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Tautologia

Dizemos que uma sentenca é uma tautologia se seu valor légico é
verdadeiro independentemente dos valores légicos das proposicoes
que a compoem.

Exemplos:
> pV~p
> p—=p
> perp

> [(p—=a)Apl—a
A proposicdo é Fse [(p — ¢q)Ap] éVeqéF.
[(p—q)Ap|éVsep—qéVepéV, logo qdeve ser V.
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Tautologia

Dizemos que uma sentenca é uma tautologia se seu valor légico é
verdadeiro independentemente dos valores légicos das proposicdes
que a compdem.
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Contradicoes

Uma proposicdo é uma contradicao se seu valor é sempre falso,
independentemente dos valores de suas componentes.
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Contradicoes

Uma proposicdo é uma contradicao se seu valor é sempre falso,
independentemente dos valores de suas componentes.

Exemplos:
> pA~p
> r=0ANzx=1
> pr~p
> rx+4=x—-1
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Implicaces

Dizemos que “p implica ¢" e escrevemos p = ¢ se p — ¢ é uma
tautologia. Em outras palavras, quando p for verdadeira, ¢ deve ser
obrigatoriamente verdadeira.

pla|p—aq
VIV] Vv
VIF| F
FIV] Vv
FIF| Vv
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Implicagoes

Dizemos que “p implica ¢" e escrevemos p = ¢ se p — ¢ é uma
tautologia. Em outras palavras, quando p for verdadeira, ¢ deve ser
obrigatoriamente verdadeira.
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Implicacoes
Dizemos que “p implica ¢" e escrevemos p = ¢ se p — ¢ é uma
tautologia. Em outras palavras, quando p for verdadeira, ¢ deve ser
obrigatoriamente verdadeira.
Exemplos:
» Se um poligono é um quadrado, entdo este é um retangulo.
> rcR=2x<0ouz=00uz>0.
> p=p
> Sep=qgeq=r, entiop=r.
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Implicagoes

Implicaces

21 +3=5=2r=2=2x=1

2r+3=5=2r=2=zx=1

P=4r>0=2=2

r=-1=2'432-32-1=0
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Implicagoes

2r+3=5=2r=2=2x=1

m2:47w>0:>x:2

Equivaléncias

Quando p <> ¢ é uma tautologia, dizemos que p é equivalente a ¢ e
denotamos por p & q.

4/17

5/17



Equivaléncias

Quando p <> ¢ é uma tautologia, dizemos que p é equivalente a ¢ e
denotamos por p < q.

pPlaqg|pPcg
VIiV] V
VIF| F
FIV] F
FIF| V
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Equivaléncias

2r+3=5=2r=2=2x=1
2r+3=5«2r=2«<x=1

x2:4,x>0:>:v:2

P=4r>0<=2=2
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Equivaléncias

21+3=5=2xr=2=2x=1
2r+3=5<2xr=2<zx=1

Equivaléncias

204+3=5=>2r=2=ax=1
20 +3=5<2xr=2<x=1

m2:4,x>0:>x:2

P=4r>0<=2=2

x:—1:>x4—|—3x3—3x—1:0

—-3—+v5 -3 5
xe{l,l, \[, +f

4 3
—_ 71:
5 5 }ﬁx + 3z 3z 0
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Equivaléncias Equivaléncias

M +3=Fe2r=2a =1 Demonstragao por absurdo:

(p—q) & (pA~q—c), onde ¢ é uma contradic3o.

x2:4,x>0<:)x:2

pla|p—aq|~q|pA~qg|pA~g—c| (p—q) < (PA~g—C)
V|V V F F V \%
V| F F \% \% F \%
-3 —-v5 =3+V5 FIV] V F F Vv V;
xe{—Ll, 2\[, 2\[}<:>x4+3x3—3x—1:0 FIF| V |V F Y Y
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Sentencas abertas Sentencas abertas
Uma sentenca aberta em uma varidvel é uma expressao que as- Uma sentenca aberta em uma variavel é uma expressio que as-
sume valor V ou F quando atribuimos um valor a sua varidvel. sume valor V ou F quando atribuimos um valor a sua varidvel.
Exemplos:

» p(n):n é par.

» g(z) : x é racional.

> r(z): 2?20 +1=0
> s(

m) : estou aprovado.
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Sentencas abertas

L pz):x>1lexeN
x€{2,3,4,...}

2. p(z):x>lexeR
x € (1,00) (inclui 1,001 e 7, por exemplo)

3. q(z):22 —~1=0ex>0
=1

4. q(z): 22 —1=0
rz=1louzx=-1
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Quantificadores

» V. quantificador universal, 1é-se “para todo”.

» 3. quantificador existencial, 1&-se “existe”.

Exemplos:

> 22 >0,Vr €R (V)

> Jrx eRtal que z > 1 (V)

> 2x+1>0,Vz € R (F)

> Jr eRtal que 2z +1>0 (V)
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Quantificadores

» V: quantificador universal, lé-se “para todo”.

» 3. quantificador existencial, Ié-se “existe”.
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Quantificadores

p(z,y)2? =y = (z+y)(z —y)
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Quantificadores

p(z,y)2? —y = (z+y)(z —y)

(+y)(z—y) = a(z—y) +y(z—y) = —ay+yo —y* = 2° —y°
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Quantificadores

q(p) : Se p e primo, entdo 2 — 1 é primo.
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Quantificadores

p(:v,y) : 1'2 - yQ = (1‘ + y)(l‘ — y)
(+y)(@—y) =a(z—y)+ylz—y) = —ay+ye—y* =2* —y°
Desse modo, escrevemos que p(z, %) é verdadeira para todo z,y € R

para significar que quaisquer (todos) nimeros reais x e y tornam a
sentenca verdadeira.
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Quantificadores

q(p) : Se p e primo, entdo 2P — 1 é primo.

q2) =22 -1=3493)=22-1=7.4q(5) =2"-1=3le
q(7) = 27 — 1 = 127 s3o verdadeiras.
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Quantificadores Negando quantificadores

» Proposicdo Universal: Va € S, p(z)

q(p) : Se p e primo, entdo 2 — 1 é primo. > Negagdo: ~(Vz € S, p(x))
q(2) — 22 1 = 3,(](3) — 23 -1 = 7’q(5) — 25 —1=231e » Forma Slmpllflcada dz € S,NP(I)
q(7) = 27 — 1 = 127 sdo verdadeiras.
Exemplo:
Mas, ¢(11) = 2M — 1 = 2047 = 23 - 89. » Proposicio: Vn € N,n > 0
As.sim, existe um nimero primo (basta um) tal que 27 — 1 ndo é > Negacio: ~(¥n € N,n > 0)
primo. » Forma Simplificada: I3n € N,n <0
13/17 14/17
Negando quantificadores Negando quantificadores
» Proposicio: Vo € R, 22 >0 » Proposicio: Vo € R, 22 >0
» Negacdo: ~(Vx € R,z? > 0) » Negacdo: ~(Vx € R, 2% > 0)

» Forma Simplificada: 3z € R, 22 < 0
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Negando quantificadores

» Proposicio: Vz € R, 22 >0
» Negacdo: ~(Vz € R,z% > 0)
» Forma Simplificada: 3z € R, 22 < 0

» Proposicdo: “Todos os estudantes passaram no exame.”
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Negando quantificadores

» Proposicio: Vo € R, 22 >0
Negacdo: ~(Vx € R, 2% > 0)
» Forma Simplificada: 3z € R, 22 < 0

v

» Proposicdo: “Todos os estudantes passaram no exame.”

v

Negacdo: “Nem todos os estudantes passaram no exame.”

» Forma Simplificada: “Existe pelo menos um estudante que
nao passou no exame.”

» Proposicdo: “Todas as frutas na fruteira estio maduras.”
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Negando quantificadores

\

\

Proposico: Vo € R, 22 > 0
Negacdo: ~(Vx € R,z > 0)
Forma Simplificada: 32 € R, 22 < 0

Proposicao: “Todos os estudantes passaram no exame.”
Negacdo: “Nem todos os estudantes passaram no exame.”

Forma Simplificada: “Existe pelo menos um estudante que
nao passou no exame.”
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Negando quantificadores
» Proposicio: Vo € R, 22 >0
» Negagdo: ~(Vz € R,z% > 0)
» Forma Simplificada: 3z € R, 22 < 0
» Proposicdo: “Todos os estudantes passaram no exame.”
» Negacao: “Nem todos os estudantes passaram no exame.”
» Forma Simplificada: “Existe pelo menos um estudante que
n3o passou no exame.”
» Proposicdo: “Todas as frutas na fruteira estio maduras.”
» Negacdo: “Nem todas as frutas na fruteira estdo maduras.”
» Forma Simplificada: “Existe pelo menos uma fruta na fruteira
que n3o estd madura.”
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Negando quantificadores

> Proposi¢do Existencial: 3z € S, p(x)
» Negacio: ~(Jx € Sp(x))
» Forma Simplificada: Vo € S ~p(x)

Exemplo:
» Proposicio: dz € R, 22 =4
» Negacdo: ~(Jr € R,2? = 4)
» Forma Simplificada: Va € R, 22 # 4

Negacao de Proposicoes Existenciais

» Proposicdo: Jdx € R,z é negativo
» Negacio: ~(Jx € R, x é negativo)

» Forma Simplificada: Vz € R, x ndo é negativo
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Negacao de Proposicoes Existenciais

» Proposicao: Jx € R, x é negativo

> Negacdo: ~(Jz € R, x é negativo)
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Negacao de Proposicdes Existenciais

» Proposicao: Jdx € R, x é negativo
» Negacdo: ~(Jx € R, x é negativo)

» Forma Simplificada: Vo € R,z n3o é negativo

» Proposicdo: “Existe um carro vermelho no estacionamento.”
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Negacao de Proposicoes Existenciais

vVVvyy

vV Y

Proposicao: Jx € R,z é negativo
Negagdo: ~(3z € R,z é negativo)

Forma Simplificada: Vz € R, x n3o é negativo

Proposicao: “Existe um carro vermelho no estacionamento.”

Negacdo: “N3o existe nenhum carro vermelho no
estacionamento.”

Forma Simplificada: “Todos os carros no estacionamento sdo
de cor diferente de vermelho.”
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Negacao de Proposicoes Existenciais

vVVvyYy

vy

v

Proposicdo: Jx € R, z é negativo
Negacdo: ~(Jx € R,z é negativo)

Forma Simplificada: Vz € R,z ndo é negativo

Proposicdo: “Existe um carro vermelho no estacionamento.”

Negacdo: “N3o existe nenhum carro vermelho no
estacionamento.”

Forma Simplificada: “Todos os carros no estacionamento sdo
de cor diferente de vermelho.”

Proposicdo: “Ha alguém na festa que fala francés.”
Negacdo: “Ninguém na festa que fale francés.”

Forma Simplificada: “Todas as pessoas na festa n3o falam
francés.”
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Negacao de Proposicoes Existenciais

vyvyy

A2

Proposicdo: Jx € R, z é negativo
Negagdo: ~(3z € R,z é negativo)

Forma Simplificada: Vz € R, x n3o é negativo

Proposicdo: “Existe um carro vermelho no estacionamento.”

Negacdo: “N3o existe nenhum carro vermelho no
estacionamento.”

Forma Simplificada: “Todos os carros no estacionamento sio
de cor diferente de vermelho.”

Proposicdo: “H& alguém na festa que fala francés.”
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