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Logica Formal

Matematica Discreta

Prof® Marcelo Maraschin de Souza
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As proposicoes podem ser combinadas na forma “se
proposicao 1, entao proposicao 2”

N

« [Essa proposicao composta é denotada por —

« Seja proposicao 1 dada por A e proposicéo 2 dada por
B, reescrevemos A— B, onde A € 0 antecedente e B é
0 consequente.

« Esse conectivo l6gico leva o nome de implicacdo ou

> condicional.
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SANTA CATARINA

« Por convencao, A—~ B é verdadeira se A for falsa,
independentemente do valor logico de B.

) } Exemplo: Se Fulano foi até a loja de esportes entéo foi até
a casa de sua avo.
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SANTA CATARINA
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INSTITUTO FEDERAL Bicondicional

As proposicbes podem ser combinadas na forma
‘proposicao 1 se, e somente se, proposicao 2”

« [Essa proposicao composta é denotada por <

« Seja proposicao 1 dada por A e proposicéao 2 dada por
B, reescrevemos A —~ B

» Esse conectivo logico leva o nome de bicondicional

« E uma abreviacédo de (A— B) (B — A).
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SANTA CATARINA
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~mmoroemn. PFECE0ENCIA dOS Operadores

Para construir uma tabela-verdade, sera necessario resolver todas
as possiveis combinagcdoes de valores logicos das proposicoes
existentes;

A resolucao de um sistema formal deve seguir uma ordem, assim
COmo acontece nas equacdes matematicas:

.0, U

1

V/\

—

<>

CLECE NN




~mmoreoemn. PIECEAENCIA dOS Operadores

L 04
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3. Vv, NV
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A'vB (Ay vB (AvBY)
AvB—-C (AvB)—C Av (B —C)
AB—-CoD (WAAB)—>C)«—D A*B — (C+— D))
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o EXPFESS0ES em Portugueés

‘ / -,L;{;‘p.r;,\ N5.0 A.
/{%'“ >Q E falso que A... Negac&o A

Nao é verdade que A...

E; mas; também; além disso Conjuncgéao A"B
Ou Disjungéo AvB
Ou A, Ou B. Disjuncéo exclusiva A®B

Se A, entéo B.

A implica B.

A, logo B.

A so6 se B; A somente se B. Condicional A—B
B segue A

A é uma condicéo suficiente para B; basta A para B.

B é uma condicao necessaria para A.

< A se e somente se B.

X o~ L. - Bicondicional A—B
A é condicao necessaria e suficiente para B.
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SANTA CATARINA

'@f" “O fogo é uma condig&o necessaria para a fumaca”.
p‘ De que outra maneira podemos escrever?

. @&

%ﬁ “Se houver fumaga, entdo havera fogo.”

<
“ Antecedente e consequente?
S

REDE FEDERAL
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s NEJACOES COretas e incorretas
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Vai chover amanha.

Pedro é alto e magro.

O rio é raso ou esta
poluido.

E falso que va chover amanha.
N&o vai chover amanhéa

E falso que Pedro seja alto e magro.

Pedro ndo é alto ou ndo é magro.
Pedro é baixo ou gordo.

E falso que o rio seja raso ou esteja
poluido.
O rio ndo € raso e nao esta poluido.
O rio é fundo e ndo esta poluido.

Pedro é baixo e gordo.
(Pode ser que Pedro néo tenha
apenas 1 das propriedades)

O rio n&o é raso ou ndo esta
poluido.
(Ambas devem ser falsas!)
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Negacao

Quais das proposicdoes a seguir representa P’ se P é a
proposicéao: “Julia gosta de manteiga, mas detesta creme”?

A) Julia detesta manteiga e creme;

B) Julia nao gosta de manteiga nem de creme;

C) Julia ndo gosta de manteiga mas adora creme;
D) Julia nao gosta de manteiga ou adora creme.

Faca a tabela-verdade.
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Uma cadeia, no qual obedece as regras de sintaxe, como
(A— B)(B— A)
é denominada uma formula bem formulada (fbf).

Exemplo de féormula mal formulada,
((A" - BC

Letras mailsculas do final do alfabeto (P,Q,R,S,...) serao

utilizadas para representar fbf’s.
Exemplo: ((A*B)~C) — (B Vv C') pode ser representada por

DE EEDUCAEcAo P —)
=~ PROFISSIONAL Q
1909-2014
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SANTA CATARINA

Faca a tabela-verdade para cada uma das fbf:
AVB - (A VB)

(A— B) < (B"B")

(AvA") - (BAB')

[(AAB") = C'T

(A= B) < (B' > A)
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Uma fbf como a do item E), que assume apenas o valor V,
N é denominada tautologia.

0 .

Ou seja, € verdadeira independentemente dos valores
|0gicos atribuidos as proposicoes.

‘:,«,
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Exemplo: Av A

“Hoje vai ter sol ou hoje nao vai ter sol”.
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SANTA CATARINA

E dita tautolégico todo sistema l6gico cuja tabela-verdade resulta apenas
em valores Verdadeiros:

A" B < B " A: (comutatividade)

oA e e e | e
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INSTITUTO FEDERAL Contradicao
Uma fbf como a do item C), cujo valor l6gico € sempre
Ou seja, € falsa independentemente dos valores l6gicos
atribuidos as proposicoes.
Exemplo: AAA

“Hoje e terca-feira e hoje nao e terca-feira”.
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SANTA CATARINA

E dita contradicdo todo sistema légico cuja tabela-verdade resulta apenas
em valores Falsos:

(A—B)"(A"B)

[ A5 A% | (A-5)ArE)
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SANTA CATARINA Contl ngénCiaS

Todo e qualquer sistema l6gico que nao seja Tautologia ou
Contradicao, sera considerado contingéncia.
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SANTA CATARINA EqU|Va|énC|a

Seja P e Q duas fbf's e suponha que a fbf P & Q seja uma
tautologia. Se fizermos uma tabela-verdade observamos que os
valores logicos de P e Q seriam iguais em todas as linhas.

Exemplo:

o ra

< T T <
< T T <
< < < <




INSTITUTO FEDERAL

Equivaléncia
Entdo, dizemos que P e Q sao equivalentes, denotamos por
P & Q.

Ou seja, P & (Q se, e somente se, P < (Q € uma tautologia.

Logo, o item 1-E) é uma equivaléncia, segue
(A->B) e (B'- A

Quando uma fbf é equivalente a outra, elas podem ser
4 substituidas uma pela outra.
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"SANTA CATARINA Algumas Equivaléncias Tautoldgicas
« Comutatividade:
AVB ©BVA
ANB ©BAA

» Associatividade:
(AVB)VC © AV (BVC()
(AANB)AC © AN(BAC)

e Distributividade:
AV(BAC)© (AVB)AN(AV ()
ANBVC)e (ANB)V(ANC)
 Elementos neutros:

AV A
ANl & A
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SANTA GATARINA Algumas Equivaléncias Tautoldgicas

Tabela-verdade elemento neutro B):

’%@’t
P “ Y Y Vv Y
o~

F Vv F \%

% } - Complementares
X AvA o1
[p“ ‘ ANA &0

<



~mrerese | @S de De Morgan

O matematico inglés Augusto De Morgan (1806 — 1871) foi o primeiro a enunciar
algumas equivaléncias légicas (e de conjuntos). Estas equivaléncias convertem
operacoes logicas E em OU e vice-versa e sdo amplamente utilizadas na construcao
de sistemas logicos:

(AvB) & A A B’

(ArB) & AV B’
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SANTA CATARINA

' @’9 Na pratica, ndo importa o numero de proposicoes. Ex.:
“ (AVBVCVD)Y & A B ACAD

A"BA"CA"D"Ey A VB VCVDVF’




o QUESTOES POSCOMPp (1/7)

Poscomp[2013, ql11]: Considere as sentencas a
seqguir:

P: Pedro faz as tarefas todos os dias.

Q: Pedro tera boas notas no final do ano.

=Assinale a alternativa que apresenta, corretamente, a traducao em
linguagem simbdlica da negacéo da sentengca composta a sequir:

=“Se Pedro faz as tarefas todos os dias, entao Pedro tera boas notas
no final do ano.”

1. P—->Q
2. P-Q
3. PA*~-Q
> 4, ~P™~Q
5. ~P*"Q




o QUESTOES POSCOMpP (2/7)

Poscomp[2013, q13]: Admita que um novo conectivo binério, rotulado pelo
simbolo [, seja definido pela tabela-verdade ao lado. Com base nessa
definicao e nas operacOes usuais com 0S conectivos v, * e ~, considere as
afirmativas a sequir.

. PJQéequivalenteaQ ] P.

. (P7Q)v(Q ] P)néo é uma contingéncia.

. (Q7IP)™(P7 Q)eé uma contradi¢do.

IV. ~[(Q71P)" (P71 Q)] éuma tautologia.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

nmonn< <
o< T <
m o< T

b) Somente as afirmativas | e IV sédo corretas.
> c) Somente as afirmativas Ill e IV s&o corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il e lll s&o corretas.
REDEFEDERAL
n PROFISSIGNAL e) Somente as afirmativas Il, Il e IV s&o corretas.




wrmmoreoen. QUESTOES POSCOMpP (3/7)

SANTA CATARINA

[].\-IT] Assinale a proposi¢ao logicamente equivalente a ~(p V q) V (-p A q)
(a) "pA(gV-q)




wmoreoen. QUESTOES POScomp (4/7)

SANTA CATARINA

10. [MT] Considere as segnintes proposigoes:

(I) ~pvgq

(I1) ~(p A —q)

(III) p— ¢

Iv) (V—aqVvip—F)

Quais das proposicdes acima sfo logicamente equivalentes ?

(a) Somente (I)=(I1I)

(b) Somente (I)=(II)

(c) Somente (I)=(IT)=(III)

(d) ()=(I11) e (IN=(I11) mas (IID)Z(IV)

(e) (I), (II), (III) e (IV) sao todas equivalentes.
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SANTA CATARINA

Questao 13. [MAT]
A sentenca logica An(Bv=C) € equivalente a

A) An(=BAC)

B} A= {BV—J::I

C) =Av (=BAC)

D) Todas as respostas anteriores.

E) Nenhuma das respostas anteriores.
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SANTA CATARINA

Questiio 15. [MAT]

Existem trés suspeitos de invadir uma rede de computadores: André, Bruna e Carlos.
Sabe-se que a invasdo foi efetivamente cometida por um ou por mais de um deles, ja
que podem ter agido individualmente ou ndo. Sabe-se, ainda, que:

I.  Se André € inocente, entdo Bruna é culpada.
II. Ou Carlos € culpado ou Bruna é culpada, mas ndo os dois.
I1I. Carlos ndo ¢ mnocente.

Com base nestas consideragdes, conclui-se que:

A) Somente André é inocente.
B) Somente Bruna é culpada.
C) Somente Carlos ¢ culpado.
D) Séo culpados apenas Bruna e Carlos.
E) Sio culpados apenas André e Carlos.
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SANTA CATARINA

16) Os conectores logicos v, — sdo lidos como “ou” e “implica”. O operador “ndo™ é representado por —.
Considerando esta notacdo, a tabela verdade da proposicdo (P — J) — (—-Q v F), assumindo que a
sequéncia de valores de F e {V,V|F,F} e a de (] & {V,F,V.F}, tem os valores:

a) {FFRFF}
b) {V.V.V,V}
c) {V.\V,FV}
d) {FFV.V}
e) {V.FV.F}
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Argumentos Validos

Um argumento pode ser representado em forma simbdlica como

Pl/\Pz/\P3A/\Pn_)Q

Onde P;,P,,P;.. sao proposicoes dadas, chamadas de
hipoteses do argumento, e Q é a concluséo.

Em geral, P; e Q representam fbf's.

Quando que deve ser considerado um argumento valido?
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Argumentos Validos

Quando deve ser considerado um argumento valido?

Q € uma concluséao logica de P4, ..., B, sempre que a verdade das
proposicoes P, ..., B, implica na verdade de Q.

Considere o argumento (contra-exemplo):

“Dilma Rousseff é a presidente do Brasil. Floriandpolis € a capital
de Santa Catarina. Portanto, o dia tem 24 horas”.
AANB - C

> Duas hipoteses e a conclusdo, mas nesse caso ndo consideramos
o argumento valido, pois a conclusao é um fato verdadeiro isolado
]Q, emuacs  das hipoteses.
E TECNOLOGICA
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Argumentos Validos

Um argumento valido deveria ser intrinsicamente verdadeiro,
sendo assim, segue definicao.

Definicao: A fbf proposicional
Pl/\PZ/\PBA.“/\PTL_)Q

é um argumento valido quando for um tautologia.

Obs: no ultimo exemplo o argumento (AAB — C) ndo € uma
tautologia, por isso ndo era um argumento valido.

4

REDE FEDERAL

- DE EDUCAGAO

PROFISSIONAL

115 ETECNOLOGICA
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Argumentos Validos

Exemplo 1)

“Se Dilma Rousseff for presidente do Brasil, entdo Michel Temer € o
vice-presidente. Dilma Rousseff é presidente do Brasil. Portanto,
Michel Temer é o vice-presidente do Brasil”.

Duas hipoteses:

1. Se Dilma Rousseff for presidente do Brasil, entdo Michel Temer é
0 vice-presidente

2. Dilma Rousseff é presidente do Brasil.
: Concluséao:
> Michel Temer € o vice-presidente do Brasil.
e REPTESENtacdo simbolica: (4 —» B) AA - B, que € uma tautologia.
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oo EX. 21 Valldade de Argumentos
i Argumento: P, * P, — Q
P,: “Se esta chovendo, entdo ha nuvens.”
P,: “Esta chovendo.”
Q: “Ha nuvens.”
Proposicoes:
A Esta chovendo.
B: Ha nuvens

Deducéo/validacao:

& 4 PiA—B

P.: A valido?
) N Fo. A

Q. B

REDE FEDERAL
DE EDUCACAO
PROFISSIONAL
= 1909-2014




wmmeree. EX. 37 Validade de Argumentos

-1 Argumento: P, P, — Q
P,: “Se esta chovendo, entdo ha nuvens.”

P,: "Ha nuvens.”

Q: “Esta chovendo.”
Proposicoes:

A: Esta chovendo.
B: Ha nuvens

Deducao/validacao:

0 4 P:A—B ]
> P,:B valido?
QA

REDE FEDERAL
DE EDUCAGAO
PROFISSIONAL
E 1909-2014
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SANTA CATARINA Regra de DEdugéO

Sequéncia de demonstracéo:

Hipoteses: P4, Py, ..., P,
Fbf’'s: fbfl, fbf2,...
Concluséao: Q.
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Logica Proposicional

Existem, basicamente, dois tipos de regra de deducéo:
equivaléncias e inferéncias.

Equivaléncias permitem que as fbf’'s sejam reescritas mantendo o
valor logico.

Inferéncias permitem a deducao de novas fbf's a partir de fbf's
anteriores.
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Regras de equivaléncia

Expressao Equivalente a Nome
PvQ QvP .
P 0np Comutatividade

iPvQ)vR PviQvR) L

P~Q)*R PA{Q*R) Associatividade

(P v Q) P AL _
(P » Q) 2P v =0 Leis de De Morgan
P—Q Py Q Condicional

P (P Dupla negacio
P Q (P—Q)*(Q—P) Equivaléncia

Pr~{QvR)| (P~Q)v(P*R) B

Pv(Q*R) (PvQ)*(PvR) Distributividade
P — 0 ) — P Contraposicao
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SANTA CATARINA Regras de Equivaléncia

Exemplo: suponha o argumento proposicional
(A'VBHYVC

entao uma sequéncia de demonstracéo ficaria,

1.(A'VBHVvC (hipoGtese)
2.(ANB)' vC (1, De Morgan)
3.(AANB) > C (2, condicional)




INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

Regras de inferéncia

De Deduz Nome
P.P—-0Q 0 Modus ponens
P—0Q, -0 P Modus tollens

P.Q P Conjuncao

P P.Q Simplificacdo
P PvQ Adicao
a0 e | e
PvQ P Q disjanivo
Pra)~R | T | Esponacio
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Regras de Inferéncia

Se uma ou mais fbf's contidas na primeira coluna das regras de
inferéncia, fazem parte de uma sequéncia da demonstracdo, entao
podemos substitui-las pela fbf contida na segunda coluna.

As regras de inferéncia nao funcionam em ambas direcgoes.

Exemplo: suponha A - (B"C) e A duas hipoteses de um argumento,
uma sequéncia de demonstracao seria:

1. A- (B"C) (hipotese)

2. A (hipotese)

> 3. BAC (1,2, modus ponens)
(exemplo Dilma)




onm

[

ood

o0
INSTITUTO FEDERAL

SANTA CATARINA Regras de Inferéncia

Exemplo: dé o proximo passo da demonstracao e justifique.

1. (A”B") » C (hipb6tese)
2. C (hipotese)
3. ?




oo EXEMPlO 12 Demonstracao

SANTA CATARINA

Argumento: P, * P, — Q

P,: “Se esta chovendo, entdo ha nuvens.”
P,: “Esta chovendo.”

Q: “Ha nuvens.”

Proposicodes:

A: Esta chovendo.

B: Ha nuvens

Deducéo/validacao:

P:A B
v P.: A Valido?
Q: B




e
INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

Argumento original:

Foi possivel chegar a
mesma conclusao

~«P:A-B
Py A
Q: B

REDE FEDERAL
= DE EDUCA(
PROFISSIONAL

Validade?

1. A — B (hip, V)
2. A (hip, V)
3. B(mp,1,2)

O argumento é
valido!
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Exemplo 2

A4

Argumento: P, * P, — Q

P,: “Se esta chovendo, entdo ha nuvens.”
P,: "Ha nuvens.”

Q: “Esta chovendo.”

Proposicoes:

A: Esta chovendo.

B: Ha nuvens

Deducao/validacao:

P,:A—B _ ) _
Vamos tentar deduzir?? N&o, pois
P,: B ndo é tautologia, logo, ndo é um
B argumento valido.
QA
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Exemplo de Demonstracao Completa

Usando l6gica proposicional, prove que o argumento é valido.
ANB->C)AN[(AANB) > (DVvC)H]AB—->D

Exercicio 1: provar a validade de:
[A-> (BVC)]AB'AC' - A’

Exercicio 2: provar a validade de:
AANBA[B-(AVCO)]->C




Regras de inferéncia

Regras de equivaléncia

De Deduz Nome Expressao Equivalente a Nome
P,P—Q Q Modus ponens PvQ QvP N
PAQ QP Comutatividade
P—-Q, ~Q P Modus tollens
PvQ)vR Pv(QvR) .
P Q P~Q Conjuncio (P~Q)"R P4 (Q*R) Associatividade
PaAQ P.Q Simplificacao (P v Q) SP oA A _
~(P * Q) ~P v ~Q Leis de De Morgan
P PvQ Adicdo
P—Q “PvQ Condicional
P—-Q Q PR Silogismo
—R hipotético P ~(~P) Dupla negacéo
Silogismo P—Q P—-Q)»(Q—P) Equivaléncia
Pva. -p a disjuntivo
P~(QvR)| (P~Q)v(P*R) e
Distributividade
o - A M
P~Q)—R P R[}EJ Exportaiio Pv(iQ*R)| (PvQ)*(PvR)
P—-Q "Q — P Contraposicao
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Método Dedutivo

Suponha que o argumento que queremos provar tenha a forma

onde a concluséo € uma implicacgao.

Ao inves de usar P4, ..., B, como hipotese e R — S de conclusao, o
metodo dedutivo nos permite adicionar R como hipotese,

Pl/\Pz/\P3/\'/\Pn/\R_)S
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SANTA CATARINA Exem p I @)

Use logica proposicional para provar

[A— (4> B)] > (4-B)

(A->B)AB—-C)-»(A-0) (silogismo hipotético)
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Exercicios

Use logica proposicional para provar

1. AVB)A(B-C)—-(A—- ()

2. (A->B)A(C'VA)ANC > B
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Argumentos Verbais

Exemplo 1) Considere o argumento “Se as taxas de juros cairem,
0 mercado imobiliario vai melhorar. A taxa federal de descontos
vai cair ou o mercado imobiliario ndo vai melhorar. As taxas de
juros vao cair. Portanto, a taxa federal de descontos vai cair.

Resolucéo:

J: A taxa de juros vai cair.

I: O mercado imobiliario vai melhorar.
F: A taxa federal de descontos vai cair.

O argumento fica: J > I)A(FVI')A] - F, basta provar se o
]Q' meremr AfJUMenNto € valido.

DE EDUCACAO
PROFISSIONAL

ga
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Argumentos Verbais

Exemplo 2) “Meu cliente € canhoto mas, se o diario nao tiver
sumido, entdo meu cliente ndo € canhoto; portanto o diario
sumiu.”

Exemplo 3) “Se seguranca é um problema, entdo o controle sera
aumentado. Se seguranca nao é um problema, entdo os
negocios na Internet irdo aumentar. Portanto, se o controle nao
for aumentado, os negocios na Internet crescerao.”



