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FIcHA DE TRABALHO N.° 1 — MATEMATICA A - 10.° ANO

®

‘), INTRODUGCAO A LOGICA BIVALENTE

k Recursos para Matematica

PROPOSTA DE RESOLUCAO

»

“Conhece a Matematica e dominaras o Mundo.
Galileu Galilei

e GrRurPo I - ITENS DE EscoLHA MOULTIPLA ry

1. Se as proposigdes p e g tém o mesmo valor logico, entdo ou sdo ambas verdadeiras ou séo ambas falsas. Assim: %\

= a proposi¢do p < q é sempre verdadeira, pois a equivaléncia entre duas proposicdes é falsa se somente se as pr&igées iverem valores

|6gicos diferentes. %

= a proposicdo p = q é sempre verdadeira, pois a implicacdo entre duas proposicbes é falsa se ente se o antecedente for uma
proposicao verdadeira e o consequente for uma proposicéo falsa.

= a proposicdo p v ~q é sempre verdadeira, pois a disjuncao entre duas proposicoes é falsa se e te se ambas forem falsas. Logo, se as

forem falsas, entéo a proposi¢do ~ q & verdadeira e portanto a proposi¢éo p v ~

proposigdes p e q forem verdadeiras, entéo a proposi¢do p v ~q é verdadeira, vista,que 0sicd0 p é verdadeira. Se as proposi¢des p e q
Neira, visto que a proposi¢do ~ q € verdadeira.

= a proposicdo p A ~q € sempre falsa, pois a conjungéo entre duas propoSi verdadeira se e somente se ambas forem verdadeiras. Logo,
se as proposicdes p e q forem verdadeiras, entéo a proposicdo ~ ¢ é falsa e 'p@rtanto a proposicdo p A ~(q é falsa, visto que a proposicéo
~q é falsa. Se as proposicdes p e ¢ forem falsas, entdo a proposic ~ q é falsa, visto que a proposigéo p é falsa.

Resposta: D
2. Tem-se que a proposicdo p <> q € verdadeira. Po%as proposicdes p e g tém o mesmo valor légico.

Como a proposi¢do ~ p v r é falsa, as propo p e r sdo ambas falsas, pois a disjungéo entre duas condicdes € falsa se e somente se

S
ambas forem falsas. Assim, como a propxg: ¢ falsa, a proposi¢éo p € verdadeira e consequentemente, a proposi¢éo ¢ também é
verdadeira, pois as proposi¢des p e twe 0 valor légico.

Logo, ¢é verdade que a Maria te licenciatura em Matematica e que tem um mestrado em Fisica, mas é falso que seja professora de
Matematica.

Analisando as ofges:
m Se a Mani é%ada em Matematica e tem um mestrado em Fisica entdo é professora de Matematica.

Estagéo pode ser traduzida simbolicamente por p Aq=>r . Tem-se que a proposicdo p A q € verdadeira, pois as proposicdes p € q

verdadeiras e a proposicdo r ¢ falsa. Logo a proposicdo p Agq=>r ¢é falsa pois a implicagdo entre duas proposicdes € falsa se e somente
sg ojantecedente for uma proposigao verdadeira e o consequente for uma proposigao falsa.

A Maria tem uma licenciatura em Matematica e ndo tem um mestrado em Fisica.

Esta proposicéo pode ser traduzida simbolicamente por p A~ q . A proposicdo ~ g ¢ falsa, visto que a proposicdo g é verdadeira. Logo, a

proposicdo p A ~ q € falsa, pois a conjuncao entre duas proposigdes s6 é verdadeira se e somente se ambas forem verdadeiras.
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A Maria € licenciada em Matematica se for professora de Matematica.

Esta proposigédo pode ser traduzida simbolicamente por r = p . Como a proposicéo r é falsa e a proposicdo p € verdadeira, a proposicao
r= p ¢é verdadeira, pois a implicagdo entre duas proposi¢des é falsa se e somente se o antecedente for uma proposicdo verdadeira e o
consequente for uma proposigao falsa.

m A Maria ndo tem um mestrado em Fisica ou é professora de Matematica.

Esta proposi¢do pode ser traduzida simbolicamente por ~qv r. A proposicdo Como a proposicdo ~ ¢ € falsa visto que a prop '(;é
verdadeira. Como a proposigao r também é falsa, a proposi¢do ~ q v r é falsa, p é verdadeira, pois a disjungao entre duas propo%i (Je&ha se
e somente se ambas forem falsas. \

Esta proposicao pode ser traduzida simbolicamente por p Aq=>r . Tem-se que a proposicdo p Aq € verdadeira, a%sigées peq
séo verdadeiras e a proposicao r é falsa. Logo a proposicdo p Aq=>r é falsa pois a implicago entre duas pr iz&falsa se e somente
se o0 antecedente for uma proposigao verdadeira e o consequente for uma proposigéo falsa. Q

Resposta: C

3. Tem-se que:
= a proposicdo p=qv ~r é falsa. Portanto a proposigdo p é verdadeira e a propowtvbé falsa, pois a implicagdo entre duas
proposicdes é falsa se e somente se o antecedente for uma proposicao verdadeira E 0 copsequerite for uma proposicao falsa.

= a disjung&o entre duas proposigdes € falsa se e somente se ambas forem . Pm, como a proposi¢do q v ~r é falsa, a proposi¢éo p é
falsa e a proposi¢do ~ r também é falsa. Consequentemente, a proposicao r € verdadeira.

.. A proposigao p € verdadeira, a proposi¢éo q é falsa e a pro osigé%ﬂadeira.
Resposta: B

4. Tem-se que:

(((pv |0)A~<t1):>q)<:>((|fm~Q):>C1)QIOA~Q)VC1<:>(~ pv=(-a))vae(-pva)vac-pv(qva)e=pva
Logo, a negagéo da proposicéo ((pv%:q € equivalente a:
< (vap)A~q)3q)®~(~ pva)e~(~p)A~qepa~q

i) [dempoténcia: € uma proposicdo entdo pv p<>pe pAp<p.

ii) Propried%somativa da disjuncao.
Q Resposta: A

1.° Processo:

Se a proposicéo p for verdadeira, entdo q = p & uma proposigao verdadeira, pois a implicagdo entre duas proposigdes & falsa se e somente se
o0 antecedente for uma proposi¢do verdadeira e o consequente for uma proposicéo falsa. Logo a proposigao p/\(q = p) é verdadeira e

portanto tem o mesmo valor lgico que a proposicéo p.
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Se a proposicéo p for falsa, entdo a proposi¢do p A(q = p) também ¢ falsa, pois a conjungéo entre duas proposi¢des € verdadeira se e

somente se ambas forem verdadeiras. Logo, a proposi¢do p A (q = p) € 0 mesmo valor l6gico que a proposi¢éo p.

Assim, para quaisquer que sejam as proposi¢ies p e g, a proposi¢do p A (q = p) tem sempre 0 mesmo valor l6gico que a proposi¢éo p. Logo,

pA(d=p)e=p.

2.° Processo: Tabela de Verdade %

nm <<
n < | m<
< [ < |Tm |Tm
< [T |I< |7
< T I< <

Logo, pA(q=>p)<p. (b
3.° Processo: A
2N

Tem-se que, pA(q=p)<= pA(~qv p)= pa(~qv p)<§>(va qN?pv(FA~q)<§>va<§>p.

i) Se p é uma proposicéo e F é uma qualquer proposicao falsa entdo o v F <> p (existéncia de elemento neutro da disjuncdo) e pAF < F
(existéncia de elemento absorvente da disjuncéo).

ii) Propriedade distributiva da disjungéo em relagéo a conjungao
Resposta: A

6. Como a proposigao (p = q p vV ~r)a Q/erdadelra as proposicdes p=q, pv ~r e ~( s&o verdadeiras. Assim:

= se a proposigdo ~ q € verdadeira, e mspéo q é falsa.

= se a proposigdo q é falsa e a pr@posicao p = q € verdadeira, entdo a proposi¢do p é necessariamente falsa, pois a implicagéo de duas
proposigdes € falsa se e'gomente se 0 antecedente for uma proposicéo verdadeira e o consequente for uma proposigéo falsa.

=sea proposig&é;lsa e a proposigdo p v ~r é verdadeira, entdo a proposicdo ~r é necessariamente verdadeira, pois a disjungéo de
|

duas proposicoes se e somente se ambas fossem falsas. Logo, se a proposigdo ~ r é verdadeira, entdo a proposigao r é falsa.

.. A preposicaesp é falsa, a proposigao q é falsa e a proposigao r é falsa.
6 Resposta: D

74 0 a proposi¢éo (~ an (b = c)) va éfalsa, as proposigdes ~a A (b = c) e a séo falsas. Assim, se a proposi¢éo a é falsa, entdo a
proposicdo ~a €é verdadeira. Logo, como a proposicdo ~ a/\(b:c) ¢ falsa, a proposicdo b=>c tem de ser necessariamente falsa.

Portanto, como a implicagao é falsa se e somente se o antecedente for uma proposigéo verdadeira e o consequente for uma proposigao falsa, vem
que a proposicdo b é verdadeira e a proposicéo c € falsa.

.. A proposicéo a é falsa, a proposigao b é verdadeira e a proposicéo c é falsa. Logo, a Joana tem um gato de cor preta.
Resposta: C
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8. Recorrendo a uma tabela de verdade verifica.se que a Unica proposi¢éo que ndo € uma tautologia € a da opgao C:

p q r pAqQ w,if p=r q=r (\p:>r)A(q:>r)/ a=b
a b
V V V Vv \Y, Vv Vv \% V
V| V]|F Vv F F F F %
V F V F \Y, Vv Vv \% V
VI|F|F F Vv F Vv F F
F V V F Vv \% \% \% V
F|V | F F Vv Vv F F F
F F V F Vv \% \% \Y \ Vv
F F F F Vv \% \% % Vv

Logo, a proposicdo (pAgq=>r)=>((p=r)A(q=>r)) nao é umatautologia.

Usando tabelas de verdade verificar-se-ia que as proposicdes das restantes opgdes sdo tautglo s&;mo também pode ser feito usando as
propriedades das operagdes logicas. Seja V uma qualquer proposicéo verdadeira:

[2] (p=a)r(p=r)= (p=anr)e ((=pva)r(-pvr)) :q\\)c»(wv@w))z(p:wr)@
©(~(~p)zqAr):?&wr)@(pDQAr):(pqur)ﬁv

E] (p=a)v(p=r)=(p=avr)e (-pva) %ﬂ)) = (P=avr)e ((~pv-p)avr) p=qvr)e
(- 6 =(p=qvr)e(=(~p)=avr)=(p=qvr)e
é\bqu):(pzqu)?v

m (pva=r)=( r)x%r))a(pvq:r):(bpvr% (~avr))e pva=r)= v (~pA ~q))=

\Q, e(pva=rn)=(~(pva)vr)e(pva=r)=(~(~(pva))=r)=

% <:>(pvq:r):>(pvq:>r)<§>v
Nmo ;antecedente € 0 consequente sa0 a mesma proposicao, a implicagéo é sempre verdadeira.

Resposta: C
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9. A resposta correcta é a B. Fazendo uma tabela de verdade, vem:

~q pAr~q p=pA~-q

nmm << |
m < | miI< |ea

F F
v v
F F
v F

< | < |I<|m

o
R\

Fazendo uma tabela de verdade para cada uma das restantes proposicoes, verificar-se-ia que nenhuma dessas tabelas ¢ igual a da

\Q’Resposta: B
10. Tem-se: %

(p=pva)e(p=pva)a(pva=p)e(~pv(pva)a(=(pva)vp) (- pvra)a((-pa~a)vp)e

) pv~qe~(~pAag)

q &
\ Resposta: D
| GRUPO II - ITENS DE% ABERTA |

eVva)a(pv(~pr~a))eVa((pv~p)a(pv~

1.

11.1. A proposicdo pode ser reescrita da seguinte forma: %

“0 José ainda ndo fez uma viagem aos Estados L% se ja fez uma viagem a Tailandia, entéo, também ja fez uma viagem a China.”

Portanto, em linguagem simbdlica, a prop&'é\qu A(r=p).

11.2. Sabe-se que a proposi¢do (~ p A p v r ¢ falsa. Logo, como a implicagéo ¢ falsa se e somente se o antecedente for uma
proposigao verdadeira e seque @ or uma proposicao falsa, vem que ~ p Aq € verdadeira e que ~ ( pv r) <~ pAa~r éfalsa. Assim:
= Se a proposigdo ~ pA(Q adeira, entéo as proposicdes ~ p e g sdo verdadeiras, pois a conjungdo de duas proposicdes é verdadeira se

e somente se am%em verdadeiras. Logo, a proposigéo p é falsa.

=comoa «% r é falsa e a proposigdo ~ p é verdadeira, a proposi¢do ~ r € falsa, pois a conjungéo de duas proposigdes € verdadeira se e
som@a s
.. %A proposicéo p é falsa, a proposicdo q € verdadeira e a proposigéo r é verdadeira. Portanto, 0 José ja esteve nos Estados Unidos e na
dia mas ndo esteve na China.

forem verdadeiras. Logo, a proposigao r é verdadeira.

11.3. Tem-se:

(=pra)==~(pvr)e(=(~pra)v(~pr~n))e(pv=a)v(-pr~r)e=av(pv(~pr~T)) e

e~qv((pv~p)a(pv~r))e~qv(Va(pv~r))e~qv(pv~r)epv~qv~r
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12.

12.1. Tem-se:

(~p=~(p=0)=(~(~p)v~(~pva)= pv(p/\~q)<§>(p/\v)v(p/\~q)<:> pA(Vv~g)e paV <p

i) Se p é uma proposicdo e V é uma qualquer proposicao verdadeira entdo p AV < p (existéncia de elemento neutro da conjungéo) e

pvV <V (existéncia de elemento absorvente da conjungéo).

122,
p | a |~p p=0q | ~(p=0q) | ~p=~(p=0q)
V \ F \ F \Y
v | F|F F Y Y
F | v | v v F F
F | F | v v F F

Logo, (~p=(p=>q))<=p.

13, q
13.1.
TR e
VARERY %F v v
V | VenF ¥F F F
Vv \E\\) Vv Vv Vv
AN
v‘{\F F | v v v
v | v | F v F
v | F|F F F
\ Fl F | Vv | v v F
Q) F | F | F | vV F F

S pr

es forem verdadeiras, vem que a proposigao p é verdadeira e a proposicdo ~ ¢ v r também é verdadeira. Assim:

13.2. ﬁfe% a proposi¢éo p A (~ qv r) ¢ verdadeira. Logo, como a conjungao de duas proposicdes € verdadeira se e somente se ambas

proposi¢ao p € verdadeira, entdo a proposicdo r = p é verdadeira, pois a implicagéo é falsa se e somente se o antecedente for uma

proposigao verdadeira e o consequente for uma proposigéo falsa.

- tem-se que comoa ~(~ V)< QqA~r<~T AQ,0Usea, aproposicio ~r Aq é anegagdo da proposicdo ~ g v r . Portanto, como a

proposi¢do ~ ¢ v r é verdadeira, a proposicdo ~r AQ é falsa.

Logo, a proposigéo (r = p) = (~ ra q) é falsa, pois a equivaléncia de duas proposicdes € falsa se e somente se as duas proposices tiverem

valores ldgicos diferentes.
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14.

14.1. A proposicdo X =Y pode ser traduzida em linguagem corrente como: se X entdo Y. A proposicdo X <Y pode ser traduzida em

linguagem corrente como: X se e somente se Y. Assim, a proposicdo p = (q o~ r) pode ser traduzida para linguagem corrente da seguinte

forma:
“Se 0 José passou as suas férias no Algarve, entdo, foi a Praia da Rocha se e somente se ndo foi a Praia da llha de Tavira.”
14.2 A proposigéo pode ser reescrita da seguinte forma: (b.
“Se 0 José passou férias no Algarve, entdo, foi a Praia da Rocha e foi a Praia da Ilha de Tavira.” ~\\
Portanto, em linguagem simbdlica, a proposigao fica: p=qnr . Q’

Q)

15.1. Tem-se, (pv(pAq))=p<((pPAV)v(pArg))= p?(pA(Vvq)): ps(pav)= (p=p)e~pvpsV

i) Se p é uma proposi¢céo e V € uma qualquer proposicéo verdadeira entdo p AV < p (existénc%mento neutro da conjungao)

15.2. Tem-se:

Q\\
~(~pa(pva)a(pva)e=~((~pap)v(~ DAQ))A(DVQ%v(~ pAa))A(Pva)==~(~pad)a(pva)e
<(pv~a)a(pvg)e pz~ % pvF<p

15.3. Tem-se:

p=(p=pnrg)ep=(~ A@% ~pvp)a(~pva))ep=(Va(~pva))e~pv(~pva)e
~pv-~ \; pvy

(‘p:(pquA(~ pva)e(~pv(pr~a)a(=pva)e((~pvp)a(=pv~a))r(~pva)e
%Q) S(VAa(=pv~a)a(~pva)e(~pv~ag)a(~pva)e~pv(~parg)e

Q <~pvFo-~p
ETem-sa:

~((p==a)v(pra))e=((-pv-a)v(pra)e==(-pv(-av(pra))=-(-pv((-avp)r(-ava)) =

15.4. Tem-se:

~(~ pv((~avp)aV))e~(~pv(~avp)e~(~pvp)v~a)e~(Vv~-q)e

s>~VoeF
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15.6. Tem-se:
(pra)v(=paa)v(pa~a)e(an(pv=p))v(pr=a)=(@aV)v(pa=a)=av(pa=a)<(avp)a(ay-a)<
< (qvp)AV <qvpepyvg
15.7. Tem-se:
g=(~(p=~q)rq)=~qv(~(~ pv~q)Aq)©~qv((pAq)Aq)®~qv(pA(QAq))®~qv(pgq)d\%
& (~qvp)Aa(~ava)e(~gvp)AV e ~qvpe pyv=g Q)\

15.8. Tem-se:

(pA~(pArg))=~pvae(pa(~pv~aq))=~pvae((pA~p)v(pA~0)) QF%A q))=~pvae

Spa~g=~pvge=(pa~a)v(~pva)e(~pvy %vq )=~ pvg
16. *
16.1. %\
p | q|~p|~da] pv-d qA(Qg) =pva | (ga(pv~a))=(~pva)
v i v|F|F v § v v

\ F F \Y \Y F F Vv
o~
F \ \Y% F .E F \Y \Y
F|F| v v\ \g) F v v
Logo, (q A p v~ q sendo V uma qualquer proposi¢&o verdadeira. Portanto, para quaisquer que sejam as proposi¢des p
e q p v~ q :Qv)q mpre verdadeira, ou seja, € uma tautologia.
16.2. Tem-se:

(q%~ =(~pva)e(aap)v(aa~q)=(~pva)e(qap)vF=(~pva)e(gap)=(~pva)e
XQ <~(@ap)v(~pvag)e(~qv~p)v(~pva)e~qv~pv~pvge
<(~qvg)v(~pv~p)eVv~-peV

Logo, (aA(pv~q))=(~pvag)<V,sendoV uma qualquer proposicao verdadeira. Portanto, para quaisquer que sejam as proposigdes p

eq, (aA(pv~q))=(~ pvq)ésempre verdadeira, ou seja, é uma tautologia.
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17.

17.1. Usando uma tabela de verdade:

p | q r p=r q=r w@ pAQ wgir a=b

V| v |V Vv Vv Vv v v v

v |V |F F F F v F v (b
V| F |V Vv Vv Vv F v vooN
V|F|F F Vv F F Vv v

F Vv | v v v v F v { Vv

F |V |F Vv F F F % Y

FIlF |V v Vv v F Vv v
F|lF|F Vv Vv Vv F v Vv

Portanto, a proposicdo (p=r)A(q=r)=(pAg=r) é uma tautologia, pois i%adewa para quaisquer que sejam a

proposigdes, p, g e .

17.2.

a)Temse, (p=r)a(gq=r)<(~pvr)a(~qvr)erv(~pa~q pA~q)vre~(pva)vre(pvg=r).

b) Tem-se, (p=q)A(p=r)<=(~pva)a(~pvr %%)@ pP=qAr)

18. Podemos resolver o problema recorrendo a uma tag verdade:

a b \ g avb bve anc ba~c
vV | v &V\\F Vv Vv Vv F
Y m} Vv Vv Vv F %
6/" i~ v | F Vv Vv Vv F
\ MF F |V Vv F F Vv
Qv F|V |V ]|F Vv Vv F F
% F |l VvV @ F |V v v F F
Q F F Vv F F Vv F F
F |l F| F |V F F F F

Na tabela existe uma Unica linha onde as proposicdes av b e bv ¢ séo verdadeiras e as proposi¢des aAc e b A ~c sdo falsas. Portanto,
as proposicbes avb e bwvc séo verdadeiras e as proposicdes aAc e b A ~c s&o falsas e a proposigéo a é falsa e se as proposigdes b e ¢
sdo verdadeiras.

Logo, o Pedro tem um carro preto e tem outro cinzento.
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19. Tem-se:

= a proposicao a é falsa, pois existem nimero primos que n&o s&o impares. O nimero 2 é primo € ndo & impar.

= a proposicao b ¢ verdadeira. Um trapézio € um quadrilatero com pelo menos dois lados paralelos. Logo, um quadrado é um trapézio.
* a proposigao c é falsa, pois os niimeros 3, 4 e 5 s&o inteiros consecutivos e s&o solugao da equagdo x* + y? = z2. De facto:
P +42 =52 =9+16 =25 < 25=25, que é uma proposicdo verdadeira. . \%

19.1. A proposigao c é falsa, consequentemente, a proposicdo ~ ¢ & verdadeira. Logo, como a proposigéo b é verdadeira, v@posigéo

b A ~c é verdadeira. \

Portanto, como a proposigéo a é falsa e a proposi¢do b A ~ ¢ € verdadeira, a proposicao a v (b A~ c) é verda(%

19.2. A proposicdo a é falsa e a proposigao b é verdadeira. Logo, a proposicdo av b & verdadeira. Com@ a proposi¢édo c é falsa, vem que a

proposicdo b A c é falsa.
Portanto, como a proposi¢do av b ¢ verdadeira e a proposi¢do b Ac éfalsa, a proposigé%&c é falsa.

- - - 6 . o -
19.3. Como as proposicdes a e ¢ 0 mesmo valor légico (falso), a proposicdo a <> ceé verdadeira. Como a proposicao a é falsa e a proposigao b
¢ verdadeira, a proposicdo av b é verdadeira. A proposicdo ~ a é verdadeira, pc(hqroposigéo a é falsa. Logo, como as proposicbes ~a e
av b séo verdadeiras, a proposi¢do ~a A (a v b) ¢ verdadeira.

Portanto, como as proposicdes a<>c e ~aA(avhb) sdo dad%proposigéo (aec)=> (~ an(av b)) é verdadeira.

A ~b séo falsas, a proposi¢cdo ~a A ~b v c éfalsa.

19.4. A proposicdo ~a é verdadeira, pois a proposi¢do a € e a proposicdo ~b ¢ falsa, pois a proposicdo b é verdadeira. Logo, a
proposicdo ~a A ~b é falsa. Como as proposi¢des %

Portanto, a proposi¢do ~ (~ an~bv c)\em@, pois a proposicdo ~a A ~bvc éfalsa.

19.5. Como proposi¢éo a € fals a&sigéo b é verdadeira, a proposicdo av b é verdadeira. A proposicdo ~c € verdadeira, pois a
proposicao ¢ é falsa. %

Logo, como as proposigt&) av b sao verdadeiras, a proposicdo ~c = av b é verdadeira.
)

Como as proposi%e ~c=avb séo verdadeiras, a proposicdo b < (~ c=>av b) é verdadeira.

Por ﬁhgéo ~a é verdadeira, pois a proposicdo a é falsa. Portanto, como as proposigbes ~a e b<:>(~c:avb) sao
a

rd  aproposicao ~a=>(b=(~c=avb)) éverdadeira.

19.6. Como proposicéo a é falsa e a proposicdo b é verdadeira, a proposicdo av b é verdadeira. Como a proposi¢éo b é verdadeira e a
proposigao c ¢ falsa, a proposicdo b = ¢ é falsa.

Portanto, como a proposi¢édo a v b é verdadeira e a proposigdo b = c ¢ falsa, a proposigao (a v b) A (b = c) é falsa.
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20.

20.1.

Como as colunas correspondentes as

p=q<~pvq.

20.2.

p q ~Pp pP=q ~PVvq
Vv Vv F Vv Vv
Vv F F F F
F Vv Vv Vv Vv
F F Vv Vv Vv

proposicdes p=q e ~pv(g sdo iguais, tem-se que, para quaisq

QQ)

p q peq p=q q=p (p=a)r(a=p)
VAR, Vv Vv Voo Vv
N
vV | F F F Ve F
F v F % ﬁ \ F
F F Vv Vv ‘D Vv

o
&

Q%Ges peaq,

Como as colunas correspondentes as proposi¢es p=q € 3% = p) sdo iguais, tem-se que, para quaisquer proposicdes p e g,

(prea)ye(p=ar(a=p).

20.3.

N

S

QS

pla | v p{\\ q=r p=r (p=a)r(a=r) a=(p=r)
\% \Y V %\ \Y, \Y, \Y, V
\% \Y G Vv F F F V
\% ‘FA VQ F \Y, V F V
\% F F \Y, F F V

\Y \Y Vv \Y, V V V

\Y F Vv F Vv F V
F F \Y Vv Vv Vv \Y, V
F F F Vv Vv Vv \Y, V

Portanto, (p=q)A(q=r)= p=>r éuma tautologia, pois é verdadeira para quaisquer proposicGes p, g e r.
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20.4.

p q pvq PAQ (pva)a(pnaa)

vV | v
v | F
F | vV
F F

N I< |I< | <

v v
F F
F F
F F

Como as colunas correspondentes as proposicoes (pvq)A(pAq) e pAqQ sdo iguais, tem-se que, para quaisquer @es peaq,

Z(Opqu)A(pAq)c» PAG. \

p q pvq pA~q pArg=pvq S
\ \ \ \% \
\ F \ F \
F \ \ F \
F F F F \

3

Portanto, p Agq= p v q € uma tautologia, pois é verdadeira para qua"squer proposigdes p, q e r. Logo, ( pAgQ=pVv q) <V ,sendoV uma

qualquer proposi¢do verdadeira.
21. %

21.1. Tem-se, ~ pA(pva)<=(~pa p)v(&%FVG pAg)e(-prg)e~(pv-a)e=(-avp)=-(a=p).

21.2. Tem-se:

(~((p:q)v p):%(&(p:q)v p):>q)<:>~(~((p:>q)v p)vq)<:>©~(~((~ pva)v p)vq)<:>
. Q <:>~(~((~ pv p)vq)vq)<:>~(~(vvq)vq)<:>~(~Vvq)<:>~(qu)<:>~F<:>V

21.3. Tem-se: Q)

~(pea)e~((P=a)r(@=p))=~((~Pva)a(-avp))e~(~pva)v=(-qvp)e

X S(=Epa~a)v(~(~ar-p)=(pr~a)v(ar~p)=(PA~a)v(~pad)
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21.4. Tem-se:

(pva=pag)e=(pva)v(prg)=(~pa~a)v(pag)=(~pv(paag)a(~av(paa))=
e (=pv(pra)a(-av(paa)=((-pve)a(-pva)a((-avp)a(-ava)) =
e (VAa(=pva)a((-avp)av)e(-pvaja(-avp) e (b‘
<(p=0)r(a=p)=(p=a) ‘\\
215.Temse, (pArd=r) =~ (pAg)vre(~pv-a)vre-pyv(-qvr)e- pV(q:ff)@(p:(f(%

21.6. Tem-se: %

(pva)a((par)v=a)e=(pva)a((pv=a)a(rv=a) = ((pva)a(pv=a)a(rv - (pv(ar~a)a(rv~a)<

S(pvR)A(rv~g)epa(rv~g)epa(~ qu)&%s

21.7. Tem-se:

(pA(pva)a(pv(pra))e((pvF)a(pva))a v%m) (pv(FAra))a(pa(vva))e

< (pv F)/\(DAV)%D@ p

i) Se p é uma proposicdo e F é uma qualquer proposi¢éo falsagta@ p v F < p (existéncia de elemento neutro da disjungdo) e pAV < p

(existéncia de elemento neutro da conjungéo). %

21.8. Tem-se:

(Pv(~para))a(~ pA~Q)@Q\J)A(pVQ))A(~ pr~a)e(Va(pva)a~(pva)e(pva)a~(pva)eF
22. %

22.1. Esta proposigéo € dtitipo 4 a menos que g, onde p: “O Carlos ndo sai de casa quando esta a chover” e g: “tenha aulas” que é o0 mesmo
que “se ~(q erﬂ%\ proposicdo p: “O Carlos néo sai de casa quando esta a chover” pode ser reescrita da seguinte forma:

% p: “Se n&o estiver a chover, entéo, o Carlos ndo sai de casa”
o ASSI seque ~g<>~c e p<>(a=~h).Portanto, em linguagem simbdlica, a proposicéo fica: ~c=(a=>~b).

resolugdo: A proposicdo pode ser interpretada da seguinte forma:

“Se o Carlos ndo tiver aulas e se estiver a chover, entdo, o Carlos ndo sai de casa”

Portanto, em linguagem simbdlica, a proposigéo fica: (~cAa)=>~b.

As duas formas sao equivalentes: (~c=(a=>~b))<>cv(~av~b)e(cv~a)v~b<(~(cv~a)=~b)e(~cra)=~b
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22.2. A proposicdo X vY pode ser traduzida em linguagem corrente como: X ou Y. A proposicdo X =Y pode ser traduzida em linguagem
corrente como: se X entdo Y ou entdo, Y quando X. Assim, a proposicdo ~av ¢ =b pode ser traduzida para linguagem corrente da seguinte
forma:

“Se ndo estiver a chover ou se tiver aulas, entdo, o Carlos sai de casa.” ou “O Carlos sai de casa quando nao esta a chover ou quando tem aulas.”

23.

o3
L
a)Tem-seque (p=q)<~pvge~(pa~q). \\

Como p=>q é verdadeira, vem que ~(p A ~q) também & verdadeira e consequentemente, p A ~q é falsa. Q)

b) A proposi¢do p = q é verdadeira. Logo, podem ocorrer trés casos: as proposi¢des p e g sdo ambas verdad%s proposicdes p e q sdo
ambas falsas; a proposi¢éo p é falsa e a proposi¢éo q é verdadeira.

1.° Caso - as proposicdes p e g sdo ambas verdadeiras:

Se a proposicao g é verdadeira, entdo, a proposicdo r A p=>q & necessariamente verda irf,ba implicagdo entre duas proposicoes é
a b&

falsa se e somente se 0 antecedente for uma proposi¢éo verdadeira e o consequente m sicao falsa.
L3

2.° Caso - as proposi¢des p e ¢ sdo ambas falsas: \

Se a proposicéo p é falsa, entéo, a proposicdo r A p € falsa, pois a conjunca as proposicdes é verdadeira se e somente se ambas forem
verdadeiras. Logo, se a proposi¢do r A p ¢ falsa, entdo, a proposica p=q é verdadeira.

3.° Caso — a proposicdo p é falsa e a proposi¢éo g é verdadeir%

As justificagdes dadas nos 1.° e 2.° casos podem ser u%ara justificar que neste caso a proposi¢édo r A p=q € verdadeira.

Portanto, a proposicédo rA p=q € ver@
o

c) A proposicdo p = q € verdadeira. , podém ocorrer trés casos referidos na alinea anterior:

1.° Caso - as proposicd q s%s verdadeiras:

Se a proposic&o q é verdadeiragentdo, a proposicdo r = q € necessariamente verdadeira, pois a implicagdo entre duas proposicdes € falsa se e
somente se 0 dente for uma proposicédo verdadeira e o consequente for uma proposicdo falsa. Consequentemente, a proposigéo
( p= r) v (r =), élhecessariamente verdadeira, pois a disjungao entre duas proposiges é falsa se e somente se ambas forem falsas.

2° C@s proposigdes p e g séo ambas falsas:

SeNg proposicdo p é falsa, entdo, a proposicdo p=>r ¢é verdadeira, pois a implicagdo entre duas proposi¢des € falsa se e somente se o
antecedente for uma proposicéo verdadeira e o consequente for uma proposicéo falsa. Consequentemente, a proposigéo ( p= r) v ( r= q) é

necessariamente verdadeira, pois a disjun¢éo entre duas proposigdes € falsa se e somente se ambas forem falsas.
3.° Caso - a proposicdo p € falsa e a proposi¢éo q € verdadeira:

As justificagdes dadas nos 1.° e 2.° casos podem ser usadas para justificar que neste caso a proposigao ( p= r) v (r = q) é verdadeira.

Portanto, a proposigdo (p=>r)v (r = q) € verdadeira.
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23.2. As proposigdes p=q e (p=>0q)< ((~ qv~r)a r) séo verdadeiras. Logo, a proposicéo (~qv ~r)Ar é verdadeira. Assim:

= Como a conjuncéo de duas proposigdes é verdadeira se e somente se ambas forem verdadeiras, vem que as proposicdes ~qv ~r er séo
verdadeiras.

= A proposigdo ~ r é falsa, visto que a proposigéo r é verdadeira. Como a proposigdo ~q v ~r é verdadeira e como a disjungdo de duas
proposigdes é falsa se e somente se ambas forem falsas, conclui-se que a proposicdo ~ g é verdadeira e consequentemente a proposigéo g &

falsa.
= Como a proposicdo p = q € verdadeira e como a proposiéo q é falsa, vem que a proposicéo p é falsa. ‘\\
.. A proposicao p é falsa, a proposigao q é falsa e a proposicao r é verdadeira. Q’

23.3. Tem-se que: %\

(p:(~r:(q:~p)))@(p:(~r:~qv~ p))e(p=(rv~gv~p))=(~p VIV ~g&~pvrv~(

Como (p=q)<>~(pA~q) e como a proposicio p=>q ¢ verdadeira, vem que %sigéo ~(pA~q) é verdadeira e
consequentemente, a proposi¢do p A ~q ¢ falsa. Portanto, a proposi¢do ~ pvrv ~q éfala.

>
A disjung@o entre duas ou mais proposicdes é falsa se e somente se todas as proposicdes fagem falsas. Logo, as proposi¢bes ~ p, ~q e r séo
falsas. Consequentemente as proposicdes p e q sdo verdadeiras. < i \
.. A proposicéo p é verdadeira, a proposicao q é verdadeira e a proposiiéo ré .

24. Podemos resolver o problema recorrendo a uma tabela de verdade:

p gl r | ~r| peg pv% PAQ r=pnq ~ra(pva) | ~(=ra(pva))
V|V |V |F v N (\ Vv v F v
V|V | F|vV v v v v v F
AN
V|F |V |F| _F v F F F v
VI|F|F F v F v v F
FlvVv |V )F v F F F v
Flv ‘%v F v F v v F
F | Fa F v F F F F v
F L.F v v F F v v F

Ii@a tabela verifica-se que sempre que a proposigdo p <> ¢ falsa e que a proposicdo r = p Aq é verdadeira, a proposi¢ao
ra(pva)) éfalsa.

<. Aproposicao ~(~r A(pvq)) éfalsa.
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25.

25.1. A proposicdo (p A~r)v(p=~q) éfalsa. Logo, como a disjungéo de duas proposigdes é falsa se e somente se ambas forem falsas,

vem que as proposigdes p A~r e p =~ q sdo falsas. Assim:

= cOmo a proposicdo p=>~(q € falsa, vem que a proposi¢do p é verdadeira e a proposicdo ~ ¢ ¢é falsa, pois a implicagdo entre duas
proposigdes é falsa se e somente se 0 antecedente for uma proposigao verdadeira e o consequente for uma proposigao falsa. Consequentemente,

a proposicao q é verdadeira. %

= como a proposi¢do p A ~r é falsa e a proposigao p é verdadeira, vem que a proposi¢do ~ r é falsa, pois a disjuncéo entre duas p&ﬁigbes

¢ verdadeira se e somente se ambas forem verdadeiras. Consequentemente a proposigao r € verdadeira.
.. As proposi¢des p, g e r sdo verdadeiras. \Q’

25.2. A proposicdo ~ p=(q=>r) ¢ falsa. Logo, como a implicacéo entre duas proposicdes & falsa se,g som% 0 antecedente for uma

Z)

Consequentemente, a proposigéo p é falsa. Da mesma forma, como a proposi¢do q = r é falsa, conclui-se Que a proposi¢éo q é verdadeira e a

proposicao r é falsa. (b
.. A proposigao p é falsa, a proposi¢édo q é verdadeira e a proposigao r € falsa. *
. \
a cogjung

25.3. A proposicdo (~ p=r)A(~q<> p)A~r é verdadeira. Logo, ¢

proposicao verdadeira e o consequente for uma proposi¢éo falsa, vem que a proposicdo ~ p é verd e a proposicdo q=r é falsa.

de duas ou mais proposicdes € verdadeira se e

somente se todas forem verdadeiras, vem que as proposicées ~ p=r, ~ e ~r sdo verdadeiras. Assim:

= a proposi¢do ~ r € verdadeira, consequentemente aa proposicao r%

= como a proposicdo ~ p=>r ¢é verdadeira e a proposica falsa, vem que a proposicdo ~ p é falsa, pois a implicagdo entre duas
proposicoes é falsa se e somente se o antecedente for uma propoSigao verdadeira e o consequente for uma proposigao falsa. Consequentemente,
a proposi¢&o p € verdadeira.

= COMO a proposi¢éo ~q <> p & verdadgira, m e as proposicdes p e ~ g tém o mesmo valor logico. Como a proposicéo p € verdadeira,

conclui-se que a proposicdo ~q € tamini adeira. Logo, a proposi¢éo q é falsa.
.. A proposicao p é verdadeira, afpraposicao q é falsa e a proposigao r é falsa.

Nota: o exercicio 25. po%ido resolvido recorrendo a tabelas de verdade, a exemplo do que se fez no item 24. Para o item 25.3. ficaria:

4

p Qj r | ~p| ~q | ~r ~p=>r ~qep (~p=r)A(~gep)a~r
Vv Vv F F F v F F
Q Vv F F F Vv v F F
Vv F Vv F v F v v F
Vv F F F Vv Vv v v Y
F Vv vV | Vv F F v v F
F Vv F Vv F Vv F v F
F F vV | Vv Vv F Vv F F
F F F Vv Vv Vv F F F
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Analisando a tabela verifica-se a proposigao (~ p= r)/\(~ (s R=% p)A ~r é verdadeira se e somente se proposi¢do p é verdadeira, a

proposigao q é falsa e a proposigao r € falsa.
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