Lagica elementar

Respostas a 1° lista de exercicios

1.

@(gN-T)—=p
"Se o céu estd estrelado e ndo estd fazendo frio entdo Eva vai sair para uma caminhada"
®)g — (-r — p)

A proposicdo acima equivale a ¢ — (r V p), conforme demonstra a seguinte tabela verdade:

r p -r —p rVop
F F F F
F A% A% A%
A% F A% v
\% \% \% \%

Logo, a oracdo fica: "Se o céu estd estrelado entdo estd fazendo frio ou Eva vai sair para uma
caminhada."

©~(p < (qVr))
Abordemos a proposicao em partes:

e D <—— (q V 7“): Eva vai sair para uma caminhada se, e somente se, o céu esta estrelado ou esta
fazendo frio.

. ﬂ(p <~ (q V 7“)) (a negacdo da proposta anterior): Eva ndo vai sair para uma caminhada se, e
somente se, o céu esta estrelado ou esta fazendo frio.

dp <— q
e (r AN—gq) = —p

BHrAp

2.


https://classroom.google.com/u/0/c/MzgyMTU0Njc2MjQ1/m/MzgyMTYxMjEwMzg2/details

p q p —q pVgq
F F A% \Y%
F A% A% \Y
\Y F F F
\Y \Y \Y A%
3.
Se q é uma tautologia, ¢ = V' sempre. Enquanto, se r é uma contradi¢do, 7 = F' sempre. Logo,
p q r pVgq pPAT
\Y \Y% F \Y% F
F \Y% F \Y% F
4,
(a) Nota-se que o valor verdade de tais proposicdes sao equivalentes na tabela verdade:
p | a | pA(gVr) (PAgV(pAT)
F F F F F
F \Y% F F F
F F \Y F F
F \% \Y F F
\% \% \Y \% \%
\Y \% F \Y \%
A% F \Y A% \Y%
A% F F F F
(b) Tal qual anterioremente,
p | a | T pV(gAr) (Vg AlpVr)
F F F F F
F \% F F F
F F \Y F F
F \Y% \Y v \Y%
\Y \% \Y \Y \Y%
\Y \% F \Y \%
\% F \Y \% \%
A% F F \Y \%




5.

Demonstracdo da segunda lei de Morgan:

p q —(pV q) —p A —q
\Y% \Y% F F
\Y% F F F
F \Y% F F
F F \Y \Y%

6.

A Lei de Morgan aplica-se de maneira equivalente na teoria dos conjuntos e na légica proposicional. Veja
que o complemento a intercessio entre dois conjuntos A e B é a unido dos complementos de A e B:

A B

ANB
(AN B)° = A°U B°

Assim o sendo, para 1@ conjuntos P tem-se que:



e também:
) -0

7.
(a) Tautologia

p q (p—q Vp

\% % v

\Y4 F AV

F Vv v

F F v
(b) Reescrevendo a equagdo em termos de /\ e V:
p—=(@=r)—=((p—q9 —@—r1)=
—(=pV (=gVr)V(=(-pVq) V(-pVr)) =
(pA=(—gVr)V(pAg)V(—pVr)) =
(PA(@A-T)V((PAQ)V (mpVT)) =
(Ae) ANpA-T))V(PAQV (-pVT))
Pla|r (A A(PA-T))V(PAQV (-pVT))
F|F|F (F/\F)\/(F\/V)EV
F |V |F (FANF)V(FVV)=
F|F |V (FAF)V(FVV)=V
F |V |V (FAF)V(FVV)=V
V| V]|V (VAF)V(VVV)=V
V|V |F (VAV)V(VVF)=V
V| F |V (FANF)V(FVV)=V
V|F|F (FAV)V(FVV)=V




b pV p pPA D
F FvVv =V FANV =F
\Y% VVF=V VANF=F

9.

p—(g—r)=-pV(-qVr)

—(pAq)V(-pVr)

(p—q)—>r=-(pVgVr=pPA-q)Vr=(pVr)A(rVv-q

plagl|r —~(pAq)V(-pVr) (pVr)A(rVv-q)
F | F | F Vvvv=V FANV =F
F |V | F vvv=V FANF=F
F F | V Vvv =V V N\V=V
F |V |V Vvv=V VAV =V
V| V]|V Fvv=V VAV=V
V|V |F FVF=F VAF=F
V|F |V Vvv=V VAV =V
V| F | F VVF=V VAV=V
10.

Conforme a seguinte tabela verdade, isso pode ser feito de duas formas: reunindo-se apenas com o
representante turco ou, sendo, apenas Com os representantes turco e russo.

a |t | r (a A —t)V (-a At) (rvit) —(aAT)
F F F F F A%
F A% F \Y \Y A%
F F A% F A% A%
F \Y A% A% A% A%
\% \% \% F A% F
\% \% F F \% \%
\% F \% A% \% F
\% F F A% F v
11.

O principio da equivaléncia descreve que para quaisquer proposi¢oes P e q equivalentes entre si que

contenham os conectivos —, /\ ou V, mas nao necessariamente todos, as proposicoes duais destas




(proposi¢des obtidas pela substitui¢do de cada /\ por V e vice-versa; e de cada constante V' por F’ e vice
versa) também sdo equivalentes entre si.

Por exemplo,
pA(pPVp) < p

Como, por hipdtese, temos que p = ¢, entao

pA(pVa) < p
Podemos ainda adicionar a formulago anterior o elemento neutro \V F':
(PVFE)A(pVQ < p
E entdo simplifica-la:
pV(FAq) < p
——

Identidade

Distributiva

pVE < p
p<~—Dp

Consideremos agora a formulacao dual deste mesmo teorema: p V (p AN q) <~ p
PAV)V(PAg) <= p

pAN(VVg < p

pANV < p

p <D

Fica demonstrado que realizando as substituicdes propostas, "duais", alcancamos resultados equivalentes.

12.

Podemos descrever o XOR em termos de conjuncgao e disjuncao da seguinte forma:

pVg=(@PA-q)V(-pAQq)

Assim, para este temos a seguinte tabela verdade:

(pA—q)V(-pAq)

\Y

<| < ||
m<|ml <l

F
F
vV




13-
(a) Vamos simplificar a proposicdo e admitir que esta seja falsa:
(p = (mqVvr)=(p—=q9=@ < (qVr) = @EVe=F

Analizemos a tabela verdade para identificar os valores de (p <= (—q V 7)) e (p V q) que levam a
este resultado:

(p <= (~qVr)) (pVaq) (p <= (—qVvr))—(pVaq)
A\ A\ \Y%
A\ F F
F A\ \Y%
F F AV

Apenas quando (p <= (—qV 1)) =V e(pV q) = F obtém-se tal resultado. Para (p V q) =
F',p = q = F. Substituindo estes valores, temos:

(F <— (-FVr)=V
(F <—= (VvVvr)=V
F — V=V

Chegamos a um absurdo. Assim o sendo, ndo é possivel que esta expressao seja falsa: trata-se de uma
tautologia.

®pP—>@Vvr)VipVved=pP—>qVp—r)Vip—=q =p— (qVr)=F
Para produzir esse resultado bastaria que p = V' e ¢ = r = F'. Qualquer outra configuragdo ndo

produziria resultado verdadeiro. Nao se reduziu ao absurdo, esta ndo se trata de uma tautologia ou
contradigao.

14.
@pAg=-(-pV—q)
b)p—q=-pVyg
©p—qg=-(pA—q)
@pAg=-(p— —q)

@pVg=-p—g

15.



(a)

D q pTq -p T —q
A\Y A\Y F Y
A\ F A\Y \Y%
F Y A\Y \Y%
F F Y F
(b)
-p < pTp

pAg < (pTg)t(pTaq)

pVqg < (pTp)T(atq)

©

p—q) <= plt(@te = pt(@1q)
p+=qg = @11 ((pTp) T(a19)

16.

@@ <= ((mg)Vvr)—p))=
p < ((—qVvr)—p) =
(p <= —~qVr)—=(p < p)=

p < —qVr —p =
~—~

redundante

p < —qVr

(b) Como assim? O proprio enunciado demonstrou.




