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Apêndice

Figura 1.

Sistema LK. G.Gentzen. 1935.

Seqüente inicial

A ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ A, ∆′ A, Γ′ ⇒ ∆
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ ∆′, ∆

Γ, A,B, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A,B, ∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆, B,A, ∆′

Γ ⇒ ∆
(WL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ ∆
(CL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ A,A, ∆
(CR)

Γ ⇒ A, ∆

Regras operacionais

Γ, A ⇒ ∆ Γ, B ⇒ ∆
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ ⇒ B, ∆
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ, A ⇒ ∆
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ, B ⇒ ∆
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ ⇒ B, ∆
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B), ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ′, B ⇒ ∆′

(→L)
Γ, Γ′, (A → B) ⇒ ∆, ∆′

Γ, A ⇒ B, ∆
(→R)

Γ ⇒ (A → B), ∆

Γ ⇒ ∆, A
(¬L)

¬A, Γ ⇒, ∆

A, Γ ⇒ ∆
(¬R)

Γ ⇒ ∆,¬A

A(a), Γ ⇒ ∆
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(a)
(∀R)

Γ ⇒, ∆,∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ ∆
(∀L)

∃xA(x), Γ ⇒, ∆

Γ ⇒ ∆, A(a)
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 2.

Sistema LJ. G.Gentzen.1935.

Seqüente inicial

A ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ A A, Γ′ ⇒ B
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ B

Γ, A,B, Γ′ ⇒ B
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ B

Γ ⇒ B
(WL)

Γ, A ⇒ B

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ B
(CL)

Γ, A ⇒ B

Regras operacionais

Γ, A ⇒ C Γ, B ⇒ C
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ C

Γ ⇒ A
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B)

Γ ⇒ B
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B)

Γ, A ⇒ C
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ C

Γ, B ⇒ C
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ C

Γ ⇒ A Γ ⇒ B
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B)

Γ ⇒ A Γ′, B ⇒ C
(→L)

Γ, Γ′, (A → B) ⇒ C

Γ, A ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

Γ ⇒ A
(¬L)

¬A, Γ ⇒

A, Γ ⇒
(¬R)

Γ ⇒ ¬A

A(a), Γ ⇒ C
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ C

Γ ⇒ A(a)
(∀R)

Γ ⇒ ∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ C
(∀L)

∃xA(x), Γ ⇒ C

Γ ⇒ A(a)
(∃R)

Γ ⇒ ∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 3.

Sistema LJ’. S.Maehara. 1954.

Seqüente inicial

A ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ A, ∆′ A, Γ′ ⇒ ∆
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ ∆′, ∆

Γ, A,B, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A,B, ∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆, B,A, ∆

Γ ⇒ ∆
(WL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ ∆
(CL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ A,A, ∆
(CR)

Γ ⇒ A, ∆

Regras operacionais
Γ, A ⇒ ∆ Γ, B ⇒ ∆

(∨L)
Γ, (A ∨ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ ⇒ B, ∆

Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ, A ⇒ ∆
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ, B ⇒ ∆
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ ⇒ B, ∆
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B), ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ′, B ⇒ ∆′

(→L)
Γ, Γ′, (A → B) ⇒ ∆, ∆′

Γ, A ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

Γ ⇒ ∆, A
(¬L)

¬A, Γ ⇒ ∆

A, Γ ⇒
(¬R)

Γ ⇒ ¬A

A(a), Γ ⇒ C
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ A(a)
(∀R)

Γ ⇒ ∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ ∆
(∃L)

∃xA(x), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(a)
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 4.

Sistema IL. H. Schellinx. 1991.

Seqüentes iniciais

A ⇒ A Γ,⊥ ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ A A, Γ′ ⇒ B
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ B

Γ, A,B, Γ′ ⇒ C
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ C

Γ ⇒ B
(EL)

Γ, A ⇒ B

Γ, A,A ⇒ B
(CL)

Γ, A ⇒ B

Regras operacionais

Γ, A ⇒ C Γ, B ⇒ C
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ C

Γ ⇒ A
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B)

Γ ⇒ B
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B)

Γ, A ⇒ C
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ C

Γ, B ⇒ C
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ C

Γ ⇒ A,C Γ ⇒ B
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B)

Γ ⇒ A Γ, B ⇒ C
(→L)

Γ, (A → B) ⇒ C

Γ, A ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

A(t), Γ ⇒ C
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ C

Γ ⇒ A(a)
(∀R)

Γ ⇒ ∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ C
(∃L)

∃xA(x), Γ ⇒ C

Γ ⇒ A(t)
(∃R)

Γ ⇒ ∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 5.

Sistema IL>. H. Schellinx. 1991.

Seqüentes iniciais

A ⇒ A Γ,⊥⇒ ∆

Regras estruturais

Γ ⇒ A, ∆′ A, Γ′ ⇒ ∆
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ ∆′, ∆

Γ, A,B, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ A,B, ∆
(ER)

Γ ⇒ B,A, ∆

Γ ⇒ ∆
(EL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆
(ER)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ ∆
(CL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ A,A, ∆
(CR)

Γ ⇒ A, ∆

Regras operacionais

Γ, A ⇒ ∆ Γ, B ⇒ ∆
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ ⇒ B, ∆
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ, A ⇒ ∆
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ, B ⇒ ∆
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ ⇒ B, ∆
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B), ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ, B ⇒ ∆
(→L)

Γ, (A → B) ⇒ ∆

Γ, A ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

A(t), Γ ⇒ C
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ A(a)
(∀R)

Γ ⇒ ∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ ∆
(∃L)

∃xA(x), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(t)
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 6.

Sistemas G1. S.C.Kleene. 1952.

Seqüente inicial

A ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ A, ∆′ A, Γ′ ⇒ ∆
(Corte)

Γ, Γ′ ⇒ ∆′, ∆

Γ, A,B, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A,B, ∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆, B,A, ∆′

Γ ⇒ ∆
(WL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆
(WR)(∗)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ ∆
(CL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ A,A, ∆
(CR)

Γ ⇒ A, ∆

Regras operacionais

Γ, A ⇒ ∆ Γ, B ⇒ ∆
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ ⇒ B, ∆
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ, A ⇒ ∆
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ, B ⇒ ∆
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ ⇒ B, ∆
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B), ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ′, B ⇒ ∆′

(→L)
Γ, Γ′, (A → B) ⇒ ∆, ∆′

Γ, A ⇒ ∆, B
(→R)

Γ ⇒ ∆, (A → B)

Γ ⇒ ∆, A
(¬L)

¬A, Γ ⇒, ∆

A, Γ ⇒ ∆
(¬R)(∗)

Γ ⇒ ∆,¬A

(*) onde ∆ = ∅ no caso intuicionista.
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Figura 7.

Sistemas G2. S.C.Kleene. 1952.

Seqüente inicial

A ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ ∆ Σ ⇒ Ω
(Mix)(∗)

Γ, ΣA ⇒ ∆A, Ω

(*) onde A é uma fórmula em Σ e ∆

cujas ocorrencias são todas suprimidas em ΣA e ∆A.

Γ, A,B, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B,A, Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ A,B, ∆
(ER)

Γ ⇒ B,A, ∆

Γ ⇒ ∆
(WL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆
(WR)(∗)

Γ ⇒ A, ∆

Γ, A,A ⇒ ∆
(CL)

Γ, A ⇒ ∆

Γ ⇒ A,A, ∆
(CR)

Γ ⇒ A, ∆

Regras operacionais

Γ, A ⇒ ∆ Γ, B ⇒ ∆
(∨L)

Γ, (A ∨ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆
(∨1

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ ⇒ B, ∆
(∨2

R)
Γ ⇒ (A ∨ B), ∆

Γ, A ⇒ ∆
(∧1

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ, B ⇒ ∆
(∧2

L)
Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A, ∆ Γ ⇒ B, ∆
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B), ∆

Γ ⇒ A, ∆◦ Γ, B ⇒ ∆
(→(∗∗)

L )
Γ, (A → B) ⇒ ∆

Γ, A ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

Γ ⇒ ∆, A
(¬L)

¬A, Γ ⇒, ∆

A, Γ ⇒ ∆
(¬(∗)

R )
Γ ⇒ ∆,¬A

(*) onde ∆ = ∅ no caso intuicionista.

(**) onde ∆o = ∅ no caso intuicionista.
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Figura 8.

Sistemas G3 S.C.Kleene. 1952.

Seqüente inicial

A, Γ ⇒ A

Regras operacionais

A, (A ∨ B), Γ ⇒ ∆ e B, (A ∨ B), Γ ⇒ ∆
(∨L)

(A ∨ B), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ A ou Γ ⇒ B
(∨R)

Γ ⇒ (A ∨ B)

A, (A ∧ B), Γ ⇒ ∆ ou B, (A ∧ B), Γ ⇒
(∧L)

Γ, (A ∧ B) ⇒ ∆

Γ ⇒ A e Γ ⇒ B
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B)

(A → B), Γ ⇒ A e B, (A → B), Γ ⇒ ∆
(→L)

(A → B), Γ ⇒ ∆

A, Γ ⇒ B
(→R)

Γ, (A → B)

¬A, Γ ⇒ A
(¬L)∗

¬A, Γ ⇒ ∆

A, Γ ⇒
(¬R)

Γ ⇒ ¬A

onde ∆ tem no máximo uma fórmula.
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Figura 9.

Sistema GHPC. A.G.Dragalin. 1979.

(Γ e ∆ são multiconjuntos)

Seqüentes iniciais

⊥, Γ ⇒ ∆

A, Γ ⇒ ∆, A

(onde A é fórmula atômica)

Regras operacionais

A, Γ ⇒ ∆ B, Γ ⇒ ∆
(∨L)

(A ∨ B), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A,B
(∨R)

Γ ⇒ ∆, (A ∨ B)

A,B, Γ ⇒ ∆
(∧L)

(A ∧ B), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A Γ ⇒ ∆, B
(∧R)

Γ ⇒ ∆, (A ∧ B)

(A → B), Γ ⇒ A B, Γ ⇒ ∆
(→L)

(A → B), Γ ⇒ ∆

A, Γ ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ ∆, (A → B)

A(t), Γ ⇒ ∆
(∀L)

∀xA(x)Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ A(a)
(∀R)

Γ ⇒ ∆,∀xA(x)

A(a), Γ ⇒ ∆
(∃L)

∃xA(x), Γ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(t)
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃x(A(x)

(A variável a não ocorre no seqüente inferior

de (∃L) e (∀R))
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Figura 10.

Sistema LJD e LJT. R. Dyckhoff.

Seqüentes iniciais

⊥, Γ ⇒ G A, Γ ⇒ A

Regras operacionais

A, Γ ⇒ G B, Γ ⇒ G
(∨L)

(A ∨ B), Γ ⇒ G

Γ ⇒ A
(∨R)

Γ ⇒ (A ∨ B)

Γ ⇒ B
(∨R)

Γ ⇒ (A ∨ B)

A,B, Γ ⇒ G
(∧L)

(A ∧ B), Γ ⇒ G

Γ ⇒ A Γ ⇒ B
(∧R)

Γ ⇒ (A ∧ B)

(A → B), Γ ⇒ A B, Γ ⇒ G
(→L)

(A → B), Γ ⇒ G

A, Γ ⇒ B
(→R)

Γ ⇒ (A → B)

Variações para LJT

B,A, Γ ⇒ G
(→1

L)
(A → B), A, Γ ⇒ G

(onde A é fórmula atômica)

C → (D → B), Γ ⇒ G
(→2

L)
((C ∧ D) → B), Γ ⇒ G

(C → B), (D → B), Γ ⇒ G
(→3

L)
((C ∨ D) → B), Γ ⇒ G

(D → B), Γ ⇒ (C → D) B, Γ → G
(→4

L)
((C → D) → B), Γ ⇒ G
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Figura 11.

Sistema FILL. T.Braüner e V.de Paiva. (1996)

Definição de Depπ(A) para multiplicativos.

Γ, ∆ e ∆’ são conjuntos de fórmulas e o conjunto Γ[∆ ! ∆′] é definido

da seguinte maneira:

Γ[∆ ! ∆′] =

{

Γ − ∆) ∪ ∆’, se Γ ∩ ∆ += ∅;

Γ caso contrario.
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Caṕıtulo 6. Apêndice 106

(Ax)
A ⇒ A

Depπ(A) = A.

Γ ⇒ B,∆ Γ′, B ⇒ ∆′

(corte)
Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′

Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

Depπ2(A)[{B}! Depπ1(B)], se A ∈ ∆′.

Γ, B,C,⇒ ∆
(⊗L)

Γ, B ⊗ C ⇒ ∆
Depπ(A) = Depπ1(A)[{B,C} ! {B ⊗ C}]

Γ ⇒ B,∆ Γ′ ⇒ C,∆′

(⊗R)
Γ,Γ′ ⇒ B ⊗ C,∆,∆′

Depπ(A) =











Depπ1(A), se A ∈ ∆;

Depπ2(A), se A ∈ ∆′.

Depπ1(B)∪Depπ2(C), se A = B ⊗ C.

Γ ⇒ ∆
(IL)

Γ, I ⇒ ∆
Depπ(A) = Depπ1(A)

(IR)
⇒ I

Depπ(I) = ∅

Γ, B ⇒ ∆ Γ′, C ⇒ ∆′

("L)
Γ,Γ′B"C ⇒ ∆,∆′

Depπ(A) =

{

Depπ1(A)[{B}! {B"C}], se A ∈ ∆;

Depπ2(A)[{C}! Depπ1(B)], se A ∈ ∆′.

Γ ⇒ B,C,∆
("R)

Γ ⇒ B"C,∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

Depπ1(B) ∪ Depπ1(C), se A = B"C.

(⊥L)
⊥ ⇒

Nada a definir.

Γ ⇒ ∆
(⊥R)

Γ ⇒ ⊥,∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

∅ se A = ⊥

Γ ⇒ B,∆ Γ′, C ⇒ ∆′

(#L)
Γ,Γ′B # C ⇒ ∆,∆′

Depπ(A) =











Depπ2(A)[{C} ! {B # C} ∪ Depπ1(B)],

seA∈ ∆′

Depπ1(A),se A ∈ ∆.

Γ, B ⇒ C,∆
(#R)

Γ ⇒ B # C,∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A)[{B} ! ∅], se A ∈ ∆′.

Depπ1(C)[{B} ! ∅], se A = B # C.
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Figura 12.

Sistema FILL. T.Braüner e V.de Paiva. (1996)

Definição de Depπ(A) para modalidades.

Γ, B ⇒ ∆
(1L)

Γ, !B ⇒ ∆
Depπ(A) = Depπ1(A)[{B} ! {!B}]

!Γ ⇒ B, ?∆
(!R)

!Γ ⇒!B, ?∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈?∆;

Depπ1(B), se A =!B.

!Γ, B ⇒ ∆
(?L)

!Γ, ?B ⇒?∆
Depπ(A) = Depπ1(A)[{B} ! {?B}]

Γ ⇒ B, ∆
(?R)

Γ ⇒?B, ∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

Depπ1(B), se A =?B.

Γ ⇒ ∆
(WL)

Γ, !B ⇒ ∆
Depπ(A) = Depπ1(A)

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒?B, ∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

∅, se A =?B.

Γ, !B′, !B′′ ⇒ ∆
(CL)

Γ, !B ⇒ ∆
Depπ(A) = Depπ1(A)[{!B′, !B′′} ! {!B}]

Γ ⇒?B′, ?B′′, ∆
(CR)

Γ ⇒?B, ∆
Depπ(A) =

{

Depπ1(A), se A ∈ ∆;

Depπ1(?B′) ∪ Depπ1(?B′′), se A =?B.
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Figura 13.

Sistema FIL. De Paiva e Pereira.1995.

Axiomas

A(n) ⇒ A/{n}

(⊥L)
⊥(n) ⇒ A1/{n}, ..., Ak/{n}

Regras estruturais

Γ ⇒ A/S, ∆ A(n), Γ′ ⇒ ∆′

(Corte)
Γ, Γ′ ⇒ ∆, ∆′[n|S]

Γ, A(n), B(m), Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B(m), A(n), Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆A/S,B/S ′, ∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆B/S ′, A/S, ∆′

Γ ⇒ ∆
(WL)

A(n), Γ ⇒ ∆◦

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ ∆, A/{}

Γ, A(n), A(m) ⇒ ∆
(CL)

Γ, A(min(n,m)) ⇒ ∆[max(n,m){k}]

Γ ⇒ ∆, A/S,A/S ′

(CR)
Γ ⇒ ∆A/S ∪ S ′

Regras operacionais

Γ, A(n) ⇒ ∆ Γ′, B(m) ⇒ ∆′

(∨L)
Γ,Γ′(A ∨ B)(k) ⇒ ∆[n|{k}],∆′[m|{k}]

Γ ⇒ ∆, A/S,A/S′

(∨R)
Γ ⇒ ∆, (A ∨ B)/(S ∪ S′)

Γ, A(n), B(m) ⇒ ∆
(∧L)

Γ, (A ∧ B)(min(n,m)) ⇒ ∆[max(n,m)|{k}]

Γ ⇒ ∆, A/S Γ′ ⇒ ∆′, B/S′

(∧R)
Γ,Γ′ ⇒ ∆∆′, (A ∧ B)/S ∪ S′

Γ ⇒ ∆A/S B(n),Γ′ ⇒ ∆′

(→L)
(A → B)(n)Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′[n, S]

Γ, A(n) ⇒ ∆, B/S
(→R)

Γ ⇒ ∆, (A → B)/S − {n}

1. As regras com duas premissas não têm sub́ındices em comúm.

2. Em (WL), n é um ı́ndice novo e∆◦ = ∆ ou é o resultado de introduzir n

em algum conjunto S em ∆.

3. ∆[n, {k}] é o resultado de agregar aos conjuntos de ∆ que tem o ı́ndice

n o ı́ndice k.

4. ∆[n|{k}] é o resultado de substituir, nos conjuntos que tem ı́ndice n, n

por k.

5. Em (→R), n é um ı́ndice que pode ou não pertencer a S, mas não pode

ocorrer em nenhum conjunto de dependência ∆.
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Figura 14.

Sistema CLD. R.Kashima e T.Shimura.1994.

Axiomas

A ⇒ A ⊥ ⇒ A

Regras estruturais

Γ ⇒ ∆, A1 A1, Γ′ ⇒ ∆′

(Corte)
Γ, Γ′ ⇒ ∆, ∆′

Onde:

(i)As conexões entre Γ e ∆ e entre Γ′ e ∆′ são herdadas.

(ii)Γ′
" ∆ na conclusão.

(iii) Para todo γ em Γ e δ′ em ∆′: γ ∼ δ′ na conclusão sss γ ∼ A1 na premisa

esquerda e A1 ∼ δ′ na premisa direita.

Γ, A1, B2, Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B2, A1, Γ′ ⇒ ∆

Onde:

(i)As conexões entre (Γ, Γ′) e ∆ são herdadas.

(ii) Para toda δ em ∆: A1
∼ δ na conclusão sss o está na premissa;

B2
∼ δ na conclusão se o está na premissa.

Simétrico para (ER).

Γ ⇒ ∆
(WL)

A1, Γ ⇒ ∆

Onde:

(i) As conexões estão herdadas.

(ii)A1
∼ ∆ na conclusão.

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ ∆, A1

Onde:

(i)As conexões entre Γ e ∆ são herdadas.

(ii) A1
∼ Γ na conclusão.
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A1, A2, Γ ⇒ ∆
(CL)

A3 ⇒ ∆

Onde:

(i) As conecões entre Γ e ∆ são herdadas.

(ii) Para toda δ em ∆: A3
∼ δ na conclusão sss A1

∼ δouA2
∼ δ

na premissa.

Simétrico para (CL).

Regras operacionais

A1, Γ ⇒ ∆
(∧L)

Γ, (A ∧ B)1 ⇒ ∆

Onde:

(i) As conecões entre Γ e ∆ são herdadas.

(ii) (A ∧ B)1
∼ δ na conclusão sss A1

∼ δ na premissa.

Similar para premissa com fórmula B.

Γ ⇒ ∆, A1 Γ′ ⇒ ∆′, B1

(∧R).
Γ, Γ′ ⇒ ∆, ∆′(A ∧ B)1

Onde:

(i) As conecões entre Γ e ∆ e entre Γ′ e ∆′ são herdadas.

(ii) Γ " Γ′ e ∆ " ∆′ na conclusão.

(iii) Para todo γ em Γ e todo δ em ∆: δ ∼ (A ∧ B)1 na conclusão

sss γ ∼ A1 na premissa e γ′
∼ (A ∧ B)1 sss γ′

∼ B1 na premissa.

(∨L), (∨R) são simétricas a (∧R) e (∧L).

Γ ⇒ ∆, A1 B1, Γ′ ⇒ ∆′

(→L)
(A → B)1Γ, Γ′ ⇒ ∆, ∆′

Onde:

(i) As conecões entre Γ e ∆ e entre Γ′ e ∆′ são herdadas.

(ii) Γ′
" ∆ e (A → B)1

∼ δ′ na conclusão.

(iii) Para todo γ em Γ e toda γ′em Γ′: (A → B)1
∼ δ′ na conclusão

sss B1
∼ δ′ na premissa; δ ∼ δ′ na conclusão sss δ ∼ A1 e B1

∼ δ′

nas premissas.
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A1, Γ ⇒ ∆, B2

(→R)
Γ ⇒ ∆, (A → B)3

Onde para toda γ em Γ e toda δ em ∆:

(i) A1
" δ na conclusão.

(ii) γ ∼ δ na conclusão sss γ ∼ δ na premissa.

(iii) γ ∼ (A → B)3 na conclusão sss γ ∼ B2 na premissa.

A(t)1, Γ ⇒ ∆
(∀L)

∀xA(x)1, Γ ⇒ ∆

Onde todas as conecões são herdadas.

Γ ⇒ ∆, A(a)1

(∀R)
Γ ⇒ ∆,∀xA(x)1

Onde:

(i) A variável a não ocorre na conclusão.

(ii) Todas as conecões são herdadas.

(∃L e (∃R) são simétricos a (∀R) e (∀L).
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Figura 15.

Sistema NFIL multiplicativo. L. Franklin.2000.

(As regras com duas premissas não podem ter ı́ndices em comúm)

Formação de hipótese.

A(n)

A/{n}

Regras estruturais.

Γ
···

∆1, A/S1, A/S2, ∆2
(Cint.)

∆1, A/S1 ∪ A/S2, ∆2

A(k)

A/{k}

[A(n1)] . . . [A(nj)]
···
∆

(Celim.)
∆[(n1, ..., nj) ← {k}]

Γ
···
∆

(Wint.)
∆, A/∅

A(k)

A/{k}

Γ
···
∆

(Welim.)
∆∗

(Em (Welim.), k novo e ∆∗ é obtido de ∆ pela introdução do ı́ndice k em pelo

menos um conjunto de dependência S em ∆).

Regras operacionais

Γ1
···

A/S1, ∆1

Γ2
···

B/S2, ∆2
(∧int.)

(A ∧ B)/S1 ∪ S2, ∆1, ∆2

Γ1
···

(A ∧ B)/S1, ∆1

Γ2[A(n)][B(m)]
···

∆2
(∧elim.)

∆1, ∆2[(n,m) ← S ′]

Γ
···

A/S1, B/S2, ∆
(∨int.)

(A ∨ B)/S1 ∪ S2, ∆

Γ
···

(A ∨ B)/S, ∆
(∨elim.)

A/S,B/S, ∆

Γ(n)]
···

B/S, ∆
(→int.)

(A → B)/Sn, ∆

Γ1
···

A/S1, ∆1

Γ2
···

(A → B)/S2, ∆2
(→elim.)

B/S1 ∪ S2, ∆1, ∆2

(Em (→elim.), n ∈ S e para todo S’ tal que S’ ∈ ∆, então n não pertence a S’.)
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Figura 16

Sistema NFIL aditivo. L. Franklin.2000.

(Nas premissas das regras (∧R) e (∨L), Γ e Delta são os mesmos contextos

mas não necessáriamente com as mesmas relações de dependência).

Formação de hipótese.

A(n)

A/{n}

Regras estruturais.

Γ
···

A/S1, A/S2, ∆
(Cint.)

A/S1 ∪ A/S2, ∆

A(k)

A/{k}

[A(n1)] . . . [A(nj)]
···
∆

(Celim.)
∆[(n1, ..., nj) ← {k}]

Em (Celim.) o ı́ndice k é novo)

Γ
···
∆

(Wint.)
∆, A/∅

A(n)

Γ
···
∆

(Welim.)
∆∗

(Em (Welim.), n é novo e ∆∗ é obtido de ∆ pela introdução do ı́ndice n em

pelo menos um conjunto de dependência S em ∆).

Regras operacionais

Γ

[Γ]
·
·
·

A/S,∆

[Γ]
·
·
·

B/S,∆
(∧int.)

(A ∧ B)/S,∆

(A ∧ B)/S,∆
(∧elim.)

A/S,∆

(A ∧ B)/S,∆
(∧elim.)

B/S,∆

A/S,∆
(∨int.)

(A ∨ B)/S,∆

B/S,∆
(∨int.)

(A ∨ B)/S,∆
Γ

Γ′

·
·
·

(A ∨ B)/S′,∆

[Γ][A(n)]
·
·
·
∆

[Γ][B(n)]
·
·
·
∆

(∨elim.)
∆′,∆](n) ← S′]

Γ(n)]
·
·
·

B/S,∆
(→int.)

(A → B)/Sn,∆

Γ
·
·
·

A/S1,∆

Γ′

·
·
·

(A → B)/S′,∆′

(→elim.)
B/S ∪ S′,∆,∆′

(Em (→elim.), n ∈ S e para todo S’ tal que S’ ∈ ∆, então n não pertence a S’.)
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Figura 17.

Sistema FIL1 multiplicativo.

* As regras com duas premissas não têm ı́ndices em comum.

* ∆[k|S] é o resultado de substituir cada S’ em ∆ tal que k ε S’ por

((S ′ − {k}) ∪ S).

* ∆[k, S ′] é o resultado de substituir cada S em ∆ tal que k ε S por (S∪S ′).

Axiomas

A(n) ⇒ A/{n}

⊥(n) ⇒ A1/{n}, ..., Ak/{n}

Regras estruturais

Γ ⇒ A/S,∆ A(n),Γ′ ⇒ ∆′

(Corte)
Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′[n|S]

Γ, A(n), B(m),Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B(m), A(n),Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A/S,B/S′,∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆, B/S′, A/S,∆′

Γ ⇒ ∆
(WL)

A(n),Γ ⇒ ∆∗

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ ∆, A/{}
onde n é um novo ı́ndice que pode ser

introduzido em algúm ou mais conjuntos

de dependência de ∆.

Γ, A(n), A(m) ⇒ ∆
(CL)

Γ, A(k)) ⇒ ∆[max(n,m), k]

Γ ⇒ ∆, A/S,A/S′

(CR)
Γ ⇒ ∆, A/S ∪ S′

onde k = min(n,m).

Regras operacionais
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Γ, A(n), B(m) ⇒ ∆
(∧L)

Γ, (A ∧ B)(k) ⇒ ∆[max(n,m), k]

Γ ⇒ ∆, A/S Γ′ ⇒ ∆′, B/S′

(∧R)
Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′, (A ∧ B)/S ∪ S′

onde k = min(n,m).

Γ, A(n) ⇒ ∆ Γ′, B(m) ⇒ ∆′

(∨L)
Γ,Γ′(A ∨ B)(k) ⇒ ∆,∆′

Γ ⇒ ∆, A/S,B/S′

(∨R)
Γ ⇒ ∆, (A ∨ B)/S ∪ S′

onde k = min(n,m)

e o max(n,m) é substituido

em ∆ e ∆′ por k.

Γ ⇒ ∆, A/S B(n),Γ′ ⇒ ∆′

(→L)
(A → B)(n)Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′[n, S]

Γ, A(n) ⇒ ∆, B/S
(→R)

Γ ⇒ ∆, (A → B)/S∗

(i)para todo S’ em ∆

n não pertence a S’ .

(ii)se n ε S,

então S∗ = S − {n}.

Caso contrário, S∗ = S.

Γ, A(a)(n) ⇒ ∆
(∃L)

Γ,∃xA(x)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(t)/S
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃xA(x)/S
onde ‘a’ não ocorre no seqüente inferior

Γ, A(t)(n) ⇒ ∆
(∀L)

Γ,∀xA(x)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(a)/S
(∀R)

Γ ⇒ ∆,∀xA(x)/S
(i)‘a’ não ocorre no

seqüente inferior.

(ii)para todo S’ em ∆,

S’ ∩S = ∅.
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Figura 18.

Sistema FIL1 aditivo.

* As regras (R) e (∨L) têm os mesmos contextos com os mesmos ı́ndices. (Mas podem

ter relações de dependência diferentes). A regra (→L) é multiplicativa e portanto ós

ı́ndices das premissas devem ser diferentes.

* ∆[k|S] é o resultado de substituir cada S’ em ∆ tal que k ε S’ por ((S′ − {k}) ∪ S).

* ∆[k, S′] é o resultado de substituir cada S em ∆ tal que k ε S por (S ∪ S′).

Axiomas

A(n) ⇒ A/{n}

⊥(n) ⇒ A1/{n}, ..., Ak/{n}

Regras estruturais

Γ ⇒ A/S,∆ A(n),Γ′ ⇒ ∆′

(Corte)
Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′[n|S]

Γ, A(n), B(m),Γ′ ⇒ ∆
(EL)

Γ, B(m), A(n),Γ′ ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A/S,B/S′,∆′

(ER)
Γ ⇒ ∆, B/S′, A/S,∆′

Γ ⇒ ∆
(WL)

A(n),Γ ⇒ ∆∗

Γ ⇒ ∆
(WR)

Γ ⇒ ∆, A/{}
onde n é um novo ı́ndice que pode ser

introduzido em algúm ou mais conjuntos

de dependência de ∆.

Γ, A(n), A(m) ⇒ ∆
(CL)

Γ, A(k)) ⇒ ∆[max(n,m), k]

Γ ⇒ ∆, A/S,A/S′

(CR)
Γ ⇒ ∆, A/S ∪ S′

onde k = min(n,m).
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Regras operacionais

Γ, A(n) ⇒ ∆
(∧L)

Γ, (A ∧ B)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A/S Γ ⇒ ∆, B/S
(∧R)

Γ ⇒ ∆, (A ∧ B)/S

Γ, A(n) ⇒ ∆ Γ, B(n) ⇒ ∆
(∨L)

Γ,Γ(A ∨ B)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A/S
(∨R)

Γ ⇒ ∆, (A ∨ B)/S

Γ ⇒ ∆, A/S B(n),Γ′ ⇒ ∆′

(→L)
(A → B)(n)Γ,Γ′ ⇒ ∆,∆′[n, S]

Γ, A(n) ⇒ ∆, B/S
(→R)

Γ ⇒ ∆, (A → B)/S∗

(i)para todo S’ em ∆

n não pertence a S’ .

(ii)se n ε S,

então S∗ = S − {n}.

Caso contrário, S∗ = S.

Γ, A(a)(n) ⇒ ∆
(∃L)

Γ,∃xA(x)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(t)/S
(∃R)

Γ ⇒ ∆,∃xA(x)/S
onde ‘a’ não ocorre no seqüente inferior

Γ, A(t)(n) ⇒ ∆
(∀L)

Γ,∀xA(x)(n) ⇒ ∆

Γ ⇒ ∆, A(a)/S
(∀R)

Γ ⇒ ∆,∀xA(x)/S
(i)‘a’ não ocorre no

seqüente inferior.

(ii)para todo S’ em ∆,

S’ ∩S = ∅.
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