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Lista 1 - Nogoes de Logica

Conectivos
1. Construa a tabela verdade para os conectivos:
a) Negacao: Dada uma sentenga p, a sua negagdo —p é uma nova sentenga com o valor légico oposto ao
de p;
b) Conjuncdo: Dadas duas sentengas p e ¢, a sua conjunc¢ao p A ¢ é¢ uma sentenga que s6 é verdade se p
e q o forem;
¢) Disjungao: Dadas duas sentencas p e ¢, a sua disjungdo p V ¢ é uma sentenga que s6 é falsa se p e ¢ o
forem;
d) Condicional: Dadas duas sentengas p e ¢, a condicional p — ¢ s6 é falsa se p for verdade e ¢ for falsa;
e) Bicondicional: Dadas duas sentengas p e ¢, a bicondicional p < ¢ s6 é verdade se p e ¢ tiverem os
mesmos valores 16gicos.
2. Prove que valem as propriedades:
a)pAq=qAp, b) pVg=qVp, )pe—qg=qep,
d) (p=q) = (p=q), e)p—gqg=(p—q N(g—Dp).
3. Mostre que:
a) pAp=p, b)pANF=F, c)pAV =p, d)pA-p=F, e)pVp=p,
fypVF=p, g)pVvV =V, hypv-p=V.

4. Mostre que nao vale a equivaléncia:

p—q) —r=p—(q¢g—r),

isto é, o conectivo condicional nao é associativo.
5. Construa a tabela verdade para o conectivo disjuntivo (também conhecido como disjungao exclusiva),
denotado por U, tal que pU g é verdade se e somente se apenas uma das duas sentencas p ou ¢ é verdade.
Além disso, mostre que valem as propriedades:
a) plg=qUp, b) (pUg)Ur=pU(gUr), ¢) ~(pUqg)=(p<q).

Calculo sentencial
6. (Conjuncao): Mostre que

(pAQ AT =pA(gAT).



7. (Disjungao): Mostre que
(pvaVr=pV(qgVr).

8. (Distributividade): Mostre que
pA(gVr)=({@AQV(pAT)

e que
pVigAr)=(pVa)AlpVr).
9. (Leis de De Morgan): Mostre que
~(pAg)=-pV g
e que
~(pVag)=-pA—q
10. Mostre que
pAq=(=pV—g),
0 que mostra que a conjungao pode ser obtida da combinagao da disjuncao com a negagao.
11. (Condicional): Mostre que a) p — q¢ = (—p) V g, b) =(p — q) =p A —q.

12. Mostre que vale a contra-positiva:
P—q<= g — .

13. Simplifique as sentengas abaixo usando as propriedades do calculo sentencial obtidas acima:
a) =(pV @) V(pAg), b) (=pV q) Ap, ) ~(((pV @) A=q) V(gAT)),

d) ~((=p = =q) V (g A p) = —p)), e) (pVa) = ((pPAg V(A=) V(P Ag)).

14. Mostre que sao tautologias:

a) V'Vp, b) pV -p, ¢)p—p d) p < p.

15. (Modus Ponens): Mostre que a sentenca abaixo é uma tautologia:

(P —aq)Ap] —q

16. Mostre que sao tautologias: a) p — p V g, b) pAq—p, p—=aN(g—=r))—m—r1),

d) =g (p—q) = p

17. Quais das sentengas abaixo sao tautologias?
a) (pAg—r)—=(p—(g—r1),

b) (p—=(g—r) = (pAg—7)

) (p—q) A—q) = —p,
(

d)(p—q) — @Vr—qVvr),



e)(p—4q)— PAT—qAT).

18. Mostre que a sentenga abaixo é uma tautologia:
[p— (V7)< llpA-q) —r]
19. A sentenca abaixo é uma tautologia?

[(pAq) — 7] <= [(p—q) A(g— 7).

20. Mostre que a sentenga abaixo é uma tautologia:
(=) A —d)] = @V —aVd).

Quantificadores
21. Mostre que
a) [Va € X, p(2)] V Vo € X, q(a)] = Va € X, (p(z) V q(a)),
b) Vz € X,p(x) = Iz € X, p(x),
¢) 3z € X, (p(x) A q(z) = [Gx € X, p(@)) A (3z € X, q(x))],
d) Iz e X,VyeY,p(z,y) = Vy €Y,z € X, p(zx,y),
e) Va € X,p(z) A q(z) & (Vo € X,p(z)) A (Vo € X, q()),
f) =(3z € X,p(z)) = Vz € X, ~p(z),
g) ~(Vz € X,p(z)) = Iz € X, -p(z),
h) 3z € X, p(z) V q(z) & (Fz € X, p(z)) V (Iz € X, q()),
i) (Ve e X,y €Y, p(z,y)) =Jz € X,Vy €Y, p(x,y),

22. Dé um exemplo para mostrar que nao vale:
(Fz e X,p(x)) ATz € X,q(x)) = Iz € X, p(x) A q(z).

23. Negue a sentenga

Ve € (0,00),36 € (0,00),p(8) — q(e).
24. Mostre que sao tautologias:
a) (Tautologia da demonstracao por absurdo):

(=9 PANq—F).

b) (Tautologia da demonstragio por absurdo com quantificadores):
) Ve e X, p(z) = q(z) &3z € X, pA—~q— F.

i) 3z € X, p(x) = q(z) & Ve € X, pA—q — F.



i) Ve € X, Iy e Y,p(x) = qlz) &z e X,Vy e Y,pA~q — F.

25. Considere a sentenca:
Ve>0,30 >0,Vz e X, |z —p|<d=|f(z) - f(p)| <e.

Se quisermos demonstrar que a afirmacao acima é verdadeira por absurdo, qual a sentenga que teremos
que mostrar? Dica: use a questao 24.
Alguns exemplos
26. Classifique como verdadeiro ou falso:
a)2>3A3>2 b) |z| >0V 22 = —4, c)|lzj=-1—-1=0, d)1=0<2>3,
e) Vo € Rz? > 0 — |z| > 0, f) Iz e Ryz? =2, g) reRz?=-2vai+1=4.
27. Se quisermos mostrar que zy = 0 = & = 0V y = 0 por contra-posigao, qual a sentenca que teremos
que provar?
28. Considere a sentenga:

B ryP=22=2r¢gNvygNVz¢N.

a) Se quisermos provar por contra-posi¢do, qual sentenca teremos que provar?

b) Se quisermos provar por contradi¢do, qual sentenca teremos que provar?.



