





1 INTRODUCAO

Esta série de tutoriais sobre Ldgica Matematica foi escrita usando o Microsoft Windows 7 Ultimate,
Microsoft Office 2018, software matematica Maple versao 15, referéncias na internet, site Wolfram|Alpha e
notas de aula do professor quando estudante. Ela cobre desde inducio até quantificadores, passando pelos
argumentos, implicacdes, tabelas-verdade etc.

Nos entendemos que vocé ja tem conhecimento matematico suficiente e entende certas notacées
matematicas de uso comum no meio académico. Conhecimentos de internet e alguma linguagem de
programacio também sdo bem-vindas, mas nao é condicio necessaria.

Nio adotaremos um livro texto, mas vocé tem a liberdade de ler Iniciagdo a Logica Matematica, Editora
Nobel, de Edgard de Alencar Filho. Nele vocé encontrara todo o assunto que iremos abordar, mas nao tio
simplificado e com exemplos abundantes quanto aqui.

Se vocé seguiu todos o0s passos até aqui, esta pronto para prosseguir com este tutorial.

2 PROPOSICOES ASSOCIADAS A UMA CONDICIONAL

2.1 PROPOSICAO RECIPROCA
P& Q:qesp

Como podemos ver foi feito uma troca entre a antecedente (p) e a consequente (q) para obter-se a reciproca
cuja tabela esta abaixo:

P q| P®q|qep
ViV v v
VIF| F v
FlV| Vv F
F|F| V v
Exemplo:

p & q: Se tridAngulo é equilatero, entao é isosceles.

A reciproca da condicional é

q & p: Se tridAngulo é isdsceles, entdo é equilatero.

(A condicional p & q é verdadeira (V), mas sua reciproca q & p é falsa (F)).

2.2 PROPOSICAO CONTRARIA

Basta negar a antecedente (p) e a consequente (q) para obtermos a proposicio contraria.
P& q:7p sy g

p q = - p n7 q —|p &?};1 —|q
p q


http://www.wolframalpha.com

VIF| F |V F \Y
F|V| V| F \Y F
F|IF|V |V \Y \Y

2.3 PROPOSICAO CONTRAPOSITIVA
P& q: Q& P

Para encontramos a contra positiva basta juntar os passos da reciproca e da contraria, ou seja, deve se
inverter os lugares do antecedente e do consequente e negar ambos. A proposicio contra positiva tem o
mesmo resultado que a proposicao original.

Pla ° | 7| Pwa | TgE T

p a
V V| F | F \Y V
V F| F |V F F
F/' V|V | F \Y V
F/F|V |V \Y V
Exemplos:

p & q: Se Carlos é professor, entdo é pobre.
A contrapositiva é

—q & —p: Se Carlos ndo é pobre, entdo nao é professor.

p: X € menor que zero

q: X é negativo

q & p: Se x é negativo, entdo x é menor que zero.

A contrapositiva é

—p & —q: Se X ndo é menor que zero, entdo X nio é negativo.
Portanto, (q & p © —p & 7q)

2.4 TABELA-VERDADE DAS PROPOSICOES ASSOCIADAS

Plg/peqlgqep|peog| g Tp



VIV Vv Vv Vv Vv

V|F F Vv \Y% F

F |V Vv F F Vv

F |F \Y) \Y% \Y% \Y%
Equivaléncias

P Qe Qe Tpeqs pep ey g
A condicional (p & q) é equivalente a sua contrapositiva (—q & —p) e a reciproca da condicional (q & p) é
equivalente a contraria da condicional (—p & —q).

3 ALGEBRA DAS PROPOSICOES I

3.1 PROPRIEDADES DA CONJUNCAO

A conjuncio logica tem algumas propriedades. Destacam-se:
e pAq=qA p(comutativa)
e (A Ar=pA(qAr)(associativa)

e pAq=-(pV —q)(leis de De Morgan)

° p/\ﬁpEF
e PAV=p
e PDAF=F

e pAPVA=p
e pA@VD=((@EAaqV({PA r)(distributiva em relacdo a disjuncio légica)
O simbolo = significa “equivale logicamente a”.

3.1.1"A"E "mas"

Um assunto da légica e da linguagem menos comentado é a regra da palavra "mas". Logicamente, a sentenca
"esta chovendo, mas o sol esta brilhando" é equivalente a "estd chovendo e o sol esta brilhando", entao
logicamente, "mas" é equivalente a "E". Entretanto, como demonstrado pela sentenca precedente, "mas" e "E"
sdo semanticamente distintos. A sentenca anterior sugere que a ultima sentenca é geralmente um
contradicao.

Uma forma de resolver esse problema de correspondéncia entre a légica simbdlica e a linguagem natural é
observar que a primeira sentenca (que usa "mas"), implica a existéncia de uma suposicido escondida mas
confundida, saber que o sol nio brilha quando chove. Essa implicacio captura a diferenca semantica "E" e
"mas" sem se perturbar com sua equivaléncia logica.

3.2 PROPRIEDADES DA DISJUNCAO

A disjuncao légica tem algumas propriedades. Destacam-se:
e pVq=qV p(comutativa)
e (pVaVr=pV(aVr) (associativa)
e pVq=-(pA —q) (leis de De Morgan)
e pV D=V

e pVF=p


http://pt.wikipedia.org/wiki/Comutatividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Associatividade
http://morgan
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distributividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comutatividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Associatividade
http://morgan

e pVV=V
e pV@AP=Dp
e pV@ADn=@mVaA (@ )Vr) (distributiva em relacio a4 conjuncio légica)

3.3 PROPRIEDADES DA CONJUNCAO E DA DISJUNCAO

3.3.1 DisTRIBUTIVA
pAN@Vre@AadVpAr
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3.3.2 ABSORCAO
pA(PVaep

pVAQeD

3.3.3 REGrRAS DE DE MORGAN

Augustus De Morgan (1806-1871), analista, tedrico de probabilidade e tedrico em ldgica inglés nascido na
India, foi o primeiro professor de matematica na University College, em Londres, e o primeiro presidente da
London Mathematical Society. Ele também abordou questoées filosdficas, clarificou a
natureza da Inducio matematica, e generalizou a nocio de algebra, como também
iniciou a revisao da tradicional 1dgica Aristotélica.

Primeiras leis de DE MORGAN

A epVq

“pVaepAq

Essas regras podem exprimir-se dizendo que a negacio transforma a conjuncio em disjuncéo e a disjuncio
em conjuncao.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Distributividade
http://www.professorglobal.cbpf.br/mediawiki/index.php/Indu%C3%A7%C3%A3o

As Regras de DE MORGAN mostram como é possivel definir a disjuncio a partir da conjuncio e da negacao,
ou a conjuncao a partir da disjuncao e da negacdio.

pVage-(pA-q

p/Age—(pVq

4 NEGACAO DA CONDICIONAL

Do exposto até agora, a condicional p & q, equivalea —p V q.
Tem-se entdo: ~(p & q) © ~(—p V q). Aplicando o principio da negacio da disjuncio resulta:
—(p & q) © ~(—p V q), que por De Morgan nos da

-(-p) Aq©p A q

Portanto,

(g epAq

Assim, a negacio da proposicio "se chove entio faz frio" é "chove e nio faz frio".

5 NEGACAO DA BICONDICIONAL

Da equivalénciap < q© (-p V @) A (-q V p), tira-se ~(p - q) © -(-p V q@) A (-q V p)]. Usando a negacio da
conjuncao:

~-Ppede-(-pVaAACaVP)e-(-pVaV-(-qVp.
Aplicando a negacao da disjunc¢ao nos dois termos, resulta:
~peae@A-a V@A -p)

Usando a distributividade da disjuncao em relacio a conjuncao:
~pede®PA-aVaAlpA-qV(p)

Reaplicando a distributividade da disjuncio em relacio a conjuncio:
~pea e VaAtaVa) Al V-p) AqV-p).

Ora, (-q V q) e (p V -p) sdo verdades absolutas. O julgamento de uma proposicio qualquer ligada a uma
verdade absoluta pelo conectivo e, depende apenas da veracidade ou nao de tal proposicao.

Deste modo, conclui-se que:
“-pea)e(PVaA(-qV-p)
Assim, a negacio da proposicao "Maria fica feliz se e somente se Pedro estd presente" é "Maria fica feliz ou

Pedro estad presente e Maria nao fica feliz e Pedro nio estd presente’.

6 NEGACAO CONJUNTA E DISJUNTA DE DUAS PROPOSICOES (| E 1)

Os operadores | e 1 também sdo chamados conectivos de SCHEFFER.

A negacio conjunta é representada pelo conector |, significa a negacio de duas proposicdes envolvendo o
conector E.



Exemplo:p A q© —p | —a.

A negacio disjunta é representada pelo conector 1, significa a negacdo de duas proposicdes envolvendo o
conector OU.

Exemplo:p V q© —p1—q.

Abaixo estdo representadas as tabelas verdades das duas negacdes.

pP|la pla pla ptq
V|V F V|V F
V| F F V| F \Y
F|V F F/ v, V
F|F \Y F | F \Y

7 ExERcicios RESOLVIDOS

1

Determinar:
a) acontrapositiva da contrapositiva de p & q.
A contrapositiva de p & q é —q & —p. E a contrapositiva de ~q @& —p é - p & ~q & p & q.
b) a contrapositiva da reciproca de p & q.
A reciprocadep & q é q & p. E a contrapositivade q & p é —p & —q.
c¢) acontrapositiva da contraria de p &; q.

A contraria de p & q € —p & —q. E a contrapositiva de —p & —q é ~—q & —p © q & p.

Observe que a reciproca e a contrdria sdo cada uma a contrapositiva da outra e que a condicional e a
contrapositiva sdo cada uma a contrapositiva da outra.

8 ExERcicios PROPOSTOS

1

Determinar:

a) acontrapositiva de p & —q.

b) a contrapositiva de —p &; q.

c) acontrapositiva da reciproca de p & —q.

d) areciproca da contrapositiva de —p &

e) acontrapositiva da reciprocadex =0 & x<1.
f) acontrapositiva da contraria de x <1 &y x < 8.

Determinar ~(x =0 A x<1).

Determinar (x <1V x < 3).

Determinar a contrapositiva P & Q,onde P: 7(x =0 A x<1)e Q: 7(x <1V x<3).

Determinar a contrapositiva da reciproca de P &; Q,onde P: ~(x =0 A x<1) e Q: +(x <1V x<3).

Determinar a contrapositiva da contrariade P & Q,onde P: 7(x =0 A x<1)e Q: 7(x <1V x<3).

10 TERMINAMOS

Terminamos por aqui.

Corra para o proximo tutorial.






