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Logica Matematica — Caculo Proposicional

Uma aventura de Alice

Alice, ao entrar na floresta, perdeu a nocao dos dias da
semana. O leao e o unicornio eram duas estranhas
criaturas que frequentavam a floresta. O leao mentia as
segundas, tercas e quartas, e falava a verdade nos
outros dias da semana. O unicornio mentia as quintas,
sextas e sabados, mas falava a verdade nos outros
dias das semana.
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Problema 1

Um dia Alice encontrou o ledo e o unicornio
descansando a sombra de uma arvore, eles disseram:

Ledo: “Ontem, foi um dos meus dias de mentir.”
Unicornio: “Ontem, foi um dos meus dias de mentir.”

A partir destas afirmacoes, Alice descobriu qual era
o dia da semana. Qual era?
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Problema 1

Um dia Alice encontrou o ledo e o unicornio
descansando a sombra de uma arvore, eles disseram:

Ledo: “Ontem, foi um dos meus dias de mentir.”
Unicornio: “Ontem, foi um dos meus dias de mentir.”

A partir destas afirmacoes, Alice descobriu qual era
o dia da semana. Qual era?

Quinta-feira
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Problema 2

Em outra ocasiao Alice encontrou o ledo sozinho. Ele
fez as seguintes afirmacoes:

1. Eu menti ontem.

2. Eu mentirei daqui a trés dias.

A partir destas afirmacoes, Alice descobriu qual era
o dia da semana. Qual era?
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Problema 2

Em outra ocasiao Alice encontrou o ledo sozinho. Ele
fez as seguintes afirmacoes:

1. Eu menti ontem.

2. Eu mentirei daqui a trés dias.

A partir destas afirmacoes, Alice descobriu qual era
o dia da semana. Qual era?

Segunda-feira
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Problema 3

Em qual dia da semana € possivel o leao fazer as

seguintes afirmacoes:

1. Eu nao menti ontem.

2. Eu mentirei amanha.
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Problema 3

Em qual dia da semana € possivel o leao fazer as
seguintes afirmacoes:

1. Eu nao menti ontem.

2. Eu mentirei amanha.

Quarta-feira ou Domingo
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Logica Matematica — Caculo Proposicional

. PROPOSICAO

\Y

E uma sentenca declarativa afirmativa que pode ser
erdadeira ou falsa, mas nao as duas afirmacdes ao

mesmo tempo.

EX.: Quais dessas sio proposicoes?
- A'lua é quadrada

- A neve € branca.

- Joao
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Logica Matematica — Caculo Proposicional

. PROPOSICAO

\Y

E uma sentenca declarativa afirmativa que pode ser
erdadeira ou falsa, mas nao as duas afirmacdes ao

mesmo tempo.

EX.: Quais dessas sio proposicoes?
- A'lua é quadrada

-+ A neve € branca.

- Joao (nao & uma proposicao)
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Logica Matematica — Caculo Proposicional

CONECTIVOS LOGICOS: Sao particulas que permitem
construir sentencas complexas a partir de outras mais
simples:

A e

V :ou

—:. Se ... entao

<. Se e somente se
7 nao
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Logica Matematica — Caculo Proposicional

« A partir das sentencas (proposicoes atomicas):
v Esta chovendo
v" A rua esta molhada

« Podemos construir as sentencas (proposicoes
compostas):

v Nao esta chovendo
v’ Se esta chovendo, entao a rua esta molhada
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Sintaxe: define a estrutura das sentencas

« Simbolos
v’ letras latinas minusculas p,q,r,s,.... para indicar as
proposicoes (formulas atdmicas).

v conectivos: =, A, V,— (da maior para a menor
precedéncia)

e Formulas
v Se A e B sao formulas, entdo também sao

formulas:
= - A (negacao)
= AAB (conjuncao)
= AVB (disjuncao)

= A—B (implicacao)
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Logica Proposicional

Exemplos:
-A lua é quadrada e a neve € branca:
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Logica Proposicional

Exemplos:
-A lua é quadrada e a neve é branca: pA g
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Logica Proposicional

Exemplos:
-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢
-A lua € quadrada ou a neve € branca. :
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Logica Proposicional

Exemplos:
-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢
-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢
-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q
-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. :

( p € 0 antecedente e q o consequente)
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢

-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q

-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. : p — Q
( p € 0 antecedente e q o consequente)
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢

-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q

-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. : p — ¢
( p € 0 antecedente e q o consequente)

-A lua é quadrada se e somente se a neve € branca. :
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢

-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q

-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. : p — ¢
( p € 0 antecedente e q o consequente)

-A lua é quadrada se e somente se a neve € branca. :

p<=d
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢

-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q

-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. : p — ¢
( p € 0 antecedente e q o consequente)

-A lua é quadrada se e somente se a neve € branca. :
P (

-A lua nao € quadrada. :
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Logica Proposicional

Exemplos:

-A lua é quadrada e a neve é branca: pA ¢

-A lua é quadrada ou a neve é branca. : pV q

-Se a lua é quadrada entao a neve € branca. : p — ¢
( p € 0 antecedente e q o consequente)

-A lua é quadrada se e somente se a neve € branca. :
P (

-A lua nao € quadrada. : —p
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Logica Proposicional — Formulas (fbf)

1. Toda formula atomica ¢ uma formula.

2. Se A e B sao formulas entao

(AAB),(AVB), (A —B), (A < B)e(—A) também
sao formulas.

* S3o formulas bem-formuladas (fbf) apenas as obtidas
porle?2.
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Logica Proposicional — Formulas (fbf)

Ex: 1) (A—B) A (B— A)éum fbf? SIM
2)A))B AACD — éum fbf? NAO

Para reduzir o numero de parénteses necessarios em uma fbf,
vamos estipular uma ordem de aplicagio dos conectivos
logicos. A ordem de precedéncia ¢:

1) Para conectivos dentro de varios parénteses, efetua-se
primeiro as expressoes dentro dos parénteses mais internos;

2) —
3 AV
4) —
5) &
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Logica Proposicional — Formulas (fbf)

Em uma fbf com diversos conectivos, o ultimo a ser aplicado ¢ o
conectivo principal.

Ex: 1) (A->B)A(B—- A) Conectivo Principal: A
2) (WAB)VC)—» (B V=C) Conectivo Principal: -
3)(AAB)V(C—->(B V=0) Conectivo Principal: vV
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Logica Proposicional

A logica classica ¢ governada por dois principios que
podem ser formulados como segue:

1- Principio da Nao Contradicao

2- Principio do 3°. Excluido

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Logica Proposicional

A logica classica ¢ governada por dois principios que
podem ser formulados como segue:

Uma proposicao nao pode assumir valor
verdadeiro e falso ao mesmo tempo

2- Principio do 3°. Excluido
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Logica Proposicional

A logica classica ¢ governada por dois principios que
podem ser formulados como segue:

Uma proposicao nao pode assumir valor
verdadeiro e falso ao mesmo tempo

Uma proposicao pode assumir apenas dois
valores: verdadeiro ou falso, excluindo um 3°

valor.
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Logica Matematica — Tabela Verdade

- Com base nesses principios, as proposicoes simples
ou sao verdadeiras ou sio falsas - sendo mutuamente
exclusivos os dois casos; por este motivos, dizemos
gue a logica classica € bivalente.

- Para determinarmos o valor (verdade ou falsidade)
das proposicdes compostas (moleculares), conhecidos
os valores das proposicdoes simples (atbmicas) que as
compdem, usaremos tabelas-verdade .

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Logica Matematica — Tabela Verdade

NUMERO DE LINHAS DE UMA TABELA-VERDADE

Cada proposicao simples (atbmica) tem dois valores V
ou F, que se excluem.

n formulas atomicas distintas

4

numero de linhas da tabela verdade é 2

Assim, para duas proposi¢oes sdo 22 = 4 linhas; para 3
proposicoes sao 23 = 8; etc.

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

7. negacao
P P
V F
F V
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Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

A . conjuncao

PAQ

mnm o< <|T
m<<mn<|o
m s B s B 1
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Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

V . disjuncao

PV(q

mnm o< <|T
m<<mn<|o
I < < <
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Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

—: Implicacao

< <|T
m<<mn<|o
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Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

<~ : bicondiciona

m < <|o
< T<l|a
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Logica Matematica — Tabela Verdade

Tabela Verdade: avalia uma formula em cada
interpretacao possivel.

P | a | 7P |PAQG|PVA|P—=G|qep
VI V]| F | VvV |V ]|V Vv
V| F| F | F | V| F F
Fl V|V | F |V |V F
F|F | V| F | F | V Vv
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Légica Proposicional de 1° ordem

« Tautologia

E uma proposicdo que é sempre verdadeira
independente dos valores-verdade das afirmagdes que
compdem a proposicao.

* Contradicao

E uma proposicdo que é sempre falsa independente
dos valores-verdade das afirmacdes que compdem a
proposicao.
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Tautologia

" pV~=(pAQq)

p q PAQ | 7(PAQ) PV(pAQ)
V V V F V
V F F V V
F V F V V
F F F V V

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Contradicao

" pAQA™(PVQ)

Pl a9 | pAq | (pVa) [7(pVa)| (PAd) AT(pVQ)
V|V V V F F
V| F F V F F
F| V F V F F
F| F F F V F
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Légica Proposicional de 1° ordem

- Equivaléncia Logica ()

A é equivalente logicamente a B quando a troca da
relacao de equivaléncia pelo conectivo («) ocasionar
uma tautologia.

» Implicagdo Logica (=)

A implica logicamente em B se B for verdadeiro toda
vez que A for verdadeiro, ou equivalentemente, a troca
de (=) por (—) gera uma tautologia.
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Propriedades da Logica Proposicional

" (TP D (dupla negacao)
" DA qAD (comutativa)
" pVQgeqQVDy (comutativa)
" (pAQ)ATSDPA(QAT) (associativa)
" (pVq)VrepVv(qVr) (associativa)
" (pAQ)VIre(pVr)A(qVr) (distributiva)
" (pVQ)ATS®(pAT)V(qQAT) (distributiva)
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Propriedades da Logica Proposicional

" pADPeD (idempotente)
" pVDPeD (idempotente)
" pAT®Dp (identidade)
" pVF®ep (identidade)
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Propriedades da Logica Proposicional

Lel de Morgan

= - (pVvQg)® "pA—(
= ~(pAQ)® ~"pV—(Q

Absorcao

" pA(PVQ)eD
" pV(pPAQ)®D
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Propriedades da Logica Proposicional

Condicional
" (p—q)e® ~pV(q

Bicondicional
" (peq)*(p~qa)A(q—p)

Contrapositiva
"(p~q)*("q—>"p)
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1. Construir as tabelas-verdade das seguintes
proposicoes:

. 7 (pV™q)

i. (pe7q)eoqgq—p

ii. (pAgQ—r)V(peqgVvr)
V. " pATr—qV p

2. Mostrar que as seguintes proposicoes sao tautoldgicas

. (p—q)—(pPAr—q)
i. (p—q)—((P—>qVr)

lil. (p—>q)—>(PAr—>qAr)
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v. (p—q)—(pVvr—qvr)

3. Mostrar que as seguintes proposicdes sao
contravalidas, isto €, uma contradicao:

. pep

. (pAQ)A~(pVQ)

li. pA(PATQ)

4. Sabendo que os valores logicos das proposicdes p € q,

sao respectivamente F e V. Determinar o valor logico
(V ou F) da proposicao:

(PA(Pq—p) AP "q)—qVTP)
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5. Demonstrar as propriedades comutativa e associativa
da bicondicional:

. pegegqep
i. (peogeorepeo(qer)

6. Demostrar por tabelas-verdades as equivaléncias:

. p—=>gAre(pEP—q)A(pP—r)
i. p—>qVvre(p—q)Vvip—r)

/. Dar a negacao em linguagem corrente da proposicao:
“ Rosas sao vermelhas e violetas sao azuis. ”
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8. Demonstrar as seguintes regras de De Morgan para
trés componentes:

1. —|(p/\q/\r)<:>—|pv—|qv—|r
11. —|(pVCIV1‘)<:>—|p/\—|q/\—|I‘

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




