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e linguagem natural

e linguagem formal: objetos matematicos, cujas regras de formacao sao
precisamente definidas e as quais pode atribuir sentido unico, sem
ambiguidade.

POUEE

Frases ambiguas

Carlos pediu a [osé para assinar o contrato,

E proibido entrar na loja de bonds,

A médica falou com a paciente parada na enfermaria
Papa abencoa fiéis do hospital.

!
3
A
Ele estava em minha companhia
Junior encontrou a namorada em seu carro.
A cachorra da minha vizinha é linda.
- O cadaver fol encontrado perto do banco.
Veja essa Y A avo enconlrou o neto no seu quarto.
Abandonei meu irmao contrariado.

O homem viu o incéndio do prédio ao lado.

ooy - sersfepig sobed)

CONSERVE SEU PLANETA. ANDADATEMPO. “mm m :‘““:‘:"‘ O policial deteve o ladrio em sua casa,
., O garotinho viu 0 mendigo sentado na varanda.
= energia do povo brasileiro.” & B
Rl |, e Gisele Biindchen, o top model. na coluna
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O desenvolvimento da légica teve inicio em torno de 350 a.C. com Aristoteles, e a
partir de entdo evoluiu ao longo de séculos de existéncia, gracas aos esforcos de
matematicos como Leibniz, Euler, De Morgan, Boole, Russell, dentre inumeros
outros. Porém, foi apenas no século XX, com o surgimento dos circuitos digitais,
que as primeiras aplicacoes praticas comecaram a aparecer.

Ao final do século XIX e inicio do século XX, com avan¢os na logica e na
matematica, os paradoxos passaram a ser divididos em duas classes principais:
sintaticos (ou l6gicos) e semanticos. Em poucas palavras, um paradoxo €
chamado sintatico se pode ser descrito utilizando a linguagem formal da logica de
primeira ordem. Ja os paradoxos semanticos ndo podem ser descritos utilizando
uma linguagem formal.

ana.figueiredo@iff.edu.br



@NE INSTITUTO FEDERAL
BME  Fluminense

MWW campus

MM BomJesus do Itabapoana

Outro aspecto que deve ser mencionado é a existéncia de uma infinidade de tipos
de l6gica, dentre as quais podemos citar a classica, modal, paraconsistente,
multivalorada, intucionista, fuzzy etc. O estudo que nos interessa mais
diretamente € a l6gica proposicional como fundamentacao basica para a légica de
predicados.

A importancia do calculo proposicional para a computacio é o fato de este servir
de base para a solucao de diversos problemas do mundo real, particularmente
daqueles que podem ser modelados por sistemas dicotdbmicos, ou seja, situacdes
em que as variaveis envolvidas apresentam apenas dois estados bem definidos
(e em geral, opostos) como 0 ou 1, verdadeiro ou falso, sim ou ndo, preto ou
branco, entre outras.
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Linguagens formais podem ter diversos niveis de expressividade, quanto maior
esse nivel, mais complexa sera a manipulagao da linguagem.

Linguagem proposicional: complexidade limitada, mas ja possibilida expressar
algumas relagoes logicas.

Uma proposicao € um expressao a qual podemos atribuir um valor verdade
(verdadeiro ou falso).

Exclui sentencas auto-referentes.
Operacgoes simples:conjuncao; disjungcao; implicagcdo e negacao

Nao permite relacao de conjunto
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» simbolos de pontuacao: (e)
* simbolos de verdade: Ve F

» simbolos proposicionais atdmicos (representados por letras minusculas): p, q, I,
s efc.

« conectivos ou operadores légicos: 7, A, V, - e «

ana.figueiredo@iff.edu.br



@BENE INSTITUTO FEDERAL
B® Fluminense
MWW campus

Proposigc")es BE  Bom Jesus do Itabapoana
Uma proposicao é definida como um conjunto de palavras ou simbolos que
exprimem um pensamento de sentido completo.

ctgm4 =1

N3<m

* 0 Brasil situa-se na América do Sul

Dizemos que uma proposicao tem valor I6gico verdade (V) se ela € verdadeira;
analogamente, ela tem valor l6gico falsidade (F) se ela é falsa.
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Considere as seguintes proposicoes:
1. p: a Argentina fica na Africa

2. q: 0 Brasil situa-se no hemisfério Sul

O valor logico da primeira proposicao € F, enquanto o da segunda proposicao é
V, ou seja, V(p)=F e V(q) = V.

ana.figueiredo@iff.edu.br
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Proposicdoes podem ser classificadas como simples ou compostas.

Uma proposicao € dita simples (ou atdmica) se 1 ndo contém nenhuma outra
proposicao como parte integrante de si mesma. Proposigcdes simples sao
geralmente representadas por letras minusculas.

Alguns exemplos de proposi¢cdes simples sao:
* p: Carlos é careca
* . Paula é estudante

* r. 0 numero 36 € um quadrado perfeito

ana.figueiredo@iff.edu.br
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Uma proposicao é dita composta (formula proposicional) se € formada por
duas ou mais proposicoes.

Representaremos proposicoes compostas por letras maiusculas.
A sequir, temos alguns exemplos de proposi¢coes compostas:

* P: Carlos é careca e Paula € estudante

» Q: Rafael dirige carros ou motos

* R: se um jogador de futebol recebe 2 cartdes amarelos em um jogo, entao
deve ser expulso.

ana.figueiredo@iff.edu.br
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* Principio da n&do contradicdo: uma proposicao nao pode ser verdadeira e falsa
ao mesmo tempo.

* Principio do terceiro excluido: toda proposicao ou € verdadeira ou € falsa, isto &,
verifica-se sempre um desses dois casos, mas nunca um terceiro.

De acordo com esses principios, podemos afirmar que toda proposicao admite
um e somente um dos valores V ou F

ana.figueiredo@iff.edu.br



@BENE INSTITUTO FEDERAL
B® Fluminense
MWW campus

Ta bela-ve rd ade MM BomJesus do Itabapoana

Definicao 1.1: o valor I6gico de qualquer proposi¢cao composta depende
unicamente dos valores logicos das proposi¢oes simples componentes, ficando
por eles univocamente determinado.

Por exemplo, no caso de uma proposicao composta cujas variaveis envolvidas
(atomos) sao p e q, as unicas possiveis atribuicoes de valores logicos a p e q sao:
VV, VF, FV e FF, conforme indica a tabela a seguir.

< < |=
<

4|F|F ana.figueiredo@iff.edu.br




@ENE INSTITUTO FEDERAL
MM Fluminense

MWW campus

MW Bom Jesus do Itabapoana

No caso de uma proposicao composta cujos pPla|T
atomos componentes sdo p, g e r, as unicas 1lviviv
possiveis atribuicdes de valores logicosap,ger 5 [l | =
sao dadas pela seguinte tabela-verdade:
3|V|F|V
4|V|F|F
5|F|V]|V
Teorema: o numero de linhas de uma tabela-verdade
referente a uma proposicéo p é dado por 2 n, no qual 6|F|V|F
n € o numero de atomos que compdem p. 21 el Flv
8|F|F|F
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Negacao

Chamamos de negacao de uma proposicao p a proposicao denotada por “nao p”,
que resulta em valor l6gico V quando p é falsa e F quando p é verdadeira, de
modo que “nao p” tem o valor I6gico oposto daquele de p. Anegacao de p &
denotada por —p (ou alternativamente ~ p), sendo lida como: “nao p”. O valor
|6gico da operacao de negacao de uma proposicao p € definido pela seguinte
tabela-verdade:

—p
V| F
Fl Vv

ana.figueiredo@iff.edu.br
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Note que = € um operador unario pois atua sobre uma unica proposicao simples.
Exemplos:

* p : a Terra € um planeta do sistema solar

7p : a Terra ndo é um planeta do sistema solar

V(p) = ~(V(7p)), ou seja, V = 7F

eq:1+1=2

q:1+16=2

V(q) = ~(V(7q)), ou seja, V = 7F

ana.figueiredo@iff.edu.br
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Chamamos de conjuncao de duas proposicoes p e q a proposicao resultante da
operacao p A q, cujo valor légico é V quando ambas as proposicdes sao
verdadeiras e F em todos os outros casos. A expressao p A g € lida como “p e q”.
A tabela-verdade para o operador binario conjuncao (note que A atua sobre dois

argumentos) é dada por:

Pla|pr/g
vivi] Vv
V|F| F
F|V| F
FIF| F

ana.figueiredo@iff.edu.br



@EME INSTITUTO FEDERAL
BE® Fluminense

. .. . . MWW campus
Operacoes Logicas sobre proposicoes WA Bomjesus do ftabapozan:
Conjungéo * p : Sdo Paulo é um estado do
Exemplos: Brasil
* r : Pelé nasceu na China g : o Brasil € um pais que pertence

s : Pelé foi um jogador de futebol a0 continente americano

r A\ s : Pelé nasceu na China e foi um jogador de futebol p A g: Séo Paulo é um estado do

VIFAS)=V() AV(s)=F AV=F Bra§|l, um pais c!ue pertence ao
continente americano
* r : 0 Brasil venceu a Copa do Mundo de 2002

Vip Aq)=V(p) AV(@Q)=VAV=

s : o Brasil venceu a Copa do Mundo de 2010 Vv

r A s : o Brasil venceu as Copas do Mundo de 2002 e 2010
VirAs)=V(r) AV(s)=VAF=F
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Disjuncao

Chamamos de disjuncao de duas proposicoes p € q a proposicao resultante da
operagao p V q, cujo valor légico é V quando uma das proposicoes é verdadeira
e F apenas quando ambas sdo falsas. A expressdo p V q é lida como “pou q”. A
tabela-verdade para o operador binario disjuncéo (note que V atua sobre dois

argumentos) é dada por:

pla|rVq
ViVv|] V
VIF| V
FIV|] V
FI|F| F
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Exemplos:

- p : Temer foi presidente do Brasil * r . um carro flex € movido a etanol
g : Temer nasceu na Russia s : um carro flex € movido a gasolina

p V q: Temer foi presidente do Brasil ou nasceu na RUssig \/ s : um carro flex € movido a etanol
V(p Va)=V(p) VV(@)=V VF=V ou a gasolina

* r : Albert Einstein foi um bombeiro VrVs)=V(r)VV(s)=VVV=V

s : Albert Einstein nasceu no Brasil

r V s : Albert Einstein foi bombeiro ou nasceu no Brasil

V(rVs)=V()VV()=FVF=F
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Atividade escrita a mao 0,5pts

W=~

Faca a tabela verdade das seguintes operacdes:negacao; disjuncao e conjuncao.

Para cada uma das operacdes, crie no minimo 3 exemplos, como no slide.

Dadas as afirmacdes: P: Hoje é segunda-feira. Q: A aula de matematica estda marcada.

Escreva as seguintes expressdes em linguagem com operadores légicos:

a) A aula de matematica ndo esta marcada. b) Hoje ndo é segunda-feira e a aula de matematica esta
marcada.

c) A aula de matematica estd marcada ou hoje é segunda-feira.

Considere as afirmacoes: R: O sol esta brilhando. S: Esta chovendo.

Traduza as seguintes expressoes para a forma de légica matematica:

a) Nao esta chovendo. b) Esta chovendo e o sol ndo esta brilhando. c) Esta chovendo ou o sol esta

brilhando.

5.

Dadas as afirmacdes: A: O numero é par. B: O numero € maior que 10.

Escreva as seguintes expressdes em linguagem ldgica:

a) O numero nao é par. b) O nimero é par e maior que 10. ¢c) O nimero ndo é par ou é maior que 10.
Considere as afirmacdes: X: O software esta atualizado. Y: O backup foi realizado.

Escreva as seguintes expressdes em linguagem ldgica:

a) O software ndo esta atualizado. b) O software estd atualizado e o backup foi realizado.

c) O software nado esta atualizado ou o backup foi realizado.

Lembre-se de que "P" e "Q" representam afirmacoes ou proposi¢oes verdadeiras, enquanto "-~" representa a
negacdo, """ representa a conjuncao (E l6gico) e "v" representa a disjuncdo (OU logico). Resolva esses
exercicios aplicando as regras da l6gica matematica para combinar as afirmac¢des de acordo com os
operadores dados.
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Disjuncao exclusiva

Chamamos de disjuncao exclusiva de duas proposicoes p e q a proposicao
resultante da operagdo p V __ g, cujo valor légico é V somente quando V(p) 6=
V(q) e F quando V(p) = V(q), ou seja, quando sao ambas falsas ou ambas

verdadeiras. A expressdo p V_ q é lida como “p ou g, mas ndo ambas”, “p ou
exclusivo q”, ou ainda “ou p, ou q”

Pla|lpMq
V| V| F
VIF| V
FIV|] V
FIF| F
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Em algumas proposicoes compostas, somente uma de suas componentes pode ser
verdadeira, pois sdo mutuamente exclusivas. Por exemplo, se alguém nasce em um
estado, nao pode ter nascido em outro.

* p : Antbénio € paulista (V) q : Anténio € mineiro

p V_ g :ouAntdnio é paulista ou € mineiro

Vip V_a)=V(p) VV(@Q)=V V_F=V

* r : 0 Rio de Janeiro fica na regidao Sudeste s : Pernambuco fica na regido Nordeste
r V_ s :ou o Rio de Janeiro fica no Sudeste ou Pernambuco fica no Nordeste

V(r V_ s) = V(r) \/_ V(s)=V V_V =F

ana.figueiredo@iff.edu.br



Operacdes Logicas sobre proposicoes

Condicional

@ENE INSTITUTO FEDERAL
MM Fluminense

MWW campus

MW Bom Jesus do Itabapoana

Chamamos de condicional toda proposicao que € definida da forma “se p, entao
q’, representada por p — g, e cujo valor logico € F somente quando p €
verdadeira e q € falsa. A expressao p — q € lida como “p implica q” ou
simplesmente “se p, entdo q”, de modo que seu resultado € F somente quando
uma proposicao verdadeira implica em falsidade. O oposto, ou seja, uma
proposicao falsa implicando em verdade, resulta em V, o que significa que p — q

€ sempre V quando p é falso.

P—4q

P
\%
1

\%

'F

ana.figueiredo@iff.edu.br
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p — ¢ : se Carlos mora em Fortaleza, entdo ele mora no Ceara
Vip—q)=V(p) > V(Q)=V->V=V

r : Minas Gerais esta localizado na regiao Sudeste do Brasil s : Alagoas esta localizado na regiao Sul do
Brasil

r — s : se Minas Gerais esta localizado na regido Sudeste, entdo Alagoas localiza-se na regiao Sul
Vir—s)=V(r)->V(s)=V—->F=F

w : Alagoas esta localizado na regido Sul do Brasil u : Minas Gerais esta localizado na regido Norte do
Brasil

w — U : se Alagoas esta localizado na regido Sul do Brasil, entdo Minas Gerais localiza-se na regiao
Norte

Viw—u)=V(w) ->Vu)=F—>F=V

ana.figueiredo@iff.edu.br
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Bicondicional

Chamamos de bicondicional toda proposicao que é definida da forma “p, se e
somente se q”, representada por p <« g, e cujo valor légico € V quando V(p) =
V(q) e F quando V(p) 6= V(q). Em outras palavras, o operador bicondicional nada
mais € que a dupla aplicacao do operador condicional, ou seja, o resultado de
uma bicondicional € V apenas quando p — q € g — p sdo ambas verdadeiras.

P peq
vViv| Vv
V|F| F
FlV| F
FIF| Vv
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p < ¢ :um triangulo tem 3 lados se e somente se um quadrado tem 4 lados
Vip=q)=V(p) > V(@)=VeaV=V

r : Carolina é paulista (V) s : Carolina nasceu no Rio de Janeiro

r — s : Carolina é paulista se e somente se nasceu no Rio de Janeiro
V(rs)=V(r) < V()=VoF=F

w : uma hora tem 10 minutos u : um dia tem 40 horas

W < U : uma hora tem 10 minutos se e somente se um dia tem 40 horas

Viweou)=V(w) o Vu)=F—F=V
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Precedéncia dos operadores [, [; ], ], S pomlesusdo tabaposna

A proposicdo p A q V r deve ser entendidacomo (p A q) V r.
p — g V rdeve ser entendida comop — (q V r).

p — q — I, que pode ser entendida tanto como (p — q) > rquanto 23 p —» (g —
r), dependendo da parentizagdo adotada.
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Dizemos que uma proposicao composta por outras proposi¢des € uma féormula bem-formada, ou
WFF (Well-Formed Formula) se ela define uma sentenga logica valida (€ uma sentenca valida
dentro da gramatica da légica proposicional).

Uma WFF é definida recursivamente como:
* 0s simbolos V e F sdo WFFs
« um atomo € uma WFF
* se p € uma WFF, 7p também € uma WFF

* se p e g sdo duas WFFs, p * q, onde * representa qualquer um dos operadores binarios
vistos anteriormente, também € uma WFF

Como exemplos de férmulas bem-formadas, podemos citar as expressoes

pP—= (@A), gA((CrAs)<(p—"q)e((p—0a) Ap)—p.
ana.figueiredo@iff.edu.br
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Um tipo de formula bem-formada de particular interesse séo as clausulas, muito
utilizadas no estudo de formas normais e na programacao de computadores em
linguagem Prolog.

Uma clausula nada mais € que uma disjuncao de proposi¢cdes atdbmicas (ou sua
negacgao), ou seja, € uma expressao da forma:

C=L1VL2V...VLn

ondelLi,i=1,...,né&umatomo qualquer (i.e., a) ou sua negacao (i.e., "a). Por
exemplo, as expressdes (p V 7q V r)e (7r V q) séo clausulas.
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