LOGICA PROPOSICIONAL

Prof. Miguel- Uniban

Imagine que vocé foi convocado a participar de um juri em um processo criminal e 0 advogado de
defesa apresenta os seguintes argumentos:

Se meu cliente fosse culpado, a faca estaria na gaveta. Ou a faca néo estava na
gaveta ou José da Silva viu a faca. Se a faca n&o estava la no dia 10 de outubro,
segue que José da Silva ndo viu a faca. Além disso, se a faca estava la no dia 10
de outubro, entdo a faca estava na gaveta e o martelo estava no celeiro. Mas
todos sabemos que o martelo ndo estava no celeiro. Portanto, senhoras e
senhores do juri, meu cliente é inocente.

Pergunta: O argumento do advogado esta correto? Como vocé deveria votar o
destino do réu?

E mais facil responder a essa pergunta reescrevendo o argumento com a notagdo
de légica formal, que retira todo o palavroério que causa confusao e prerminte que
nos concentremos na argumentagéo subjacente.

A légica formal fornece as bases para o método de pensar organizado e
cuidadoso que caracteriza qualquer atividade racional.

"Légica: Coeréncia de raciocinio, de idéias. Modo de raciocinar peculiar a alguém,
ou a um grupo. Sequéncia coerente, regular e necessaria de acontecimentos, de
coisas." (dicionario Aurélio), portanto podemos dizer que a Ldgica é a ciéncia do
raciocinio.

Proposicao ou declaragao.

Definicdo: E toda oracdo declarativa, toda sentenca de sentido completo, para a
qual se associa apenas um dos dois atributos verdadeiro ou falso.

S&o exemplos de proposigoes:

- Quatro é maior que cinco.

- Ana é inteligente.

- Sao Paulo é uma cidade da regido sudeste.
-Existe vida humana em Marte.

Exemplos de nao proposicoes:
- Como vai vocé?
- Como isso pode acontecer!



Valor légico de uma proposig¢ao

O valor légico de uma proposicao é: verdadeira (V) se for verdade e a falsidade(F)
se for falsa.

Exercicios:
1) Quais das sentengas abaixo sdo proposi¢des?

A lua é feita de Queijo verde (E uma proposicao)

Ele é certamente um homem alto (Nao € uma proposicao)
Dois & um nimero primo (E uma proposicao)

O jogo vai acabar logo? (Nao € uma proposicao)

x> -4 (¥ (ndo é uma proposicdo)

3éraizde x> - 4x 3+ ((éuma proposicdo)

2) Determine o valor légico (V ou F) de cada uma das seguintes proposicoes:
a) O numero 11 é um numero primo {V(a) = V}

b) Todo numero divisivel por 5 termina em 0 {V(c) = F}
c)-2<0{V(e)=V}

3) Descreva 10 proposicoes e dé o valor légico de cada uma. (Atividade)
Tipos de Proposicoes

Proposi¢dao Simples: nao contém nenhuma outra proposi¢gao como parte
integrante de si mesma. Exemplos:
Paulo é médico

A impressora é um periférico.

Proposicao Composta: é formada por duas ou mais proposigdes simples unidas

por conectivos: "e", "ou", "se...entdo", "se e somente se", “nao”, etc.

Exemplos:
V2<1ou7 4

Se Pedro é estudante, entao € livros.
O sol é quadrado e a neve € branca.
O computador nao é barato.

Exercicio: Descreva 10 proposicbes compostas.



Operagodes loégicas sobre proposicoes ou calculo proposicional

VARIAVEIS PROPOSICIONAIS: letras mindsculas p,q,r,s..... para indicar as
proposigdes simples.
Exemplos:

A taxa de juros € baixa: p
O computador ¢é barato: q

Conectivos ou operadores logicos
| : negagao (nao) “~”
A taxa de juros nao é baixa: ~p
O computador nao é barato: ~q
ll: conjuncgao (e) “U”
A taxa de juros é baixa e o computador é barato: plU g
lll: disjungao (ou) “0 ”
A taxa de juros é baixa ou o computador é barato: pl q
IV: condicional (se, entdao) “- ”
Se a taxa de juros € baixa, entdo o computador € barato: p- q
IV: bicondicional (se, e somente se) “« ”
O computador é barato se, e somente se, a taxa de juros for baixa: g« p
Exercicios:
|. Sejam as proposicoes:
t: Paulo joga futebol
u: Ana estuda Sistemas de Informacgao.
z: A prova foi facil.
1) Escreva na linguagem usual:
a) tUu
b) ull ~z
c) u- t

d) ~t e u



2) Escreva na linguagem simbodlica:

a) A prova foi facil ou Paulo néo joga futebol.
b) Paulo joga futebol se, e somente se Ana nado estuda Sistemas de Informacgao.
c) Se a prova nao foi facil, entdo Ana estuda Sistemas de Informacao.

d) Paulo joga futebol e a prova foi facil se, e somente se Ana nao estuda
Sistemas de Informacéo.

ll. Transforme as seguintes proposi¢des em formas simbdlicas, usando a seguinte
notacao:

p: Jodo joga ténis

g: chove

r: Jodo vé televisédo

s: Jodo dorme cedo

t: Jo&o vai ao cinema

a) Joao jogara ténis se nao chover

b) Se chover, Jodo nado jogara ténis nem ira ao cinema
c) Joao vé televisdo ou dorme cedo, quando chove

d) N&o é o caso de Joao dormir cedo

TABELA-VERDADE

NEGAGCAO

Seja p uma proposicao simples. Tem-se, entdo, que:

PP




CONJUNGAO

A conjuncéao de duas proposigdes p e q é verdadeira quando V (p)=V (q) =V, e
falsa nos demais casos, isto €, s6 sera verdadeira quando o valor légico de ambas
for verdade.

pla|rlq
VI|iV| V
V|F| F
FIV| F
FIF| F

DISJUNGAO

A disjungao de duas proposi¢des p e q € falsaquandoV (p)=(q)=F, e
verdadeira nos demais casos, isto &, s6 sera falsa quando ambas forem falsas.

plq

MmN < | < |T
i< | mTm|I< |
mNI< | <<

CONDICIONAL

O condicional de duas proposi¢cées p e q € falsoquando V (p)=V eV (q)=F, e
verdadeiro nos demais casos. A proposicao p € chamada antecedente € a
proposicao q € o consegqliente do condicional, isto &, sera falso se o antecedente
for verdadeiro e o conseqtiente falso.

plalp-q
VIiV| v
VIF| F
Flv| Vv
FIF| V




BICONDICIONAL

O bicondicional de duas proposigdes p e q é verdadeira quando V( p) = V(q) e

falsa quando V(p)# V(q).

plalp-q
VIiV| Vv
V|IF| F
Flv| F
FIF| V

Ordem de precedéncia de aplicagao dos conectivos légicos:

1.

Para conectivos dentro de varios parénteses, efetua-se
primeiro as expressdes dentro dos parénteses mais
internos.

~

4, O

Como construir uma tabela-verdade?

Exemplo:

1) pU(~q)
pla|~a|pl(qg)
VIV|F Y,
VIF|V Y,
FIV|F F
FIF|V v




2) (wlt)e ~u

(wlt)e ~u

\'

Vv

F

F

F

F

F

F

~u | wlt

u

t

w

V|V|V| F

VIVIF|V

VIF|V]|F

VIF|F|V

FIV|V|F

F|V|F|V

FI|F|V|F

F|F|F|V




EXERCICIOS DE LOGICA PROPOSICIONAL

1. Sejam as proposicoes:

P — Joéo joga futebol
Q — Jodo joga ténis

Escrever na linguagem usual as seguintes proposicgoes:

a)PvQ
b)P*Q
c)P*~Q
d)~P *~Q
e) ~(~P)

f) ~(-PA~Q)

2. Dadas as proposicoes:

P — Adriana é bonita
Q — Adriana ¢ inteligente

Escrever na linguagem simbdlica as seguintes proposicoes:
a) Adriana é bonita e inteligente.

b) Adriana € bonita, mas nao inteligente.

c) N&o é verdade que Adriana ndo é bonita ou inteligente.
d) Adriana n&o é bonita nem inteligente.

e) Adriana € bonita ou n&o é bonita e inteligente.

f) E falso que Adriana n&o é bonita ou que n3o & inteligente.

3. Determinar o valor I6gico de cada uma das seguintes proposicoes:

a)3+2=7e5+5=10

b)3>1 - 3°=3

c) Nao é verdade que 12 € um numero impar.
d~(1+1=2 - 4+3=5)

4. Sabendo que o valor légico de P é verdadeiro e o valor logico de Q é falso,
determinar o valor logico de cada uma das proposi¢des:

a)P*~Q
b) Pv~Q
c)~P*Q
d)~Pv~Q
e)~P"*~Q
fyPAN~P v Q)



5. Determinar o valor I6gico de P em cada um dos casos abaixo, considerando a
informacéao fornecida.

a)Qéfalsae P *Q éfalsa.

b) Q é falsa e P v Q é falsa.
c)QéfalsaeP - Q é falsa.

d) Q é falsae P - Q é verdadeira.
e) Q éfalsae P - Q é verdadeira.
f) Q é verdadeirae P - Q é falsa.

6. Determinar os valores logicos de P e Q em cada um dos casos abaixo:

a)P - Qé verdadeirae P " Q é falsa

b) P - Q é verdadeira e P v Q é falsa.

c) P - Q é verdadeira e P * Q é verdadeira.
d)P -~ Qéfalsae~P v Q é verdadeira.

7. Para quais valores logicos de P e Q se tem o valor logico de P * Q igual ao
valor légicode P - Q ?



RESOLUCOES

12 Questao:
a) Joao joga futebol ou ténis.
b) Joao joga futebol e ténis.

c) Joao joga futebol e ndo joga ténis (ou: Jodo joga futebol, mas ndo ténis).

d) Joao néo joga futebol nem ténis.
e) Joao joga futebol.
f) Joao joga futebol e ténis.

22 Questao:
a)P"Q

32 Questao:
a) FeV...F b)VeF...F ¢)V

423 Questao:

V(P)=V eV(Q)=F

a) VAV ..V
b) VVV...V
c) FAF...F
d) FvV..V
e) FAV...F

fy VA(FVF)=VAF...F

52 Questao:

a) QéFeP”QéF..logo,PéVouF
b) QéFePvQéF...logo,PéF
¢ QéFeP—->QéF

V F ...logo,PéVv
dQéFeP—->QéV

F F.... logo P é F, pois se P fosse P — Q seria F, jaque Q é F.
e)QéFeP — QéV...como na bicondicional, para ela ser V ambas as
proposicoes tém de ter os valores logicos iguais, €, como Q é F P s6 pode

ser F também.

d)~(V e F)=~F=V
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flQéVeP - QéF .... Pelo motivo acima exposto, neste caso P sé pode ser F

62 Questéo:
ayP-Q..Ve P*"Q...F
vV V (ndo serve)
F \Y
F F
byP—-Q..VePvQ...F

Tn<

Vv Vv V (n&o serve)

F \ V (néo serve)

F F F
c)P-Q...Ve P*Q..V

Vv \Y Vv

F F F (ndo serve)
dP-~Q..F e~PvQ...V

V F F F (ndo serve)

F \ vV VvV
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1)

3)
4)
5)

TAUTOLOGIAS, CONTRADIGOES E CONTINGENCIAS

TAUTOLOGIA.

Chama-se tautologia toda proposi¢éo composta cuja Ultima coluna da sua tabela-verdade é totalmente

verdadeira, ou seja, é toda proposi¢do composta que assume somente o valor V para todas as combinagdes

possiveis de suas proposicdes simples.

As tautologias séo também denominadas proposigoes tautoldgicas ou proposicdes logicamente

verdadeiras.

Exemplos:

a) pVv~p: “Hoje vai chover ou hoje ndo vai chover”. Neste caso, a proposicéo apresentada tem que ser
sempre verdadeira, ja que uma ou outra das duas coisas tem que acontecer (€ 0 chamado principio do
terceiro excluido)

p{~p|pv~p
V] F \
FlV \

b) ~(p”~p) é tautoldgica (& o chamado principio da ndo contradigéo):

pl~p|p"~p[~(p"~p)
V| F F V
F|lV F V
Exercicios. Verificar se as proposi¢des a seguir sdo tautologias:
pv~(p" q)
2) phg—(peq)
pv@*~g) e p
prr—~qvr
(p—a—1—pP—@—r)
CONTRADIGAO.

2.

E chamada de contradigo toda proposicdo composta cuja Gltima coluna da sua tabela-verdade sontém
somente a letra F (falsidade), ou seja, é toda proposicdo composta que assume somente o valor F para todas
as combinagdes possiveis de suas proposi¢des simples.

A contradi¢do é a negagao de uma tautologia, ja que esta é sempre verdadeira e sua negagao sera, entao,
sempre falsa.

Podemos afirmar, portanto, que uma proposi¢éo € uma tautologia se a sua negagao for uma contradi¢éo e sera
uma contradicdo se a sua negagao for uma tautologia.

Outra denominag&o para as contradices é: proposigoes contravalidas ou proposigoes logicamente falsas.

Exemplos:

a) p™~p:“hoje & sabado e hoje nédo é sabado”

pl~p|p"~p

V| F F

Fl v F
b) pe-~p

pPl~p|pe-p

V| F F

F| vV F
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CONTINGENCIA.

Chama-se contingéncia toda proposigdo composta em que em sua tabela-verdade, Ultima coluna, aparecem
as letras V e F, pelo menos uma vez cada uma, ou seja, contingéncia é toda proposi¢do composta que ndo
pode ser classificada como tautologia nem como contradigéo.

Outra denominagao para as contingéncias € proposig¢oes indeterminadas ou proposi¢des contingentes.
Exemplos:

a) p—-~p

~p | p—-p
F[ F
V] v

mi<©o

b) pvg—p

q|pvp—p

nimni<|<fo
Ti<|[mi<le
ni<|I<|<|<
<|m<|I<

Exercicios:
|. Determine quais proposi¢des sao tautologias, contradi¢des ou contingéncias:

1)

= A A O 000 O WwN
DN DO =

(p—p)Vv(p—~p)
(P—9"p—q
pvg—phq
p—(~p—0q)
p—(@—(@—p)
(P—(pP—0)—q
p—qt~q—~p
~pvg—(p—0q)
p—(p—qg"~q)
~pv~p)v(qv~q
(p—0q)<~pvq
(Prgvr—ar(qvr)
(Prg—=ne(pP—(Q—r)

Il. Em cada caso, atribua valores I6gicos para p e q de modo que as proposi¢des dadas sejam tautolégicas:

1) p’q
2) p—-~p
3) pMNg—~p)

13



a

GABARITO - TAUTOLOGIAS, CONTRADICOES E CONTINGENCIAS

Exercicio: PAG. 1

Hpv~p"q)

pv~(p"a)

~(p"q)

q|phq

p

prg—(p0q)

2)

Plaiptq|pe=q|prg—(peq)

pv(qh~q)<p

3)

pv(@h~q)ep

~q|[9*~q|pv(@*~q)

Plq

pAr—~qvr

4)

pAr—~qvr

~qvr

p/\

~q

F

F

F

F

VIiV]V

VIF|V

FIV]V

FIF|V
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5 (p—a)—1N—>pP—(@—r)

plajr|p—=q|(—=a—=r|{g—r|{p—=@—=0n|((P—a9—r—pP—(@Q—r)
viv[v] v V V V V
VIV[F] Vv F F F V
VIF[V] F V V V V
VIF[F|] F V V V V
FIv[v] v V V V V
FIV[F] Vv F F V V
FIF[v] Vv V V V V
FIF[F] Vv F V V V

Como podemos verificar, as 5 proposi¢oes anteriores sao tautologias.

PAG. 2:

Exercicio I:
14) (p—p)v(p—~p)

pl~p|p—p|{p—~p|(P—p)V(p—~p)
VIF] v F v
FIv] v Vv v

E tautologia.

15) (p—0q)*p—q

pla|lp—a|l(P—a9"p|(P—0"pP—q
viv|] v V Vv
VIF| F F Vv
FIv] Vv F Vv
FIF] Vv F Vv
E tautologia.
3)pvg—phq
plagfpvg|ptq|pvg—p"q
viv| v V V
VIF[ Vv F F
FIv] v F F
FIF] F F V

E contingéncia.



4)p—(~p—0q)

p—(p—0q)

(p—q)

~p

V

E tautologia

S)p—(@—(@—p)

p—@Q—(Q—p)

Pla(g—p|g—(@—p)

E tautologia

(p—(P—0a)—q

6)

(Pp—(P—0a)—q

E contingéncia

plajp—a|p—(P—a0)

P—q"~q—~p

7)

(P—a)"~qg—~p

~p

(p—aq?

~q

~q

E tautologia

Pl1ad|P—Q

~pvg—(p—0q)

8)

~pvg—(p—0q)

(p—
Q)

~pvq

~p

V

E tautologia

Plq
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p—(p—q”~0q)

9)

~q|l9*~q|p—a*~q|p—>(P—q*~q)

E contingéncia

P14

10) ~(pv~p) v (q Vv ~q)

~(pv~p)v(qv~q)

~(pv~p)

qv~q

(p v ~p)

\

~q

~p

V]V

V
F

E tautologia

Plg

F

1) p—q)«<~pvg

(p—q)~pvq

~pvq

P{P—q

V

E contingéncia

Plq

12) (p*q)vr—pr(qvr)

(pra)vr—pr(qvr)

phavr)

qvr

(pra)jvr

phq

r

q

\

F

E contingéncia
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B)(prg—ne(pP—@Q—r)

Prg—=nNepP—(@Q—r)

p—(@Q—r

q—r

p*qiptg—r

r

q

V

F

E tautologia

Exercicio Il:

phq

=V

VeV(q)

V(p)

2)p—-~p
V(p)
2)

=F

pNg—~p)

=F

VeV(q)

Vip)
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