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Por que estudar logica ?

Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?
nota; + nota, > 14

nota; + notaz > 14 nota, + notagz > 14

Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Marcelo Gama (DM - UFRPE)
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a>c, maior = a
maior = ¢

b>c, maior = b
maior = ¢
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( ~
sea > b, entdo

\

Marcelo Gama (DM - UFRPE) Mat. Discreta - Aula 2




Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( ~
sea > b, entdo
{ sea > ¢, entdomaior = a

\
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( ~
sea > b, entdo
sea > ¢, entdomaior = a
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\
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( sea > b, entéo
sea > ¢, entdomaior = a
sendamaior = ¢
sendo

\
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( sea > b, entéo
sea > ¢, entdomaior = a
sendamaior = ¢
senao
{ seb > c, entdomaior = b

\
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Como vocé ser aprovado em Matematica Discreta ?

nota; + nota, > 14 ou nota; + notaz > 14 ou nota, + notag > 14
ou
Média das duas maiores < 14 e Média+Final > 10

Como vocé encontra o maior entre trés inteiros a, b, c ?

( sea > b, entéo
sea > ¢, entdomaior = a
sendamaior = ¢
sendo
seb > c, entdomaior = b
sendamaior = ¢
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Resolvendo problemas légicos

Marcos, Paulo e Roberto sao trés politicos suspeitos de participarem
de uma fraude. Quando interrogados sobre o fato, afirmaram:
o Marcos: Paulo participou, mas Roberto néo.
o Paulo: Se Marcos nao participou, entao Roberto também nao
participou.
@ Roberto: Eu nédo participei mas, pelo menos um dos outros dois
nao participou.

Caso os trés tenham participado da fraude, quem esta mentindo e
quem fala a verdade?
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o Logica (Wikipedia)
Do grego classico (A\ovwk1 ou logos): palavra, pensamento, idéia,
argumento, relato, razao l6gica, principio logico.
Ciéncia formal: Estudo formal sistematico dos principios da infe-
réncia valida e do pensamento correto.

@ Logica matematica

Estudo dos principios e métodos usados para classificar sentencas
como verdadeiras ou falsas.
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Objeto de estudo da I6gica matematica: Proposicoes

Proposicéo é qualquer sentenca, expressa em palavras ou simbolos,
gue possa ser avaliada como verdadeira ou falsa.

Exemplo: S&o proposicoes
o A capital de Pernambuco é Recife.
© O numero 5 é impar.
© O péssaro voa e 0 gato mia.
01+1=2
0 cos45° =1
o 72 >10
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Objeto de estudo da I6gica matematica: Proposicoes

Proposicéo é qualquer sentenca, expressa em palavras ou simbolos,
gue possa ser avaliada como verdadeira ou falsa.

Exemplo: N&o séo proposi¢coes
@ Chegue cedo.
© Quantos anos vogé tem?
@ X >y (precisamos dos valores de x e y para decidir por V ou F)
0 2?2 -3z +4=0(quem é z?)
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Classificacéo
Tipos de proposicoes:

o Simples (ou atbmicas): Nao é formada por proposi¢cdes menores.

“Vou a aula”.
“Curso matematica discreta”.

o Composta: Formada a partir de proposicées menores.
“O passaro voa’ e “0 gato mia”.
“Gosto de programacao” ou “gosto de matematica discreta”.
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Principio 1: Identidade

Todo objeto é igual a si mesmo.

Por mais 6bvio que pareca esse principio, ele é extremamente impor-
tante para a légica. Nao se pode pensar em coisas sem identidade.
Uma casa é uma casa e nunca podera ser uma arvore. Do mesmo
modo, X = X é sempre verdade, mas nem sempre teremos x =Y.
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Principio 2: Nao contradicéo

N&o se admite na logica classica que uma proposi¢ao possa ser
verdadeira e falsa a0 mesmo tempo.

Considere, por exemplo, a afirmacéo: “Eu estou mentindo”

@ Sendo verdadeira: Eu estaria mentindo e, por causa disso, a
sentenca seria falsa.

@ Sendo falsa: Agora eu estou falando a verdade e, por causa
disso, a sentenca seria verdadeira.
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Principio 3: Terceiro excluido

Toda proposicao deve ser verdadeira ou falsa, ndo havendo uma
terceira possibilidade.
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Principio 3: Terceiro excluido

Toda proposicao deve ser verdadeira ou falsa, ndo havendo uma
terceira possibilidade.

Por que isto € importante?
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Principio 3: Terceiro excluido

Toda proposicao deve ser verdadeira ou falsa, ndo havendo uma
terceira possibilidade.

Por que isto € importante?

Considere a proposi¢ao: “O conjunto vazio é subconjunto de qualquer
conjunto”.

Marcelo Gama (DM - UFRPE) Mat. Discreta - Aula 2



Principio 3: Terceiro excluido

Toda proposicao deve ser verdadeira ou falsa, ndo havendo uma
terceira possibilidade.

Por que isto € importante?

Considere a proposi¢ao: “O conjunto vazio é subconjunto de qualquer
conjunto”.

Digamos que esta afirmacéo seja falsa e vejamos onde isso nos
conduz...
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“O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto”.

Q (se) A afirmacéo ¢é falsa.

@ O conjunto vazio ndo sera subconjunto de todo conjunto.

@ Existira um conjunto A do qual o conjunto vazio n&o sera subcon-
junto.

Q Deve existir um elemento do conjunto vazio que ndo esteja em A.

@ Mas, o conjunto vazio ndo pode ter elementos!

A afirmacéo ndo pode ser falsa, pois levaria a um absurdo. Entdo tem
que ser verdadeira!
Concluséo: O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto!
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Conectivos: Definicéo

Conectivos logicos sao expressdes ou simbolos utilizados para criar
novas proposicdes a partir de outras proposicoes.

Estrutura Conectivo Conectivo Exemplo
|6gica (simbolo) (expresséo)
conjuncao A e O carro é preto e
a casa é branca
disjuncéo \% ou Vou a praia ou
vou ao cinema
condicional — se --- entao Se estudar entao
vou passar de ano
bicondicional ~ se e somente se | x é impar se e somente
sex —1épar
negacao ~0U — nao Nao gosto de café
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Quando negamos uma proposi¢ao, esta tem seu valor l6gico invertido.

P[P |

\%
=

=
\%
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Conjuncéo (e)

Verdadeira quando as duas proposi¢des que a compdem forem verda-
deiras e falsa nos demais casos.

[PIQ[PAQ]
VIV] V
V|F| F
Flv| F
FIF| F
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Disjuncéo (ou)

Falsa quando as duas proposi¢des que a compdem forem falsas e ver-
dadeira nos demais casos.

[P[Q[PVQ]
VIV] V
VIF| Vv
Flv| Vv
FIF| F
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Verdadeira quando apenas uma das proposi¢cdes que a compdem for
verdadeira.

[P[Q[PVQ]
VIV] F
V|F| Vv
FIV]| V
FIF| F
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Condicional (se..., entdo...)

Falsa apenas quando o antecedente P for verdadeiro e o consequente
Q for falso.

(P[Q[P—=Q]
VIV] V
V|F| F
Flv| Vv
FIF| Vv
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Considere a seguinte situacéo:

© Vocé trabalha no setor de pessoal de uma grande empresa.

o As fichas dos funcionarios sdo guardadas em quatro estantes,
numeradas de 1 a 4.

o O chefe estabeleceu a seguinte regra:

“Se um funcionario tem nome que comeca com uma das
letras R, S, ..., Z, entéo ele deve ter sua ficha arquivada
na estante 4.

Podemos destacar nessa regra duas proposic¢oes:

@ P : O nome do funcionario come¢cacomRou Sou...ouZ.
@ Q : Aficha do funcionério esta arquivada na estante 4.

Nesse caso, a regra do chefe é P — Q.
Quando a ordem do chefe néo é atendida?
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Situacdo 1: A ficha de Roberta Silva foi arquivada na estante 4.

o P é verdadeira.
o Q é verdadeira.
o P — Q é verdadeira. (Cumpriu a ordem do chefe!)

Situagdo 2: A ficha de Sandro Araujo foi arquivada na estante 2.

o P é verdadeira.
o Q éfalsa.
o P — Q éfalsa. (Nao cumpriu a ordem do chefe!)
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Situacédo 3: A ficha de Marcos José foi arquivada na estante 4.

o P é falsa.
o Q é verdadeira.
o P — Q é verdadeira. (Nao descumpriu a ordem do chefe!)

Situacdo 4: A ficha de Andréa Batista foi arquivada na estante 2.

o P éfalsa.
o Q éfalsa.
o P — Q é verdadeira. (Nao descumpriu a ordem do chefe!)
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Bicondicional (... se, e somente se, ... )

Aqui queremos que ocorra P — Q e Q — R ao mesmo tempo.

[P[Q|P<Q]
VIV] V
V|F| F
FIV| F
FIF| V
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0

Usar: T =true e F = false.
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0

Usar: T =true e F = false.

[(2<3) A (8<V5) — (cos45°=1)] <« 7#0
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0

Usar: T =true e F = false.

[(2<3) A (8<V5) — (cos45°=1)] <« 7#0

[T A F — F] “ T
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0
Usar: T =true e F =false.
[(2<3) A (8<V5) — (cos45°=1)] <« 7#0
[T A F — F] “ T

F — F] < T
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0

Usar: T =true e F = false.

[(2<3) A (8<V5) — (cos45°=1)] <

[T A F — F] “
F — F] “
T “
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Determinar o valor I6gico de
[(2<3)A(B<V5)— (cosd5° =1)] < m#0

Usar: T =true e F = false.

[(2<3) A (8<V5) — (cos45°=1)] <

(T A F — F] “
F — F] “

T <

T
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Férmula bem-formada (FBF) ou “well formed formula” (WFF)

Sao sentencas légicas construidas corretamente sobre o alfabeto
cujos simbolos sdo conectivos, parénteses e letras sentenciais.

N&o sdo WFF:
O X<y
0 0<XxAYy
OX>0-—-x>1
Ox-=0-x%2-=0
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Determinar a tabela-verdade para [(P A Q) — R] <> —Q

< <<l
<< <<
<< < n<
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Determinar a tabela-verdade para [(P A Q) — R] <> —Q

PIQ[R[PAQ]
VIV]V] V
VIV[F| V
VIF[V] F
VIF[F| F
FIV[V] F
FIV|[F| F
FIF|V]| F
FIF|F| F
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Determinar a tabela-verdade para [(P A Q) — R] <> —Q

nnn< < < <L||o

| Q| R| PAQ [ (PAQ— R |

Tn<|I<INn<<
<< < n<
Tmmmmn< <
I MENE ARG i R
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Determinar a tabela-verdade para [(P A Q) — R] <> —Q

nnn< < < <L||o

| Q| R|[PAQ | (PAQ—R | -Q |

Tn<|I<INn<<
<< < <
Tmmmmn< <
I MENE ARG i R
< <L<I7Mm<|<|mm
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Determinar a tabela-verdade para [(P A Q) — R] <> —Q

Q| R[PAQ | (PAQ—=R | -Q|[PAQ)—R]«+ —Q |

5
\%
\%
\%
\%
=
=
=
=

Tn<|I<INn<<
<< < <
< <
I MENE ARG i R
< <I7NT<|<|mm
< <IN <|I<| <M
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Definicao
P implica logicamente Q quando Q é verdadeira sempre que P for
verdadeira.

o Notacdo: P = Q

Exemplo1l: SendoP :“1+1=2"eQ:“(1+1)?=4", temos
ov(l+1=2)=V
o v((1+1)2=4)=V

Portanto, P = Q.
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Exemplo2: PAQ=PVQ

nn< <
< n<
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Exemplo2: PAQ=PVQ

P[QIPAQ]
VIV] V
V| F| F
FIV] F
FIF| F
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Exemplo2: PAQ=PVQ

P]Q[PAQ]

V|V \%
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Exemplo2: PAQ=PVQ

(P{Q[PAQ[PAQ]

V|V \% \%
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Exemplo2: PAQ=PVQ

(P{Q[PAQ[PAQ]

Marcelo Gama (DM - UFRPE) Mat. Discreta - Aula 2



Definicéo
P e Q séo equivalentes quando, para cada valor das proposicoes
atbmicas que as compdesm, P e Q tém o mesmao valor l6gico.

o Notacdo: P & Q

Exemplo : As proposicbes P — Q e =P Vv Q séo equivalentes.
Veremos isto através de uma tabela-verdade.
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

nn< <
< n<
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

P[Q/P—Q]
VIV] V
V| F| F
FIV] V
FIF| V
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

(P]Q[P—=Q[-PVQ]
Vv Vv Vv

nn< <

F| F F
V| V Vv
F| V Vv
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

' P[Q|P—>Q[-PVQ]

V|V \% \%
V| F F F
F|V \% \%
F|F \% \%
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

' P[Q|P—>Q[-PVQ]

V|V \% \%
V| F F F
F|V \% \%
F|F \% \%
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

(P]Q[P—=Q[-PVQ]
Vv Vv Vv

F
\%
F \% \%

nn< <
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Exemplo: P—->Q & -PVQ

(P]Q[P—=Q[-PVQ]
Vv Vv Vv
F F

F
\%
F

nn< <
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