LOGICA PROPOSICIONAL

Argumentos validos:

Vai chover ou gear a tarde.
1 |Estda muito quente para gear.
Logo, vai chover.

Se ¢ domingo, nao preciso ir para o trabalho.
2 | Hoje € domingo.
Logo, nao preciso ir para o trabalho hoje.

Eu vou para o trabalho hoje ou amanha.
3 | Eu vou ficar em casa hoje.
Logo, eu vou para o trabalho amanha.

Argumentos incorretos:

Ou o mordomo € o culpado, ou a empregada.
4| 0u a empregada € a culpada, ou a cozinheira.
Logo, ou o mordomo € o culpado, ou a cozinheira.

Se ¢ domingo, nao preciso ir para o trabalho.
5| Nao preciso ir para o trabalho hoje.

Logo, hoje ¢ domingo.




Argumento valido: aquele em que, se as premissas sao ver-
dadeiras, a conclusao também é.

Argumento incorreto: aquele em que as premissas podem
ser verdadeiras e a conclusao falsa, ao mesmo tempo.

Formas dos argumentos:

Vai chover ou gear a tarde.
1 |Estda muito quente para gear.
Logo, vai chover.

Eu vou para o trabalho hoje ou amanha.
3 | Eu vou ficar em casa hoje.

Logo, eu vou para o trabalho amanha.

P ou@

Forma: nao Q)
P



Formas dos argumentos:

Se ¢ domingo, nao preciso ir para o trabalho.
2 | Hoje é domingo.

Logo, nao preciso ir para o trabalho hoje.

se P entao @)
Forma: P

Q

Ou o mordomo € o culpado, ou a empregada.
4| 0u a empregada € a culpada, ou a cozinheira.

Logo, ou o mordomo € o culpado, ou a cozinheira.

P ou@

Forma: @ ou R
PouR

Se ¢ domingo, nao preciso ir para o trabalho.
5| Nao preciso ir para o trabalho hoje.

Logo, hoje € domingo.

se P entao Q)
Forma: (@

P
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Variaveis proposicionais:

P.Q.R, ...

Trés conectivos logicos:

Conectivo Significado

A\ e
V ou
= nao

Exemplos de formulas bem formadas:

P -P
PVQ PAQ
PA-Q -PVQ
=(PVQ) PA(-QV R)

~(PAQ)VR  (-PVQ)A(PVR)
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Tabelas da Verdade

e Negacao:

P

- P

VvV F

F Vv

e Conjuncao:

P QlPAQ
V V]V
V F| F
F V| F
F F| F

¢ Disjuncao:

PVQ

o < <Y

< <O

O < < <
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Tabela da Verdade para -(P A Q) V —R:

s
r
>
QI i >
<
&
r
DmFVFV - >
o
MFFVV > >
/_u\
<
<|» = ST CS
R
A [ > [
QI CES N ETRES
L= = = > o o

Tabela da Verdade em formato compacto

para =(PAQ)V —R:

K e s s
[N > o o
T A A I
Qe e
<l o e e
Rl s
IRIETR TR
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Determinando a veracidade de um
argumento via Tabela da Verdade:

¢ Argumento:

O mordomo e o cozinheiro nao sao ambos inocentes.
O mordomo esta mentindo ou o cozinheiro é inocente.
Portanto, o mordomo esta mentindo ou ¢ culpado.

e Variaveis proposicionais:
— M: o mordomo é inocente;

— C: o cozinheiro ¢ inocente;

— L: o mordomo esta mentindo.

e A forma do argumento:
(M AC)
LvC(C
LYV -M

e Tabela da verdade para premissas e conclusao:

M C L|~(MAC) LVC|LV-M

mHE T E << <<

o < <™ <
<< < <

<L < <<
g << T <<
<< < <<

14



Formulas equivalentes:

Tém o mesmo valor V/F, para quaisquer valores
de suas varidveis proposicionais.

Exemplos:
P Q| ~(PAQ) ~PV-Q | ~(PVQ) -PA-Q
V V F F F F
V F V V F F
FV V V F F
F F V V V \Y

Notacao:

[qq—)

=" significa € equivalente a.

Exemplos: -(PAQ)=-PV -Q

—l(P\/Q)E—lP/\_lQ
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Exemplos de formulas equivalentes:

Leis de DeMorgan:

—l(P/\Q)E—IP\/_lQ

—l(P\/Q)E—IP/\_lQ

Leis Comutativas:

PAQ=QAP

PVQ=QVP

Leis Associativas:

PAQAR) =(PAQ)AR

PV(QVR)=(PVQ)VR
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Exemplos de formulas equivalentes:

Leis de Idempoténcia:

PANP=P

PVP=P

Leis Distributivas:

PAQVR)=(PAQ)V(PAR)

PV(QAR)=(PVQ)A(PVR)

Lei da Dupla Negacgao:

—P =P

17



Tautologias:

Formulas que sao sempre verdadeiras.

Exemplos:
PV -P
—(P A —=P)

PV-PVQ

Contradicoes:

Formulas que sao sempre falsas.

Exemplos:
PA—-P
—(PV —P)

PA-PAQ
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Mais leis:

Leis das Tautologias: Seja T' uma tautologia; entao:

PANT =P
PVvT=T

=T" é uma contradicao

Leis das Contradigoes: Seja C' uma contradicao; entao:

PANC=C
PvC=P

—(C' é uma tautologia

19



Exemplo de simplificacao de uma férmula:

S(PV(QA-R)AQ

=-PA((-QV R)AQ)
=-PA(QA(=QVR))
=-PA((QAN-Q)V(QAR))
=-PA((QAR)V(QA-Q))

E—lp/\(Q/\R)

(FPA=(Q@AN=R))AQ
(=P A(=QV—=R))AQ

(~PA(-QVR)AQ
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Predicado:

Simbolo que representa uma propriedade de
objetos de um certo dominio.

Exemplos de predicados:

Predicado Significado

€ um niumero primo
é divisivel por

é homem

¢ mulher

tem “tantos” filhos

N2 O

Variavel:

Simbolo que pode ser substituido por um objeto de
um certo dominio.
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Exemplos de expressoes envolvendo
predicados e variaveis:

Expressao

Significado

P(z)
D(z,y)
H(z)
M (z)
F(z,y)

€ um nUmMero primo
€ divisivel pory

€ homem

¢ mulher

tem y filhos

Exemplos de formulas:

Valor V/F

2)V D(4,3)
—(H (Joao) A M (Joao))
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O que tém em comum as seguintes
entidades?

e um grupo de pessoas
e uma constelacao

e uma duzia de ovos

e 0s numeros inteiros

e 0s personagens de “O Alienista”, de Machado de Assis

Conjunto:

Cole¢ao de objetos (concretos, abstratos e/ou

ficticios), denominados elementos do conjunto.

Notacao:

e a € A: a pertence a A

e a & A: anao pertence a A
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Duas maneiras de definir um conjunto:

e Listar seus elementos entre chaves.

— Exemplos:
{1,3,5,7,9}
{1,3,5,...}

e Utilizar a forma {z | P(x)}.

— Exemplos:
{z |  é um inteiro positivo impar, menor que 10}.

{z |  é um inteiro positivo impar}.

As seguintes afirmativas tém o mesmo
significado:

oy € {z|P)}ePy)
oy &{z|Px)}ePly)
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Alguns conjuntos (dominios) importantes:

e R={z | x é um ntumero real}
e Q= {z |  é um ntmero racional }
e Z= {x |  é um numero inteiro}

e N={z |  é um nimero natural} = {0,1,2,3,...}

Notacgoes alternativas:

{z € U | P(x)} significa {x | = pertence a U A P(x)}
Exemplos:
{xeZ|z*<9} ={-2,-1,0,1,2}

(zE€R|22<9} =7
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Conjunto-verdade (truth set) de uma
afirmativa P(z):

Conjunto-verdade de P(z) = {z | P(z)}.

Valores extremos para {z | P(x)}:

¢ 0 conjunto universo, quando P(z) é V para todo z.

e 0 conjunto vazio, ¢ = {}, quando P(z) ¢ F para todo .

Exemplos:
{zeR|2*>0} =R

{zeZ|z#tzt=9¢
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Operacoes sobre conjuntos:

¢ Intersecao: ANB={z|z€ ANz € B}

o

e Uniao: AUB={z|z€ AVze€ B}

U

U

<

¢ Diferenca: A\B={z |z € ANz ¢ B}

o

U

Se dois conjuntos tém o mesmo diagrama de
Venn, entao sao iguais.
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Sejam:

e A={z| P(z)}
¢ B={z|Qz)}

Entao:

e {z | Px)ANQ(z)}={z|z€ ANz eB}=ANB
e {z | Plz)VQ(z)}={z|z€ AVze B}=AUB
o {z | Plx))={z|zcUNnzcg A} =U\A

Mostrando que AN(BUC) = (ANB)U(ANC):
l.L.ze AN(BUC)
equivaleax € ANz € BUC (def. de N)
equivaleax € AN (z € BVz € C) (def. de U)

2.2 € (ANB)U(ANC)
equivaleaxz € ANBVax € ANC (def. de U)
equivale a (z € ANz € B)V (z € ANz € C) (def. de N)

3. estas duas afirmativas sao logicamente equivalentes.
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Relacoes entre conjuntos:

e Subconjunto: A C B se todo elemento de A é também
elemento de B.

U B
A

O

e Disjuntos: A e B sao disjuntos se AN B = ¢.

A B

OO

Exemplos:

Para quaisquer conjuntos A e B:
e AN B e A\B sao disjuntos.
e (AUB)\B C A.
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O conectivo condicional:

Conectivo Significado

— se ...entdo ... (implica)

Voltando ao argumento 2:

Se ¢ domingo, nao preciso ir para o trabalho.
2 | Hoje € domingo.
Logo, nao preciso ir para o trabalho hoje.

P —Q
Forma: P

Q

Outro exemplo:

Se esta chovendo e estou sem guarda-chuva, entao

ficareir molhado.

Forma: (CA-G)— M,
onde:

C' designa “estd chovendo”;

)
G designa “estou com guarda-chuva’; e
M designa “ficarer molhado”.
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Tabela da Verdade para o conectivo
condicional:

P Q P—qQ
V V V
V F F
FV V
FF V

Uma justificativa:

Considere a afirmativa

se x> 2 entdo x2 > 4

para z =3, -5, 1.
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Leis relativas ao conectivo condicional:

Leis do condicional:

P—-Q=-PVQ

P%QEﬁ(P/\‘lQ)

Lei da contrapositiva:

P—-Q=-Q— -P

Maneiras alternativas de dizer “P — ()”, em
Matematica:

e se P entao @)

o (), se P

e P somente se ()

o P implica @)

e P ¢ condicao suficiente para @)

e () ¢ condicao necessaria para P
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O conectivo bicondicional:

Conectivo Significado

— se ...e somente se ...

“~” deve ser tal que:

O conectivo

P—=Q@Q=(P—-Q) AN(Q— P)

Tabela da Verdade para o conectivo
bicondicional:

P Q P—qQ
V V V
V F F
FV F
F'F V

Maneiras alternativas de dizer “P < ()”, em
Matematica:

o P se, e somente se ()

e P ¢ condicao necessaria e suficiente para @)
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