





Fund. De Matematica para Comp

Modulo V — Introducao a Logica Matematica

A Logica é uma ciéncia com caracteristicas matematicas, mas
esta fortemente ligada a Filosofia.

Ela cuida das regras do bem pensar, ou do pensar correto,
sendo, portanto, um mstrumento do pensar humano.

Aristoteles, filosofo grego (384-322 a.C), fo1 o seu principal
organizador.

Através da Logica pode-se avaliar a validade ou nao de
-aclocinios que tém por base premissas iniciais.

Os exemplos a seguir mostram desenvolvimento de
-actocinios logicos:
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RaciocinioI- (1° premissa) Todo homem ¢ mortal.
(2% premissa) Socrates ¢ mortal.
Conclusido: Socrates ¢ homem.

Raciocinio II - (1? premissa) Todo homem ¢ mortal.
(2% premissa) Socrates ¢ homem.
Conclusao: Socrates ¢ mortal.

A primeira vista, todos os dois raciocinios parecem
verdadeiros.
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ntretanto, ¢ 1meiro € falso. pois: Socrates pode
Entretanto, o primewro ¢ falso, pois: S B
perfeitamente ser o gatinho da minha vizinha.

Ja, o segundo raciocinio € universalmente verdadeiro.

Quais sdo as regras para a validacdo de uma conclusido a
partir de atirmagdes anteriores?

Este ¢ um dos principais objetrvos deste curso.
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George Boole (1813-1864), em seu livro "A Andlise
Matematica da Logica", estruturou o0s  principios
matematicos da logica formal, que, em sua homenagem, foi
denominada Algebra Booleana.

No seculo XX, Claude Shannon aplicou pela primeira vez a
algebra booleana em interruptores, dando origem aos atuais
computadores.
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Sdo variladas as formas de se expressar. Vejamos algumas
delas:

(01) Feliz ano novo!

(02) Chove.

(03) Quando comecam as férias?
(04) x ¢ maior que 27.

(05) Trés mais dois.

(06) Paris ¢ a caprital da Franca.

Todos os exemplos acima tém um significado, entretanto,
apenas o exemplo cinco ndo apresenta sentido completo.
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O exemplo (5), por ndo ter um sentido completo ¢
denominado expressdo.

Aos demais exemplos chamamos de sentencas.

Sentenca é uma forma de se expressar que apresenta um
sentido completo.

As sentencas que apresentam variavels sao denominadas
sentencas abertas.

Quando ndo existe a variavel, a sentenca ¢ dita senfenca

fechada.
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(01) Feliz ano novo! (sentenca fechada)

(02) Chove. (sentenca fechada)

(03) Quando comecam as férias? (sentenca
fechada)

(04) x ¢ maior que 27. (sentenca aberta)

(05) Trés mais dois. (expressdo)

(06) Paris € a capital da Franca. (sentenca fechada)
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Logica é o estudo dos principios e meétodos usados pare
distinguir sentencas verdadeiras de falsas

Proposica uma proposicdo € uma construcao
(declaracac )) que ¢ verdaderra ou falsa.

Exemplos de proposi¢des:
- Quatro € maior do que cinco.
- Ela € muito inteligente.
- Sdo Paulo € uma cidade grande.
- A lua ¢ feita de queyjo mineiro.
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Proposicdo: Uma sentenca fechada que permite um dos
julgamentos falso ou verdadeiro.

Proposicdo: é uma sentenca declarativa atirmativa da qual
tenha sentido atirmar que seja verdadeira ou que seja falsa.

Principio da nio contradicio: Uma proposicdo nao pode ser
verdaderra e falsa ao mesmo tempo.

Principio do terceiro excluido: Uma proposicdo ¢ verdadeira
ou falsa.
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Exemplos de proposicdes:

1)5=3+1: (F)
2) o numero 21 ¢ impar: (V)
3) o interro 3 é menor que o inteiro 3; (V)
4)5 > 2; (V)
5) 5 esta compreendido entre 9 e 135: (F)
6) A Terra 1lumina o Sol: (F)
7)5 é par e 7 € primo:. (F).
8) 5 ¢é par ou 7 € primo: (V).

O julgamento F ou V atribuido a proposi¢ao ¢ denominado
valor logico da proposicao.
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Se “P” ¢ uma proposicio indicaremos V(P) o valor logico da
proposicio “P”.

Assim.,
V(P) =V se P for verdadeira ou
V(P)=F se P for talsa.

Exemplos: (1) P: O sol é um astro;
(2) q: A lua € um satelite da Terra:
3)r:3+4>12.

V(P)=V. V(q) = V. V(r)=F.
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As proposicoes podem ser simples (atdmicas) ou compostas.

Proposicio Atomica: € uma proposicdo que nido pode ser
decomposta em proposi¢coes mais simples.

Proposicio Composta: € uma proposi¢ao composta por duas
ou mais proposi¢oes simples.

Conectivos Logicos: sido conectivos que tém a tunciao de
combinar sentencas simples para formar sentencas
compostas.
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As proposigdes simples sdo representadas por letras latinas
minusculas.

Exemplos: (1) p: eu sou estudioso;
(2) q: Maria ¢ bonita:
B)r:3+4+5>12.

As proposi¢des compostas sao representadas por letras latinas
maiusculas.

Exemplos: (4) P: Paulo ¢ estudioso e Maria ¢ bonita.
(5) Q: Maria ¢é bonita ou estudiosa.
(6)R: Sex=2entiox*+1=135.
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Negacao: A nega¢io de uma proposicio ¢ construida a partir
da introducao da palavra ndo.
Exemplo: p: O Brasil é um pais.
~p: O Brasil ndo ¢ um pais.
: quatro ¢ maior do que cinco.

~(: quatro ndo é maior do que cinco.
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Considerando que P denota uma proposi¢ao, entdo sua

negacio ¢ denotada por: ~P ou —P

Interpretamos a nega¢io da seguinte forma:
se P ¢ verdaderra, entdao —P ¢ falsa;
se P é talsa, entio =P é verdadeira.

Para visualizar os valores logicos de um conectivo utilizamos
a tabela-verdade:
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Conmjuncdo: “e” - simbolizado por

o,

(T b

A
Considere as proposi¢des simples:

p: Chove;

q: taz frio.
A proposi¢ao composta P formada a partir do conectivo A é:

P:pAq quesignifica  “chove e taz frio”.
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Conjuncao: Uma conjun¢do € verdadeira se ambos seus
conjuntos sao verdadeiros. Caso contrario, ¢ falsa. E denotada
por:

PAQ (PeQ)

A tabela-verdade da conjuncao:

o < <
- < <o
o[>
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Disjuncio:

Na lingua portuguesa ha uma ambiguidade envolvida no uso
do "ou". A proposicao "Obteret grau de mestre ou grau de
doutor' indica que quem o atirma pode obter ambos, o grau
de mestre e o de doutor.

Mas em outra proposi¢cao, ""Me casarei com Livia ou Lucia",
a palavra "ou" significa que apenas uma das duas mocas sera
escolhida.

Na matematica e na logica, ndo podemos permitir
ambiguidades. Portanto, devemos nos decidir sobre o
significado da palavra "ou".
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Disjuncao: (“ou”), simbolo v

Dadas duas proposi¢des quaisquer p € q, a disjuncdo dessas
proposi¢des sera a proposi¢cao composta “p ou ¢ . denotada
por pvq. que sera verdadeira quando, pelo menos uma das
proposicdes p ou q for verdaderra.

A disjuncao so sera falsa quando ambas as proposi¢oes forem
talsas.
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Disjuncao: Uma disjuncio ¢ verdadeira se pelo menos um
dos seus conjuntos ¢ verdadeiro. Caso contrario, ¢ falsa. E
denotada por:

PvQ (P ou Q)

A tabela-verdade da conjuncao: FvQ

q._ﬂ

o < <o
- < <0
<

s
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Exemplos:

1) Paris € a capital da Francaoul +2 =7

p: Paris € a capital da Franca (V)
qgl+2=7 (F)
pvq: Paris € a capital da Francaou l +2 =7 (V)

2) 9 ¢ um numero primo ou 16 é multiplo de 4
p: 9 é um numero primo (F)
q: 16 é multiplo de 4 (V)

pvq: 9 € um numero primo ou 16 ¢ multiplo de 4 (V)
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Facamos as tabelas verdades de PvQ e ~(~PA~Q).

Notamos que em cada caso a ultima coluna ¢ VVVF.
Observem que estas duas proposicoes tém os mesmos valores
verdade em cada uma das quatro possibilidades.
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Quando duas proposicdes P ¢ Q tém os mesmos valores
verdade em cada uma das possibilidades l6gicas, dizemos que
elas  sdo simplesmente equivalentes ou logicamente

equivalentes, e escrevemos P=0Q.

Duas proposi¢coes sao logicamente equivalentes desde que
tenham a mesma tabela verdade.

PV’QWE (P f’"\Q)
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Condicional se ... entdo ...

A condicional se p entdo ¢ € outra proposicio que tem como
valor logico F se p ¢ verdadeira e q ¢ falsa. O simbolo p — q
representa a condicional.

Exemplo: P O] P —Q
vV V Vv

P.7+2=9

Q:9-7=2

P—Q:Se7+2=9entao9—7=2
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P: 7+5<4
Q: 2 ¢é um numero primo

P— Q: Se 7+ 5 <4 entao 2 é um numero primo.

P: 24 ¢ multiplo de 3
Q: 3 ¢ par

P Q| P—0Q
F V A%
P Q| P—Q
V F K

P — Q: Se 24 ¢ multiplo de 3 entao 3 ¢ par.
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P Q] P—>Q

P: 25 ¢ multiplo de 2
F F \Y%

Q: 123

P — Q: Se 25 ¢ multiplo de 2 entao 12 < 3.

A tabela verdade da condicional se p entdo q ¢
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Vamos rever esta situacdo logica por meio da seguinte
situagao:

Se fizer sol amanhd, entdo vamos a praia.
Existem quatro possibilidades:

1) Faz sol e vamos a praia.

2) Faz sol e ndo vamos a praia.

3) Nao taz sol e vamos a praia.

4) Nao faz sol e ndo vamos a praia.

Em qual dessas possibilidades a situacao o1 descumprida?

Resposta: a possibilidade 2.
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P q pP-—(
Possibilidades | Se tizer sol | entio vamos | Se fizer sol
amanha a praia amanha.
entao
vamos a praia

1 \Y V \Y
2 \Y F F
3 F V \Y
4 F F \Y
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Vejamos outro exemplo.
Se hoje chover, entdo vou ficar em casa.
Existem quatro possibilidades:

1) Choveu e eu fiquer em casa.

2) Choveu e eu nio fiquer em casa.

3) Nao choveu e eu fiquer em casa.

4) Nao choveu e eu nio fiquer em casa.

Em qual dessas possibilidades a situacio o1 descumprida?

Resposta: a possibilidade 2

*
(EEEEN
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P q P - q
Possibilidades Se hoje entio vou Se hoje
chover ficar em casa | chover, entio
vou ficar em
casa
1 V \Y V
2 V F F
3 F \Y V
4 F F V




Em s

Ndo se agaste com o 1ig
dispde ele das oportun
seu cami

tamente, nao
iluminaram

Evite aborrecimento com as pessoas fanatizadas;
permanecem no carcere do exclusivismo e
merecem compaixao como qualquer prisioneiro.

Ndo se perturbe com o malcriado; o irmdo
intratavel stem, na maioria das .vezes, o
flgado estragado e—os ‘nervosidoentes.

T ——

Ampare—-o/companheiro- 1nseguro, talvez~nao S

—possda o necessario, quando vocé detém S
excessos.

_.__-——-—-_L..-\—
—

N&do se zangue com o ingrato; provavelmente, é
desorlentado ou inexperiente.

e —
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