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Proposicao

Frase ¢é o elemento de comunicacio que relaciona palavras entre si de modo a estabelecer uma
mensagem com sentido completo.

As frases podem ser de vdrios tipos:

eDeclarativa: “O Sol € uma estrela.”
eImperativa: “Nao faca isto!”
eInterrogativa: “Onde voc€ mora?”
eExclamativa: “Parabéns!”

A linguagem natural nem sempre € clara e precisa, sendo muito comum a ocorréncia de
ambigiiidades que geram duvidas sobre o significado do que se esté falando.

Por isso, um dos objetivos da légica é estabelecer uma linguagem formal, onde se pode expressar
com clareza, precisao e emitir juizo de verdadeiro ou falso para determinadas frases.

Proposicao é um conceito primitivo (aceito sem defini¢do). Mas nada impede que se estabelecam as
suas caracteristicas para melhor entendimento.

Proposicao ¢ uma frase declarativa (com sujeito e predicado), a qual pode ser atribuido, sem
ambigiiidade, um dos valores 16gicos: verdadeiro (T) ou falso (F).

Exemplos:
1) Séo proposicoes:
a) O Japdo fica na Africa.

b) O Brasil é banhado pelo Oceano Atlantico.

c) 3+4=17
d) 5>8
2) Nao Sdo proposicoes:
a) 3+4 - Nao tem predicado
b) Onde vocé vai? —> Sentenga interrogativa.

As proposi¢des podem ser simples ou compostas.

Proposicao simples € tnica, ou seja, ndo contem nenhuma outra proposicdo como parte integrante.
Indicaremos tais proposi¢des por letras mindsculas de nosso alfabeto.

Exemplos:
p: O México fica na América do Norte.

Q: O numero 16 € quadrado perfeito.
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Proposicdo _composta (férmula) é formada por duas ou mais proposi¢cdes relacionadas pelo
conectivos logicos. Serdo indicadas por letras maidsculas de nosso alfabeto.

Notacao:

P (p,q,r,...) indica que a proposicdo composta P é formada pelas proposi¢des simples p, q, I, ...

As proposicoes que fazem parte de uma proposigcdo composta podem ser, elas mesmas,
proposigcbes compostas.

Exemplos:

P: 1+2=3 ¢ 2#1

Q: 1+2=3o0u 2#1

R: Sel1+2=3, entdo 2#1

Conectivos Logicos

Conectivos logicos (ou operadores 16gicos) sdo palavras ou expressdes usadas para formar novas
proposi¢des a partir de proposicdes.

Os conectivos logicos sdo:

Nao —

E A

Ou v

se ..., entao ... —

... S, e somente se ... &

Valor Légico (Interpretacdo)

O valor de uma proposi¢do ¢ chamado valor légico. Os valores 16gicos possiveis sdo: verdade (T) e
falsidade (F).

Notagdo:

I[P] indica o valor l6gico da proposi¢do P. Assim, se a proposi¢do P for verdadeira, I[P] = T; se a
proposi¢éo P for falsa, I[P] = F.

O valor l6gico de uma proposi¢do composta depende exclusivamente dos valores l6gicos das suas
proposi¢des componentes e dos conectivos 16gicos que as ligam.

Exemplos:
a) p: O Sol é verde. - I[p]=F
b) q: Um hexdgono tem seis lados. 2> I[ql=T

c) r:Zéraizdaequagﬁox2+3x—4:0 -2 I[r]=F
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Principios Fundamentais da Logica

Principio da Nao-Contradicao

Uma proposicao nao pode ser simultaneamente verdadeira e falsa.

Principio do Terceiro Excluido
Toda proposicdo ou € s6 verdadeira ou € s6 falsa, nunca ocorrendo um terceiro caso.

Logo, toda proposicdo admite um e um s6 dos valores T ou F.

Tabela - Verdade

Tabela-verdade ¢ uma maneira prética de dispor organizadamente os valores 16gicos envolvidos em
uma proposi¢do composta.

Para a proposi¢ao simples p, temos:

Tabela-Verdade de p

Para proposi¢des compostas, veremos que o nimero dos componentes simples determina o nlimero
de linhas das tabelas-verdade. A principio, vamos construir as tabelas-verdade dispondo, apenas,
todas as possibilidades de valores 16gicos das proposi¢des componentes; 0s possiveis valores
l6gicos das proposi¢des compostas estudados mais adiante.

Proposicao Composta por 2 Proposi¢cdes Simples - P(p,q)

Tabela-Verdade

0
F
—

=[] ]

—

[ S—

Proposicao Composta por 3 Proposi¢des Simples - P(p,q,r)
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Tabela-Verdade

p O |r
IT|T]|T
IT|T|F
IT|F | T
IT|F|F
lFlT|T
lF|lT F
IFIF|T
IF|F|F

Teorema:

O niimero de linhas distintas de uma tabela-verdade é dado por 2™, onde n é niimero de proposicdes
simples componentes e 2 representa o nimero de valores 16gicos possiveis (T ou F).

Operacao Negacéao (—)
Se p € uma proposicdo, a negacao da proposicao p € denotada por — p (I€-se nao p).

oSe I[p] =T, entdo I[—~p]=F
oSe I[p] =F, entdo I[—p]=T

Logo, a negacao de uma proposicao apresenta valor 16gico oposto ao da proposi¢ao dada.

A tabela-verdade da operacio negacao ¢:

T F
F T

Exemplos:

1) Dada a proposi¢ao:
p: O Sol € um planeta.
A sua negagdo é:

—p: O Sol ndo € um planeta.

2) Dada a proposigio:
q:2+3=5
a sua negacao é:

—|q22+3¢5
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3) Dada a proposigio:
r: Rio de Janeiro € um pais.
A sua negagdo é:

—1: Rio de Janeiro ndo € um pais.

A negacio pode, ainda, ser expressa de outras maneiras, como: — r: Nao € verdade que Rio de
Janeiro é um pais.

= 1: E falso que Rio de Janeiro é um pais.

Negar uma proposicdo p ndo é apenas afirmar algo diferente do que p afirma, ou algo
com valor logico diferente.

Exemplo:

A proposicdo “O Sol é uma estrela”, que é verdadeira, ndo é negagdo da proposicdo
“O Sol é um planeta”, que é falsa.

Operacao Conjuncéao (»)

Duas proposicdes p e q podem ser combinadas pelo conectivo e para formar uma proposi¢ao
composta denominada conjuncao das proposicdes originais.

Notacao: pAq(lé-se: peq)

Exemplos:

1) Dada as proposicdes:

p: Carlos estuda Matemaética.
Q: Carlos joga xadrez.

A conjuncdo é:

p A q: Carlos estuda Matemética e joga xadrez.

2) Dadas as proposicdes:
p: 2>0

q: 2#1

a conjungdo é:

pAq: 2>0e2#1

O simbolo A pode ser usado, também, para definir a interseccio de dois conjuntos.
ANnB={x/xe A A xe B}

A conjuncao de duas proposicdes (p A q) € verdadeira se, e somente se, cada componente for
verdadeiro.
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A tabela-verdade da operacdo conjuncao é:

[ p [ a | prg |
T Tt | T |
..r | F | F |
F | 1T | F |
. F | F | F |
oU
I p .~ | q
T | r | T |
T | F | F |
. F | F | T |
. F | F | F |

Operacao Disjuncao (V)

Duas proposicdes p e q podem ser combinadas pelo conectivo ou (com sentido de e/ou) para formar
uma proposi¢cdo composta denominada disjuncao das proposi¢des originais.

Notacdo: pv q (Ié-se: pouq)

Na linguagem natural, o conectivo ou pode traduzir tanto a idéia de hipoteses
mutuamente exclusivas (ou ocorre isto ou ocorre aquilo) quanto a de que pelo menos
uma das hipoteses ocorre.

Exemplos:
1) A sentenca “chove ou faz frio” € verdadeira nos seguintes casos:
® 56 chove;
e ¢ faz frio;
e chove e faz frio.
2) O mesmo ndo acontece com a sentenca “Pedro passard nos exames ou repetird de ano”, que sé é
verdadeira nos seguintes casos:

¢ Pedro passard nos exames;
¢ Pedro repetira de ano.
Mas é falsa a hipdtese:

¢ Pedro passara nos exames e repetird de ano.
No primeiro exemplo, a disjun¢ao € inclusiva e, no segundo, a disjunc¢éo é exclusiva.

Em nosso estudo, vamos nos preocupar apenas com a disjuncao inclusiva.

Exemplos:
1) Dadas as proposig¢des:
p: Jodo é estudante.

Q: Jodo é mecanico.
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A disjuncio é:

p Vv q: Jodo € estudante ou mecénico.

2) Dadas as proposicdes:

p: 10 é nimero primo

q: 10 € ndmero composto

a disjuncgdo é:

p Vv q: 10 é nimero primo ou nimero composto.

O simbolo v pode ser usado, também, para definir a unido de dois conjuntos:
AuB={x/xe A v xe B}

A disjuncao inclusiva de duas proposicdes (p v q) € falsa se, e somente se, todas as componentes
forem falsas.

A tabela-verdade da operacio disjuncio é:

m =
M e
CIEEREENI

Exemplos:

1) Determinar o valor logico da proposicio composta P dada a seguir: P: 3 < T ou 2 nao é
nimero primo.

Resolucio:

“3 <’ é uma proposi¢do verdadeira.

“2 ndo é numero primo” € uma proposicao falsa.

Com as proposi¢des simples dadas estio ligadas pelo conectivo ou, entdao: I[P] =T

2)Sejam as proposicoes:
p: Mauricio € jogador de volei.

Q: Mauricio é bonito.

Escrever em linguagem natural as seguintes proposicoes:
a) pAq b) pv —q

Resolucgio:

a) Mauricio € jogador de volei e Mauricio € bonito.

b) Mauricio € jogador de vdlei ou Mauricio ndo € bonito.

3) Construir a tabela-verdade para a proposicao p v — q.

Resolucido:

Universidade do Estado de Minas Gerais 9
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I p | @ | -q | pvaq |
1 |t | FE | T |
1 | F | T | T |
| F | T | F | F |
/. F | F T | T |

Operacao Condicional ( 2 )

Duas proposicdes p € q podem ser combinadas pelo conectivo légico “se ..., entao ...” para
formar uma nova proposi¢ao denominada condicional.

Notacido: p > q (Ié-se: se p, entdo q).

Outras maneiras de se ler o condicional p = q:

g, se p.
p € condicdo suficiente para q.
q é condicdo necessdria para p.
p implica em q.

Exemplo:

A proposicdo condicional ‘“Se chove, entdo a rua fica molhada”, também pode ser lida das
seguintes formas:

Chover é uma condi¢do suficiente para a rua ficar molhada.
A rua ficar molhada é uma condicio necessaria quando chove.
Chover implica na rua estar molhada.

No condicional p = q, a proposi¢do p é chamada antecedente e a proposi¢do q é conseqiiente.

Exemplos:
1) Dadas as proposicoes:

p: 1 litro=1 dm3

q: 1m1:10m3

a condicional é:

P2q Sell=1dm3,entﬁolm1=lcm3.

2) Dadas as proposicdes:

p: Chove

q: Faz frio

a condicional é:

p =2 q: Se chove, entdo faz frio.
3) Dadas as proposicdes:

p: 5<2

Universidade do Estado de Minas Gerais
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q 2e”Z
a condicional é:

p2>q Se5<2,entao 2€ Z.
Obs.: O simbolo Z representa o conjunto dos niimero inteiros.
A proposig¢do condicional p=> q s6 € falsa quando p € verdadeira e q é falsa. Caso isto ndo ocorra,

a proposicao condicional serd verdadeira.

A tabela-verdade da operacio condicional é:

ol s R B B =
3| 3

|
|
|
|
|

Operacao Bicondicional ( )

Duas proposicdes p e q podem ser combinadas pelo conectivo l16gico “... se, e somente se ...” para
formar uma nova proposi¢do denominada bicondicional.

Notacao: p <> q (I&-se: p se, e somente se )

Outras maneiras de se ler o bicondicional p <> q:

e pé condicdo necessdria e suficiente para q.
e (¢ condicdo necessdria e suficiente para p.

Exemplos:

1) Dadas as proposig¢des:

p: Perereca se transforma em sapo.

Q: Sapo se transforma em principe.

A bicondicional é:

p < q: Perereca se transforma em sapo se, e somente se, sapo se transforma em principe.
2) Dadas as proposicdes:

p: Jodo é homem.

q: Jodo tem a voz grave.

A bicondicional é:

p <> q: Jodo é homem se, e somente se, Jodo tem a voz grave.

A proposicdo bicondicional p <» q s6 é verdadeira quando I[p] = I[q], caso contrério ¢ falsa.

A tabela-verdade da operacdo bicondicional é:
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' p | a4 |poq

T [T | T |

..T | F | F |

. F T | F |

| F | F | T |

Tabela verdade resumo dos conectivos

P a | p*a | pva | -p | posq | peq
r/r /| T | T | F | T | T |
T/ /¥ | ¥ | T | F | F | F |
' F/T | Ff | T | T | T | F |
| F | F | F | F | F | T | T |

Prioridade dos conectivos

a) Parénteses
Usar parénteses em todas as férmulas indicando assim a prioridade das subférmulas.

(((=p) v = (r"—=q) & p))
Quando o significado for claro podemos simplificar o uso de parénteses.

b) Tabela abaixo
=) > ) >(v) > (=) > ()

Tautologia
Uma proposicao composta é uma tautologia quando o seu valor 16gico é sempre verdade (T),
quaisquer que sejam os valores 16gicos das proposi¢cdes componentes.

Exemplos:
p: Chove

—p: Nao chove

(pVv-p)

A tabela-verdade é:

L
[ T

A A A S N
Logo, (p v —p) € uma tautologia.
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Contradicdo
Uma proposi¢do composta € uma contradicao quando o seu valor 16gico € sempre a falsidade (F),
quaisquer que sejam os valores l6gicos das proposi¢cdes componentes.

Exemplo:
p: Chove
—p: Néo chove

(pA—p)

A tabela-verdade é:

|
T | F | F
o F T | F

Logo, (p v —p) € uma tautologia.

Implicacdo Logica ou Conseqiiéncia Logica (=2 )

Dadas as proposi¢des compostas P e Q, diz-se que ocorre uma implicacao légica (ou relagio de
implicacdo) entre P e Q quando a proposi¢io condicional P> Q € uma tautologia.

Notacao: P> Q (Ié-se: “P implica Q”).

Exemplo:

Mostrar que (p Aq) =2 p.

[ p | a4 | pra | (Gr9d>p
1t 1T | T | T |
..t | F | F | T |
. F | T | F | T |
. F | F | F | T |

Como (p A q) 2 p € uma tautologia, entdo (p A q) = p, isto é, ocorre a implicagdo logica.

Equivaléncia Ldgica (<)

Dadas as proposi¢des compostas P e Q, diz-se que ocorre uma equivaléncia légica entre P e Q
quando suas tabelas-verdade forem idénticas.

Notacao: P < Q (I&-se: “P é equivalente a Q") Intuitivamente, proposi¢oes logicamente
equivalentes transmitem a mesma informagdo, a mesma idéia, a partir das mesmas proposi¢des
componentes.

Exemplo:

Mostrar que (p = q) A (=2 p) € p < ( sdo equivalentes.

Universidade do Estado de Minas Gerais 13



Fundagao Educacional de Ensino Superior de Frutal — Introducéo a Logica — Sérgio Carlos Portari Junior

p | a | pda | qdp | pd29r@dp | poq
T /T /T | T | T [
T | F | F | T | F . F
F | T T | F | F lF
F JF T | T ] T T

Logo,(p > 9 Ar(@>p (P9

Exemplo:

Mostrar que (p A q) &> = (—p Vv —q).

Analisemos a tabela-verdade envolvendo as seguintes proposicoes:
| A | B | -B | |
P | 4@ [paq|ap | nq | apv-oq [a(opv g AoB |
|| T |F|F | F | T T
T | F | F |F | T | T | F T
| F | T [ F [T | F | T | F [ N
/¢ | | F T T | T | F | T

Como (pAq) < = (—pVv —1q) €éuma tautologia, entdo (p A q) <> —(—p Vv —1Q), isto &, ocorre

a equivaléncia logica.

Exercicios

Dadas as proposicdes a seguir, monte a expressdo e a tabela verdade correspondente:

1- a)Esta chovendo
b)Esta frio
2- a)Jodo vai viajar

b)Maria vai viajar
¢)Se Maria viajar ao lado de Jodo, Jodo ficard feliz

3- a)Jodo vai viajar se Maria for
b)Maria vai viajar se Jodo for
c)Maria vai viajar se Mario for
d)Mario vai viajar se Carlos ou Maria for

4.Dadas as expressoes abaixo, monte as tabelas verdade
a)pr(@>1 vpvag
Dyp> e vprn
(e P @V > (g Vs

Dadas as proposi¢des abaixo, diga se ela é uma Tautologia ou Contradi¢do ou nenhuma das

alternativas;

S.(pr—p) " p

Universidade do Estado de Minas Gerais
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6.p"—q " p
T.(p"—p) v q
8. —p) " r
9p”(@=>1) v(pva)

10. Verifique se os pares de férmulas abaixo sdo equivaléncias 16gicas ou implica¢des légicas.
a)(ptqeq

b)=(p*qe(—pv—q)

)(pvge>q)
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