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1) (3 pontos) Sejam p, g e r sentengas. Escreva uma tabela verdade para a férmula

(p=7r)A((g=p)V(r=q).

Solucao: Vamos construir a tabela verdade dividindo a férmula em sentencas menores
cujos valores logicos podem ser aferidos com mais facilidade. Para o obter o valor logico da
férmula, precisamos primeiramente encontrar —p e —g, e em seguida realizar as implicagoes
-p = r,q = per = g que estao entre parénteses, e finalmente calcular os valores para
cada possibilidade de p, g e r. Dessa forma, obtemos a seguinte tabela verdade:

plalr|p|-q|-p=rlg=p|r=-q|l@=pVi=-9] 00l
VIV[V|IF[F V v F Y \Y
VIV|IF|F |F \Y% \Y \Y% \Y \Y
VIF[VIF|[V] V v v \Y \Y
VIF[F|F | V]| V v % \Y V
F|(V|V|V]|F \Y F F F F
F|V|F|V|F F F \Y \% F
F|F|V|V]|[V] V v V \Y \Y
FIF|[F|V |V F v V \Y F




2) (3 pontos) Sejam P e () sentengas abertas que dependem de duas e trés varidveis,
respectivamente. Escreva uma negacao da seguinte sentenca de modo que o simbolo —
aparece (possivelmente) em frente apenas de P e Q:

YV (‘v’y(P(m,y) = HzQ(x,y,z)) V EIz(Q(z,x,z) & —P(x,a:))).

Solucao: A negacao da sentenca pode ser obtida utilizando as propriedades de negacao
dos quantificadores universal e existencial, as equivaléncias

p—=q&e(pVg) e peges (pVog) A(-pVa)

e as Leis de De Morgan, como segue:

ﬁ<vx (Vy(P(x,y) = E]ZQ(337?J72)> N 33(@(273372) = ﬁ1D(55,$))>

& Jz— (Vy (P(.’I?.ﬁ y) = 32Q(x, v, z)) vV 3z ((2(/, z,z) < Pz, )
& dx <31 ﬁ<P(,z: y) = 32Q(x, v, :)) AVz (Q(z,x, z) < =P(x,z)
s Iz <ayﬁ(ﬁp<.r. y) vV 320(z, v, .:)) A VZﬂ((Q(Z, 2, 2) V ~(=P(z,2))) A (=Q(2,z,2) V =P(z, z))

& dr (Hy (—(—(P(w,y)) A = (F2Q(z, y, z))) AVz(ﬁ((Q( 22, 2) V P(x,2)) V =(=Q(z,2,2) V Pz, x))

Assim, a resposta desejada é

Jz (EIy(P(x,y) AVz=Q(z, vy, z)) A ‘v’z((—@(z,x, 2) A =P(z,2)) V (Q(z,z,2) A P(x,x))))




3) (4 pontos) Prove (o mais detalhadamente que vocé puder) a seguinte sentenca:

VA, B,C(A— (BUC) = (A—-B) - Q).

Solucao:

12 Solugao: Para provar esta igualdade entre conjuntos, precisamos verificar que Vz (ZB €

A—(BUC) &z e (A—B)—C'), ou equivalentemente, que A — (BUC)C (A—B)—-C e
que (A—B)—CCA—-(BUC().

e A—(BUC)C(A—B)—C:

Seja v € A — (B UC). Entao, da definigao de diferenga entre conjuntos, z € A e
x ¢ BUC. Agora, se ¢ ¢ BUC, entao = nao pertence nem a B e nem e C, logo = ¢ B
ex ¢ C.Jaquex € Aex ¢ B, consequentemente © € A— B. Mas também temos que
x ¢ C. Dessa constatagao advém que x € (A— B)—C, o que completa a demonstragao.

e (A—B)—-CCA—(BUC):

Seja x € (A — B) — C. Da defini¢ao de diferenga entre conjuntos, vem que x € A — B
e z ¢ C. Aplicando novamente esta definigdo, vemos que © € A — B implica x € A
ex ¢ B. Agora, como x ¢ C e x ¢ B, podemos afirmar que z ¢ B U C. Dai, como
x € A, concluimos que z € A — (B U ('), como requerido.

Portanto, da defini¢ao de igualdade de conjuntos, temos A — (BUC) = (A - B) — C.

22 Solugao: Vamos traduzir a igualdade entre conjuntos apresentada em uma férmula da
l6gica proposicional. Para isso, observe que devemos verificar que

Vm(xeA—(BUC')@xE (A—B)—C).
Das defini¢oes de uniao e diferenca entre conjuntos, obtemos

Vx(xéA—(BUO)@xE(A—B)—C)

Va:(xeA/\xq_f(BUC’)@xG(A—B)/\x%C)

Va:(a: cAN( ¢ B N2 ¢C)e (rec AN ¢ BYAx ¢ 0)
Dessa maneira, definindo as sentencas:

p:reA qg:r€B r:xeC,



podemos reescrever a expressao obtida acima como sendo a férmula

fipAN(mg N=r) s (pA—g) A

Agora, basta averiguar se esta sentenga corresponde a uma tautologia. Utilizando uma tabela

verdade, obtemos:

pPlalr|~q|r|[qAr [ pAag|pA(ogA-r) [ (pA-g A-r | f
VIV[V|[F | F F F F F V
VIV|[F|F |V F F F F V
VIF|[V|[V|F F % F F vV
VIF[F|V |V \Y Y % vV Y
F|V|IV|[F |F F F F F V
FIV|F|F |V F F F F V
FIF|V|[V|F F F F F V
FIF|F|V |V V F F F v

Como na tltima coluna os valores 16gicos correspondem a V (verdadeiro) em sua totalidade,
concluimso que de fato f trata-se de uma tautologia, significando que a igualdade inicial é

verdadeira, ou seja, que A — (BUC) = (A—B) —C.




