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De acordo com as Diretrizes Curriculares do MEC para Cursos de Computacao e
Informatica, “[...] a l6gica matematica € uma ferramenta fundamental na definicao
de conceitos computacionais.”
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Notas Historicas

= o . Responsavel por escrever os primei-
Aristoteles (384 a.C.—322 a.C.), fild- ros grandes trabalhos de légica:

sofo_grego. Produziu uma obra rica e _ Colecao de regras para raciocinio
multifacetada. Nela encontramos uma dedutivo que pode ser usado em

exaustiva compilacado dos conheclmen- qualquer 4rea do conhecimento.
tos do seu tempo, mas também, uma

filosofia que ainda hoje influéncia a

nossa maneira de pensar.

Propoe o uso de simbolos para meca-

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716), nizar o processo de raciocinio dedu-

fildsofo e matematico alemao, provavel-

. ; . tivo.
mente mais conhecido por ter inventado
o calculo integral e diferencial indepen-
dentemente de Isaac Newton.
George Boole Augustus Propoem as bases da l6gica simbdlica
(1815—1864), De Morgan moderna usando as idéias de Leibniz.

(1806—1871),

. matematico
e filésofo ‘\ matematico
inglés. inglés.
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Logica Proposicional (ou Calculo Proposicional)

O calculo proposicional € a parte da I6gica matematica que estuda a
validade de argumentos em uma linguagem propria, a linguagem
proposicional. Trabalha com tabelas-verdade, focando a atencéo na
estrutura e ndo no conteudo.

Proposicao é uma sentenca declarativa que é falsa ou verdadeira,
mas nao ambas.

Valor verdade € o resultado da avaliacdo de uma proposicéao (V ou
F).
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Exemplos:

Quais das expressoes abaixo sao proposicoes?

a) Pare! b) Dez € menor que sete.
c) Como vocé esta? d) O numero 712 é impar.

e) A lua é o unico satelite natural do planeta terra.

x2-4=0 g) Ela é muito talentosa.
Respostas:

a) Frase imperativa, ndo € uma proposicao. b) Proposicao falsa.

c) Interrogacédo, ndo é uma proposicao. d) Proposicéo falsa. e) Proposicao verdadeira.

f) Nao € uma proposicao ja que depende do valor de x.

g) Nao € uma proposic¢ao ja que depende da referéncia ao pronome “ela”.
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Valor logico: Verdadeiro (V) ou Falso (F).

O valor légico (V ou F) de uma
proposi¢cao composta é
unicamente determinado pelos
________ . valores logicos de suas
'Algumas leis | proposicées constituintes.

.fundamentals '

Uma proposicao nao pode
ser simultaneamente
verdadeira e falsa.
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Conectivos (ou operadores logicos): Sao usados para
formar proposicdoes compostas, combinando duas ou mais
proposicoes simples.

Conectivo A (e)

Ex: Considere as proposicdes a seqguir.

A &) Elefantes sdo grandes.

B EE) Bolas de futebol sdo redondas.

Logo: AAB &) Elefantes sao grandes e bolas de futebol sao redondas.
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e oo oo om mm mm e e e e e o |
A A
verdadeira T AAB alsa T ANB
B / verdadeira B / falsa
verdadeira falsa
A
verdadeira AANB |A/\ B |
B falsa
falsa \’ Conjuncidode Ae B
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Tabela-verdade

2 0P
..

T <| < P
T <| M| <| @
M| M| o m <| >
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Conectivo V (ou inclusivo)

Ex: Considere as proposicoes a segulir.

P = Estou usando uma jaqueta.

Q == Estou usando um moletom.

Logo: PV Q =, Estou usando uma jaqueta ou estou usando um moletom.

10
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P P

verdadeira T PVQ falsa —[pv Q

Q / verdadeira 0 / falsa
verdadeira falsa

P

verdadeira PVQ | PVQ |

0 verdadeira

falsa N Disjuncdo de P e Q
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Tabela-verdade

2 0P
..

T M < <| T
| < M <| O
T < < < <
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Conectivo @ (ou exclusivo)

Ex: Considere as proposicoes a segulir.

P =% Vim de carro para o IFSUL.
Q ™= Vim de 6nibus para o IFSUL.

Logo: P@ Q =% Ou vim de carro, ou vim de 6nibus para o IFSUL.

13
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Tabela-verdade

2 0P
..

P Q P®Q
Y, Y, F
Y, F Y,
F Y, Y,
F F F

P ou Q, mas nao ambos.

14
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Conectivo — (se..., entéo...)

Ex: Considere as proposicoes a segulir.

A _—, Socrates € humano.

B —, Socrates e imortal.

Logo:A—B __, Se Sécrates € humano, entdo Socrates € imortal.

15
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A tabela-verdade para o condicional nao € tao obvia quanto para Ae V.

Ex: Seu amigo diz: “Se eu passar no teste de logica, entao eu vou ao

Cultural na sexta-feira”.

E se ele ndo passar?J S

Independente se ele vai passar ou ndo, nao podemos afirmar que a
observacéao é falsa!

16



“LUEET Ciéncia da Computacéo 54

Em outras palavras...

“‘Se A, entdo B’ reflete a nocao de que a partir de uma hipotese
verdadeira (ou seja, A é verdade), obrigatoriamente deve-se chegar a uma
conclusédo verdadeira (ou seja, B é verdade) para que A — B seja

verdadeira.

Entretanto, partindo de uma falsa hipotese, qualquer conclusdo pode
ser considerada.

Assim, A — B é Falsa se A € verdadeira e B é falsa. E Verdade, caso
contrario.

17
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e oo oo o mm e e e e e e e o
A A
verdadeira T A—B alsa T A—B
5 / verdadeira B / verdadeira
verdadeira verdadeira
A A
verdadeira A—>B falsa T A—B
5 falsa 5 / verdadeira
falsa falsa

|A—> B | Condicional ou implicacao
e de Aem B

18
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Tabela-verdade

2 0P
..

T T < <| P
T <| T <| @
<| <| | <| |
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Exemplos de proposi¢cGes condicionais:

Se hoje é sexta-feira, entdo 2 + 3 = 5.
— Implicacdo que € sempre verdadeira pela definicdo (tabela da
verdade) da proposicéao condicional.

Se hoje é sexta-feira, entdo 2 + 3 = 6.
— E verdadeira todos os dias da semana, exceto sexta-feira, apesar de
2+3 # 6, ou seja, a conclusao ser sempre falsa.

Observacoes:

« NOs ndo usariamos essas implicacdes em linguagem natural ja que nao
existe uma relacao entre hipotese e concluséo.

« O conceito matematico de implicacao esta baseado na tabela-verdade,
ou seja, nos valores que a hipotese e a conclusao podem assumir.

20
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Uma maneira usual de entender a tabela-verdade de uma condicional € pensar em uma obrigagao
ou um contrato. Por exemplo. uma promessa que muitos politicos fazem quando sao candidatos é

“Se eu for eleito, entdo vou diminuir os impostos.”

Se o politico for eleito, os eleitores devem esperar que esse politico diminua os impostos. No
entanto. se o politico ndo for eleito, os eleitores nao terdao nenhuma expectativa sobre o que tal
politico fara com os impostos. mesmo que a pessoa tenha influéncia suficiente para baixa-los.
Sera apenas quando o politico for eleito, mas nao baixar os impostos, que os eleitores poderao
dizer que o politico quebrou sua promessa de campanha. Esse ultimo cenario corresponde ao caso
em que p € verdadeira e ¢ é falsa em p — ¢.

21
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Conectivo < (se, e somente se)

Ex: Considere as proposicoes a segulir.

A == Este programa esta correto.

B == Este programa produz a resposta correta para todos o0s

possiveis valores de dados de entrada.
Logo:A«—> B ==

Este programa esta correto se somente se ele produz a resposta
correta para todos os possiveis valores de dados de entrada.

22
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e o o o oo em e e e e e e o
A A
verdadeira T A< B alsa T A< B
5 / verdadeira B | talsa
verdadeira verdadeira
A A
verdadeira T A< B falsa T A< B
5 / falsa 5 / verdadeira
falsa falsa
Bicondicional

| RoS | _____»0u equivaléncia
deAemB
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Tabela-verdade

A< B | é uma abreviaturade ||(A— B)A(B —A)

A B A—-B | B->A A—-B "B ->A A—~B
V V V V V V
V F F V F F
F V V F F F
F F V V V V

24
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Os conectivos A, V, — e « S&80 conectivos binarios, pois
juntam duas expressOes através de um conectivo ldgico
produzindo uma terceira expressao.

Ja o conectivo unario e um conectivo agindo sobre uma
expressao para produzir uma segunda expressao, que é o
caso da negacao.

25
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Tabela-verdade

A ~A Ex:

A == 9 ¢igual ab.
V F

Logo:
F V

~A ==, 9 ¢ diferente de 5.
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Expressdes em portugués

E, mas,
também B | )
além disso, - Conjuncao
embora. Conectivo A
Ou DiSiunc_éo
> Conectivo V

Nao A.
E falso que A...
ao é verdade que A...

\ Negacio
Conectivo ’ 1 ~
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Se A, entao B
A implica em B

A, logo B \
B segue de A Condicional

A € condicao suficiente para B Conectivo —
B € condicao necessaria para A
Basta A para B

/ \_
A se, e somente se, B

A é condicao necessaria
e suficiente para B

Bicondicional
> Conectivo «

2 4
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Exerciclios
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Ir Podemos encadear letras de proposicoes,

conectivos e parénteses para formar novas expressoes,
como:

(A - B)A (B — A)

respeitando regras de sintaxe.

Uma cadeia que forma uma expressao valida e
denominada fbf (formula bem formada).

30
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Ordem de
precedéncia:

1. Efetua-se primeiro as expressoes dentro dos
parénteses mais internos.

2. ' (negacao)
3. A

4,
5

6

V
. >
<>
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Exemplos:
AV B’ significa AV (B’)
AVB —-C significa (AV B) —» C

P :
" Emuma fbfcom .

./ diversos conectivos,
o ultimo a ser \

\  aplicadoéo | Ir Ex.: (AVB)AC)— (BV C))
|

L — —

conectivo principal. /
P—Q

32
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Algoritmo para Construir a Tabela-Verdade

A Tabela-Verdade de uma proposicao composta por n
variaveis € obtida por:

1. As primeiras n colunas da tabela devem ser rotuladas
com as letras sentenciais — outras colunas servirao para
combinacdes intermediarias.

2. Sob cada uma das primeiras colunas lista-se todas as 2™
possiveis combinacOes dos valores verdade das letras
sentencias.

3. Para cada linha computa-se o valor verdade resultante
das proposicoes intermediarias, isto €, as letras sentenciais
ligadas por conectivos ou precedidas de negacao.
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Exemplo: Construir a tabela-verdade da proposicdo (AAB’) — C’
Envolve 3 proposicoes independentes, logo, ha 23 = 8 situacdes possiveis:

A | B | C | B | C|AAPB (AAB’) - C’ \

v vI v | e e F V Ex.: Atabela

v | v . - v - mostra} a fbf
(AAB)—C

VI IFIVIVI]F Y ; O conectivo

V | F F |V |V Vv Vv principal, de

F |l v | v F = F V acordo com as

F V| F | F |V F V regras de
precedéncia, € 0

F F | V|V | F F V e
condicional.

F F F | V|V F Y \

34
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Contradicao
EX:
(AvA) - (BAB)
A B A B’ AVA BAB’ (AVA’) - (BAB)
V V
V F
F V
F F
| Uma fbf cujo valor € sempre Falso € denominada contradicao. -
i.Ex: “Hoje é guinta-feira e hoje nao é quinta-feira.” I
............................... r
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Tautologia
EX:
(AANB) — (A'V B)
A B A AANB | AVB (A’ A B) —> (A’V B)
V V
V F
F V
F F

: Uma fbf que assume apenas o valor Verdade € uma Tautologia.

1 EX: “Hoje vai ter sol ou hoje n&o vai ter sol”. '
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Contingéncia

EX:
AV B — (AV BY
A B BB  AVB' AVB (A V B) AVB’ > (AVB)
vV \Y;
vV F
F \Y;
F F

Uma fbf que n&o é nem tautologia nem contradicdo € denominada
contingéncia.
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Equivaléncias légicas
Se P & Q é uma tautologia, entdo P e Q s&o logicamente
equivalentes e denotamos por P & Q.

Em outras palavras, P é equivalente a Q quando P e Q
tem o mesmo valor-verdade em todas as combinacdes possiveis
das variaveis que formam as proposicoes.

EX:
(A— B) & (B’ — A)) é uma tautologia. Portanto, (A — B) & (B' — A)

B A—B B’ A’ B—-A (A—-B)— (B —A)

nnn< < r
< n<
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Exercicio:
Mostre que A — B é logicamente equivalente aA VvV B

Como verificar se duas proposicoes P e Q sao logicamente
equivalentes?

1. Construa a tabela da verdade para P.

2. Construa a tabela da verdade para Q usando os mesmos valores
de variaveis para as afirmacoes que formam a proposicao.

3. Verifigue se as tabelas da verdade de P e Q sao idénticas para
cada combinacdo de valores-verdade. Se forem, P e Q séo
equivalentes logicamente, caso contrario nao.

39



° Q4
@  INSTITUTO FEDERAL o0
BEE SUL-RIO-GRANDENSE

i Clencla da Computacao  cienc da

-

Sao proposicoes equivalentes: (A—B), (B'— A) e (A'V B).

Exercicio: A afirmacdo: “Jodo nao chegou ou Maria esta atrasada”
equivale logicamente a:

a) Se Jodo ndo chegou, Maria esta atrasada.

b) Jodo chegou e Maria ndo esta atrasada.

c) Se Jodo chegou, Maria n&o esta atrasada.

&) Se Jodo chegou, Maria esta atrasada.

e) Jodo chegou ou Maria ndo esta atrasada.

40
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Exercicio: ALESP — 2010) Durante uma sessé@o no plenario da Assembléia
Legislativa, o presidente da mesa fez a seguinte declaracéo, dirigindo-se as galerias
da casa:

“Se as manifestacdoes desrespeitosas nao forem interrompidas, entdao eu nao
darei inicio a votacao”.

Esta declaracdo € logicamente equivalente a afirmacéo:

a) se as manifestacdes desrespeitosas ndo continuarem, entdo o presidente da
mesa ndo comecara a votacéo

b) se o presidente da mesa ndo deu inicio a votacdo, entdo as manifestacdes
desrespeitosas ndo foram interrompidas

c) se as manifestacdes desrespeitosas forem interrompidas, entdo o presidente da
mesa dara inicio a votacéao

d) se as manifestacdes desrespeitosas continuarem, entdo o presidente da mesa
comecara a votacéo

#f se o presidente da mesa deu inicio a votacdo, entdo as manifestacdes
desrespeitosas foram interrompidas

41



:I 4
INSTITUTO FEDERAL

i
§0
.\,.

&
\

I Ciencia da Computacao ces e

Algumas reqgras de equivaléncia

—(pVqQ e TpATQq

pvpep A -
Idempoténcia
PAPSD
—(—p) & Dupla negacao
VgeqyV
pVvq 1VDP Comutatividade
PAQeqQAD
PVQVrepv(qyr s
Associlatividade
PAQDQATSDA(QAT)
VA S PVPA(PVT
PVE@AD S PVYAPVD Distributividade
PAQVDSPAQV(PAT)
—(PAQ = TPV Tq .
Leis de Morgan

42
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Negacao dos conectivos

(AABY & AVPB
(AV BY o AAB
(A>B) & AAPB
A>B) o A®B

43
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Negacao dos conectivos

Exemplo:
1) Quais das proposicOoes a seguir representam a negacao
da proposicao
“Julia gosta de manteiga, mas detesta creme.” ?

a. Julia detesta manteiga e creme.
b. Julia ndo gosta de manteiga nem de creme.
c. Julia nao gosta de manteiga, mas adora creme.

&~ Julia odeia manteiga ou gosta de creme.

44
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Negacao dos conectivos

Exemplo:
2) A negacao logica da proposicao
“O Brasil esta na América do Sul ou Portugal esta na Africa’,

é:

a. O Brasil ndo esta na América do Sul e Portugal esta na Africa.

b. O Brasil ndo esta na América do Sul ou Portugal ndo esta na Africa.
c. O Brasil estd na América do Sul e Portugal n&o esta na Africa.

&7 O Brasil ndo esta na América do Sul e Portugal ndo esta na Africa.

e. Se o Brasil estd na América do Sul, entdo Portugal esta na Africa.

45
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Negacao dos conectivos

Exemplo:
3) A negacao da seguinte proposicao composta:

“Se estudo atentamente entao serei nomeado em concurso publico”
é:

a. Se nao estudo atentamente, entdo nao serei nomeado em concurso publico.
M. Estudo atentamente e ndo serei nomeado em concurso publico.

c. Se nao serei nomeado em concurso publico, entdo nao estudo atentamente.
d. Estudo atentamente ou serei nomeado em concurso publico.
e. Nao estudo atentamente se, somente se ndo serei nomeado em concurso

publico.
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Negacao dos conectivos

Exemplo:
3) A negacao da proposicao:
“Chove em Imbé se, e somente se, faz calor no verao” é;

a. Se chove em Imbé, entao faz calor no verao.
b. Chove em Imbé e faz calor no verao.
c. Nao chove em Imbé ou nao faz calor no verao.

d. Nao chove em Imbé se, e somente se, nao faz calor no verao.

. Ouchove em Imbé, ou faz calor no verao.
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Exerciclos
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