‘r il INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

4- ‘ . DO RIO GRANDE DO NORTE
2 (00 (I INSTITUTO FEDERAL DE CAMPUS APODI
L l ,EDUCAQI\Q,F]ENC}A ETECNOLOGIA Sitio Lagoa do Clementino, n? 999, RN 233, Km 2, Apodi/RN,
B 59700-971. Fone (084) 4005.0765
E-mail: gabin.ap@ifrn.edu.br - Site: http://www.ifrn.edu.br
Curso: Técnico de Nivel Médio Integrado em Informatica Turma: 1.8401.1V

Area profissional: Informagio e Comunicagio

Disciplina: Fundamentos de Légica e Algoritmos

Assuntos: Proposicoes, Conectivos Légicos, Operagdes Loégicas, Tabelas-verdade, Tautologia,
Contradic¢do, Contingéncia.

Docente: Cleone Silva de Lima

APOSTILA DE LOGICA

# Conceitos iniciais

O conceito mais elementar no estudo da légica é o de Proposicdo. Proposicdo “vem de
propor” que significa submeter a apreciacdo; requerer um juizo. Trata-se de uma sentenca
declarativa - algo que sera declarado por meio de termos, palavras ou simbolos - e cujo contetido
podera ser considerado verdadeiro ou falso.

Entdo, se eu afirmar “a Terra é maior que a Lua”, estarei diante de uma proposicao cujo
valor légico é verdadeiro.

Fica claro que quando falarmos em valor ldgico estaremos nos referindo a um dos dois
possiveis juizos que atribuiremos a uma proposi¢ao: verdadeiro (V) ou falso (F).

E se alguém disser: “Feliz ano novo!”, sera que isso é uma proposicao verdadeira ou falsa?
Nenhuma, pois ndo se trata de uma sentencga para a qual se possa atribuir um valor logico.

Concluimos, pois, que...

|7 .«

e Sentencas exclamativas: “Caramba!”; “Feliz aniversdrio!”
e Sentencas interrogativas: “‘como é o seu nome?”; “o jogo foi de quanto?”

e Sentencas imperativas: “Estude mais.”; “Leia aquele livro”.



.. ndo serdo estudadas. Somente aquelas primeiras - sentencas declarativas - que podem
ser imediatamente reconhecidas como verdadeiras ou falsas.
Normalmente, as proposi¢des sao representadas por letras minusculas (p, q, 1, s, etc). Sao

outros exemplos de proposigoes:

p: Pedro é médico.
q:5>8

r: Luiza foi ao cinema ontem a noite.

Na linguagem do raciocinio légico, ao afirmarmos que é verdade que Pedro é médico
(proposicao p acima), representaremos isso apenas com: VL(p)=V, ou seja, o valor légico de p é
verdadeiro. No caso da proposi¢do q, que é falsa, diremos VL(q)=F. Havera alguma proposicao
que possa, ao mesmo tempo, ser verdadeira e falsa? Ndo! Jamais! E por que nao? Porque o
Raciocinio Lo6gico, como um todo, estd sedimentado sobre alguns principios, muito faceis de

entender, e que terdo que ser sempre obedecidos. Sao os seguintes:

e Uma proposigdo verdadeira é verdadeira; uma proposigdo falsa é falsa. (Principio da
identidade);

e Nenhuma proposi¢cdo poderd ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo. (Principio da Nao-
Contradicao);

e Uma proposicdo ou serd verdadeira, ou serd falsa: ndo hd outra possibilidade. (Principio

do Terceiro Excluido).

Proposi¢coes podem ser ditas simples ou compostas. Serdo proposigoes simples aquelas que
vém sozinhas, desacompanhadas de outras proposi¢des. Nada mais facil de ser entendido.

Exemplos:

e Todo homem é mortal.

e O novo papa é alemao.



Todavia, se duas (ou mais) proposicoes vém conectadas entre si, formando uma sé

sentenca, estaremos diante de uma proposicdo composta. Exemplos:

e Jodo é médico e Pedro é dentista.

e Maria vai ao cinema ou Paulo vai ao circo.

e Ou Luis é baiano, ou é paulista.

e Se chover amanhd de manhd, entdo ndo irei a praia.

e Comprarei uma mansdo se e somente se eu ganhar na loteria.

Nas sentengas acima, vimos em destaque os varios tipos de conectivos - ditos conectivos
légicos - que poderdo estar presentes em uma proposicdo composta. Conectivos Logicos sio
expressoes que servem para unir duas ou mais proposicdes. Estudaremos cada um deles a seguir,
uma vez que é de nosso interesse conhecer o valor ldgico das proposigcées compostas.

Veremos que, para determinamos se uma proposicdo composta é verdadeira ou falsa,
dependeremos de duas coisas: 12) do valor légico das proposigdes componentes; e 22) do tipo de

conectivo que as une.

# Conectivo “e”: (conjuncdo)

Proposi¢cdes compostas em que estd presente o conectivo “e” sido ditas CONJUNCOES.

Simbolicamente, esse conectivo pode ser representado por “A”. Entdo, se temos a sentenca:

e “Marcos é médico e Maria é estudante”
.. poderemos representa-la apenas por: p/Aq. onde: p = Marcos é médico e q = Maria é

estudante.

Como se revela o valor légico de uma proposicdo conjuntiva? Da seguinte forma: uma
conjuncao s6 sera verdadeira, se ambas as proposicdoes componentes forem também

verdadeiras.



Entdo, diante da sentenca “Marcos é médico e Maria é estudante”, s6 poderemos concluir
que esta proposicdo composta é verdadeira se for verdade, ao mesmo tempo, que Marcos é
médico e que Maria é estudante.

Pensando pelo caminho inverso, teremos que basta que uma das proposicoes
componentes seja falsa, e a conjuncao sera - toda ela - falsa. Obviamente que o resultado
falso também ocorrera quando ambas as proposi¢des componentes forem falsas.

Essas conclusdes podem ser resumidas em uma pequena tabela. Trata-se da tabela-
verdade, de facil construcao e de facil entendimento.

Retomemos as nossas premissas:

p = Marcos é médico e q = Maria é estudante.

Se tivermos que ambas sao verdadeiras, a conjuncdo formada por elas (Marcos é médico e

Maria é estudante) sera também verdadeira. Teremos:

Marcos é médico

Maria é estudante

Marcos é médico e Maria é estudante

p

q

pPAq

Vv

Vv

Vv

Se for verdade apenas que Marcos é médico, mas falso que Maria é estudante, teremos:

Marcos é médico

Maria é estudante

Marcos é médico e Maria é estudante

p

q

pPAq

Vv

F

F

Por outro lado, se for verdadeiro que Maria é estudante, e falso que Marcos é médico,

teremos:

Marcos é médico

Maria é estudante

Marcos é médico e Maria é estudante

p

q

pPAq

F

\'

F

Enfim, se ambas as sentencas simples forem falsas, teremos que:

Marcos é médico

Maria é estudante

Marcos é médico e Maria é estudante

p

q

pPAq

F

F

F




Ora, as quatro situagdes acima esgotam todas as possibilidades para uma conjuncgao. Fora
disso ndo ha outras! Criamos, portanto, a tabela-verdade que representa uma conjun¢ao, ou seja,

a tabela-verdade para uma proposi¢cdo composta com a presenca do conectivo “e”. Teremos:

<< e
< | < e
| >

E preciso que a informagio constante da terceira coluna (em destaque) fique guardada em
nossa memoria: uma conjuncio sé sera verdadeira, quando ambas as partes que a compdem
também forem verdadeiras. E falsa nos demais casos.

Uma maneira de assimilar bem essa informacdo seria pensarmos nas sentengas simples
como promessas de um pai a um filho: “eu te darei uma bola E te darei uma bicicleta”. Ora,
pergunte a qualquer crianga! Ela vai entender que a promessa é para os dois presentes. Caso o pai
ndo dé nenhum presente, ou dé apenas um deles, a promessa nao terd sido cumprida. Tera sido
falsa! No entanto, a promessa sera verdadeira se as duas partes forem também verdadeiras!

Na hora de formar uma tabela-verdade para duas proposi¢des componentes (p e q),
saberemos, de antemdo, que essa tabela tera quatro linhas. Comegaremos, entdo, fazendo a

seguinte estrutura:

Dai, a coluna da primeira proposicdo tera sempre a seguinte disposicao: dois (V) “vés”

seguidos de dois (F) “efes”. Assim:

< <o




Enquanto a variacao das letras (V e F) para a premissa p ocorre de duas em duas linhas,
para a premissa q € diferente: “vés” (V) e “efes” (F) se alternando a cada linha, comegando com um

V. Assim:

< <
< | <)a

Essa estrutura inicial é sempre assim, para tabelas-verdade de duas proposicdes p e q. A

terceira coluna dependera do conectivo que as une, e que estd sendo analisado. No caso do

“w_”n

conectivo “e”, ou seja, no caso da conjunc¢ao, ja aprendemos a completar a nossa tabela verdade:

< < e
< | (< e
g | | < >

Se as proposicdes p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama, a

conjuncdo “p e q” correspondera a intersec¢do do conjunto p com o conjunto q. Teremos:

# Conectivo “ou’: (disjuncdo

Recebe o nome de DISJUNCAO toda proposi¢ido composta em que as partes estejam unidas
pelo conectivo ou. Simbolicamente, representaremos esse conectivo por “V”. Portanto, se temos a

sentenca:



e “Marcos é médico ou Maria é estudante”

... entao a representaremos por: pVq.

Seremos capazes de criar uma tabela-verdade para uma proposi¢do disjuntiva? Claro! Basta
nos lembrarmos da tal promessa do pai para seu filho! Vejamos: “eu te darei uma bola OU te
darei uma bicicleta”. Neste caso, a crianca ja sabe, de antemao, que a promessa é por apenas um
dos presentes! Bola ou bicicleta! Ganhando de presente apenas um deles, a promessa do pai jd
valeu! Ja foi verdadeira! E se o pai for abastado e resolver dar os dois presentes? Pense na cara do
menino! Feliz ou triste? Felicissimo! A promessa foi mais do que cumprida. S6 havera um caso,
todavia, em que a bendita promessa nao se cumprira: se o pai esquecer o presente, e nao der nem
a bola e nem a bicicleta. Tera sido falsa toda a disjungdo.

Dai, concluimos: uma disjuncao sera falsa quando as duas partes que a compdem
forem ambas falsas! E nos demais casos, a disjun¢ao sera verdadeira! Teremos as possiveis

situacoes:

Te darei uma bola | Te darei uma bicicleta | Te darei uma bola ou te darei uma bicicleta

p q pVq
Vv Vv Vv

Ou:

Te darei uma bola | Te darei uma bicicleta | Te darei uma bola ou te darei uma bicicleta

p q pVq
Vv F Vv

Ou:

Te darei uma bola | Te darei uma bicicleta | Te darei uma bola ou te darei uma bicicleta

p q PVq
F v v

Ou, finalmente:



Te darei uma bola | Te darei uma bicicleta | Te darei uma bola ou te darei uma bicicleta

p q pVq
F F F

Juntando tudo, teremos:

P | q| pvq
V]|V v
V| F v
F |V v
F | F F

A promessa inteira s6 é falsa se as duas partes forem descumpridas!

Observem que as duas primeiras colunas da tabela-verdade acima - as colunas do p e do q
- sdo exatamente iguais as da tabela-verdade da conjungdo (p E q). Muda apenas a terceira coluna,
que agora representa um “ou”, a disjuncao.

Se as proposicoes p e q forem representadas como conjuntos por meio de um diagrama, a

disjunc¢ao “p ou q” correspondera a uniao do conjunto p com o conjunto q,

# Conectivo “Ou ... ou...”: (disjuncdo exclusiva)

Ha um terceiro tipo de proposi¢do composta, bem parecido com a disjun¢ao que acabamos

de ver, mas com uma pequena diferenca. Comparemos as duas sentengas abaixo:



“Te darei uma bola OU te darei uma bicicleta”

“OU te darei uma bola OU te darei uma bicicleta”

A diferenca é sutil, mas importante. Reparemos que na primeira sentenga vé-se facilmente
que se a primeira parte for verdade (te darei uma bola), isso ndo impedira que a segunda parte (te
darei uma bicicleta) também o seja. J4 na segunda proposicao, se for verdade que “te darei uma
bola”, entdo teremos que nado sera dada a bicicleta. E vice-versa, ou seja, se for verdade que “te
darei uma bicicleta”, entdo teremos que nao sera dada a bola.

Em outras palavras, a segunda estrutura apresenta duas situa¢cdées mutuamente
excludentes, de sorte que apenas uma delas pode ser verdadeira, e a restante sera
necessariamente falsa. Ambas nunca poderdo ser, ao mesmo tempo, verdadeiras; ambas nunca
poderao ser, a0 mesmo tempo, falsas.

Na segunda sentenca acima, este tipo de constru¢do é uma DISJUNCAO EXCLUSIVA, pela
presenca dos dois conectivos “ou”, que determina que uma senten¢a é necessariamente
verdadeira, e a outra, necessariamente falsa.

E como fica a sua tabela-verdade? Ora, uma disjungdo exclusiva s6 serd verdadeira se
obedecer a mutua exclusdo das sentencas. Falando mais facil: s6 sera verdadeira se houver uma
das sentencas verdadeira e a outra falsa. Nos demais casos, a disjung¢do exclusiva sera falsa.

O simbolo que designa a disjungdo exclusiva é o “V”. E a tabela-verdade ser3, pois, a

seguinte:
P | 4 pVq
V|V F
V | F Vv
F |V Vv
F | F F

# Conectivo “Se ... entao ...": (condicional)

Estamos agora falando de proposi¢des como as que se seguem:



o Se Pedro é médico, entdo Maria é dentista.

o Se amanhecer chovendo, entdo ndo irei a praia.

Muita gente tem dificuldade em entender o funcionamento desse tipo de proposicao.

Convém, para facilitar nosso entendimento, que trabalhemos com a seguinte sentenca.

o Se nasci em Fortaleza, entdo sou cearense.

Cada um de vocés pode adaptar essa frase acima a sua realidade: troque Fortaleza pelo
nome da sua cidade natal, e troque cearense pelo nome que se da a quem nasce no seu Estado. Por

exemplo:

o Senasci em Apodi, entdo sou potiguar.

o Se nasci em Russas, entdo sou cearense.

E assim por diante. Pronto?

Agora me responda: qual é a inica maneira dessa proposi¢ado estar incorreta? Ora, s6 ha um
jeito desta frase ser falsa: se a primeira parte for verdadeira, e a segunda for falsa. Ou seja, se é
verdade que eu nasci em Apodi, entdo necessariamente é verdade que eu sou potiguar. Se alguém
disser que é verdadeiro que eu nasci em Apodi, e que é falso que eu sou potiguar, entao este
conjunto estara todo falso.

E importante salientar que o exemplo trabalhado acima (Se nasci em Russas entdo sou
cearense) foi escolhido exclusivamente para fins didaticos. Na realidade, ndo é preciso que exista
qualquer conexao de sentido entre o conteddo das proposi¢cdes componentes da condicional. Por

exemplo, poderiamos ter a seguinte sentenca:

“Se a baleia é um mamifero entdo o papa é alemdo”

0 que interessa é apenas uma coisa: a primeira parte da condicional é uma condicao

suficiente para obtenc¢do de um resultado necessario.



Percebam, pois, que se alguém disser que: “Pedro ser rico é condigdo suficiente para Maria
ser médica”, entdo no6s podemos reescrever essa sentenca, usando o formato da condicional.

Teremos:

o “Pedro ser rico é condigdo suficiente para Maria ser médica” é igual a:

o “Se Pedro for rico, entdo Maria é médica”

Por outro lado, se ocorrer de alguém dizer que: “Maria ser médica é condigdo necessdria

para que Pedro seja rico”, também poderemos traduzir isso de outra forma:

o “Maria ser médica é condigdo necessdria para que Pedro seja rico” é igual a:

o “Se Pedro for rico, entdo Maria é médica”

Nao podemos, pois esquecer disso:

o Uma condigdo suficiente gera um resultado necessdrio.

Pois bem! Como ficara nossa tabela-verdade, no caso da proposicdo condicional?
Pensaremos aqui pela via de excecdo: s0 sera falsa esta estrutura quando houver a condigao
suficiente, mas o resultado necessario nao se confirmar. Ou seja, quando a primeira parte
for verdadeira, e a segunda for falsa. Nos demais casos, a condicional sera verdadeira.

A sentenca condicional “Se p, entdo q” serd representada por uma seta: p—=>q.

Na proposicdo “Se p, entdo q”, a proposicdo p é denominada de antecedente, enquanto a

proposig¢do q é dita conseqliente. Teremos:

P | q | p=2q
V|V vV
V| F F
F |V vV
F|F vV

Se as proposicdes p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama, a



proposicao condicional “Se p entdo q” correspondera a inclusao do conjunto p no conjunto q (p

esta contido em q):

# Conectivo “ ... se e somente se ...”: (bicondicional

A estrutura dita bicondicional apresenta o conectivo “se e somente se”, separando as duas

sentencas simples. Trata-se de uma proposicao de facil entendimento. Se alguém disser:

“Eduardo fica alegre se e somente se Mariana sorri”,

E 0 mesmo que fazer a conjuncio entre as duas proposi¢cdes condicionais:

o “Eduardo fica alegre somente se Mariana sorri e Mariana sorri somente se Eduardo

fica alegre”.

Ou ainda, dito de outra forma:

o “Se Eduardo fica alegre, entdo Mariana sorri e se Mariana sorri, entdo Eduardo fica

alegre”.

Sao construgcdes de mesmo sentido!



A bicondicional é uma conjung¢do entre duas condicionais. Havera duas situacdes em
que a bicondicional sera verdadeira: quando antecedente e conseqiiente forem ambos
verdadeiros, ou quando forem ambos falsos. Nos demais casos, a bicondicional sera falsa.

Sabendo que a frase “p se e somente se q” é representada por “p—q”, entdo nossa tabela-

verdade serd a seguinte:

P | q pP<q
V]V Vv
V | F F
F |V F
F | F Vv

Se as proposicoes p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama, a

proposicdo bicondicional “p se e somente se q” corresponderd a igualdade dos conjuntos p e q.

Observacdo: Uma proposi¢do bicondicional “p se e somente se q” equivale a proposicao

composta: “se p entdo q e se q entao p”, ou seja,
‘p—oq"éamesmacoisaque (p—~qe(q— p)"

# Particula “ ndo”: (negacdo)

Veremos algo de suma importancia: como negar uma proposicao.

No caso de uma proposicao simples, ndo poderia ser mais facil: basta por a palavra nao

antes da sentenga, e ja a tornamos uma negativa. Exemplos:



o Jodo é médico. Negativa: Jodo ndo é médico.

o Maria é estudante. Negativa: Maria ndo é estudante.

Reparemos que caso a sentenga original ja seja uma negativa (ja traga a palavra ndo), entao

para negar a negativa, teremos que excluir a palavra ndo. Assim:

o Jodo ndo é médico. Negativa: Jodo é médico.

o Maria ndo é estudante. Negativa: Maria é estudante.

Pronto! Em se tratando de fazer a negagdo de proposi¢des simples, ja estamos craques!
O simbolo que representa a negacdo é uma pequena cantoneira (=) ou um sinal de til (~),
antecedendo a frase. (Adotaremos o til).

A tabela-verdade da negagdo é mais simplificada que as demais ja vistas. Teremos:

P |~P
V|F
F |V

Podem-se empregar, também, como equivalentes de "ndo A", as seguintes expressoes:

o Ndo é verdade que A.

o E falso que A.
Dai as seguintes frases sdo equivalentes:
o Logica nao é facil.

o Ndo é verdade que logica é facil.

o E falso que légica é facil.



# Negacdo de um proposicao composta

Ja sabemos negar uma proposicdo simples. Mas, e se for uma proposicdo composta, como
fica? Ai, dependera de qual é a estrutura em que se encontra essa proposi¢do. Veremos, pois, uma a

uma:
—>Negacao de uma proposicao conjuntiva: ~(p e q)
Para negar uma proposicdao no formato de conjuncao (p e q), faremos o seguinte:

1. Negaremos a primeira parte (~p);
2. Negaremos a segunda parte (~q);
3. Trocaremos e por ou.

E so!

Dai, a questdo dira: “Ndo é verdade que Jodo é médico e Pedro é dentista”, e pedira que
encontremos, entre as op¢des de resposta, aquela frase que seja logicamente equivalente a esta
fornecida.

Analisemos: o comecgo da sentenca é “ndo é verdade que...”. Ora, dizer que “ndo é verdade
que..” é nada mais nada menos que negar o que vem em seguida. E o que vem em seguida? Uma
estrutura de conjungao!

Dai, como negaremos que “Jodo é médico e Pedro é dentista”? Da forma explicada acima:

1. Nega-se a primeira parte (~p) = Joao nao é médico;
2. Nega-se a segunda parte (~q) = Pedro nio é dentista;
3. Troca-se E por OU, e o resultado final sera o seguinte:

JOAO NAO E MEDICO OU PEDRO NAO E DENTISTA.

Traduzindo para a linguagem da légica, dizemos que:

~(pAq)=~pV~q



Como fomos chegar a essa conclusdo? Ora, por meio da compara¢do entre as tabelas-
verdade das duas proposi¢des acima. Vejamos como foi isso. Primeiro, trabalhemos a tabela-

verdade do ~(p A q).

Tudo comecga com aquele formato basico, que ja é nosso conhecido:

T < T
< <je

Dai, faremos a préxima coluna, que é a da conjuncao (e). Teremos:

P|l4da|[pAgq
V|V Vv
V| F F
F vV F
F F F

Por fim, construiremos a coluna que é a negativa desta terceira. Ora, ja sabemos que com a

negativa, o que é verdadeiro vira falso, e o que é falso vira verdadeiro. Logo, teremos:

P 9 pAq|~(PAq)
V|V Vv F
V| F F Vv
F vV F Vv
F F F Vv

Guardemos, pois, essa ultima coluna (em destaque). Ela representa o resultado légico da
estrutura ~(p /\ q). Agora, construamos a tabela-verdade da estrutura ~p v ~q, e comparemos 0s

resultados. No inicio, teremos:



| < |<IT
| <|m|<_

Faremos agora as duas colunas das duas negativas, de p e de q. Para isso, conforme ja

sabemos, quem for V virara F, e vice-versa. Teremos:

P/ 9 ~p|~q
V/,V]|F|F
VI F | F |V
F| V|V |F
F/ F| V]V

Agora, passemos a coluna final: ~p v ~q. Aqui nos lembraremos de como funciona uma
disjungdo. A disjungdo é a estrutura do ou. Para ser verdadeira basta que uma das sentencas

também o seja. Dai, teremos:

P| g |~p|~q|~pV~q
V|V |F|F F
V| F | F |V v
F|V|V|F v
F|F |V |V v

Finalmente, comparemos a coluna resultado (em destaque) desta estrutura (~p V~q) com

aquela que estava guardada da estrutura ~(p A\ q). Teremos:

~pAq | ~pV~q

< | <|<|=
< < <™

Resultados idénticos! Dai, do ponto de vista légico, para negar p e q, negaremos p,

negaremos q, e trocaremos e por ou.



Ja sabendo disso, ndo perderemos tempo na prova construindo tabela-verdade para saber
como se faz a negativa de uma conjungdo! Esse exercicio que fizemos acima, de comparar as
colunas-resultado das duas tabelas, serviu apenas para explicar a origem dessa equivaléncia logica.
Ou seja, para dizer se uma proposicao é, do ponto de vista légico, equivalente a outra, basta

fazer uma comparacao entre suas tabelas-verdade.

->Negacao de uma proposicao disjuntiva: ~(p ou q)
Para negar uma proposicdo no formato de disjuncao (p ou q), faremos o seguinte:

1. Negaremos a primeira parte (~p);
2. Negaremos a segunda parte (~q);
3. Trocaremos OU por E.

E sé!

Se uma questao de prova disser: “Marque a assertiva que é logicamente equivalente a
seguinte frase: Ndo é verdade que Pedro é dentista ou Paulo é engenheiro”.

Pensemos: a frase comec¢a com um “ndo é verdade que...”, ou seja, o que se segue esta sendo

negado! E o que se segue é uma estrutura em forma de disjungdo. Dai, obedecendo aos passos

descritos acima, faremos:

1. Nega-se a primeira parte (~p) = Pedro nao é dentista;
2. Nega-se a segunda parte (~q) = Paulo nao é engenheiro;
3. Troca-se OU por E, e o resultado final sera o seguinte:

PEDRO NAO E DENTISTA E PAULO NAO E ENGENHEIRO.

Na linguagem apropriada, concluimos que:

~(pVvq)=~pr~q



Se formos curiosos, poderemos fazer a comprovacdao - via tabelas-verdade - desta

conclusdo acima. Somos curiosos? Claro! Tomemos a primeira parte: ~(p V q). Teremos, de inicio:

< | <[S
< || <|}2

Dai, construindo a coluna da disjuncao (p ou q). Teremos:

pvq

T < T
< | < e

<< <<

Finalizando, fazendo a negacao da coluna da disjuncao, teremos:

P | q | pVqg | ~(pVq)
V]|V V F
V| F vV F
F| V V F
F| F F v

Guardemos essa coluna resultado para o final. E passemos a segunda parte da andlise: a

estrutura ~p A~q. Teremos, a principio, o seguinte:

Pl q
V]V
V| F
F |V
F | F

Construindo-se as colunas de negacoes de p e q, teremos:



T < S
<< 2
"]
<

Finalizando, fazendo a conjung¢do ~p e ~q, teremos os seguintes resultados:

Pl q |~p|~q|~pA~q
V|V |F|F F
VI F|F |V F
F|V |V |F F
F|F |V |V Vv

Concluindo, comparemos a coluna resultado (em destaque) desta estrutura (~p /\~q) com

aquela que estava guardada da estrutura ~(p V q). Teremos:

~(pVq) | ~pA~q
F F
F F
F F
v vV

Resultados idénticos! Dai, do ponto de vista l16gico, para negar “p ou q”, negaremos p,

negaremos q, e trocaremos ou por e.

->Negacao de uma proposic¢ao condicional: ~(p 2 q)

Como é que se nega uma condicional? Da seguinte forma:

12) Mantém-se a primeira parte; e

22) Nega-se a segunda parte.

Por exemplo, como seria a negativa de “Se chover, entdo levarei o guarda-chuva”?



192) Mantendo a primeira parte: “Chove” E

22) Negando a segunda parte: “eu ndao levo o guarda-chuva’.

Resultado final: “Chove e eu ndo levo o guarda-chuva”.

Na linguagem apropriada, concluimos que:

~(p>q)=pAr~q

Na sequéncia, apresento duas tabelas que trazem um resumo das relagdes vistas até o

momento. Vejamos:

Estrutura E verdade quando E falso quando
Légica
pAq p e q sdo, ambos, verdade um dos dois for falso
pVq um dos dois for verdade p € q, ambos, sdo falsos
pP=>q Nos demais casos p é verdade e q é falso
p<q p e q tiverem valores légicos iguais p e q tiverem valores logicos diferentes
~p p € falso p é verdade

Negativa das proposicdes compostas:

Negativade (peq) ~p ou ~q
Negativa de (p ou q) ~pe~q
Negativa de (p 2 q) pe~q

Negativa de (p~q) [(p e ~q) ou (q e ~p)]




# Tabelas-verdade

Trataremos agora um pouco mais a respeito de TABELA-VERDADE. Trata-se de uma tabela
mediante a qual sdo analisados os valores légicos de proposi¢des compostas.

Ja vimos que uma Tabela-Verdade que contém duas proposicdes apresentara exatamente
um ndmero de quatro linhas! Mas e se estivermos analisando uma proposicado composta com trés
ou mais proposicdes componentes? Como ficaria a tabela-verdade neste caso? Generalizando para

qualquer caso, teremos que o numero de linhas de uma tabela-verdade sera dado por:

N2 linhas da Tabela-Verdade = 2n° de proposicses

Ou seja, se estivermos trabalhando com duas proposicdes p e q, entdo a tabela-verdade tera
4 linhas. Se estivermos trabalhando com uma proposicao composta que tenha trés componentes

p, q er, a tabela-verdade tera 23 = 8. E assim, por diante.

- Tabelas-verdade parap e q:

Trabalhando com duas proposigdes componentes, a estrutura inicial da tabela-verdade

sera sempre aquela que ja aprendemos. Qual seja:

Pl q
V]V
V| F
F |V
F | F

E a proxima coluna (ou préximas colunas) da tabela-verdade dependera dos conectivos que
estardo presentes na proposicao composta.

Ja sabemos construir, pelo menos, cinco tabelas-verdade de proposi¢cdes compostas! A
tabela-verdade da conjuncdo, da disjunc¢ao, da disjunciao exclusiva, da condicional e da
bicondicional. Com este conhecimento prévio, ja estamos aptos a construir as tabelas-verdade de
qualquer outra proposi¢do formada por duas proposi¢cdes componentes (p e q). Designaremos tal

proposicao composta da seguinte forma: P(p, q).



Suponhamos, pois, que estamos diante da seguinte proposicdo composta: P(p, q)=~(p v
~q) e desejamos construir a sua tabela-verdade. Como seria? O inicio da tabela é, conforme

sabemos, sempre o mesmo. Teremos:

< | <[S
< || <|}2

Agora olhemos para a proposicao que estamos trabalhando [~(p v ~q)] e comparemos o
que ja temos na tabela acima com o que ainda precisamos encontrar. Ja temos o ~q? Ainda nao!

Entdo, é nosso préximo passo: construir a coluna da negac¢ao de q. Teremos:

P/l 9 ~q
VIV ]|F
VIF |V
F|V]|F
F|I|F |V

Seguindo adiante, construiremos agora a coluna referente ao parénteses (p v ~q). Trata-se
pois, de uma disjuncdo, cujo funcionamento ja é nosso conhecido (so sera falsa se as duas partes
forem falsas!). Colocaremos em destaque (sombreado) as colunas de nosso interesse para a

formacao desta disjungdo. Teremos:

P | q|~q pv~q
V| V| F| v
V| F|V]| v
F|V | F| F
F|F| V]| Vv

Por fim, concluindo a andlise desta proposi¢cdo composta, resta-nos construir a coluna que é
a propria proposicao: ~(p v ~q). Ou seja, faremos a negacao da disjun¢do acima. Para isso, quem

for VERDADEIRO vira FALSO e vice-versa. Teremos:

'plq|~qlpv~q| ~(pv~q)




F
V
F

< <

<<

<|mi<|<

| < ||

V

E este, portanto, o resultado final da tabela-verdade para a proposicio ~(p v ~q). Uma coisa

muito importante que deve ser dita neste momento é que, na hora de construirmos a tabela-

verdade de uma proposicdao composta qualquer, teremos que seguir uma certa ordem de

precedéncia dos conectivos. Ou seja, os nossos passos terdo que obedecer a uma seqiiéncia.

Comecaremos sempre trabalhando com o que houver dentro dos parénteses. S6 depois,

passaremos ao que houver fora deles. Em ambos os casos, sempre obedecendo a seguinte ordem:

1.

2.

3.

4.

Faremos as negacoes (~);
Faremos as conjun¢des ou disjunc¢des, na ordem em que aparecerem;
Faremos a condicional;

Faremos o bicondicional.

Para fixar nossos conhecimentos vamos construir a tabela-verdade da seguinte proposicao

composta: P(p,q) = (pA~q) V (QA~p).

SOLUCAO: Observamos que ha dois parénteses. Comegaremos, pois, a trabalhar o primeiro deles,

isoladamente. Obedeceremos a ordem de precedéncia dos conectivos:

12 passo: Negacdo de q

2
]

i < | <Ie
< | < e
<|m|<|m™

22 passo: Conjun¢ao

~q | PA~q

<Ic
<)
mry
mry




V| F \% vV
F | V F F
F F \% F
32 passo: Negacao de p
Pl 9 ~P
V|V F
V F F
F | V V
F F V
42 passo: Conjuncao
Pl q |~pP| gA~p
VIV F F
V| F F F
F | V V V
F F \" F

52 passo: uma vez trabalhados os dois parénteses, faremos a disjung¢ao que os une.

pA~q | qA~p | (PA~q)V(qA~p)
F F F
vV F vV
F V vV
F F F

Se quiséssemos, poderiamos ter feito tudo em uma Unica tabela maior, da seguinte forma:

P | q9 | ~q| pA~q | ~p | gA~p | (PA~q)V(g9A~p)
V|V |F F F F F
V| F |V vV F F vV
F| V]| F F vV vV vV
F|F |V F vV F F

Pronto! Concluimos mais um problema. J& estamos craques em construir tabelas-verdade

para proposi¢cdes de duas sentengas. Mas, e se estivermos trabalhando com trés proposi¢coes




simples (p, q e r)? Como é que se faz essa tabela-verdade? A primeira coisa é definir o nimero de
linhas que esta tabela-verdade tera. Conforme ja aprendemos, este calculo serda dado por N2
linhas = 2 N® de proposicdes [ ,0go, havera oito linhas (23=8) numa tabela-verdade para trés
proposicdes simples. Para duas proposicdes, a tabela-verdade se inicia sempre do mesmo jeito. O
mesmo ocorrera para uma tabela-verdade de trés proposicdes. Terd sempre o mesmo inicio. E sera

0 seguinte:

A coluna da proposicao p sera construida da seguinte forma: quatro V alternando com
quatro F; a coluna da proposicdo q tem outra alternancia: dois V com dois F; por fim, a coluna da
proposicdo r alternard sempre um V com um F. Teremos, portanto, sempre a mesma estrutura

inicial:

mmm || < i<i<|i<ie

| < < | < | <l
o< << < -

Saber construir esta tabela acima é obrigacao. Ela corresponde a estrutura inicial de uma

tabela-verdade para trés proposigdes simples.



Suponhamos que uma questdo de prova peca que construamos a tabela-verdade da
proposicdo composta seguinte: P(p,q,r)=(p A ~q) =2 (q v ~r). A leitura dessa proposicdo é a
seguinte: Se p e ndo q, entdo q ou ndor.

Vamos fazer esse exercicio? Comecaremos sempre com a estrutura inicial para trés

proposicoes. Teremos:

| < | < (< | < s

| < < | < | <l
< < | < <

Dai, jA sabemos que existe uma ordem de precedéncia a ser observada, de modo que
trabalharemos logo os parénteses da proposicdo acima. Comecando pelo primeiro deles, faremos

0s seguintes passos:

12 passo: Negacdo de q

Pl q | Tr ~q
V]|V \ F
V]|V F F
\ F \ \
\ F F \
F \ \ F
F \ F F
F F \ \
F F F \
22 passo: Conjuncao do primeiro parénteses
P . q|r|~q pr~q
V| |V \ F F
V|V F F F
\ F \ \ \




\% F F )\ Vv
F \ \ F F
F Vv F F F
F F \ Vv F
F F F \' F
32 passo: Negacaoder
P|q | r | ~q pA~q| T
V| |V \ F F F
V|V F F F Vv
Vv F Vv \ Vv F
)\ F F \ Vv Vv
F Vv Vv F F F
F Vv F F F Vv
F F Vv )\ F F
F F F \ F Vv
4° passo: Disjuncdo do segundo parénteses
P|q|r |~q|pA~q|~r| qV~T
V| |V \ F F F \
V| |V F F F \ \
\ F \ \ Vv F F
\' F F \' \ Vv \
F Vv Vv F F F Vv
F Vv F F F \ \
F F \ \' F F F
F F F \' F \ \

52 passo: Finalmente, vamos fazer a condicional.
RECORDANDO: a condicional s6 sera falsa se tivermos VERDADEIRO na primeira parte e FALSO

na segunda!!!

Pl q | r |~ pA~q|~r | qv~r | (pA~q)2>(qV~r)
\"% \"% \"4 F F F A" \"%
\"% \"% F F F \"4 A" \"%
Vv F \"4 Vv Vv F F F




1 | | | | <
= | < | < |

o< <
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Pronto! Mais uma etapa concluida. Estamos aptos a construir tabelas-verdade para
proposi¢des compostas de duas ou trés proposi¢des componentes.
Chegou o momento de passarmos a conhecer trés outros conceitos: Tautologia,

Contradigdo e Contingéncia.

>Tautologia

Uma proposicdo composta formada por duas ou mais proposi¢odes p, q, T, ... sera dita uma
Tautologia se ela for sempre verdadeira, independentemente dos valores légicos das
proposicées p, q, I, ... que a compdem. Em palavras mais simples: para saber se uma proposicao
composta é uma Tautologia, construiremos a sua tabela-verdade! Dai, se a dltima coluna da
tabela-verdade s6 apresentar verdadeiro (e nenhum falso), entiao estaremos diante de uma
Tautologia. S6 isso!

Exemplo: A proposicio (p A q) 2 (p V q) é uma tautologia, pois é sempre verdadeira,

independentemente dos valores ldgicos de p e de q, como se pode observar na tabela-verdade.

P| 49| pAq | pvq | (PA9)2(pVq)
V]V V vV vV
V| F F vV vV
F| vV F vV vV
F F F F V

Observe que o valor légico da proposicdo composta (PAQ)=2(PVQq), que aparece na
ultima coluna, é sempre verdadeiro. Passemos a outro exemplo de Tautologia: [(p Vq) A (p A

s)] = p. Construa a tabela-verdade e demonstre que se trata de uma tautologia.



>Contradicao

Uma proposicdo composta formada por duas ou mais proposicoes p, q, T, ... sera dita uma
contradicao se ela for sempre falsa, independentemente dos valores l6gicos das proposicdes p,
q,r .. que a compdem. Ou seja, construindo a tabela-verdade de uma proposicao composta, se
todos os resultados da ultima coluna forem FALSOS, entao estaremos diante de uma
contradigdo.

Exemplo: A proposicao “ p < ~p ” é uma contradicdo, pois sempre é falsa independentemente do

valor légico de p, como é possivel observar na tabela-verdade abaixo:

P |~P | PP
V| F F
F | V F

>Contingéncia

Uma proposi¢cdo composta serad dita uma contingéncia sempre que nao for uma tautologia
ou uma contradi¢do. Somente isso! Vocé pegara a proposicdo composta e construira a sua tabela-
verdade. Se vocé verificar que aquela proposicao nem é uma tautologia (so6 resultados V), e nem é
uma contradi¢do (s6 resultados F), entdo, pela via de excecdo, sera dita uma contingéncia!
Exemplo: A proposicao “p < (p/Aq)” é uma contingéncia. Por que essa proposicio é uma
contingéncia? Porque nem € uma tautologia e nem é uma contradicdo. SO por isso! Vejamos sua

tabela-verdade a seguir.

Pl q pPAq | p-(PAQ)
V|V \' \'
V| F F F
F |V F \'
F | F F \'




