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RACIOCINIO LOGICO
MATEMATICO

l LOGICA
|  PROPOSIGOES
Proposigdes Ldgicas Simples

Vamos comecar nosso estudo falando sobre o que
é uma proposicao légica. Observe a frase a seguir:

Ex.: Paula vai a praia.

Para saber se temos ou ndo uma proposicéao, preci-
samos de trés requisitos fundamentais:

® Ser uma oracdo: ou seja, sdo frases com verbos;

® Oracdo declarativa: a frase precisa estar apresen-
tando uma situagéo, um fato;

® Pode ser classificada como verdadeira ou falsa:
ou seja, podemos atribuir o valor l6gico verdadei-
ro ou o valor légico falso para a declaragéo.

Tendo isso em vista, podemos afirmar claramen-
te que a frase “Paula vai a praia” é uma proposicdo
légica, pois temos a presenca de um verbo (ir), uma
informacdo completa (temos o sujeito claro na oracao)
e podemos afirmar se é verdadeira ou falsa.

Importante!

Proposicao Légica é uma oragao declarativa que
admite apenas um valor légico: V ou F.

Ou entdo podemos também esquematizar o que é
uma proposicdo logica assim:

Chama-se proposicdo toda sentenca declarativa
que pode ser valorada ou s6 como verdadeira ou s6
como falsa. A presenca do verbo é obrigatdria junta-
mente com o sentido completo (cardter informativo).

yu
©
Declarativa -
LN
[ Obrigatério ]

Toda proposicdo pode ser representada simbolica-
mente pelas letras do alfabeto. Veja no exemplo:

Sentido

completo

® p: Sabino é um pintor esperto;
® r:Kate é uma mulher alta.

Na situagdo temos duas proposi¢des sendo repre-
sentadas pelas letrasper.

Agora que ja sabemos o que sdo proposicdes 16gi-
cas, fica tranquilo distinguir o que ndo sdo propo-
sicdes. Isto é fundamental, pois varias questdes de
prova perguntam exatamente isso — sdo apresen-
tadas algumas frases e vocé precisa identificar qual
delas ndo é uma proposi¢do. Vejamos 0s casos em que
mais aparecem:

® Perguntas: sdo as oracOes interrogativas.
Exemplo: Que horas vamos ao cinema?
Essa pergunta ndo pode ser classificada como ver-
dadeira ou falsa;

® Exclamacdes: sdo frases exclamativas.
Exemplo: Que lindo cabelo!
Essa exclamacdo ndo pode ser valorada, pois apre-
sentam percepcdes subjetivas;

® Ordens: sdo oragdes com verbo no imperativo.
Exemplo: Pegue o livro e v4 estudar.

Uma ordem né&o pode ser classificada como verda-
deira ou falsa. Muito cuidado com esse tipo de oracao,
pois pode ser facilmente confundida com uma propo-
sicdo ldgica.

Néo sdo proposicOes: perguntas, exclamacdes e
ordens.

Temos um outro caso menos cobrado em provas,
mas que também ndo é proposicdo légica: o parado-
x0. Para ficar mais claro, veja o exemplo a seguir:

Ex.: Esta frase é uma mentira.

Quando atribuimos um valor de verdade para a
frase, entdo, na verdade, ele mentiu, uma vez que a
propria frase ja diz isso, e se atribuirmos o valor falso,
entdo a frase é verdade, pois ela diz ser uma mentira
e ja sabemos que isso é falso.

Perceba que sempre que valoramos a frase ela nos
resulta um valor contrario, ou seja, estamos diante de
uma frase que é contraditoria em si mesma. Isso é a
definicdo de um paradoxo.

Proposigdoes Compostas

Temos proposicdes compostas quando ha duas ou
mais proposi¢des simples ligadas por meio dos conec-
tivos 16gicos. Veja os exemplos:

® Sabino corre e Marcos compra leite;
® O gato é azul ou o pato é preto;
® Se Carlinhos pegar a bola, entdo o jogo vai acabar.

Cada conectivo tem sua representacdo simbdlica e
sua nomenclatura. Veja a relagdo de conectivos:

CONECTIVOS NOMENCLATURA | SIMBOLOGIA

e Conjuncéo A

ou Disjuncao v
Disjuncao v

ou...ou :
Exclusiva

se...entao Condicional —
se e somente se Bicondicional —
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Exemplos:
® Nalinguagem natural:

O macaco bebe leite e 0 gato come banana;
Maria € bailarina ou Juliano € atleta;

Ou o elefante corre rdpido ou a raposa é lenta;
Se estudar, entdo vai passar;

Bino vai ao cinema se e somente se ele receber
dinheiro.

® Na linguagem simbodlica:

EEEEN
o
<
3

Agora que conhecemos os conectivos ldgicos,
vamos ver algumas camuflagens dos operadores 16gi-
cos que podem aparecer na prova. Veja:

® Conectivos “e” usando “mas”:
Exemplo: Jurema € atriz, mas Pedro € cantor;

® Conectivo “ou...ou” usando “...ou..., mas nio
ambos”:
Exemplo: Baiano é corredor ou ele é nadador, mas
ndo ambos;

® Conectivo “Se entdo” usando “Desde que, Caso,
Basta, Quem, Todos, Qualquer, Toda vez que”:
Exemplos: Desde que faca sol, Pedrinho vai a praia;
Caso vocé estude, ird passar no concurso;
Basta Ana comer massas, e engordara;
Quem joga bola é rapido;
Todos os médicos sabem operar;
Qualquer crianca anda de bicicleta;
Toda vez que chove, ndo vou a praia.

E importante saber que na condicional a primeira
proposicdo é o termo antecedente e a segunda é o
termo consequente.

P-Q

P = antecedente

Q = consequente
|  CONECTIVOS

Os conectivos ldgicos (ou operadores l6gicos, como
também podem ser chamados) servem para ligar duas
ou mais proposi¢des simples e formar, assim, propo-
si¢cdes compostas.

Temos cinco operadores 1ogicos no total e cada
um tem sua nomenclatura e representacdo simbdlica.
Veja a tabela a seguir:

Tabela de Conectivos

CONECTIVO | NOMENCLATURA | SIMBOLO | LEITURA

e Conjungéo A pegq
ou Disjungéo v pouq
Disjungéo
ou...ou 14 g Y Oupougq
exclusiva

CONECTIVO | NOMENCLATURA | SIMBOLO |  LEITURA

. Condicional .
se....entdo N - Se p, entdo q
(implicag&o)
) o psee
see Bicondicional
L . ~ «—> somente
somente se (bi-implicag&o) seq

® Conjuncdo (conectivo “e”): sua representacdo
simbolica é A. Exemplo:

B Na linguagem natural: O macaco bebe leite e 0
gato come banana;
B Na linguagem simbolica: p * q.

® Disjuncao Inclusiva (conectivo “ou”): sua repre-
sentacdo simbolica é v. Exemplo:

B Na linguagem natural: Maria é bailarina ou
Juliano é atleta;
B Na linguagem simbdlica: p v q.

® Disjuncdo Exclusiva (conectivo “ou...ou”): sua
representacdo simbolica é: v. Exemplo:

B Nalinguagem natural: Ou o elefante corre rapi-
do ou a raposa é lenta;
B Nalinguagem simbolica: pv q.

® Condicional (conectivos “se, entdo”): Sua repre-
sentacdo simbdlica é —. Exemplo:

B Na linguagem natural: Se estudar, entdo vai
passar;
B Na linguagem simbdlica: p - q.

@ Bicondicional (conectivo “se e somente se”): Sua
representacdo simbolica é <. Exemplo:

B Na linguagem natural: Bino vai ao cinema se e
somente se ele receber dinheiro;
B Na linguagem simbolica: p—q.

® Negacdo: uma proposicao quando negada, recebe
valores ldgicos opostos dos valores 16gicos da pro-
posicdo original. O simbolo que iremos utilizar é
-p ou ~p. Exemplos:

p: O gato é amarelo;

~p: O gato ndo é amarelo;

q: Raciocinio Légico € dificil;

~q: E falso que raciocinio légico é dificil;

r: Maria chegou tarde em casa ontem;

~r: Nao é verdade que Maria chegou tarde em
casa ontem.

Dica

A negacéo, além da forma convencional, pode
ser escrita com as expressdes a seguir:
E falso que... / Nao é verdade que...

Agora que ja fomos apresentados aos conectivos
légicos, vamos ver algumas “camuflagens” dos opera-
dores légicos que podem aparecer na prova. Veja:
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® Conectivo “e” usando “mas” ® pvgare@PvA(PVvr)

B Exemplo: Jurema é atriz, mas Pedro é cantor;

P
v
® Conectivo “ou...ou” usando “...ou..., mas nio A
ambos”
VIiV]|V \ \Y \Y \Y \
B Exemplo: Baiano € corredor ou ele é nadador, VI IVIF F \Y \Y \Y% \Y%
mas nao ambos; VIFE v F Vv Vv Vv Y
® Conectivo “Se entdo” usando “Desde que, Caso, VIF|F F v \ \ v
Basta, Quem, Todos, Qualquer, Toda vez que” FlVv| |V \Y; \Yj \Y; vV \Y;
FIVIF| F F v F F
® Exemplos:
FIFlVv| F F F v F
Desde que faca sol, Pedrinho vai a praia; F I F|F F F F F F
Caso vocé estude, ird passar no concurso;
Basta Ana comer massas, e engordard; Associagao (Equivaléncia pela Associativa)
Quem joga bola é rapido;
Todos os médicos sabem operar; ® pA(@AT) & (PAQA(PAT)

Qualquer crianca anda de bicicleta;
Toda vez que chove, ndo vou a praia.

P
Dica: na condicional, a 1* proposi¢do é o termo A
antecedente e a 2% é o termo consequente. A
P=>Q1 ViV V| Vv v v v v
P = antecedente
Q = consequente VIVIF F F v F F
VI F|V| F F F Vv F
VI F | F| F F F F F
| EQUIVALENCIAS LOGICAS FIVIV] V F F1F F
R ) ) FIV|F F F F F F
| EQUIVALENCIA LOGICA NOTAVEL FlE vV E F F F F
Afirma-se que uma proposicdo P é logicamente F|F|F F F F F F

equivalente ou equivalente a uma proposicdo Q se as
tabelas verdade dessas duas proposic¢des sdo iguais. E ® pvigvne@@Evovpvr
0 que isso significa? Ora, duas proposi¢des sdo equiva-
lentes quando elas dizem exatamente a mesma coisa;

quando elas tém o mesmo significado; quando uma 7
pode ser substituida pela outra. Para indicar que sdo v
equivalentes, usaremos a seguinte notacao: V
V V|V \ \ \ \ \
P=Q
V|V |F \ \ \ \ \
Distribuicao (Equivaléncia pela Distributiva) VI Flv v v v v v
® paA(gqvDe(PAqQ VAL VI F|F F \ \" \" \Y <
FIV|v] v Vv Vv v v 2
P m
A F|V|F \ \ \ F \ D
o
v FIFIVH vV v F Vv Vv -
<
VIVIV] V v V|V v FIFIF| F F F | F F o
VIV|F \ \ \ F \ o
VIE|lvV v Vi F v \Y; Idempoténcia <
o
V|F|F| F F F F F <
¢ pe@PAp) e
FIvV|iv | v F F F F 7
Z
FIV F| Vv F F F F P P P AP =
FI|F |V \Y F F F F v v 2
FIF F| F F F F F = = =
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® paspvp

P P PVP
v v v
F F F

Pela Exportagao-lmportagao

o [prg-rlelp- (-]

VI V|V \Y \Y Vv \Y
V| VI|F \Y F F F
V| F|V F \Y Vv \
V|F|F F \ \Y \Y
FI V|V F \ Vv \
F|IVI|F F \ F \Y
FIF |V F \ \Y \Y%
FIF|F F \ \Y \Y
Proposigoes Associadas a uma Condicional (se,

entdo)

Podemos dizer que as trés proposi¢ées condicio-
nais que contém p e q sdo associadas a p — q. Veja a
seguir:

® Proposi¢des reciprocas: p - q: q - p;
® Proposi¢do contraria: p - q: ~p - ~qQ;

~P-> | ~Q-
V|V F F \ \" \" \
V|V F \ F \ \ F
Vi F |V F \ F F \"
V| F |V \ \ \ \ \

® Proposicdo contrapositiva: p - q: ~q - ~p.

Vale ressaltar que, olhando para a tabela, a condi-
cional p — q e a sua reciproca q — p ou a sua contraria
~p — ~q ndo sdo equivalentes.

Implicagao Material

Na ldgica proposicional, temos uma regra de subs-
tituicdo que diz que é valido que uma sentenca con-
dicional seja substituida por uma disjuncdo em que
o antecedente é negado; essa é a implica¢do material.

A regra determina que P implica Q é logicamente
equivalente a ndo ~P ou Q e pode substituir o outro
em provas légicas: P » Q & ~P v Q, onde “=” é um
simbolo que representa “pode ser substituido em uma
prova com.”

Ou seja, sempre que uma instancia de “P —» Q” é
exibida em uma linha de uma prova, ela pode ser
substituida por «~P v Q”.

Exemplo: Se ele é um tigre P, entdo ele pode correr

Assim, ele ndo é um tigre ~P ou ele pode correr Q.

Se for descoberto que o tigre ndo podia correr,
escrito simbolicamente como P v ~Q, ambas as sen-
tencas sdo falsas, mas caso contrdrio, elas sdo ambas
verdadeiras.

Transposigao

A transposicdo é uma regra de substituicdo valida
para “P » Q” em que € permitido trocar o antecedente
P pelo consequente Q de um enunciado condicional
em uma prova légica se eles estdo ambos negados. E a
inferéncia verdadeira de “A implica B”, a verdade do
“ndo B implica ndo A”, e vice-versa. F a regra que:

P-Qe~Q-~P

Em que “=” é um simbolo que representa “pode
ser substituido em uma prova com.”

Ou seja, sempre que uma instancia de “P —» Q” é
exibida em uma linha de uma prova, ela pode ser
substituida por ~Q —» ~ P «.

Exemplo: Se ele é um tigre P, entdo ele pode correr
Q.

Assim, se ele ndo pode correr ~Q, entdo ele ndo é
um tigre ~P.
| EQUIVALENCIA CONDICIONAL

Agora vamos tratar de duas equivaléncias impor-
tantes desse conectivo que tem a maior incidéncia
nas provas de concursos. A primeira delas ensina
como transformar uma proposicdo composta pelo
“se...entdo” em outra proposi¢do composta pelo “se...
entdo”. A outra ensina como transformar uma propo-
sicdo composta pelo “se...entdo” em uma composta
pelo conectivo “ou” (e vice-versa). Vamos 14!

Contrapositiva

Para fazermos essa equivaléncia, devemos inver-
ter as proposicdes e depois negar todas as proposicoes.

Inverte e nega tudo mantendo o se entao.

Exemplo:A->B & ~B - ~A

Se Marcos estuda, entdo ele passa. & Se Marcos
nao passa, entdo ele ndo estuda.

Estas duas proposi¢des sdo equivalentes. Percebeu
o0 processo de construcdo da segunda a partir da pri-
meira? Vocé deve inverter a ordem das proposicdes e
negar ambas.

® “se...entdao” vira “ou”

Essa equivaléncia €é feita negando a primeira pro-
posicéo, trocando o conectivo “se...entdo” pelo conec-
tivo “ou”, repetindo a segunda proposicdo.

Nega ou repete.

Exemplo:

A-Bs ~AVB.

Se 0 urso é oviparo, entdo o macaco voa. & O urso
nao é oviparo ou o0 macaco voa.

Observe a tabela a seguir e veja que os resultados
sdo iguais, ou seja, equivalentes:
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(A-B) (A*B)

B|~A

~B A>B BoA| A \
(~A" ~B)

(B—A)

A B ~A|/~B A->B ~Bo~A ~AVB
VIVIFF /| /W v
ViF|FIv [F\ [F] |[F]
Flviv i fFllv/l {v] |[|v]
FIFiv v i\ | \W/ v

| EQUIVALENCIA BICONDICIONAL

Geralmente aprendemos somente a equivaléncia
bésica desse conectivo (a comutagdo), mas precisa-
mos ficar atentos para os casos especiais. O conectivo
“se e somente se” tem mais duas equivaléncias 16gicas
quando interpretamos de maneira mais minuciosa o
seu significado e sua tabela verdade. A seguir veremos
esses detalhes que estdo aparecendo cada vez mais
nas provas. Vamos 14!

Comutagao

Exemplo:A—-Bo B« A
O céu ficard azul se e somente se hoje ndo chover.
< Hoje ndo chovera se e somente se o céu ficar azul.

® Com o conectivo “e” e “se...entdao”

Para fazer essa equivaléncia, vamos interpretar
0 conectivo “se e somente se”. Na sua nomenclatura
temos uma bicondicional; o que isso significa exata-
mente? Significa que temos duas condicionais (se...
entdo).

Pensando nisso, podemos dizer entdo que temos
uma condicional indo e uma condicional voltan-
do; repare que a simbologia (<) é composta por
duas setas. Agora vamos traduzir isso tudo com um
exemplo.

Exemplo:A—> B (A-B)A (B - A)

O céu ficard azul se e somente se hoje ndo chover.
& Se o céu ficard azul, entdo hoje nédo vai chover e se
hoje néo vai chover, entdo o céu ficard azul.

® Com o conectivo “ou” e “tabela verdade”

J& para entendermos essa equivaléncia, precisa-
mos lembrar dos casos na tabela verdade do conectivo
“se e somente se” quando temos resultados verda-
deiros, ou seja, quando os valores 16gicos sdo iguais.
Sabendo disso, podemos dizer, entdo, que o conectivo
“se e somente se” terd resultado verdadeiro quando
as proposicdes forem todas verdadeiras ou quando
forem todas falsas (vale lembrar que a negacgédo de
“V” serd “F”). Logo, veja o exemplo de como ficara essa
equivaléncia:

Exemplo:A— B (AAB) v (~AA~B)

O céu ficard azul se e somente se hoje ndo chover.
< 0 céu ficard azul e hoje ndo vai chover ou o céu nio
ficard azul e hoje vai chover.

Agora observe a tabela verdade envolvendo todas
as equivaléncias da Bicondicional:

| COMUTAGAO
Leis Comutativas
® Conjuncdo “e”:
B Exemplo:A"Bo BAMNA

E Joana é magra e Maria é baixa. & Maria é baixa
e Joana é magra.

mimi< i<
i< m < e

® Disjuncido Inclusiva “ou”:

B Exemplo:AvBe BvA
B Jodo anda de barco ou Sabrina vai a praia.
Sabrina vai a praia ou Jodo anda de barco.

® Disjuncdo Exclusiva “ou...ou”:

B Exemplo:AvBe BvA

B Ou Romeu compra uma moto ou ele vende o
carro. © Ou Romeu vende o carro ou ele com-
pra uma moto.

v F [v] | [v]
F v |\ v ) | v

\F/ F

® Bicondicional “se e somente se”

B Exemplo:A— BB A

B O céuficard azul se e somente se hoje ndo cho-
ver. & Hoje ndo chovera se e somente se o0 céu
ficar azul.

A—B

/N

< B

<
o9}

<N
>

S ——
M
S R

m m
— |

i< m< i

mim<

<
<
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Condicional “Se entdo”: é o unico conectivo l6gico

que ndo aceita a propriedade de comutacdo, pois o seu

antecedente ndo pode ser o consequente e vice-versa.
A-B#B-A

Agora vamos treinar o que aprendemos na teo-

ria com exercicios comentados de diversas bancas.
Vamos 14!

a)
b)

d)

e)

P1:

(VUNESP - 2020) Considere a seguinte afirmagao: Se
Marcos esta prestando esse concurso, entéo ele é for-
mado no Curso de Servigo Social.

Assinale a alternativa que contém uma afirmagéo
equivalente para a afirmagao apresentada.

Marcos estd prestando esse concurso se, e somente
se, ele é formado no Curso de Servigo Social.

Se Marcos é formado no Curso de Servico Social,
entdo ele estd prestando esse concurso.

Marcos estd prestando esse concurso e ele é formado
no Curso de Servigo Social.

Se Marcos néo é formado no Curso de Servigo Social,
entdo ele ndo esta prestando esse concurso.

Marcos nao é formado no Curso de Servigo Social e
ele esta prestando esse concurso.

Veja que ndo temos a presenga do “ou” nas alter-
nativas e isso facilita, pois usamos a “contraposi-
tiva”. Basta inverter e negar, mantendo o mesmo
conectivo:

Se Marcos ndo é formado no Curso de Servigo
Social, entdo ele ndo estd prestando esse concurso.
Resposta: Letra D.

(CEBRASPE-CESPE - 2020) No argumento seguinte,
as proposigoes P1, P2, P3 e P4 sdo as premissas, e C
é a concluséo.

“Se ha caréncia de recursos tecnoldgicos no setor
Alfa, entdo o trabalho dos servidores publicos que
atuam nesse setor pode ficar prejudicado.”.

P2:“Se ha caréncia de recursos tecnoldgicos no setor

Alfa, entdo os beneficidrios dos servigos prestados
por esse setor podem ser mal atendidos.”.

P3:“Se o trabalho dos servidores publicos que atuam no

P4:

setor Alfa fica prejudicado, entdo os servidores publi-
cos que atuam nesse setor padecem.”.

“Se os beneficidrios dos servigos prestados pelo setor
Alfa sdo mal atendidos, entdo os beneficiarios dos ser-
vicos prestados por esse setor padecem.”.

“Se hd caréncia de recursos tecnoldgicos no setor
Alfa, entdo os servidores publicos que atuam nesse
setor padecem e os beneficidrios dos servigos presta-
dos por esse setor padecem.”.

Considerando esse argumento, julgue o item seguinte.
A proposi¢do P3 é equivalente a proposigado “Se os
servidores publicos que atuam nesse setor ndo pade-
cem, entdo o trabalho dos servidores publicos que
atuam no setor Alfa néo fica prejudicado.”.
( )CERTO  ( )ERRADO

Proposicdo: P3: “Se o trabalho dos servidores
publicos que atuam no setor Alfa fica prejudicado,

entdo os servidores publicos que atuam nesse setor
padecem.”.

Equivaléncia:

(Inverte e nega tudo mantendo “se entdo”)

“Se 0s servidores publicos que atuam nesse setor
ndo padecem, entdo o trabalho dos servidores publi-
cos que atuam no setor Alfa ndo fica prejudicado.”
Resposta: Certo.

(CEBRASPE-CESPE - 2020) Considerando a proposi-
¢ao P: “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cida-
dao-cliente fica satisfeito”, julgue o item a seguir.
A proposigao P é logicamente equivalente a seguinte
proposicdo: “Se o cidadao-cliente néo fica satisfeito,
entdo o servidor ndo gosta do que faz".

( ) CERTO () ERRADO
Proposigdo: P> Q
Equivaléncia: ~Q > ~P
Logo, “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cida-
ddo-cliente fica satisfeito”
“Se o cidaddo-cliente ndo fica satisfeito, entdo o ser-
vidor ndo gosta do que faz”. Resposta: Certo.

(CEBRASPE-CESPE - 2019) Assinale a opgdo que
apresenta a proposi¢do logica que é equivalente a
seguinte proposigao:

“Se Carlos foi aprovado no concurso, entdo Carlos
possui o ensino médio completo.”

“Carlos nao foi aprovado no concurso ou Carlos pos-
sui 0 ensino médio completo.”

“Se Carlos ndo foi aprovado no concurso, entdo Carlos
nao possui o0 ensino médio completo.”

“Carlos possuir o ensino médio completo é condigéo
suficiente para que ele seja aprovado no concurso”
“Carlos ser aprovado no concurso é condigdo neces-
sdria para que ele tenha o ensino médio completo.”
“Carlos possui o ensino médio completo e nio foi
aprovado no concurso.”

Precisamos fazer a equivaléncia do conectivo “se
entdo”. Portanto, para resolver, basta trocar o
conectivo “se entdo” por “ou” e depois negar a pri-
meira proposi¢cdo e manter a segunda proposi¢ao.
Veja:

“Se Carlos foi aprovado no concurso, entdo Carlos
possui o ensino médio completo.”

“Carlos ndo foi aprovado no concurso ou Carlos
possui o ensino médio completo.” Resposta: Letra A.

(CEBRASPE-CESPE — 2019) Acerca da ldgica senten-
cial, julgue o item que segue.

Se P, Q, R e S forem proposigdes simples, entédo as pro-
posigdes PVR — QaS e (~Q)V(~S) — (~P) a (~R) serdo
equivalentes.

( ) CERTO ( ) ERRADO
Trata-se da equivaléncia contrapositiva da
condicional.
PVR - QaS

1°: inverte as proposi¢coes, mantendo a condicional
QaS -PvR

2°: nega tudo.

- Negacdo do QaS =~Qv ~S (Negagdo do a troca pelo
v e nega tudo)
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- Negagdo do PvR = ~P a ~R (Negagdo do v troca pelo
a e nega tudo) Logo, (~Q) v (~S) » (~P) a (~R). Res-
posta: Certo.

I QUANTIFICADORES

Ldgica de 1* ordem é igual a Quantificadores L4gi-
cos, entdo, toda vez que vocé vir esse tema no edi-
tal, terd que saber trés coisas fundamentais sobre os
quantificadores:

® Negacdo;
® Equivaléncia; e
® Representagdo por diagramas.

Quantificadores Légicos ou Proposicdes Categé-
ricas sdo elementos que especificam a extensdo da
validade de um predicado sobre um conjunto de cons-
tantes individuais, ou seja, sdo palavras ou expressoes
que indicam que houve quantificacdo. Sdo exemplos
de quantificadores as expressdes: “existe”, “algum”,
“todo”, “pelo menos um” e “nenhum”.

CLASSIFICAGAO DAS PROPOSIGOES
CATEGORICAS

Estes quantificadores podem ser classificados em
dois tipos:

® Quantificador Universal: “todo” e “nenhum?”;
® Quantificador Existencial (particulares): “pelo
menos um”, “existe um” e o “algum”.

QUANTIFICADOR UNIVERSAL “TODO”
(AFIRMATIVO)

Exemplos:

Todo A é B;

Todo homem joga bola.

Perceba que temos dois conjuntos envolvidos no
exemplo, o do homem e o de jogar bola. Vale lembrar
que “Todo A é B” significa que todo elemento de A
também é elemento de B. Logo, podemos representar
com o diagrama:

B

O conjunto A dentro do conjunto B

Quando “Todo A é B” é verdadeira, os valores 16gi-
cos das outras proposi¢des categdricas, interpretando
os diagramas, serdo os seguintes:

® Nenhum A é B: E falsa;
® Algum A é B: E verdadeira;
® Algum A ndo é B: é falsa.

QUANTIFICADOR UNIVERSAL “NENHUM”
(NEGATIVO)

Exemplos:

Nenhum A é B;

Nenhum homem joga bola.

Perceba que temos dois conjuntos envolvidos no
exemplo, o do homem e o de jogar bola. Vale lembrar
que “Nenhum A é B” significa que A e B ndo tem ele-
mentos em comuim, logo, temos apenas uma represen-
tacdo com diagrama:

N&o hd intersecgdo entre o conjunto A e o conjunto B

Quando “Nenhum A é B” é verdadeira, os valores
légicos das outras proposicdes categoricas, interpre-
tando o diagrama, serdo os seguintes:

® TodoAéB:E falsa;
® Algum A é B: E falsa;
® Algum A ndo é B: é verdadeira.

QUANTIFICADOR PARTICULAR (AFIRMATIVO):
“ALGUM” / “PELO MENOS UM" / “EXISTE"

Exemplo:

Algum A é B;

Algum homem joga bola.

Perceba que temos dois conjuntos envolvidos no
exemplo, o do homem e o de jogar bola. Vale lembrar
que “Algum A é B” significa que o conjunto A tem pelo
menos um elemento em comum com o conjunto B, ou
seja, ha interseccdo entre os circulos A e B. Logo, pode-
mos fazer representacdo com diagrama:

A B

Os dois conjuntos possuem uma parte em comum

Veja que a representacdo de A e B possui inter-
seccdo. Entdo, quando “Algum A é B” é verdadeira,
os valores 14gicos das outras proposicdes categoricas,
interpretando o diagrama, serdo os seguintes:

@ Todo A é B: E indeterminado;
® Nenhum A éB:E falsa;
® Algum A ndo é B: E indeterminado.

QUANTIFICADOR PARTICULAR (NEGATIVO):
“ALGUM" / “PELO MENOS UM” / “EXISTE” + A
PARTICULA “NAO”
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Exemplo:
Algum A ndo é B;
Algum homem néo joga bola. 195
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Perceba que temos dois conjuntos envolvidos no exemplo, o do homem e o de jogar bola. Vale lembrar que
“Algum A ndo é B” significa que o conjunto A tem pelo menos um elemento que néo pertence ao conjunto B. Logo,
podemos fazer representagdo com diagramas:

Os dois conjuntos possuem uma parte em comum, mas nédo ha contato de alguns elementos de A com B

Veja que nas representagdes o conjunto A tem pelo menos um elemento que ndo pertence ao conjunto B.
Entdo, quando “Algum A néo é B” é verdadeira, os valores 16gicos das outras proposicdes categdricas, interpretan-
do o diagrama, serdo os seguintes:

@ Todo A é B: E falsa;

® Nenhum A é B: E indeterminada;
® Algum A ndo é B: E indeterminado.

|  NEGAGAO DOS QUANTIFICADORES LOGICOS OU PROPOSIGOES CATEGORICAS

Vocé vai aprender de uma vez por todas como negar proposi¢des quantificadas, ou seja, proposi¢des que uti-
lizam expressdes como “todo”, “algum” e “nenhum”. Podemos, entdo, dizer que negar uma proposi¢do significa
trocar o seu valor 16gico. Em outras palavras, a negacdo de uma proposicdo verdadeira é uma proposicdo falsa; a
negacdo de uma proposicdo falsa é uma proposicéo verdadeira.

Tudo que vocé precisa para negar uma proposicédo quantificada é saber como classifica-la, entdo, veja alguns

exemplos:

QUANTIFICADOR CLASSIFICAQI\O EXEMPLO
Todo Universal Afirmativo Todo homem joga bola
Nenhum Universal Negativo Nenhum homem joga bola
Algum Particular Afirmativo Algum homem joga bola
Algum + Nao Particular Negativo Algum homem nao joga bola

Sabendo disso, € muito simples negar proposic¢des quantificadas.

Esquematizando tudo:

QUANTIFICADOR

196 ‘

Universal Negagéao

Particular

Negacéo

Verbo Negacéo

Afirmativo

Verbo Negativo

Verbo

Negativo Negagdo

gl

NEGAGAO

Universal afirmativa “todo” ‘ Particular negativa “algum + nao” ‘

i

Se o quantificador utilizado for universal, a negac¢éo utilizard um quantificador particular;
Se o quantificador utilizado for particular, a negacdo utilizard um quantificador universal;
Se o verbo for afirmativo, a negacdo utilizara um verbo negativo;
Se o verbo for negativo, a negacéo utilizard um verbo afirmativo.

EXEMPLO

p: Todo homem joga bola
~p: Algum homem nao joga bola
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QUANTIFICADOR NEGAGAO EXEMPLO

Universal negativa “nenhum” Particular afirmativa “algum” p: l:lenhum homem joga bola
~p: Algum homem joga bola
Particular afirmativa “algum” Universal negativa “nenhum” p.: Algum homem Joga bola
~p: Nenhum homem joga bola
Particular negativa “algum + nao” Universal afirmativa “todo” p: Algum homem nao joga bola
~p: Todo homem joga bola

Olhando para as iniciais de cada quantificador légico particular (Pelo menos / Existe / Algum), podemos escre-
ver o lembrete abaixo para negacdo:

Todo Negagéo PEA + N&do

Nenhum PEA

[

I PREDICADOS

Um predicado é uma expressao que contém varidveis e que se torna uma proposicdo quando valores especifi-
cos sdo atribuidos as varidveis.

Tomemos como exemplo: P(x) pode ser um predicado que significa “x € um numero par”.

Assim, quando atribuimos uma varidvel de predicado a um valor especifico, o predicado se torna uma propo-
sicdo comum. Pensando no predicado anterior, se atribuirmos o valor 2 para a varidvel x, temos que a proposi¢ao
P(2) é verdadeira.

I DIAGRAMAS: CONJUNTOS E SUAS OPERAGOES

Conjunto é uma reunido de elementos ou pessoas que possuem a mesma caracteristica, por exemplo, numa
festa pode haver o conjunto de pessoas que s6 bebem cerveja ou o conjunto daquelas que sé gostam de musicas
eletronicas.

Representamos um conjunto da seguinte forma:

Conjunto X

Podemos afirmar que no interior do circulo ha todos os elementos que pertencem (compdem) ao conjunto X,
j& na parte externa do circulo estdo todos os elementos que ndo fazem parte de X, ou seja, “y” ndo pertence ao
conjunto X.

No grafico acima podemos dizer que o elemento “X” pertence ao conjunto X e o elemento “y” ndo pertence.

Matematicamente, usamos o simbolo € para indicar essa relacdo de pertinéncia. Isto é: x € X, ja o elemento “y”
ndo pertence ao conjunto X, onde usamos o simbolo ¢ para essa relacdo de ndo pertinéncia. Matematicamente:

y € X.
Complemento de um Conjunto

O complemento de X é o conjunto formado por todos os elementos do Universo e o elemento “y” faz parte dele,
claro que com excecdo daqueles que estdo presentes em X. Representamos o complemento ou complementar pelo
simbolo X¢. Podemos afirmar que “y” ndo pertence a X, mas pertence ao conjunto complementar de X: matema-
ticamente: y € X©.
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Interpretando Regides e Conhecendo a Intersegao e
Uniao de Conjuntos

Uma outra situacdo € quando temos dois conjuntos (X
eY), podemos representar da seguinte forma, no geral:

X Y

d

Interpretando os conjuntos anterior temos:

® O elemento “a” pertence apenas ao conjunto X,
pois ele esta numa regido que ndo tem contato com
o conjunto'Y;

® O elemento “c” faz parte somente ao conjunto Y;

® O elemento “b” pertence aos dois conjuntos, ou
seja, faz parte da intersecdo entre os conjuntos
X e Y. Arepresentacdo simbélica é feita por X n'Y.
Como o elemento “b” faz parte dessa regido, temos:

B b €XnNY)-oelemento “b” pertence a interse-
¢do dos conjuntos X e Y;

® Oelemento “d” ndo faz parte de nenhum dos dois con-
juntos. Logo, podemos dizer que “d” ndo pertence a
Unido entre os conjuntos X e Y. A unido € a juncao das
regides dos dois conjuntos e é representada simboli-
camente por X U Y. Assim, d ¢ (X U Y) — 0 elemento
“d” ndo pertence a unido entre os conjuntos X e Y.

Vamos analisar uma outra situagao:

X Y

Nesta representacdo, podemos interpretar a
regido X - Y (diferenca de conjuntos) como sendo a
regido formada pelos elementos de X que ndo fazem
parte do conjunto Y. Veja o exemplo:

X -Y = basta tirar de X os elementos que estdo nele
e também em Y, ou seja, X-Y = {2, 3, 4, 8}
Ja no caso da regido Y - X, temos:

X=1{2,3,4,5,6,7,8}
Y={5,6,7,9,10}
Y-X=1{9, 10}

Podemos falar, também, da regido de intersecdo
dos conjuntos X n'Y.

E por fim, vamos identificar a unido entre os
conjuntos X e Y. Observe que vamos juntar todos os
elementos dos dois conjuntos, mas sem repetir os ele-
mentos presentes na intersecdo. Veja:

6,7,9,10}
XuY=1{2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Relacéo de “Contém”/“N&do Contém” e “Esta
Contido”/“Nao Esta Contido” entre Conjuntos

Em algumas situacoes, a interseccao entre os con-
juntos X e Y pode ser todo o conjunto Y, por exemplo.
Isso acontece quando todos os elementos de B sdo
também elementos de A. Veja isso no grafico a seguir:

X

Perceba que realmente X n Y = Y. Quando temos
a situacdo acima, podemos dizer que o conjunto Y
estd contido no conjunto X, representado matemati-
camente por Y c X. Ou podemos dizer, ainda, que o
conjunto X contém o conjunto Y, representado mate-
maticamente por X o Y.

Importante!

Entenda a diferenca:

® Falamos que um elemento pertence ou nao
pertence a um conjunto;

® Falamos que um conjunto esta contido ou nao
esta contido em outro conjunto.

Representagao de Conjunto usando Chaves

Geralmente usamos letras maidsculas para represen-
tar os nomes de conjuntos e minusculas para represen-
tar elementos. Ex.: A={4, 6,7,9}; B={a, b, ¢, d} etc. Ainda
podemos utilizar notagdes matematicas para represen-
tar os conjuntos. Veja o exemplo a seguir:

A={vx€EZ|x=0}

Podemos entender e fazer a leitura do conjunto
anterior da seguinte maneira: o conjunto A é compos-
to por todo x pertencente ao conjunto dos numeros
inteiros, tal que x é maior ou igual a zero.

Agora, veja um outro exemplo:

B={Ix€Z|x>5}
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