D3

1,3/ M P*

T5

2,5/MP*

(EA3)

6,7/ MP

4,8/ M P*
1a9

- ((B*~A4) — B)

D2, D3

hip.

T9
1,2/T6
la3

1)4 —> (A *~B) (EA1)/D3 (2x)

2)(BvA)*A4 1/D2eD3
T.15)— (AvB)*(BVA)
istoé,(A*~B)—>(B*~A4) D3 eD2

1)A*~B hip.

2)(A*~B)— (~~B*~4) T10

3) ~~ B * ~A4 1,2/MP

4) B * ~~B 361
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5)B * ~4 3,4/T3

Assim, A*~B |— B*~4 las
Pelo TD, }— (4*~B)—>(B*~4)
T.16)|— A*(4 AB)

istoé, A * ~ (~B*A) DI
D((~B*A4)*~4)— (A*~(~B*4)) TI5
2)(~B*4)*~4 T9 /D3
3A*~(~B*A4) 1,2/MP

T.A7)— B*(AAB)

istoé, B* ~(~B*4) DI
D(4—>~B)*~B)—>(B*~(4—~B)) TI5
2 (A—>~B)*~B (EA1)
3)B* ~(4 —~B) 1,2/MP

TI8) —(C*4) - ((C*B) =>((B*~4)—> (C))

1)C*A4 hip.
2)C*B hip.
3)B*~4 hip.
4)C*~4 2,3/T3
5(C*4) > ((C*~4) - C) T12
6)(C*~4) - C 1,5/MP
7)C . 46/MP
Assim, C*4,C*B, B*~A|— C la7

o) E,peloTD (3x), — (C*4) > (C*B) = ((B*~A4)—>
T.19) — (A *(B * 4)) — 4

DA*(B* 4) hip.
Zhad (B * 4 T9
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3(B*A) *~4 ‘E/IDf
4)4*~A4 IT; 3
/4*'\’14 _)44 L
2;54 ) 45/MP
Logo, A *(B*A4) |— 4 lab

Istoé, |— (A*(B*A4))—> 4

T20)— 4 >4 A B)Y*B) |

Isto ¢, — A4 > (~(~ B* A)*B)DI
1)4 hip.
2)A—> (~~B—>~(~B*A4)) Il
3)~~B—>~(~B*A4) 1,2/MP
4)~(~B*A4)*~ ~B 3/D3
5)~~B* B T8_
6)~(~B*A)* B 4,5/T3

Temosque, 4|— ~(~B*A4)* B *1a6*
Logo, pelo TD, |— 4 —»(~(~ B* A)*B)

Note-se que nessa logica L pode-se provar ainda os seguintes
teoremas: ’
a) Teorema da Correcdo: Todo teorema de L é uma
tautologia. ) . .
(Visto que todos os axiomas de L sdo tautologlas‘, e do fato
que se 4 ¢ A — B sdo tautologias, assim ¢ B; ou seja, modus
ponens preserva ‘“tautologicidade” ).

b) Teorema da Completude: Se uma tbf 4 de L éuma
tautologia, entdo ela ¢ um teorema de L. i . !
Nesse caso, a teoria formal axiomatica L , §x1b1da acAlm.a, ¢
correta e completa. Ou seja, em L a sintaxe implica a selpa,rltlca e
vice-versa. O conjunto de regras dedutivas é completo, pois € capaz
de mostrar a validade de todas as formas de argumento.

: DFICA
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