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Cap 1. Elementos de Légica Matematica e de
Teoria de Conjuntos (revisao)

* Em qualquer linguagem ha
palavras
frases

gramatica

* E preciso conhecer a linguagem correta para nos entendermos




§1.1. Designacdes e proposicoes.
Algebra proposicional

§1.1.1 Designacoes e proposicoes

* Designacdo (nome ou termo) indica um determinado objeto (matematico ou ndo).

e Ex: a)lapis de carvdo b) c) —
e) 2<5 f) N 8) Ny
i)Q R k) C

* Obs. 1) N3o se pode atribuir um valor légico (V/F) a uma designagio

2) Numa designacdo ndo ha varidveis

d)2-5
h)Z

* Designacdes equivalentes sdo as que indicam o mesmo objeto

244 . ~ . 2+4
*Ex: 1le — sdo designacdes equivalentes. Escreve-se 1 = -~

* Proposicao (ou frase) é uma afirmacdo relativamente a qual se pode atribuir um valor

l6gico (V ou F).

e Ex proposicdo?  valorldgico proposicao?
a)6=8-2 d)3 >
b)3>=3 e)ZoO R
c)0EN

* Obs: Numa proposi¢do ndo ha variaveis

valor logico




* Duas proposicoes p e q dizem-se equivalentes se tiverem o mesmo valor légico.

(escreve-se p & q e lé-se p é equivalente a q)

*Ex a)6=8-2©6=6
b) 3 = 3 & 0 ISEG faz parte da Universidade de Lisboa
c0ENe ZDOR

§1.1.2. Algebra proposicional (operagdes com proposicdes)

operacdo: escreve-se: |&-se:
1. negagao ~p naop
2. conjuncéo (ou produto légico) pAq rpeq
3. disjunc¢do (ou soma légica) pVvVq pouq
4. implicacdo p=>q p implica q / se p entdo q
5. equivaléncia peq p é equivalenteaq /

pseesdseq

* Todas as operagdes anteriores, transformam uma ou mais proposicdes numa nova
proposicao.

Qual o valor légico dessa nova proposi¢ao?




* Tabela de verdade das operacdes légicas:

p | ~p P | 9 | prq | PVa | p>q | Poq
v | V| v Y v Y v
Y v | F F v F F

F|l Vv F v v F

F| F F F v v

* Prioridades das operagdes: 19) ~
29) A,V
39) =

49) &

* Ex: Coloque paréntesis de modo a obter uma proposicdo equivalente a dada

a) pA~qVr=>gqA~1rS q>p b)gq >~qV~TrAp S qgeq

* Ex.: Sejam p:“2é par”
q: “2 é negativo”.
Aplique as operac¢Oes logicas as proposicdes dadas, interprete em linguagem
corrente e obtenha o respectivo valor ldgico.

* Ex.: Sejap uma proposicdo verdadeira e g uma proposicdo falsa.
Obtenha o valor |dgico das seguintes proposicdes:
a)pv~q=>~p
b) pv(~g=~p)




* Propriedades das operagdes logicas:

1) dupla negagdo ~(~p)op

2) comutativa pPAqQES qAD
pvVqeqVp

3) associativa pA@AT) S (PAgG) AT

pv(@Vvr)e (Ve Vr

4) d|Str|but|Va p /\ (q V T') (=1 (p /\ q) V (p A T) (da conjungdo relativamente a disjungdo, a dta)
pV@@Ar) S @V A(PVT) (dem)
5) 1%% Leis de De Morgan ~(pANq) © (~p)V(~q) (dem)
~Va) e (~p)A(~q) (dem: TPC)
6) (muito importante) p=q  [(~p)Vvq] (dem: TPC)
7) negar uma implicagdo [~p=2q9] e [pA(~q)] (dem:TPC)
8) contra reciproco =9 e [(~9 = (~p)] (dem: TPC)

* TPC: além das demonstragdes assinaladas, ex2 e ex3.
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* Obs: Dadas duas proposi¢desp e q,
p é condicdo suficiente (c.s.) para g: p=>q

q é condicdo necessdria (c.n.)parap: p=4q

p é condicdo necessdria e suficiente para g: peq

* Ex: p:ganhar o euromilhdes
q: jogar o euromilhdes
Ep=>qouqg=>p?

R: Jogar o euromilhdes (q) é condicdo necesséria para ganhar o euromilhdes (p)
mas nao é condicao suficiente, ou seja

p=q (mas q# p)
(Hlustrar contra-reciproco)
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§1.2. Expressdes com variaveis

e Ex: 3x, 7=2x+1, J/x

* Expressdes com varidveis:

- expressoes designatdrias:

convertem-se em designag6es ao substituir a/as variaveis por valores convenientes
- expressoes proposicionais ou condicdes:

convertem-se em proposicées ao substituir a/as varidveis por valores convenientes

* Ex: Classifique (designacdo/expressdo designatdria/proposicdo/condicdo)

24+4x, y>3, x€L, %—x+& 0<0, 32

12




* Obs: As operagdes légicas (~, A, V, =, ©) definidas sobre as proposi¢des,

estendem-se as condigoes.

* Ex: Estabelega equivaléncias ou implicagdes (<, =, &) entre as seguintes condi¢bes

a) x>3vx=3 .. x =3

b) ~(x>1) x<1

c) ~(x>1) x<1

d) x2>0 x#0

e) x>3 x> -1
f)l x<0 x+2<0
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§1.3. Quantificadores

* Obs: Uma condicdo pode ser transformada numa proposicao,
substituindo as varidveis por valores

ou
introduzindo quantificadores:
VvV — quantificador universal
|é-se “qualquer que seja” ou “para todo” ou “ para cada”
3 — quantificador existencial
|é-se “existe pelo menos um” ou “para algum”
*c Ex: x>3 VxER x >3

dx eR x> 3

14




* Seja p(x) uma condigdo.
Vx p(x) Ié-se  “qualquer que seja x, tem-se p(x)” ou
“para todo o x, tem-se p(x)”

“para cada x, tem-se p(x)”

Ax p(x) |é-se  “existe pelo menos um x tal que p(x)”

“para algum x, tem-se p(x)”

Ix p(x) Ié-se  “existe um e um sé x tal que p(x)”
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* Ex: Indigue o valor Iégico das seguintes proposi¢coes
a)Vx€ER x2+1>0
b)axeR x2<0
c)dIxeN x2<0
d)IxeR x2-3=0

e)Vx ER VyeR (x+y)? =x?+2xy +y?
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flJyxeR IyeR y<x

g)dyeER VxeR y<x

* Obs: Quantificadores de tipo diferente nao se podem trocar (isto é, se trocar a ordem, a
proposi¢do ndo é equivalente a original)

Os do mesmo tipo podem trocar a ordem.

e Como negar um quantificador?

~Wx: p(x) e Fx: ~plx)
2% Leis de De Morgan

~@x: px) e Vxi ~px)

* Ex: negarf) e g), doinicio deste slide
17

* Ex. Indique o valor légico da proposicdo e negue-a
a)Vx eR x%2>0

b)vx€R IyeR x+y=3

e TPC: 5, 6abehijk, 7.
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§1.4. Conjuntos: Operacdes fundamentais

* Considerem-se os seguintes conjuntos
{x: xeN e x <5}
{xeNp:x<5 A x>0}
{1,2,3,4,5}

Todos representam o conjunto dos nimeros naturais ndo superiores (isto é, menores ou
iguais) a 5.

* Indique o valor ldgico das seguintes proposi¢oes
a){x,y,z} = {y,z,x}
b) (x,y,2) = (¥,2,x)
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* Notacdo: letras mailsculas para conjuntos

* Sejam A e B conjuntos.

Como se |é e 0 que quer dizer A € B?

Def: AcB & Vx, xEA=>x€EB
ou Vx€A x€B

TPC: Qualadefde A & B?
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*Obs: 1)AcBe BDA

2)Se A c B e A # B diz-se que A estd contido estritamente em B

ou A é subconjunto préprio de B

3)A=B © AcCcBABCA

4)VA, pcCA

5)elemento €/¢& conjunto

conjunto ©/>/& /D /= conjunto
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* Exer8. Indique quais das seguintes proposicoes sdao verdadeiras

a)1e€ {1}

b)1 c {1}

c)1¢ {2}

d) {1} € {1,2,3}

e){1,2,3} o {2,3}

f) 1€ {1,{2,3}}

g) {23} € {1,{2,3}}

h)d={x: x€N Ax=x+1}
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* Operacdes com conjuntos:

Vamos exemplificar as operagbescom A ={x ER:x <5} e B={x e R:2<x < 6}

Caso Geral: Sejam A,B c X, A={xeX: px)}
B={x€eX:q(x)}

operacao escreve-se |é-se significado
Intersecdo ANB Aintersec¢do B ANB={x:x€A N x €EB}
= {xeX: p(x) Aq(x)}
Reunido AUB A (re)unido B AUB ={x: x€ AV x € B}
= {xeX: p(x) vq(x)}
Diferenca A\B A menos B A\B={x: x€A A x ¢ B}
(ou complementar de B em A) ={xeX: p(x)A(~q(x))}
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* Def: A e B sdo conjuntos disjuntosse AN B = Q.
* Def: Sendo X o universo, o complementar de 4 é o conjunto A° = A ={x € X: x ¢ A}.

* Algumas propriedades das operagdes sobre conjuntos:

1. AnNA =

2.An(BUC) = 5.(AnB)¢ =
AUu(BNn<(C) = (AU B)¢ =

3. (A9)° = 6. ACB © B°c A°

4. AnU=

ANQ =

24




Def:

Obs:

Ex:

TPC:

produto cartesiano de A por B é o conjunto
AxB={(xvy): x€A AN y€B}

A2 =AxA={(x,y): x€A AN y€ A}
A={-15} B ={012}
AXB =

A2 =

9ab, 10ac, 11, 12.
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