Sintese: Proposig¢des. Equivaléncia. Nega¢do. Conjungdo e disjun¢do. Propriedades.

Proposicgoes

Proposicao é uma expressao suscetivel de ser verdadeira ou de ser falsa.
Exemplos:

Sao proposigoes:

©2+3=35

* «O minimo multiplo comum dos nimeros 4 € 6 € 24.»

* «Lisboa é a capital de Portugal.»

Nao sdo proposi¢oes expressdes que designam entes, como, por exemplo:
©2+3
* «O minimo multiplo comum dos nimeros 4 € 6.»

* «A capital de Portugal.»

Principio da nao contradicao: uma proposi¢ao ndo pode ser simultaneamente verda-
deira e falsa.

Das seguintes expressoes, indica as que sao proposigoes.

* «A cenoura é mais saborosa que o romate.»

* «O rio Douro nasce na serra da Estrela.»

* «Maradona foi o melhor jogador de futebol de sempre.»
* «(O maior numero inteiro menor do que T .»

* «O maximo divisor comum dos nimeros 10 ¢ 24.»

* «O menor numero primo ¢é par.»

Valor légico de uma proposicdo

Se uma proposigao é verdadeira, dizemos que tem valor logico «verdade» (V).

Se uma proposicao é falsa, dizemos que tem valor ldgico «falso» (F).

Indica o valor logico de cada uma das seguintes proposicoes.

- 1,12 2 _14

a) _3_5—8 b)j+§_5 c)i— 3
7

) 234+25=28 e 3-(V2-2)=1-V2 f) 24 =-8

g) «4 é o maximo divisor comum dos nimeros 12 e 16.»
h) «40 ¢ o minimo miultiplo comum dos numeros 4 ¢ 10.»
i) «A soma dos nimeros primos que pertencem ao intervalo [1,9] ¢ um numero primo.»

) «A drea de um triangulo equilatero que tem perimetro 6 é /3 .»
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Equivaléncia

Dadas duas proposicdes, p e g, podemos construir a proposicdo p < g, que se lé
« p é equivalente a g», a qual é verdadeira se as proposigoes p e g tiverem o mesmo
valor légico e é falsa se as proposigoes p e g nao tiverem o mesmo valor ldgico.
Exemplos:

* aproposicio 5'=1< n>2 éverdadeira (5"=1 e n>2 sdo proposices verdadeiras);
° aproposicio 32 =6 <-5>0 éverdadeira (32=6 e -5 >0 sio proposi¢des falsas);

* aproposicio 4<-5<=2+1=3 éfalsa(4<-5 éfalsae 2 +1=23 éverdadeira).

Tabela de verdade:

P q peq
v v v
v F F
F v F
F F v

3. Considera as seguintes proposicoes:
p: «O namero V49 é racional.» g:2+3x4=20

ri-3<-5 s: «Os numeros 2 e 3 sdo divisores de 3456.»

Indica o valor logico das seguintes proposicoes.

a) peg b) g =7 o) pes

4. Sejam p e g duas proposicdes tais que p é falsae g é verdadeira.

Indica, justificando, o valor logico da proposicio (p = g) = p.



8.
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Negacao
Dada uma proposi¢gao p, podemos construir a proposicao ~p , que se lé «ndo p», a
qual é verdadeira se a proposigao p for falsa e é falsa se a proposigao p for verdadeira.

Exemplo:

A negacdo da proposi¢io «Barcelona é uma cidade
francesa.» é «Barcelona ndo é uma cidade francesa.»

Tabela de verdade:

P ~p
\ F
F \Y Barcelona

Tem-se a seguinte propriedade (dupla negacao): [~(~p)l < p

Seja p a proposicdo: «D. Dinis foi o primeiro rei de Portugal.»

Escreve, em linguagem corrente, a proposicio ~p .

Seja p a proposigdo: «O telemdvel da Inés é da mesma marca do telemével da Catarina.»
A proposicio ~p pode ser expressa de varias maneiras.

Das expressoes apresentadas a seguir, indica as que exprimem a proposi¢io ~p .

¢ «O telemdvel da Inés ndo é da mesma marca do telemodvel da Catarina.»

* «Ndo é verdade que os telemoveis da Inés e da Catarina sejam da mesma marca.»
¢ «Os telemoveis da Inés e da Catarina sio de marcas diferentes.»

¢ «O telemovel da Inés ndao é de marca diferente do telemovel da Catarina.»

¢ «QOs telemoveis da Inés e da Catarina nao sio da mesma marca.»

2
Seja p a proposicio: 372 +47% = (%)

a) Indica o valor lagico da proposicio p .
b) Seja g uma proposicdo tal que é verdadeira a equivaléncia p < (~q) .

Qual é o valor logico da proposicdo g ? Justifica a tua resposta.

Seja p a proposi¢do: «A soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo
ndo é 90°.»

a) Indica o valor logico da proposicdo p .

b) Escreve, em linguagem corrente, a proposicio ~p .

Sejam p e ¢ duas proposicoes tais que € falsa a proposicio p = q.
Indica o valor l6gico de cada uma das seguintes proposicoes.

a) ~(p=q) b) [~(~q)l =p ) (~p) = (~q)

d) p=(~q) e) ~[(~p) =4l
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Conjungio e disjuncio
Dadas proposi¢des p e g, podemos construir:

* aproposicdo p A q,quese lé «p e g»,aqual é verdadeira apenas no caso em que
as proposigdes p e g sao ambas verdadeiras ( p A g designa-se por conjuncao de
Peaq)

e aproposicdo pV g, que se lé « p ou g», a qual é falsa apenas no caso em que as
proposigoes p e g sao ambas falsas ( p vV q designa-se por disjuncao de p e g).

Exemplo:

Seja p a proposicio «Hoje almogo em casa.» e seja g a proposi¢io «Amanha janto
fora.»

Entdo, a proposi¢io p A g ¢é «Hoje almogo em casa e amanha janto fora.» ¢ a propo-
sicio p V g € «Hoje almogo em casa ou amanha janto fora.»

Tabelas de verdade:

Conjuncéo Disjuncao
p q pPAg P q pVvg
v v v v v v
v F F \ F v
F v F F v v
F F F F F F

Convencao de escrita (prioridade das operacoes logicas)
A expressao [(~p) A g] < r pode ser escrita sem paréntesis: ~p A g&r

De facto, na escrita de uma express3o que envolve operagdes logicas, convenciona-se a
ordem seguinte relativamente a prioridade das operagdes:

1.7 Negagdo.
2.2 Conjuncao e disjungao (entre a conjuncao e a disjungao ndo existe prioridade).

3.2 Equivaléncia.

10. Em cada uma das alineas seguintes esta escrita uma expressao que ¢ conjungao de duas
proposicoes.
Para cada alinea, indica quais sdo essas proposi¢oes.
a) «A Filipa é filha da Joana e do Marco.»
b) «18 é multiplo de 3 e de 6.»
¢ 1<2<3
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Em cada uma das alineas seguintes estd escrita uma expressao que € disjuncdo de duas
proposi¢des.
Para cada alinea, indica quais sdo essas proposicoes.

a) «A Teresa tem dois ou trés irmdos. »
9
b) 7 <25

¢) «Pelo menos um dos meus filhos, Margarida e Pedro, vai comigo ao cinema esta tarde.»

Considera as seguintes proposicoes:
p : «Vou comer uma laranja.»
q : «Vou comer uma maga.»

Traduz, em linguagem corrente, as seguintes proposigoes.

a) ~p b) /g
¢) pA~g d) ~pAN~q
e) pPVyq f) (pVag)A~(pAq)

Sejam A e B dois conjuntos e sejam p, g e r as seguintes proposicoes:
p:2&A
g:3€A
r:3€B
a) Utilizando apenas as letras p, g e » e ossimbolos ~, A e V,traduz, em linguagem
simbdlica, as seguintes proposi¢aes.
a;) «2 pertence ao conjunto A .»
a,) «3 pertence ao conjunto A e ao conjunto B .»
a;) «3 pertence ao conjunto A ou ao conjunto B .»
a,) «2 ndo pertence ao conjunto A , mas 3 pertence ao conjunto B .»
a;) «2 e 3 pertencem ao conjunto A .»
ag) «3 pertence ao conjunto B , mas ndo pertence ao conjunto A .»

a;) «3 ndo pertence ao conjunto A , nem ao conjunto B .»

b) Escreve, em linguagem corrente, as seguintes proposicoes.
b) ~pVgq b)) pA~7

Sejam a e b duas proposicoes tais que ¢ verdadeira a proposi¢io ~a A ~b .
Indica o valor légico das seguintes proposigoes.

a) a A~b b) aV ~b

Sejam p e g duas proposicoes tais que ¢ falsa a proposicio p < (~q) .
Indica o valor logico das seguintes proposicoes.

a) ~(~p<q) b) ~p Vg

¢) pPA~q
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Propriedades da negacao, da conjunc¢ao e da disjuncao

Sejam p, g e r proposi¢gdes, v uma proposicao verdadeira ¢ f uma proposigao falsa.

Dupla negagdo
Idempoténcia
Comutativa
Associativa

Conjuncdo de uma proposigao
verdadeira com outra proposi¢ao

Conjuncdo de uma proposigao
falsa com outra proposi¢ao

Disjungéo de uma proposigao
verdadeira com outra proposigéo

Disjuncéo de uma proposicao
falsa com outra proposi¢ao

Distributivas
Principio da ndo contradic@o
Principio do terceiro excluido

Primeiras leis de De Morgan

—(-p)e=p
pApep
PAGegAp

(pAgATepAlgaT)

VAPpSpAVESD

fapepAfef

vWpepvvieyv

fvpepViep

pAlgvnepPAg V(AT
pA—pef
pYv —p&sv

~lprngle-pv-—q

16. Sejam p e g duas proposicoes.

17.

18.

19.

a)

pVpep
PV geqVp
bpvgVvrepvigvr

pviganepvaalpvr

~pVge-—pn—q

Aplicando as propriedades da negacio, da conjuncio e da disjuncio, prova as equiva-
léncias que a seguir se apresentam. Em cada passo indica as propriedades que utilizaste.

a) ~(~pIAN(@@V ~q) ep
a) [(pV ~p)AgIN[~(~pAglepAg

ap)

~pA~(~pAg)e~(pVqg)
a) pVlgA(pValepVg

b) Prova as mesmas equivaléncias utilizando tabelas de verdade.

Sejam p e g duas proposicoes.

Simplifica cada uma das expressoes seguintes e indica, sempre que possivel, o respetivo

valor logico.

a) [(~pAq)V~(pVqglAp

b) ~[pA(~pNVqV(pAqg)

o [(pA@QVpA~q)Va|lA(~pVaq)

A Inés e a Rita sdo amigas do Julio. Sejam p e g as seguintes proposi¢oes:

p:

«Q Juilio e a Inés tém a mesma idade.»

g : «O Julio e a Rita tém a mesma idade.»

Sabe-se que € verdadeira a proposicio p A gV ~(pV q)].

Indica, justificando, o valor logico da proposicdo «A Rita e a Inés tém a mesma idade.»

A Valéria lancou um dado, com as faces numeradas de 1 a 6.

Sejam p, g e r asseguintes proposigoes:

p : «Saiu face com numero par.»

g : «Saiu face com niimero primo.»

r 1 «Saiu face com numero divisor de 8.»

Indica que nimero saiu no lancamento do dado, sabendo que é verdadeira a proposi¢io
PNV aON~llgnarnV~i.



