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RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

Proposigoes Compostas — Conectivos
As proposi¢ées compostas sao formadas por proposi¢des simples ligadas por conectivos, aos quais formam um valor ldgico, que
podemos vé na tabela a seguir:

OPERACAO CONECTIVO ESTRUTURA LOGICA TABELA VERDADE
P |~p |
Negagdo ~ Nao p \ F ‘
F \
P| Q9 |PaAQ
VIV
Conjungdo A peq v F F
FIV | F
FIF| F
P q | PVvq
V|V Vv
Disjuncdo Inclusiva \ pouq Vv F Vv
F| V v
FI|F| F
P| g |Pvq
V|V F
Disjungdo Exclusiva v Oupouq v E v
F|V Vv
FI|F | F
p|la |p=>q
V|V v
Condicional - Se p entdo q Vv F E
F| V v
F| F v
P9 |Peq
V|V v
Bicondicional & p se e somente se q V| F i
FIlVv | F
FIF | V




RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

Valores légicos

Sdo os valores atribuidos as proposi¢des, podendo ser uma verdade, se a proposigdo € verdadeira (V), e uma falsidade, se a proposi-
¢do é falsa (F). Designamos as letras V e F para abreviarmos os valores logicos verdade e falsidade respectivamente.

Com isso temos alguns aximos da légica:

— PRINCIiPIO DA NAO CONTRADICAO: uma proposi¢do ndo pode ser verdadeira E falsa ao mesmo tempo.

— PRINCIPIO DO TERCEIRO EXCLUIDO: toda proposicdo OU é verdadeira OU é falsa, verificamos sempre um desses casos, NUNCA
existindo um terceiro caso.

“Toda proposi¢cdo tem um, e somente um, dos valores, que sdo: V ou F.” |

Classificagdo de uma proposi¢ao

Elas podem ser:

¢ Sentenga aberta: quando ndo se pode atribuir um valor légico verdadeiro ou falso para ela (ou valorar a proposigdo!), portanto, ndo
é considerada frase légica. Sdo consideradas sentencas abertas:

- Frases interrogativas: Quando serd prova? - Estudou ontem? — Fez Sol ontem?

- Frases exclamativas: Gol! — Que maravilhoso!

- Frase imperativas: Estude e leia com atengdo. — Desligue a televisao.

- Frases sem sentido ldgico (expressGes vagas, paradoxais, ambiguas, ...): “esta frase é falsa” (expressdo paradoxal) — O cachorro do
meu vizinho morreu (expressdao ambigua) —2 + 5+ 1

e Sentenga fechada: quando a proposi¢do admitir um UNICO valor I6gico, seja ele verdadeiro ou falso, nesse caso, serd considerada
uma frase, proposi¢do ou sentenga ldgica.

ProposigGes simples e compostas

e Proposigdes simples (ou atdmicas): aquela que NAO contém nenhuma outra proposicdo como parte integrante de si mesma. As
proposicGes simples sdo designadas pelas letras latinas minusculas p,q,r, s..., chamadas letras proposicionais.

Exemplos

r: Thiago é careca.

s: Pedro é professor.

® Proposi¢ées compostas (ou moleculares ou estruturas logicas): aquela formada pela combinagdo de duas ou mais proposi¢Ges
simples. As proposigdes compostas sdo designadas pelas letras latinas maiusculas P,Q,R, R..., também chamadas letras proposicionais.

Exemplo

P: Thiago é careca e Pedro é professor.

ATENCAO: TODAS as proposi¢des compostas sdo formadas por duas proposi¢cdes simples.

Exemplos:

1. (CESPE/UNB) Na lista de frases apresentadas a seguir:
— “A frase dentro destas aspas é uma mentira.”

— A expressao x + y é positiva.

—Ovalordev4+3=7.

— Pelé marcou dez gols para a selegdo brasileira.

— 0 que éisto?

Ha exatamente:

(A) uma proposicdo;

(B) duas proposigses;

(C) trés proposigoes;

(D) quatro proposigoes;
(E) todas sdo proposicoes.

Resolugdo:

Analisemos cada alternativa:

(A) “A frase dentro destas aspas é uma mentira”, ndo podemos atribuir valores légicos a ela, logo ndo é uma sentenca ldgica.

(B) A expressdo x +y € positiva, ndo temos como atribuir valores légicos, logo ndo é sentenga légica.

(C) O valor de v4 + 3 = 7; é uma sentenca ldgica pois podemos atribuir valores légicos, independente do resultado que tenhamos

(D) Pelé marcou dez gols para a selec¢do brasileira, também podemos atribuir valores logicos (ndo estamos considerando a quantidade
certa de gols, apenas se podemos atribuir um valor de V ou F a sentenca).

(E) O que é isto? - como vemos ndo podemos atribuir valores logicos por se tratar de uma frase interrogativa.

Resposta: B.




Exemplo:

2. (PC/SP - Delegado de Policia - VUNESP) Os conectivos ou
operadores logicos sdo palavras (da linguagem comum) ou simbo-
los (da linguagem formal) utilizados para conectar proposigdes de
acordo com regras formais preestabelecidas. Assinale a alternativa
que apresenta exemplos de conjungdo, negacdo e implicacgdo, res-
pectivamente.

(A)-p,pva,pAq

(B)pAd,-p,p->q

(Cp->a,pva,-p

(D)pvp,p->q,-q

(Elpva,-q,pvq

Resolugao:

A conjungdo é um tipo de proposi¢do composta e apresenta o
conectivo “e”, e é representada pelo simbolo A. A negacdo é repre-
sentada pelo simbolo ~ou cantoneira (-) e pode negar uma proposi-
¢cdo simples (por exemplo: - p ) ou composta. Ja a implicagdo é uma
proposicdo composta do tipo condicional (Se, entdo) é representa-
da pelo simbolo (-).

Resposta: B.

Tabela Verdade

Quando trabalhamos com as proposi¢des compostas, determi-
namos o seu valor légico partindo das proposi¢cdes simples que a
compode. O valor légico de qualquer proposigdo composta depen-
de UNICAMENTE dos valores logicos das proposi¢Ges simples com-
ponentes, ficando por eles UNIVOCAMENTE determinados.

e Numero de linhas de uma Tabela Verdade: depende do nu-
mero de proposi¢des simples que a integram, sendo dado pelo se-
guinte teorema:

“A tabela verdade de uma proposi¢do composta com n* pro-
posicoes simples componentes contém 2" linhas.”

Exemplo:

3. (CESPE/UNB) Se “A”, “B”, “C” e “D” forem proposicdes sim-
ples e distintas, entdo o numero de linhas da tabela-verdade da pro-
posicdo (A = B) <> (C - D) serd igual a:

(A) 2;

(B) 4;

Q) 8;

(D) 16;

(E) 32.

Resolugdo:

Veja que podemos aplicar a mesma linha do raciocinio acima,
entdo teremos:

Numero de linhas = 2" = 24 = 16 linhas.

Resposta D.

Conceitos de Tautologia , Contradi¢do e Contigéncia

e Tautologia: possui todos os valores ldgicos, da tabela verdade
(ultima coluna), V (verdades).

Principio da substituigéo: Seja P (p, q, r, ...) € uma tautologia,
entdo P (Po; Q; R, ...) também é uma tautologia, quaisquer que
sejam as proposi¢des P, Q, R, ...
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e Contradigdo: possui todos os valores logicos, da tabela ver-
dade (ultima coluna), F (falsidades). A contradi¢do é a negagdo da
Tautologia e vice versa.

Principio da substitui¢do: Seja P (p, g, 1, ...) € uma contradigdo,
entdo P (P; Q;; R;; ...) também é uma contradi¢do, quaisquer que
sejam as proposi¢des P, Q , R, ...

e Contingéncia: possui valores légicos V e F ,da tabela verdade
(ultima coluna). Em outros termos a contingéncia é uma proposi¢do
composta que ndo é tautologia e nem contradigdo.

Exemplos:

4. (DPU — ANALISTA — CESPE) Um estudante de direito, com o
objetivo de sistematizar o seu estudo, criou sua prépria legenda, na
qual identificava, por letras, algumas afirmagdes relevantes quanto
a disciplina estudada e as vinculava por meio de sentencas (proposi-
¢Oes). No seu vocabulario particular constava, por exemplo:

P: Cometeu o crime A.

Q: Cometeu o crime B.

R: Sera punido, obrigatoriamente, com a pena de reclusdo no
regime fechado.

S: Podera optar pelo pagamento de fianga.

Ao revisar seus escritos, o estudante, apesar de ndo recordar
qual era o crime B, lembrou que ele era inafiangavel.

Tendo como referéncia essa situagdo hipotética, julgue o item
que se segue.

A sentenca (P=>Q)&>((~Q)>(~P)) serd sempre verdadeira, in-
dependentemente das valoragdes de P e Q como verdadeiras ou
falsas.

() Certo

() Errado

Resolugdo:

Considerando P e Q como V.

(V=>V) & ((F)>(F))

(V) &> (V) =V

Considerando P e Q como F

(F=>F) < ((V)=>(V))

(V) (V) =V

Entdo concluimos que a afirmacgdo é verdadeira.
Resposta: Certo.

Equivaléncia

Duas ou mais proposi¢des compostas sdo equivalentes, quan-
do mesmo possuindo estruturas ldgicas diferentes, apresentam a
mesma solugdo em suas respectivas tabelas verdade.




RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

CONECTIVOS
Para compOr novas proposi¢oes, definidas como composta, a partir de outras proposi¢des simples, usam-se os conectivos.

OPERAGAO CONECTIVO ESTRUTURA LOGICA EXEMPLOS
Negacdo ~ Nao p A cadeira ndo é azul.

Conjungdo A peq Fernando é médico e Nicolas é Engenheiro.
Disjungdo Inclusiva % pougq Fernando é médico ou Nicolas é Engenheiro.
Disjungdo Exclusiva v Oupouq Ou Fernando é médico ou Jodo é Engenheiro.

Condicional - Se p entdo q Se Fernando é médico entdo Nicolas é Engenheiro.

Bicondicional & p se e somente se q Fernando é médico se e somente se Nicolas é Engenheiro.

Conectivo “ndo” ()
Chamamos de negac¢do de uma proposi¢do representada por “ndo p” cujo valor légico é verdade (V) quando p é falsa e falsidade (F)
quando p é verdadeira. Assim “ndo p” tem valor légico oposto daquele de p. Pela tabela verdade temos:

P ~p
V| F
F |l v

Conectivo “e” (7)
Se p e g sdo duas proposicoes, a proposi¢ao p A q serd chamada de conjungdo. Para a conjungdo, tem-se a seguinte tabela-verdade:

Pag

m M < < |T
m <M o< (R
m m M o< (>

ATENCAO: Sentencas interligadas pelo conectivo “e” possuirdo o valor verdadeiro somente quando todas as sentengas, ou argumen-
tos légicos, tiverem valores verdadeiros.

Conectivo “ou” (v)
Este inclusivo: Elisabete é bonita ou Elisabete é inteligente. (Nada impede que Elisabete seja bonita e inteligente).

<

pvq

M M < < |T
MM < M o< |82
M S S




Resolugdo:

A conjungdo é um tipo de proposi¢do composta e apresenta o
conectivo “e”, e é representada pelo simbolo A. A negagdo é repre-
sentada pelo simbolo ~ou cantoneira (-) e pode negar uma proposi-
¢do simples (por exemplo: - p ) ou composta. Ja aimplicagdo é uma
proposi¢do composta do tipo condicional (Se, entdo) é representa-
da pelo simbolo (-).

Resposta: B

CONTRADIGOES

S3o proposi¢des compostas formadas por duas ou mais propo-
sicdes onde seu valor légico é sempre FALSO, independentemente
do valor légico das proposi¢Ges simples que a compdem. Vejamos:

A proposi¢do: p A ~p é uma contradi¢ao, conforme mostra a
sua tabela-verdade:

P ~p p"~p
V F F
F V F

Exemplo:

(PEC-FAZ) Conforme a teoria da ldgica proposicional, a propo-
sicdo~P A P é:

(A) uma tautologia.

(B) equivalente a proposi¢do ~p V p.

(C) uma contradigao.

(D) uma contingéncia.

(E) uma disjuncéao.

Resolugao:
Montando a tabela teremos que:

T

mTmI<|I<|o
< |I<|T|m

Como todos os valores sdo Falsidades (F) logo estamos diante
de uma CONTRADICAO.
Resposta: C

A proposic¢ao P(p,q,r,...) implica logicamente a proposi¢ao Q(p,-
q,r,...) quando Q é verdadeira todas as vezes que P é verdadeira.
Representamos a implicagdo com o simbolo “=", simbolicamente
temos:

P(P:q,f,---) = Q(plqirl"')‘

ATENCAO: Os simbolos “>” e “=" sdo completamente distin-
tos. O primeiro (“->”) representa a condicional, que é um conecti-
vo. O segundo (“=") representa a relagdo de implicagdo lgica que
pode ou nao existir entre duas proposigées.
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Exemplo:

p q praq | pvq | p—q | Obtém-se:

\'} \" \'} V') \"

v F F v F pPArq=pvqg
F \) F V' F

F F F F v pArQ=p<=q
Observe:

- Toda proposic¢do implica uma Tautologia:

P |pv-~p
v v
F v

P=pPv~p

- Somente uma contradi¢dao implica uma contradigdo:

P| ~p | pr~p |[PV™P—2PA™P
F F F
F| v F F

pA~P = PV TP —=PATP

Propriedades

¢ Reflexiva:

-P(p,q,r,...) = P(p,q,r,...)

— Uma proposicao complexa implica ela mesma.

e Transitiva:

—Se P(plqrrl'") = Q(plqlrl"') e
Q(p,q,r,--) = R(p,q,r,...), entdo
P(p,a,r...) = R(p,q,r,...)

-SeP=QeQ=R,entdoP =R

Regras de Inferéncia

e Inferéncia é o ato ou processo de derivar conclus&es ldgicas
de proposi¢des conhecidas ou decididamente verdadeiras. Em
outras palavras: é a obtengdo de novas proposi¢des a partir de
proposicGes verdadeiras ja existentes.

Regras de Inferéncia obtidas da implicacdo légica

- Adicdo:
p q9 | paq | pvq | P—q
pP=PpPvq e q=pvq v I v v Vv
- Simplificacdo: Vv 3 F Vv E
padg=>d e pag=aq. F |V F v F
F F F F v




¢ Universal afirmativa (Tipo A) — “TODO A é B”
Teremos duas possibilidades.

:

Tais proposi¢oes afirmam que o conjunto “A” esta contido
no conjunto “B”, ou seja, que todo e qualquer elemento de “A” é
também elemento de “B”. Observe que “Toda A é B” é diferente
de “Todo B é A”.

e Universal negativa (Tipo E) - “NENHUM A é B”

Tais proposi¢des afirmam que ndo ha elementos em comum
entre os conjuntos “A” e “B”. Observe que “nenhum AéB” é o
mesmo que dizer “nenhum B é A”.

Podemos representar esta universal negativa pelo seguinte
diagrama (AN B =g):

00

e Particular afirmativa (Tipo I) - “ALGUM A é B”
Podemos ter 4 diferentes situagdes para representar esta pro-

posicao:
“ .

4 4

Essas proposigdes Algum A é B estabelecem que o conjunto
“A” tem pelo menos um elemento em comum com o conjunto “B”.
Contudo, quando dizemos que Algum A é B, presumimos que nem
todo A é B. Observe “Algum A é B” é o mesmo que “Algum B é A”.
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e Particular negativa (Tipo O) - “ALGUM A n3o é B”
Se a proposi¢do Algum A nao é B é verdadeira, temos as trés
representagdes possiveis:

[ ODR @)
OO

Proposi¢cdes nessa forma: Algum A ndo é B estabelecem que o
conjunto “A” tem pelo menos um elemento que nao pertence ao
conjunto “B”. Observe que: Algum A ndo é B ndo significa o mesmo
que Algum B ndo é A.

¢ Negacdo das Proposigoes Categoricas

Ao negarmos uma proposi¢ado categdrica, devemos observar
as seguintes convengdes de equivaléncia:

— Ao negarmos uma proposi¢ao categorica universal geramos
uma proposi¢do categodrica particular.

— Pela reciproca de uma negagdo, ao negarmos uma propo-
sicdo categdrica particular geramos uma proposicdo categorica
universal.

— Negando uma proposi¢do de natureza afirmativa geramos,
sempre, uma proposi¢do de natureza negativa; e, pela reciproca,
negando uma proposi¢do de natureza negativa geramos, sempre,
uma proposicdo de natureza afirmativa.

Em sintese:

A 40m =1

Exemplos:

(DESENVOLVE/SP - CONTADOR - VUNESP) Alguns gatos ndo
sdo pardos, e aqueles que ndo sdo pardos miam alto.

Uma afirmacdo que corresponde a uma negagao logica da
afirmacdo anterior é:

(A) Os gatos pardos miam alto ou todos os gatos ndo sdo par-
dos.

(B) Nenhum gato mia alto e todos os gatos sdo pardos.

(C) Todos os gatos sdo pardos ou os gatos que ndo sdo pardos
ndao miam alto.

(D) Todos os gatos que miam alto sdo pardos.

(E) Qualquer animal que mia alto é gato e quase sempre ele é
pardo.
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Existe pelo menos um elemento co-
mum aos conjuntos A e B.

Exemplo:

(GDF-ANALISTA DE ATIVIDADES CULTURAIS ADMINISTRACAO
— IADES) Considere as proposigdes: “todo cinema é uma casa de
cultura”, “existem teatros que ndo sdo cinemas” e “algum teatro é
casa de cultura”. Logo, é correto afirmar que

(A) existem cinemas que ndo sao teatros.

(B) existe teatro que ndo é casa de cultura.

(C) alguma casa de cultura que ndo é cinema é teatro.

(D) existe casa de cultura que ndo é cinema.

(E) todo teatro que ndo é casa de cultura ndo é cinema.

Podemos ainda representar das seguin- Resolucdo:
ALGUM tes formas: Vamos chamar de:
Cinema=C
AeB 5 Sz Casa de Cultura = CC
Teatro=T
Analisando as proposi¢des temos:
- Todo cinema é uma casa de cultura
A c=CcC
ou
- Existem teatros que ndo sdo cinemas
A B c=cc
-
ou
A
- Algum teatro é casa de cultura
ALGUM
. c=cc
ANAO éB
-

Perceba-se que, nesta sentenca, a aten-

¢do estd sobre o(s) elemento (s) de A que

nao sdao B (enquanto que, no “Algum A é

B”, a atengdo estava sobre os que eram B,
ou seja, na intercessao).

Temos também no segundo caso, a dife-
renga entre conjuntos, que forma o con-
juntoA-B

Visto que na primeira chegamos a conclusdo que C = CC

’//7“\\
[50)
N4



