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Proposicoes

Definicao 1 Uma proposi¢cao ou sentenca é qualquer declaracao afirmativa
com sentido completo que satisfaz:

1.

Admite apenas dois valores ldgicos: Verdeiro (V) ou Falso (F), chama-
do de “Principio do Terceiro Excluido”.

Nao pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo, chamado de “Prin-
cipto da nao Contradi¢ao”.

Observe as seguintes declaracoes:

. Como o dia esta quente!

. A lua é um satélite da Terra.

3 + 4 (trés mais quatro)
9 > 50 (nove é maior que cinquenta)
Corral

Que horas sao?

. Vou viajar.

Ele passou nos exames e reprovou.

Se Carlos dormir, ele perderd seu programa favorito.



10. Maria foi ao mercado.

11. Pedro é um.

As declaragoes 2, 4, 7, 8, 9, 10 sao proposi¢oes, pois possuem sentido
completo e podem (algumas sob determinadas circunstancias) ser classifi-
cadas como verdadeiras ou falsas. As declaragoes 1, 3, 5, 6, 11 nao sao
proposicoes: 1 e 5 sao declaragoes exclamativas, 3 e 11 nao possuem sentido
completo e 6 é uma interrogacao.

1.1 Proposicoes Simples e Compostas

Definicao 2 Uma proposicao é composta se € formada por duas ou mais
proposicoes. Caso contrdrio, a proposicao € dita simples.

Exemplos 1 Proposicoes simples:
1. Maria gosta de sorvete.
2.3+5=9

3. Cuiabd € a capital do Rio de Janeiro.
Exemplos 2 Proposi¢coes compostas:

1. Maria gosta de sorvete e Carlos gosta de pudim.
2. Se hoje chover, assistiremos um filme.

3. Paulo gosta de pizza ou Pedro ird ao cinema.

1.2 Notacao das proposicoes

Para simplificar utilizaremos letras minusculas para representar as proposi-
¢oes, da seguinte forma:

p: Maria gosta de computadores.

¢ 3+T7=2

r: Carlos comprou uma bicicleta.

Desta forma nao precisaremos repetir toda a proposicao para nos refe-
rirmos a ela, por exemplo, a proposicao ¢ definida anteriormente é falsa, ou



podemos usar a seguinte notagao para o valor légico de g : V(q) = F e, isto
significa que o valor légico de g (34 7 = 2) é falso.

Formamos proposi¢oes compostas a partir de outras proposicoes (simples
ou compostas) através dos conectivos:

Simbolo Conectivo Nome

A ou & e conjuncao

V ou + ou disjunc¢ao
i ou (exclusivo) disjuncao
— se entao condicional
— se, e somente se | bicondicional

~ ou — | nao é verdade que negacao

Exemplos 3 Sejam p, q e r proposicoes definidas por:
p: Claudia € piloto de testes.
q: Reinaldo joga basquete.
r: Estd chovendo.

1. p A q (simbolicamente)

Claudia € piloto de testes e Reinaldo joga basquete. (linguagem natural)

2. pVr (simbolicamente)

Claudia € piloto de testes ou estd chovendo. (linguagem natural)

3. pVq (simbolicamente)

Claudia € piloto de testes ou Reinaldo joga basquete. (linguagem natu-
ral)

4. r — q (simbolicamente)

Se estd chovendo entdo Reinaldo joga basquete. (linguagem natural)

5. p < 1 (simbolicamente)

Claudia € piloto de testes se, e somente se, estd chovendo. (lingua-
gem natural)

6. ~ q (simbolicamente)

Nao € verdade que Reinaldo joga basquete. (linguagem natural)



7. —r (simbolicamente)

Nao estd chovendo. (linguagem natural)

Exercicio 1 Considere as sequintes proposicoes:
p: ™ € irracional.
q: A neve € quente.
r: Cutabd € a capital de Mato Grosso.
s:13—-5=19
Escreva na linguagem natural as sequintes proposicoes:
1. pNgq
2. 1rVs

(PAq@) Vs

r—(qVr)

((~7r)Vs)—(pVa)

q— (r—s)

r—(q=(s—p)

(rva) — (pA(~(r—~(q)))

(rV(~q)) < (~s)

10. ~ (p— ((~s) Vq))

© »® NS> &

2 Tabela-Verdade

A partir de proposigoes simples e os conectivos, construiremos tabelas-verdade
de novas proposicoes, que nos darao todas os valores l6gicos possiveis, utili-
zando o valor 16gico das proposicoes mais simples.



2.1 Negacao

Seja p uma proposi¢ao. Quando V(p) = V temos que V(~ p) = F, mas se
V(p) = F, teremos V(~p) =V.
Podemos traduzir esta informagao na seguinte tabela:

p|~p
V| F
F| V

Esta é a tabela-verdade da proposi¢ao ~ p.

2.2 Conjuncao

Sejam p e ¢ duas proposicoes. As possibilidades para os valores logicos de p
€ q sao:

| | <| <8
| <| | <<

Com esta informagcao, podemos construir a tabela-verdade de p A ¢q. Sa-
bendo que p A g s6 é verdadeira quando V(p) =V e V(q) = V, nos demais
casos V(pAgq) = F.

| | < <
| <] = <<
|| | <] >

2.3 Disjuncao (Inclusiva)

Sejam p e ¢ duas proposigoes, p V ¢ é falsa quando V(p) = F e V(q) = F
simultaneamente.



| < < < <

| | < <=
| < 1| <<

2.4 Disjuncao (Exclusiva)

Sejam p e ¢ duas proposicoes, pVq é verdadeira quando apenas uma das
proposicoes é verdadeira.

P | 9| PVg
VI V| F
VIF| V
FIV |V
FIF| F

2.5 Condicional

Sejam p e ¢ duas proposigoes, p — ¢ é falsa apenas quando V(p) = V e
Vig) =F

pPlgqg|pP—4g
VIV \Y
V| F F
FlV \Y
FIF \Y

2.6 Bicondicional

Sejam p e g duas proposigoes, V(p < ¢) = V somente quando V(p) = V (q).

Plgqg|pP—g
VIV \Y
V| F F
FlV F
FIF \Y




2.7 Construcao de Tabelas-Verdade

Para construcao das tabelas-verdade de proposicoes mais elaboradas, preci-
samos determinar inicialmente o nimero de linhas e, para isso, contamos o
nimero de proposi¢oes sem valor légico fixo.

Exemplo 4 Para fazer a tabela-verdade de p A (q V 1), temos 3 proposi¢oes
sem valor logico fixo.

Se sabemos que V(q) =V, a proposicio p A (qV 1) possui 2 proposi¢oes
sem valor logico fizo: p e r.

Apds contarmos o numero de proposi¢oes sem valor logico fixo, teremos
2 elevado a este numero de linhas na tabela, mais uma linha de cabecalho.

Exemplo 5 Sejam p,q e r proposicoes. O niumero de linhas da tabela-
verdade de p A\ (qV 1) serd 2*(= 8) linhas, mais uma para o cabegalho, onde
colocaremos uma coluna para cada proposi¢cao sem valor l6gico fixo:

bplqg|r

Depois disso, precisaremos preencher todas as possibilidades para os va-
lores l6gicos das proposicoes, uma forma pratica é como segue.

Exemplo 6 1. Metade da primeira coluna com o valor logico V' e a se-
gunda metade com F.

B Rl ResTRSISIRSI IS

\"



2. 0 primeiro quarto da seqgunda coluna com wvalor légico V', o sequndo
quarto com o valor logico F' e assim sucessivamente.

o< < < <
o< < S < <R

3. o primeiro oitavo da terceira coluna com wvalor logico V., o sequndo
oitavo com valor logico F' e assim sucessivamente.

o < < < s
< < < SR
o < < < < s

4. Em nosso exemplo possuimos apenas 3 proposicoes, mas em caso de
Mais Proposicoes Prossequiremos com o0 Mesmo raciocinio, na quarta
coluna, cada 16 avos seria preenchido com V e F' alternadamente, na
quinta coluna de proposicoes sem wvalores logicos fixos, cada 32 avos
preenchido com V' e F' alternadamente. Seque-se esse raciocinio caso
existam mais colunas de proposicoes sem valores logicos fixos.

Quando temos proposi¢oes com valores logicos fixos, fazemos todo o pro-
cesso para proposicoes sem valores 16gicos fixos e em seguida acrescentamos
uma coluna para cada proposi¢ao com valor logico fixo. Cada linha dessas
novas colunas terao os valores logicos das proposicoes que representam.



Exemplo 7 Se V(q) = F, a tabela-verdade da proposi¢ao p A\ (q V r) terd 4
linhas:

RIS S
o< = <] 3

Apds construirmos esta parte, acrescentamos uma coluna para a pro-
posicao q que possui valor logico fizo e preenchemos sua coluna com o seu

valor logico:

T < <
o < | < 3
| | | e

A partir deste ponto acrescentamos colunas, de acordo com a necessidade,
até chegarmos na proposicao desejada, lembrando sempre de resolver apenas
duas proposigoes por vez, ou seja, respeitando os parénteses.

Exemplo 8 1. Construir a tabela-verdade de p A (qV r):

qVvVr | pA(qVr)

T S < S S
el B | IS IS | R NS
o< < <

2. Construir a tabela-verdade de (p A q)V (¢ — p).



pAqlgq—p| (pANqgV(g—Dp)

o T < <
o< = <=

Agora falta terminar de completar os valores ldgicos de cada tabela.

No caso 1, inicialmente, resolvemos q V r: na primeira linha temos
Vig) =V eV(r)=V. Como VVV resulta em V', a primeira linha
da coluna q V r possuird o valor V:

qVr|pA(gVr)
v

S < S S
el IS IS s R | IS S
o< < < <

Repetimos o ractocinio e completamos a coluna de gV r, lembrando que
V'V F resulta em V, F'NVV resulta em V e F'V F resulta em F:

pA(gVr)

<

] RSIRSIS RGBSR RS

S S < S
< < < S

]Il ResT Il a1 ISt ies el B

Para finalizar o exemplo 1, completamos a coluna p A (qV r) utilizando
para p os valores da primeira coluna, operados com o conectivo N\ com

0s valores da quarta coluna (qV r):
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plaglrlgvr|iphA(gVr)
VIivIiVv] v v
VIVIF|] VvV v
VIF| V] Vv v
VIF|F| F F
FlV|V] V F
FIV|F| V F
FIF|V] VvV F
F|F|F| F F
No exemplo 2 teremos:
plag|lphalgq—p| PNV (¢g—Dp)
ViV Vv % %
VIF| F % %
FlV] F F F
F|F| F v v

Note que na sequnda coluna, operamos os valores da sequnda coluna
(q) utilizando o conectivo — (se ... entao) com os valores da primeira
coluna (p).

Exercicio 2 Sejam p, q, 7, s, t, u, v tais que V(r) =V, V(s) = F, V(u) =
V.
Construa as sequintes tabelas-verdade:

1.pA(g—s)

2. qV(q—q)

. pe(p—r)

4. t— (qVo)

5. (EA(~s)) = (sV(~r))
0. (u—1) = (PA(~v))

7. (0= (~q) < (VAL
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8 (pA(~wu) —
9. (rvs) < ((~q) < s)
10. (pAgq)— (s (vVi))
(sV(EA(~ (v—p)))))
12. ~((pVs) & (u— (g < (tVv))))
13. ~(((r < q) —t) < p)V(rvi)
14 ~ (P AN~ 5) = u) < (s Av))
15. ((~ (EVO)VE) ATIA ~ (g — p)

~ (s Au)

11. ¢ — (r <

(
(
3 Tautologia, Contradicao e Indeterminacao

Definicao 3 Dizemos que uma proposi¢cdo p € uma tautologia se o seu va-
lor logico é sempre verdadeiro, independente do valor logico das outras pro-
POSICOES qUE a COMpPOoem.

Exemplo 9 Seja g uma proposicio simples. A proposicao qV ~ q € uma
tautologia!

Definicao 4 Dizemos que uma proposicao p € uma contradicdo se o seu va-
lor logico € sempre falso, independente do valor [6gico das outras proposi¢oes
que a compoem.

Exemplo 10 Seja g uma proposicao simples. A proposi¢cao g\ ~ q é uma
contradi¢ao!

Definicao 5 Dizemos que uma proposicao p € uma indeterminacao se ela
nao é uma tautologia e nem é uma contradi¢ao.

Exemplo 11 Sejam p e g duas proposicoes simples. A proposicao qV ~ p €
uma indeterminacao!

Desta forma, para verificar quando uma proposicao p é tautologia, con-
tradicao ou indeterminacao, basta fazer a tabela verdade de p e verificar a
ultima coluna da tabela. Se os unico valor que apareceu for V', a proposicao
serd uma Tautologia. Caso o tnico valor seja F', a proposicao sera uma Con-
tradicao. No ultimo caso, podera aparecer V' e F' simultaneamente na iltima
coluna e, consequentemente, teremos uma Indeterminacao.
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4 Implicacao Légica e Equivaléncia Légica

Definigao 6 Sejam p e q duas proposi¢oes. Dizemos que p implica q (e
denotamos por p = q) quando p — q € uma tautologia.

Exemplo 12 Sejam p e q duas proposicoes. Temos que p A\ q implica pV q,
(simbolicamente:(p A q) = (pV q)) , pois (p Aq) — (pV q) é uma tautologia!

Por outro lado, temos que (pV q) — (p A q) nao € uma tautologia. Neste
caso dizemos que pV q nao implica p A\ q e denotamos por (pV q) 7 (p A q).

Definicao 7 Sejam p e q duas proposicoes. Dizemos que p € equivalente a
q (e denotamos por p < q) quando p < q € uma tautologia.

Exemplo 13 Sejam p e q duas proposi¢ées. Temos que (p — q) A (¢ — p)
¢ equivalente a p < q, (simbolicamente:(p — q) N (¢ — p) < p <> q) , pois
((p = q) A (g —p)) < (p< q) € uma tautologial

Exemplo 14 Temos que (pV q) < (pAq) nao € uma tautologia. Neste caso
dizemos que pV q nao € equivalente a p/Aq e denotamos por (pV q) £ (pAq).
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