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COMPREENSAO DE ESTRUTURAS

LOGICAS DE RELACOES ARBITRARIAS
ENTRE PESSOAS, LUGARES, OBJETOS OU
EVENTOS FICTiCIOS; DEDUZINDO NOVAS

INFORMACOES DAS RELACOES FORNECIDAS
E AVALIANDO AS CONDICOES USADAS PARA
ESTABELECER A ESTRUTURA DAQUELAS
RELACOES.

\_ %

Estruturas légicas

1. Proposicao

Proposicdo ou sentenca é um termo utilizado para expri-
mir ideias, através de um conjunto de palavras ou simbolos.
Este conjunto descreve o contelido dessa ideia.

Sdo exemplos de proposicoes:

p: Pedro é médico.

q:5>8

r: Luiza foi ao cinema ontem a noite.

2. Principios fundamentais da logica

Principio da Identidade: A é A. Uma coisa é o que é.
O que &, é; e 0 que ndo &, nao é. Esta formulacdo remonta a
Parménides de Eleia.

Principio da nao contradicao: Uma proposicdo ndo
pode ser verdadeira e falsa, ao mesmo tempo.

Principio do terceiro excluido: Uma alternativa sé pode
ser verdadeira ou falsa.

3. Valor légico

Considerando os principios citados acima, uma proposi-
¢do é classificada como verdadeira ou falsa.

Sendo assim o valor légico sera:

- a verdade (V), quando se trata de uma proposicdo ver-
dadeira.

- a falsidade (F), quando se trata de uma proposicao falsa.

4. Conectivos logicos

Conectivos logicos sdo palavras usadas para conectar as
proposi¢des formando novas sentencas.

Os principais conectivos logicos sdo:

~ nao

A e

Vv Ou

- se...entao

o se e somente se

5. Proposicoes simples e compostas

As proposi¢cdes simples sdo assim caracterizadas por
apresentarem apenas uma ideia. Sdo indicadas pelas letras
minusculas: p, g, 1, s, t... As proposi¢cdes compostas sdo assim
caracterizadas por apresentarem mais de uma proposicao co-
nectadas pelos conectivos l6gicos. Sao indicadas pelas letras
mailsculas: P, Q R, S, T...

RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO
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Obs: A notacdo Q(r, s, t), por exemplo, esta indicando
que a proposicdo composta Q é formada pelas proposicoes
simplesr,set.

Exemplo:

Proposicdes simples:
p: Meu nome é Raissa

g: Séo Paulo é a maior cidade brasileira
r2+2=>5

s: O nimero 9 é impar

t: O nimero 13 é primo

Proposicées compostas

P: O nimero 12 é divisivel por 3 e 6 é o dobro de 12.
Q: A raiz quadrada de 9 é 3 e 24 é multiplo de 3.

R(s, t): O nUmero 9 é impar e o nUmero 13 é primo.

6. Tabela-Verdade

A tabela-verdade é usada para determinar o valor 16gi-
co de uma proposicao composta, sendo que os valores das
proposicdes simples j& sdo conhecidos. Pois o valor l6gico
da proposicdo composta depende do valor légico da pro-
posicao simples.

A seguir vamos compreender como se constrdi essas
tabelas-verdade partindo da arvore das possibilidades dos
valores logicos das preposicdes simples, e mais adiante ve-
remos como determinar o valor légico de uma proposicao
composta.

Proposicao composta do tipo P(p, q)

P ‘é resultado tabela verdade
{ \
Ly QY {= W P a_ | Plp.a)
F | VF v \ ?
W F ?
F < ) —- FV F v ?
F —- FF F F ?

Proposicao composta do tipo P(p, q, r)

P q resultado
@ @ tabela verdade
v e[ v ] V|- vvv
‘\ F F || vEF 3 s \: P(p;q'r}
v | yEY v v : 5
F - VFF -
v F v ?
F \<| v I v |-l Fw : ; ; :
F F || FEF
v | Fry £ v £ !
F o |™=| FFF £ £ v !
F F F ?

Proposicao composta do tipo P(p, q, . s)
A tabela-verdade possui 2* = 16 linhas e é formada
igualmente as anteriores.




Proposicao composta do tipo P(p1, p2, p3...., pn)
A tabela-verdade possui 2"linhas e é formada igualmen-
te as anteriores.

7. O conectivo néo e a negac¢ao

O conectivo ndo e a negag¢do de uma proposicdo p é
outra proposicdo que tem como valor légico V se p for fal-
sa e F se p é verdadeira. O simbolo ~p (nao p) representa a
negacdo de p com a seguinte tabela-verdade:

P ~P
F
F \Y
Exemplo:
p =7 éimpar
~p =7 ndo é impar
P ~P
F

g = 24 é multiplo de 5
~q = 24 ndo é multiplo de 5

~9

8. O conectivo e e a conjuncao

O conectivo e e a conjuncao de duas proposicdespeq é
outra proposicdo que tem como valor légico V se p e g fo-
rem verdadeiras, e F em outros casos. O simbolop A q (p e
q) representa a conjungdo, com a seguinte tabela-verdade:

P q PAQ
Vv Vv V
v F F
F Vv F
F F F
Exemplo
p =2 épar
g = 0 céu é rosa
pAq=2Eépareocéuérosa
P q pAq
Vv F F
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Pp=9<6
q =3 épar
pAQg:9<6e3épar
P PAQ
F F

9. O conectivo ou e a disjuncido

O conectivo ou e a disjuncdo de duas proposi-
¢bes p e q ¢é outra proposicdo que tem como valor l6gi-
co V se alguma das proposicoes for verdadeira e F se as
duas forem falsas. O simbolo p V g (p ou q) representa a
disjun¢do, com a seguinte tabela-verdade:

P 9 pPVq
\ \ \
Vv F Vv
F Vv Vv
F F F
Exemplo:
p=2épar
g = 0 céu é rosa
pvqg=2éparouo céu érosa
P q pPVaq
F \

10. O conectivo se... entdo... e a condicional

A condicional se p entdo q é outra proposicao que tem
como valor logico F se p é verdadeira e q é falsa. O simbo-
lo p — g representa a condicional, com a seguinte tabela-
verdade:

P 9 P—q
\Y \Y \Y
\Y F F
F \Y \Y
F F \Y
Exemplo:
P:7+2=9
Q9-7=2
p—-qg:Se7+2=9entao9-7=2
P q P-d
\ \
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p=7+5<4
g = 2 é um numero primo
p—q:Se7+5 < 4entdao 2 é um nimero primo.

P q P-q
F V
p = 24 é multiplode 3 q = 3 é par
p — q: Se 24 é multiplo de 3 entéo 3 é par.
P P—q
Vv F F
p = 25 é multiplo de 2
q=12<3
p — q: Se 25 é multiplo de 2 entédo 2 < 3.
P q P-q
F \Y

11. O conectivo se e somente se e a bicondicional

A bicondicional p se e somente se q é outra proposicdo que tem como valor légico V se p e q forem ambas verdadeiras
ou ambas falsas, e F nos outros casos.

O simbolo P <= 4 representa a bicondicional, com a seguinte tabela-verdade:

P 9 pP-q
V Vv Vv
Vv F F
F v F
F F v
Exemplo
p = 24 é multiplo de 3
g = 6 éimpar
P <= 0= 24 é mdultiplo de 3 se, e somente se, 6 é impar.
P q P-q
Vv F F

12. Tabela-Verdade de uma proposicao composta

Exemplo

Veja como se procede a construcdo de uma tabela-verdade da proposicdo composta P(p, q) = (pV q) = (~p)) = (p A q),
onde p e q sdo duas proposicoes simples.

Resolucao
Uma tabela-verdade de uma proposicdo do tipo P(p, g) possui 2* = 4 linhas, logo:

pVq ~p (pVp)=(~p) pAQq ((pVp)=(~p))—(PAQq)

T < I<|T
i< | Tm|I<|Qa
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Agora veja passo a passo a determinacdo dos valores légicos de P.
a) Valores légicos de pv q

P q pVg ~p (pVp)-(~p) pAq ((pVp)~(~p)—(PAQ)
\ \ \
\Y F \Y
F Y Y
F F F
b) Valores logicos de ~P
P q pVg ~p (pVp)-(~p) pAq ((pVp)-(~p)—-(PAq)
Y Y Y F
Y F Y F
F \Y \Y \Y
F F F \Y
) Valores logicos de (p V p)—(~p)
P q pVg ~p (pVp)-(~p) pAq ((pVp)-(~p)—(PAQq)
\Y \Y \Y F F
\Y F \Y F F
F \ \ \ Vv
F F F \Y \Y
d) Valores logicos de p A g
P q pVag ~p (P Vp)-(~p) pAq ((pVp)—~(~p)—(PAQ)
\ \ \ F F \
\Y F \Y F F F
F Y Y Y \Y, F
F F F Y \Y, F

e) Valores légicos de ((p V p)=(~p))—(p A q)

P q pVaq ~p (pVp)—=(~p) pPAgq ((p Vp)=(~p))=(p A Q)
% Vv % F F % %
% F % F F F %
F Vv Y% Y% Y F F
F F F % Y F F

13. Tautologia
Uma proposi¢do composta formada por duas ou mais proposicoes p, q, I, ... sera dita uma Tautologia se ela for sempre
verdadeira, independentemente dos valores légicos das proposicoes p, q, I, ... que a compdem.

Exemplos:
* Gabriela passou no concurso do INSS ou Gabriela ndo passou no concurso do INSS
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* Nao é verdade que o professor Zambeli parece com o
Zé gotinha ou o professor Zambeli parece com o Zé gotinha.

Ao invés de duas proposicoes, nos exemplos temos uma
Unica proposicdo, afirmativa e negativa. Vamos entender
isso melhor.

Exemplo:

Grémio cai para segunda divisdo ou o Grémio nao cai
para segunda divisao

Vamos chamar a primeira proposicao de “p” a segunda
de “~p" e o conetivo de “V"

Assim podemos representar a “frase” acima da seguinte
forma:p V ~p

Exemplo
A proposicdo p V (~p) é uma tautologia, pois o seu
valor l6gico é sempre V, conforme a tabela-verdade.

RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

P ~P PVvVq
Vv F Vv
F v v

Exemplo
A proposicdo (p A q) — (p q) é uma tautologia, pois a
ultima coluna da tabela-verdade s6 possui V.

P q pAq peq [ (PAg)=(p=9)
v Y% v v Y%
Y% F F F Y%
F Y% F F Y%
F F F % Y%

14. Contradicdo

Uma proposicdo composta formada por duas ou mais
proposicdes p, q, I, ... serd dita uma contradicao se ela for
sempre falsa, independentemente dos valores l6gicos das
proposicdes p, q, I, ... que a compdem

Exemplos:

O Zorra total é uma porcaria e Zorra total nao é uma
porcaria

« Suelen mora em Petrépolis e Suelen nao mora em Pe-
tropolis

Ao invés de duas proposicdes, nos exemplos temos uma
Unica proposicao, afirmativa e negativa. Vamos entender
isso melhor.

Exemplo:

Lula é o presidente do Brasil e Lula nao é o presidente
do Brasil

Vamos chamar a primeira proposicao de “p” a segunda
de “~p" e o conetivo de “A"

Assim podemos representar a “frase” acima da seguinte
forma:p A ~p

Exemplo

A proposicdo (p A q) A (p A q) é uma contradigdo, pois
o seu valor logico é sempre F conforme a tabela-verdade.
Que significa que uma proposicdo ndo pode ser falsa e ver-
dadeira ao mesmo tempo, isto é, o principio da ndo contra-
dicao.

P ~P qA(~q)
v F F
F v F

15. Contingéncia

Quando uma proposigdo ndo é tautoldgica nem contra
vélida, a chamamos de contingéncia ou proposicéo contin-
gente ou proposicdo indeterminada.

A contingéncia ocorre quando ha tanto valores V como
F na dltima coluna da tabela-verdade de uma proposicéo.
Exemplos: PAQ, PV Q, P-Q ..

16. Implicacao logica

Definicao

A proposicado P implica a proposi¢ao Q, quando a condi-
cional P — Q for uma tautologia.

O simbolo P = Q (P implica Q) representa a implicagéo
l6gica.

Diferenciacdao dos simbolos — e =

O simbolo — representa uma operacao matematica en-
tre as proposi¢des P e Q que tem como resultado a proposi-
¢do P — Q, com valor légico V ou F.

O simbolo = representa a ndo ocorréncia de VF na ta-
bela-verdade de P — Q, ou ainda que o valor logico da con-
dicional P — Q sera sempre V, ou entdo que P - Q é uma
tautologia.

Exemplo
A tabela-verdade da condicional (p A ) — (p < q) sera:

P 9 | pAg | P-Q (P Ag)~P-Q
v v v v v
Vv F F F Vv
F Vv F F Vv
F F F v v
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Portanto, (p A q) — (p < q) é uma tautologia, por isso (p
Aq)= (p~q)

17. Equivaléncia légica

Definicao

Ha equivaléncia entre as proposicdes P e Q somen-
te quando a bicondicional P < Q for uma tautologia ou
quando P e Q tiverem a mesma tabela-verdade. P & Q (P é
equivalente a Q) é o simbolo que representa a equivaléncia
l6gica.

Diferenciacao dos simbolos < e &

O simbolo « representa uma operagdo entre as propo-
sicdes P e Q, que tem como resultado uma nova proposi-
¢do P —~ Q com valor légico V ou F.

O simbolo & representa a nao ocorréncia de VF e
de FV na tabela-verdade P < Q, ou ainda que o valor légico
de P < Q é sempre V, ou entdo P —~ Q é uma tautologia.




Exemplo
A tabela da bicondicional (p — q) < (~q — ~p) sera:

RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

Pla|~q|~p| pP=q | ~9=~p | (p—a)=(~q=~p)
V| VI|F|F Y% v Y%
V|F|V]|F F F %
FIV|F |V v v Y%
FIF|V |V v v Y%

Portanto, p — g € equivalente a ~q — ~p, pois estas
proposicdes possuem a mesma tabela-verdade ou a bicon-
dicional (p = q) < (~g — ~p) é uma tautologia.

Veja a representacao:

(p—q < (~q—~p)

EQUIVALENCIAS LOGICAS NOTAVEIS

Dizemos que duas proposi¢des sdo logicamente equiva-
lentes (ou simplesmente equivalentes) quando os resultados
de suas tabelas-verdade sao idénticos.

Uma consequéncia préatica da equivaléncia l6gica é que
ao trocar uma dada proposicao por qualquer outra que lhe
seja equivalente, estamos apenas mudando a maneira de
dizé-la.

A equivaléncia logica entre duas proposicoes, p e g,
pode ser representada simbolicamente como: p g, ou sim-
plesmente por p = q.

Comecaremos com a descricdo de algumas equivalén-
cias logicas basicas.

Equivaléncias Basicas

Tl.pep=p
Ex: André é inocente e inocente = André é inocente

2.poup=p
Ex: Ana foi ao cinema ou ao cinema = Ana foi ao cine-
ma

3.peq=qep
Ex: O cavalo é forte e veloz = O cavalo é veloz e forte

4.pouq=qoup
Ex: O carro é branco ou azul = O carro € azul ou branco

5.p~q=q<p

Ex: Amo se e somente se vivo = Vivo se e somente se
amo.

6.p < q=(pq) e (qp)

Ex: Amo se e somente se vivo = Se amo entao vivo, e se
vivo entdo amo

: o
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Para facilitar a memorizacgéo, veja a tabela abaixo:

pep p
poup p

peq qep
pouq qoup
peq qep
p<q (p=2q) e (q2p)

Equivaléncias da Condicional

As duas equivaléncias que se seguem sdo de fundamen-
tal importancia. Estas equivaléncias podem ser verificadas,
ou seja, demonstradas, por meio da comparacdo entre as ta-
belas-verdade. Fica como exercicio para casa estas demons-
tracdes. As equivaléncias da condicional sdo as seguintes:

1) Se p entdo g = Se ndo g entao nao p.

Ex: Se chove entdo me molho = Se ndo me molho entéo
ndo chove

2) Se p entdo q = Nao p ou q.

Ex: Se estudo entdo passo no concurso = Ndo estudo ou
passo NO coNcurso

Colocando estes resultados em uma tabela, para ajudar
a memorizagdo, teremos:

p=2q
p=2q

~q > ~p

~pVq

Equivaléncias com o Simbolo da Negacao

Este tipo de equivaléncia ja foi estudado. Trata-se, tdo
somente, das negacdes das proposicdes compostas! Lem-
bremos:

Negativa de (p e q) ~p ou ~q
Negativa de (p ou q) ~p e ~q
Negativa de (p = q) pe~q

Negativa de (p—q) [(pe~q) ou(qe~p)]

E possivel que surja alguma divida em relacio a Ulti-
ma linha da tabela acima. Porém, basta lembrarmos do que
foi aprendido:

p=q = (pq) e (qp)

(Obs: a BICONDICIONAL tem esse nome: porque equi-
vale a duas condicionais!)

Para negar a bicondicional, teremos na verdade que ne-
gar a sua conjuncao equivalente.

E para negar uma conjungdo, ja sabemos, nega-se as
duas partes e troca-se o E por OU. Fica para casa a demons-
tragdo da negacdo da bicondicional. Ok?
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