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Resolucao - Lista 1
Monitoria: Bruna

1) Légica Proposicional

a) Marque as frases que forenoposicdes:

* N&o fumeN&o é uma proposic¢éo, pois nesta sentencaalor logico atribuido
ndo seraclaramente verdadeiro ou falsc

+  Quatro é maior que cincE proposig&o.

« Elaé, certamente uma mulher intelig. Como “Ela” nao esta especificada, na
exprime um pensamento completo, portanto ndo € pragicacd Se estiver claro
quem é “Ela”, sera proposica

« X-2=3 (No conjunto dos inteirosE proposicéq considerando que o alor de x é
dado.

b) Numa fabrica temos trés funcionérios que afirmaseguinte
Adalberto: “Se Cleber néo foi ao trabalhotdo José também néo foi.”
Cleber: “ Adalberto nao foi ao trabalho mas José
José “Eu fui ao trabalho, mas Cleber ou Adallo ndo foram.”

Sejam as seguintes afirmaci

p: Adalberto foi ao trabalh

g: Cleber foi ao trabalh

r: José foi ao trabalr

Responda as questfes seguintes usando-verdade:

e Se tododoram trabalhar, que mentiu?

e  Setodos disseram a verdade, gindo foi ao trabalho?
(Dica o ideal é estabelecer uma formula I6gicaatgamentos de cada un
depois uma tabe-verdade dos mesmos)

Adalberto: “Se Cleber nao foi ao trabalho, entédo Jsé também nao fo”
Formula l6gica: ~q > ~r

Explicacdo: O “nao " deve aparecer, pois 0 antecedente estad negandproposicao q
(Cleber foi ao trabalho), logo se segue o sinal dardicional, pois analisando a frase, temc
“Se... entdo”, isso nos remete a iia de condicdo O “ndo r’ aparece por Ultimo, pois
ocorre a neggédo da premissa r(José foi ao trabalhc
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Tabela-verdade de Adalberto (~c-> ~r)

P Q R ~q Gl ~q->~r
V v V f f \Y
V v F f Y \Y
V f V v f f
\ f F s v Y
F s V f f Y
F s F f Y Y
F f V v f f
F f F Y v \Y

Cleber: “Adalberto nao foi ao trabalho, mas José foi.”
Férmula légica: ~p * r

Explicacéo: Primeiro deve-se utilizar o “ndo p”, pois a primeira premissa esi negando ¢
valor da afirmacao p (“Adalberto foi ao trabalho.”). Depois dev-se utilizar o simbolo ds
conjuncao (%), pois o advérbio “mas” (“... mas José foi"), também é uma conjuncéo. P
ultimo, utiliza- se a afirmagao r, simbolizando a afirmacéo “José f@o trabalho.”

Tabela-verdade de Cleber (~p *r

P Q R ~p ~p"r
V v V f f
V v F f f
V f V f f
V f F f f
F Y \ Y \%
F Y F Y f
F f V v Y
F f F Y f

José: “Eu fui ao trabalho, mas Cleber ou Adalbertmao foram.”
Férmula I6gica: r » (~q v ~p)

Explicacéo: Primeiramente coloca-se a afirmacao r‘fosé foi ao trabalho”), logo se segue
operador de conjuncao, pois ha a presenca do “mas”... mas Cleber ou Adalberto nac
foram.”). H& uma disjuncaa (v) entre as afirmacdes g e p (“Cleber ou Adalberto”) sendo
gue as duas afirmacdes estao negadas(“ndo " ou ‘m@"), pois “Cleber ou Adalberto ndo
foram”.
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Tabela-verdade de Josér * (~q v ~p))

P Q R ~p ~q (~qv-~p) r*(-qv-p)
\% \Y; Y, F f f f
\% \Y; f F f f f
\Y f Y, F Y, Y, \Y
\% f f F Y, Y, f
F \ v \Y f v \Y;
F \ f \Y f v f
F f Y, \% v v \Y
F f f \% v v f
Tabela-verdade geral
P Q R Aldalberto Cleber José
~q->-r ~phr r*(=qv-p)
V v \ v f f
V v F s f f
V f V f f v
\% f F s f f
F \Y \Y % \Y v
F Y F s f f
F f V f v Y
F f F s f f

e Se todos foram trabalhar, quem men
Se todos foram trabalhar, entdo primeiro dev-se analisar as afirmacgées p, q e r. Tod:
estas afirmacodes precisam ser verdeiras, portanto a linha que deve ser analisada émimeira.
Para saber quem mentiu, basta estudar os valores gwada funcionario apresenta na primeir:
linha da tabela. Os valores que séo obtidos entaacsAdalberto(v), Cleber(f) e José(f). Entdo Clebe
e José mentiram.

e Se todos disseram a verdade, quem nao foi ao ek
Se todos disseram a verdade, entdo a linha que semdalisada é a que apresenta todos
valores verdadeiros em Adalberto, Cleber e José. duinta linha é a linha em que todos os vares
verdadeiros se encontram, portanto, € nesta linl que se encontra a resposta a esta quest
Segundo os valores das afirmacdes da quinta linhsgmente p esta como falso, ou seja, some
Adalberto néo foi ao trabalho.

c) Classifique as sentencas ldgiabaixo, como tautologia, contradigdo ou sentenijsfai@ria
Tautologia: Proposi¢cdes cujo valor légico é sempreerdadeiro.
Contradicao: Proposic¢des cujo valor I6gico € sempifalso,

Sentenca satisfatdrie(também conhecido como contingéncia): Quandcma
proposicéo, possui valores ldgicos verdadeiros dgas
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* (P> Q) « (=P v Q)

v Y f \ v v

v f f F f v

f v v \ v v

f f v \ v v
Tautologia.

c ~(pva)*(p”"g

Usando a lei de Morgar~(p v q) = (~p * ~q) , temos a seguinte tabela veade:

f
f
f
f

< [ ||
—_ <

< [=|I< |

f
f
v
v

<<
=< |=|<

Contraposicao.

c (P2 (Q v =Q)) —» ((P " Q) v (P "=Q))

V| v f v v Y f v v

v | f v v v f v v v

flv f v f f f f v

fl|f v v f f f f v
Tautologia.

¢ [pand (if pthen q)] or [if p then NOT]

v
f
f
f

< |I<|I<|=
<|I<|I<|<

L |[=|<|=
< I < | =<

- -, < (<
-S| < |

Tautologia.
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T 4
oy SEMINE siqpy

2) Quantificador Escreva as seencas seguintes usando a notacdo de quantifidatiné( use o
simbolosCe/oul]). Apresente a negacao de cada sentObs: N&o se preocupe com a veracidade
sentencas.

a) Todos os inteiros séo divisiveis pa
Ox € Z, x é divisivel por 1

b) Ha& um inteiro que quando dividido por 3 sempreudlig 9
[k €Z, x/3=9.

¢) Todo inteiro é pa
Ox € Z, x é par.

d) Existe um inteiro cujo cubo é ¢
[k € Z, x3=81

e) Para todo inteir existe outro inteiro, que quando sdo multiplicaaeesultado é
sempragual a zerc
Ox e Z, Oy € Z, xy=0.

3)Quantificador Assinale as questfes abaixo como verdadeiras sasfalonsidere x e y niUmel
inteiros. Justifique suas respost

a) [k (Oy (y + 1 < x))Verdadeiro. tome x=y+2

b) Ox (Qy (x > y))Falsq, basta exibir um valor que néo satisfaz. Por ex=2, y=1

c) [Ox, x2>0 .Verdadeiro, todo nimero elevado ao quadrado é maior ou igual zero
d) 3x, 3y, x2 = y.Verdadeiro. Por ex: x=3, y=9

e) (Vx)(Ay)(x +y =x)Verdadeiro, tome y=(

f) Ox, Oy, x é par se x = 2Verdadeiro. (definicdo de no par)

4) Métodos de ProvaProve que

a) Se a soma de dois inteiros é par, entdo a diferEmtea esses dois nimeros também ¢
Sejam x e y numeros inteiros, tal qux +y é par. Pela definicdo de par x +y = 4,
ki€ Z. Sesubtrairmos ambos oslados por 2y, obteremos
X+y-2y = (2k - 2y)

x—y =2(k —Yy), como k e y sdo nimeros inteiros, sua subtracdo também tecdmo
resultado um ndimero inteirc. Desta forma podemos fazer k—y = k. Assim, x—y =
2k, ke z

Portanto x —y é par.

b) Se n é um inteiro impar, ent&2 é impar.
Seja n um numero inteiro impar. Pela definicdo tem@que n = 2k +1k € Z. Se
elevarmos ambos os lados ao quadray, teremos:
n2 = (2k+1)2 = 4k 2 +2k.1 + 1 = 2(2k2 + k) + k €Z. Como k é um inteirc sua soma
também serd um nlimero inteirc. Fazendo k=(2k? + k), temse n2=2},+1, k, € Z.

Portanto n2 € mpar.
C) Se ae b séo ambos quadrados perfeitos entdavhbriaé
Assumindo a e b sejam quadrados perfeitos temos que=m2 e b = n2, m e 1eZ.
Multiplicando a por b, temos: a.b = m2. n2, Pela regra da associatividade
comutatividade da multiplicacdo, implice que a.b = (m.n)2. Como m e re Z sua
multiplicac&o também sera um niimero inteir. Fazendo m.n=k, ter-se que a.b=Fk,
ke Z .
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Portanto a.k é um quadrado perfeito.

d) Sex2-x-2=0entdo #0.

Sejax2 -x - 2 = 0. Suponha por contradi¢cao que x = 0. Substitailo x por 0, ten-se

que 02- 0 -2 = 0. Assim temos qu-2 = 0 o0 que € um absurdo!

Portanto x # 0.

e) Sejan é um inteircte 3n +2 é imar entdo n é impar. (Prova por contrapos

Sentengacontrapositiva: Se n é par entdo 3n + 2 é par.
Seja n um namero inteilo par. Pela definicdo de nimero par temos que n = 2k, €

Z. Multiplicando ambos os lados por trés temos 3n%2k) . Adicionando 2de ambos
os lados da igualdad, obteremos3n + 2 = 3(2k) + 2. Reescrevenctemos, 3n + 2 =

2(3k +1), ke Z. Desta maneira como k € um inteiro a equacao 3kktambém sera.

Logo a definicao de par € obedecid

Portanto 3n+2 é par. Assim, a sentenca oiinal também esta provada, ja que
provamos sua contrapositiva, que € uma sentenca logmente equivalent.

f) Se

z = xy, onde Ry sdo inteiros positivos, entds Xz ou y< \z. (Prova po

contraposicao)

Sentenga contrapositiva: Se x\z e y > z ent&o z* xy.

Assumindo que x e y sd0 nimeros inteiros positivesque x :Vz e y >Vz. Se
multiplicarmos ambos os lados da sentenca »/z, por y temos x.y:\z .y Como 'y
>\z ,concluise que

x.y>\z.\z . Assir

X.y> z, iSSO mostra que # xy.

Portanto como as sentencs sao equivalentes, isso mostra que se z = Xy, oxdey

sd0 inteiros positivos, entdo< Vz ou y< vz.

g) O inteiro n é pase somente <n2 é par.

Ida: Se n € um nimero inteiro par entéo n2 € pa
Seja n um ndmero inteiro par, podemos escre-lo segundo i definicdo de
par como n = 2k, k€ Z. Se elevarmos ambos os lade® quadradc, temos
n2 = (2k)2
n2 = 4k2
n2 = 2(2k?) ) nimero (2k¥) também é um ndmero inteiro. Fazend:
ky = ( 2K¥), tem-se que n2=2k k; € Z. Logo rf é par.

Portanto se n € um iteiro par entdo n2 também é.

Volta: Se n2 é par entdo n € pa
Prova por contraposi¢do
Sentenga contrapositiva: Se n € impar entdo n2 é [par.
Assumindo n um numero inteiro impar. Pela definicAdemos que n = 2}
+1, ke Z. Se elevarmos ambos os lados ao quadraderemos n2 =
(2k+1)2 =4k i +2k.1 + 1 =2(2k2 + k) + 1, le Z. Como k é um inteiro o
namero (2k2 + k) também serd um nimero inteiro.Logo n2 é impar,assim
podemos concluir que sn2 é par entao n é par, devido as sentencas ser
logicamente equivalentes.

De i e ii podemos concluir que um inteiro n é paree n2 é pal
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h) Sejama, b e c e dinteiros ¢/b e dd entéo athd.
Assumindo a, b, ¢ e d nimeros inteiros. Siondo que alb e c|d. Logob=a,ed =
c.k;, ke k€ Z. Multiplicando b por d, teremos b.d = (a.k).(c.ky) = a.c.(k.k,). Como
kie k; sdo numeros inteiros, a multiplicacéo entre elesitaém sera um nimero
inteiro, logo (ki.k;) =k, k€ Z. Assim temos que b.d = a.c.k

Portanto, ac|bd.

i) Prove que um inteiro é impar se e snte se é a soma de dois inteiros consecu
n é um numero inteiro impar see n = k+(k+1)
i. Ida: Se n é um inteiro impar entdo n = k+(k+1,
Sendo n um ndmero inteiro impar, logo pela definigd de
ndmeros impares temos que, n = 2k+1,& Z. Organizando a
equacao obteremos n = k+(k+1).
Portanto n = k+(k+1).

ii. Volta: Se n = k+(k+1) entdo n é impa
Assumindo n = k + (k+1), k e re Z. Assim, temos
n =2k +1.
Portanto n é impar.

De i e ii podemos concluir que um inteiro impar se somente se € a soma dois
inteiros consecutivo

i) O cubo de um nimero inteiro par é divisivel poo.
Seja n um namero inteiro par. Logo, n = 2k, ke Z. Elevando ambos o:
lados ao cubc obtemos n3 = (2k)3 = 8k3. Como k € um inteiro, logk? também é
Portanto n3 é divisivelpor oito.

k) Prove que a soma do cubo de trés nimeros iis consecutivos é divisivel p3.

Seja n um namero natural, considerand-o o termo central, temos que -1
€ 0 numero anterior e n+1 o posterior. Elevando cadnimero ao cubo ¢
posteriormente somano temos que, (n-1)3+n 3+(n+1)3=n33n2+3n-1 +nd+ n3 +
3n2+3n + 1 =3n2+6n=3n(n2+). Como n€ N, n(n2 + 2), também faz parte dess
conjunto numérico. Fazendo, k= n(n2 + 2), tem-se que (n3tn 3+(n+1)3= 3k, ke Z.

Portanto (n-1)3+n 3+(n+1)3 é divisivel por 3.

[) Se dois inteiros séo divisiveis por algum inteiremtio sua soma é divisivel p.
Assumindo a e b niumeros inteiros divisiveis por modemos afirmar que, a
=n.ky, b=n.ky ke k;€Z. Somando as equacdes temos que, a + b =+ n.k;,
colocando n em evidéncia obteremos, a + b = ny + k;), como ke k€ Z, logo a
sua soma tarbém pertence a este conjunt
Portanto a+b é divisivel por n

m) O produto de dois inteiros consecutivos quaisquer.
Sejamn e (n+]) dois inteiros consecutivos. Entdo, um serd um mero
par e outro um nimero impar. Multiplicando essss dois valoresokteremos
2k(2k+1) =2(2K* + k), k € Z. Como k é um inteiro isso implica que (2° + k)
também é um inteiro.
Portanto o produto entre n e (n+1) é pa
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n) O quadrado de algum inteiro impar é igual a 8kparh algum inteiro

Seja n umnumero inteiro impar, pela definicdotemos que n = 2,+1, ki€
Z. Elevando ao quadrado ambos os lados, teremo? = (2k, + 1) = 4k® + 4k, + 1 =
4ky(k,+ 1) + 1 Analisando a equacao podens perceber que, k(k,;+ 1) é um
produto entre dois nimeros inteiros consecutivospma mostramos no exercicio d:
letra m, esse produto gera um namero par. Assim p@&inos fazer a seguint
substituicao, r’= 4(2k,)+ 1 = 8k+1,k.€ Z.

Portanto um namero inteiro impar ao quadrado é é igal a 8k + 1 para
algum inteiro k.

5) Contra-Exemplo.

a) Corsidere a e b nimeros inteiros. Se a2 = b2 enté&y
Supondo a2 = b2 = 4 nesse caso a ou b poderiam 3eru-2, porém 2:-2.
Logo, sea? = b2 ndo necessariamente a =

b) Se a e b sédo inteiros ndo negativos com a | g e<b.
Tome a=4eb=0.Logo 4, porém a>b (4>0).

c) Todo inteiro positivo é a soma dos quadrados deidtairos
Tome 7 como contraexemplo, observaremos que nao existe dentro
conjunto dos numeros inteiros dois termos que somad tem como resultado ess
namero.

d) Sea, b e c saateiros positivos entda®)= (&)°.
Tomando a = 2, b = 3 e ¢ = 4. Substituindo, te-se que2G"= 2L e (F)*=
2'2 Logo a®I#(@%)° (2% 289

€) Sejam a, b e cimeros inteirosSe albc entdo alb ou a|c
Tome a=10, b=5 e c=2. Logo 10]|(2.5) mas &o divide 5 e nem divide



