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ListA DE EXERCIiCIOS 1: SOLUCOES
FUNDAMENTOS DA LOGICA — LOGICA PROPOSICIONAL

CitNcIAS EXATAS & ENGENHARIAS 1° SEMESTRE DE 2018

1. Construa a tabela da verdade para a seguinte proposicao: E = (pV (-pV q)) A =(g A —r)
Resposta:

p q r || eveve) | grn-n) [ E]
v V V \% Vv Vv
vV V F \% F F
vV F V A% A\ A\
vV F F A% A\ \%
F VvV V \% Y Vv
F V F A\ F F
F F V A% A\ A\
F F F \% A\ A\

2. Mostre se as expressoes E; e Es sao equivalentes logicamente:

Er=(s= @A) A(p—(rVag)As)
Ey=(pAgA-TAs)Va(pVs)

Resposta:
p a v s|][Go@A) | (= Vva)as) | B brga-ras) [ (v [ B |
vV V V V F \% F F F F
v V. V F Vv F F F F F
vV V F V Vv \% Vv Vv F \%
vV V F F Vv F F F F F
VvV F V V F \% F F F F
vV F V F Vv F F F F F
V F F V Vv F F F F F
vV F F F \Y% F F F F F
F V V V F \% F F F F
F VvV V F Vv F F F A% \%
F V F V F Vv F F F F
F V F F \% F F F A\ \%
F F V V F \% F F F F
F F V F Vv F F F A% A%
F F F V F Vv F F F F
F F F F \Y% F F F A\ A\

Como as duas tabelas da verdade nao sao idénticas, as expressoes F7 e E5 nao sao equivalentes logicamente.




3. Faca a simplificacao logica da seguinte expressao usando apenas as leis da logica:
(A (=(pVa)VipAag)

Resposta:

(pA(=(=pVq))V(pAq) DeMorgan sobre =(-pV gq).
(pA(PA-Q)V(pAQ) Associatividade sobre p A (p A —q).
((pApP)A=q)V (pAq) Idempoténcia sobre p A p.
(pA—q)V(pAq) Distributividade sobre a expressao.

pA(=qVaq) Negacéo sobre —q V q.
pAt Identidade com a tautologia t.
p

4. Mostre se o seguinte argumento é valido ou nao usando as formas validas de argumentos. Em cada passo,

identifique a razao para se obter a conclusao:

(a) —p—=rA-s
(b t—s
(€ uw—-p
(d)  ~w
(&) uVw
(f) ... tvw
Resposta:
Deducoes:
(1) uVw (e)
—w (d)
U Silogismo Disjuntivo
(i) u—-p (c)
u (i)
-p Modus Ponens

(iii) —-p—1rA-S
-p

r A\ -—s

rA-Ss
-8

(iv)

t— s
-
-t

—t
-tV w

(vi)

(a)
(i)

Modus Ponens

(i)

Simplificacdo Conjuntiva

(b)
(iv)
Modus Tollens

(v)

Adigao Disjuntiva

A forma de argumento é valida.

5. Este exercicio é “praticamente idéntico” ao anterior exceto que a conclusdo é um “pouco diferente”. Mostre
se o seguinte argumento é valido ou nao usando as formas validas de argumentos. Em cada passo, identifique
a razao para se obter a conclusao:

(a)

~p — 1 AN\~S



(b t—s
() u—r~s
(d)  ~w
() uVw
f) . ~tAw
Resposta:
Deducoes:
(1) uV v (e)
~W (d)
U Silogismo Disjuntivo
(i) U — ~s ()
u (i)
~s Modus Ponens
(iii) t—s (b)
~s (i)
~t Modus Tollens

A premissa (a) possui as variaveis p e r que nao estao presentes nas outras premissas. Assim, nada pode ser
dito. A conclusdo do argumento (f) possui dois termos: ~t, que sabe-se ser verdadeiro (iii), e w, que nega
a premissa (d). Assim, a conclusédo esté errada e a forma de argumento € invélida.

Essa conclusao também pode ser vista usando a tabela da verdade abaixo. Existem trés linhas criticas: 14,
30 e 46, que possuem conclusao falsa. Isso demonstra que a forma de argumento é invélida.
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6. O famoso detetive Percule Hoirot foi chamado para resolver um assassinato misterioso. Ele determinou os

seguintes fatos:

(a) Lord Charles, o homem assassinado, foi morto com uma pancada na cabega com um castigal.

(b) Ou Lady Camila ou a empregada Sara estavam na sala de jantar no momento do assassinato.



(c) Se o cozinheiro estava na cozinha no momento do assassinato, entdo o agougueiro matou Lord Charles
com uma dose fatal de arsénico.

(d) Se Lady Camila estava na sala de jantar no momento do assassinato, entdo o motorista matou Lord
Charles.

(e) Se o cozinheiro ndo estava na cozinha no momento do assassinato, entdo Sara ndo estava na sala de
jantar quando o assassinato ocorreu.

(f) Se Sara estava na sala de jantar no momento do assassinato, entdo o ajudante pessoal de Lord Charles
0 matou.

E possivel para o detetive Percule Hoirot deduzir quem matou Lorde Charles? Se sim, quem é o assassino?

Resposta:
Sejam os seguintes argumentos:

p = Lord Charles foi morto com uma pancada na cabeca com um castigal.
q = Lady Camila estava na sala de jantar no momento do assassinato.

r = Sara estava na sala de jantar no momento do assassinato.

s = Corzinheiro estava na cozinha no momento do assassinato.

t = Acougueiro matou Lord Charles com uma dose fatal de arsénico.

u = Motorista matou Lord Charles.

v = Ajudante pessoal de Lord Charles o matou.

Traducao dos fatos para as proposigoes:

Deducoes:

(i) Suponha que s seja V, i.e., o cozinheiro estava na cozinha no momento do assassinato.

s—t (c)
S (Suposicao)
t Modus Ponens

(ii) No entanto, ¢t — “contradigao”, ja que Lord Charles nio foi morto com arsénico e sim por uma pancada
na cabega (a). Logo, a suposi¢do que o cozinheiro estava na cozinha é falsa. Assim, temos —s.

s—t (c)

t — “contradicao” (1)

-s Silogismo Hipotético e Contradicao
(iii) -8 — T (e)

- (i)

-r Modus Ponens
(iv) qVvrT (b)

—r (iii)

q Silogismo Disjuntivo
v) q—u (d)

q (iv)

U Modus Ponens



De onde se conclui que o motorista matou Lord

7. Construa a tabela da verdade para a seguinte proposi¢ao: E = (p® q) A (p ® —q)

Resposta:

Charles.

(7 a| weo | 0e-g [ E]
vV V F \% F
V F A\ F F
F Vv A\ F F
F F F A F

8. Construa a tabela da verdade para a seguinte proposi¢do: E = (—p <> =q) — (p — —r)

Resposta:

p g v a wr[pe-g] o) || B
vV V. V F F F \% F F
v V F F F A% A% A% A%
vV F V F \% F F F \%
v F F F A% \% F \% \%
F V V \% F F F \% \%
F V F A% F A% F A% A%
F F V v Vv F A% A% A%
F F F \% A% \% \% \% \%
9. Seja a tabela da verdade do operador ©:
(p alpoq]

vV VvV A%

vV F F

F Vv F

F F A%

?

(a) O operador ® segue a lei da associatividade com o operador A, i.e., (z ®@ y)Az=2 © (yA 2).

Resposta:

]:c\y \ z H (1'®y)/\zH£®(y/\z)‘
VI V|V A% A%
V|V |F F F
V|IF |V F F
V|F|F F F
F|V |V F F
F|V|F F V
F|F |V A% A%
F|F|F F V

Como as duas colunas da direita ndo sao
com o operador A.

(b) O operador ® segue a lei da distributividade com o operador A, i.e., z ® (y A 2)

Resposta:

idénticas, o operador ® nao segue a lei da associatividade

?

CROR) RN CHORIR



e lylz]z0o@r) [@Ooyrzo 2]
VIV]V v v
VIV [F F F
VI F |V F F
V| F | F F F
F V]|V F F
F|(V|F v F
FF |V v F
F|F|F v v

Como as duas colunas da direita nao sao idénticas, o operador ® nao segue a lei da distributividade
com o operador A.

10. Mostre a equivaléncia logica da seguinte proposicao usando apenas as leis da logica:
p=r)Vig—=r)=@Ag —r

Resposta:

p—=r)Vig—r) = (PAg—r
(=pVr)V(~gVr)
pV-qVr
(=pV—q)Vr
“(mpV—g) o =
(pAg)—r

11. Mostre se os seguintes requisitos sao consistentes ou nao. Caso sejam, para que valores esses requisitos sao
consistentes.

Se o sistema de arquivos ndo esta travado, entao novas mensagens serdo enfileiradas. Se o sistema
de arquivos nao esta travado, entao o sistema esta funcionando normalmente e vice-versa. Se
novas mensagens nao sao enfileiradas, entao elas serao enviadas para o buffer de mensagens. Se
o sistema de arquivos nao esta travado, entao novas mensagens serao enviadas para o buffer de
mensagens. Novas mensagens nao serao enviadas para o buffer de mensagens.

Resposta:
Sejam os seguintes argumentos:

p = O sistema de arquivos nao esté travado.

q = Novas mensagens serao enfileiradas.

r = O sistema estd funcionando normalmente.

s = Mensagens serdo enviadas para o buffer de mensagens.

Traducao dos fatos para as proposigoes:

Deducoes:

(i) g —s (d)



-8 (f)

q Modus Tollens
(ii) p—s (e)

s ()

—p Modus Tollens
(iii) r—p (c)

—r Modus Tollens
(iv) p—r (b)

-r (iii)

-p Modus Tollens

Pelas deducgoes acima temos que os requisitos sao consistentes para os valores:

—p =V: O sistema de arquivos esta travado.
g = V: Novas mensagens serdo enfileiradas.
—-r = V: O sistema nao esta funcionando normalmente.
—s = V: Mensagens nao serao enviadas para o buffer de mensagens.

12. Mostre se o seguinte argumento é valido ou nao:

pA—qg—T
pVyq
q—p
r
Resposta:
Variaveis Aux Premissas Conclusao
p q 7T || pA-g|| pA-g—=T | pVg | qg—op r
1. - |V V V F A% A% \% \%
2. - |V V F F A% A% A% F
3. - |V F V A% A% A% A% A%
4. VvV F F \% F \Y% A%
5. F VvV V F A% \Y% F
6. F V F F v v F
7. F F V F A% F A%
8. F F F F v F A%

=» A conclusio é verdadeira para as linhas 1 e 3 e falsa para a linha 2. Ou seja, a conclusido nao é verdadeira
para todas as linhas criticas. Logo, o argumento é invélido.

13. Mostre se o seguinte argumento é valido ou nao usando as formas validas de argumentos. Em cada passo,
identifique a razao para se obter a conclusao:

(@) p—q

(b) rvs

(c) —s——t
(d —qVs

(€) s

) —pAr—wu
(8) wvt

(h) .. uAw



14.

Resposta:

(1) rVs (b)
-8 (e)
T Silogismo disjuntivo
(i)  —qVs (d)
-8 (e)
—q Silogismo disjuntivo
(i) p—gq (a)
-p Modus Tollens
(iv) “pAT = u (f)
-pAT Adigao conjuntiva de (iii) e (i)
U Modus Ponens
(v) —s — it (c)
-8 (e)
-t Modus Ponens
(vi)  wVvt ()
-t )
w Silogismo disjuntivo
(vii) U (iv)
w (vi)
u AN w Adicao conjuntiva

=» O argumento é vélido.

Sejam duas variaveis logicas = e y, ou seja variaveis que podem assumir o valor verdadeiro (V') ou falso (F)).
Seja < o comando de atribui¢ao existente em linguagens de programagao como C e ® o operador definido
no exercicio ??7. Qual é o valor dessas varidveis ao final da execucao sequencial dos trés comandos abaixo.
Apresente a sua resposta independente dos valores iniciais de z e y.

T+ (zOy)
Yy ~(z0y)
x4+ —(z0Oy)

Resposta:
Reescrevendo os comandos acima com o operador “ou exclusivo” temos (veja exercicio ?7):

x4+ (xDy)
y< (zoy)
x4+ (zDy)

Executando os comandos e lembrando que o operador “ou exclusivo” segue a lei da associatividade e que 0
é o elemento neutro, temos:

x4+ (z@y) (1)
y+— oy =(z0y)0y)=0(yoy)=(r00) =z (2)
r+(@@oy)=(@ay) oy =((oy or)=(zor)ey)=0ay) =y (3



No comando (1), a varidvel x recebe o resultado de = @ y. No comando (2), a variavel y recebe o resultado
da operagao do “ou exclusivo” entre a variavel x, que contém o resultado de x @y, e a variavel y. O resultado
dessa operagao é z. No comando (3), a variavel x recebe o resultado da operacdo do “ou exclusivo” entre a
variavel x, que contém o resultado de x @ y, e a variavel y, cujo valor é z. O resultado dessa operagao é y.

Ou seja, apos a execugdo desses trés comandos a variavel x tem o valor inicial de y e a variavel y tem o
valor inicial de z.

O texto, a seguir, foi retirado do livro texto, pagina 19: “Logicas Fuzzy sdo utilizadas em inteligéncia artificial.
Na logica fuzzy, a proposicao tem um valor-verdade que é um numero entre 0 e 1 inclusive. Uma proposicao com
valor-verdade 0 é falsa e uma com valor-verdade 1 é verdadeira. Valores entre 0 e 1 indicam variantes de grau
de verdade. Por exemplo, o valor-verdade 0,8 pode ser indicado para uma proposi¢do "Fred é feliz", porque ele é
feliz na maior parte do tempo; e o valor-verdade 0,4 pode ser indicado para a proposi¢do "John é feliz", porque
ele é feliz menos que a metade do tempo”.

15. O valor-verdade da negacao de uma proposicao em logica fuzzy é 1 menos o valor-verdade da proposigao.
Quais sao os valores-verdade das proposicoes "Fred nao é feliz" e "John nao é feliz"?

Resposta:

pfr =0,8: "Fred é feliz";
pj = 0,4: "John é feliz".

-pf=1—p;y=1-0,8=0,2: "Fred nao é feliz";
-pj=1—-p; =1-0,4=0,6: "John nao é feliz";

16. O valor-verdade da disjuncao de duas proposicoes em logica fuzzy é o méximo dos valores-verdade de duas
proposicoes. Quais sao os valores-verdade das proposicoes "Fred é feliz ou John é feliz" e "Fred nao é feliz
ou John nao é feliz"?

Resposta:
Sejam p e ¢ variaveis da Logica Fuzzy. A disjuncdo p V ¢ = max(p;q)-

(a) "Fred é feliz ou John é feliz".
ps V p;j = max(0,8;0,4) =0,8.

(b) "Fred nao é feliz ou John nao é feliz"
—-ps V —p; = max(0,2;0,6) =0, 6.

17. Cada habitante de uma vila longinqua sempre diz a verdade ou sempre mente. Um habitante dela dara
apenas como resposta um SIM ou um NAO para a pergunta que um turista fizer. Suponha que vocé seja um
turista que visita essa area e que chegue a uma bifurcagdo na estrada. Um lado leva até as ruinas que vocé
quer visitar; o outro, as profundezas de uma floresta. Um habitante dessa vila esta parado nessa bifurcagao.
Que pergunta vocé pode fazer ao habitante para determinar qual lado seguir?

Resposta:

Se for perguntado simplesmente qual estrada leva as ruinas e o turista ndo souber se é um habitante que fala
a verdade ou mente, entdo nao é possivel determinar se a resposta é correta ou ndo. A pergunta nao pode
depender do tipo de habitante e, para isso, é necessario formular uma pergunta que envolva duas questoes.

Assim, ao invés de perguntar “a bifurcagdo da direita leva as ruinas?”’ (pergunta P1), que ndo resolve o
problema, deve-se perguntar algo similar a “se eu fosse lhe perguntar se a bifurcagdo da direita me leva
as ruinas, vocé responderia sim?”’ (pergunta P2). Naturalmente a mesma estratégia pode ser feita para a
bifurcacao da esquerda. Veja que a pergunta P2 pode ser vista como: “se eu fosse lhe perguntar se P1, vocé
responderia sim?”, o que claramente mostra que a pergunta P2 trata de duas questoes.

O habitante que fala a verdade responde corretamente. O habitante que fala mentira deve “mentir duas
vezes’ no sentido que se a pergunta fosse simplesmente “a bifurcagdo da direita leva as ruinas?”, isto é, P1,
ele teria que mentir. No entanto, como hi uma segunda questdo envolvida “se eu fosse lhe perguntar se P1,
vocé responderia sim?” entdo esse habitante deve mentir novamente. Esse raciocinio esta representado na
tabela abaixo.
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P1: A bifurcagdo da direita leva as ruinas?

P2: Se eu fosse lhe perguntar se a bifurcagdo da direita me leva as ruinas, vocé responderia sim?

Bifurcacao da direita P1 P2

Tipo de habitante A ,
leva as ruinas?

Fala verdade Slfn Slfn Slfn
Nao Nao | Nao
. Sim Nao | Sim

Fala mentira
Nao Sim | Nao

Se o habitante sempre fala a verdade, ele dira ao turista se deve seguir pela bifurcacao da direita ou esquerda.
Se o habitante sempre fala mentira, ao responder a P2 ele sabe que mentiu ao responder P1 (parte dessa
pergunta). No entanto, ele mente novamente e, no final, ele responde corretamente a bifurcagdo a ser
seguida. A estratégia é usar uma dupla negativa.

. Este sistema de especificagdes é consistente? “O sistema estd em um estado de multiuso se e somente se
estiver operando normalmente. Se o sistema estd operando normalmente, o niicleo do sistema operacional
(kernel) esta funcionando. O kernel ndo estd funcionando ou o sistema esta no modo de interrup¢ao. Se o
sistema nao estd em um estado de multiuso, entao estd em um modo de interrupc¢ao. O sistema nao esta no
modo de interrupcao.”

Resposta:
Sejam os seguintes argumentos:

p = O sistema est4 em um estado de multiuso.

q = O sistema esté operando normalmente.

r = O nucleo do sistema operacional (kernel) esta funcionando.
s = QO sistema esta no modo de interrupcao.

Traducao dos fatos para as proposigoes:

(d) p—s
(e) —s
Deducoes
(1) -rVs (c)
-8 (e)
-r Silogismo Disjuntivo
(ii) q—r (b)
-r (i)
-q Modus Tollens
(i) p—s (d)
-s (e)
p Modus Tollens
(iv) (p—aq)A(qg—p) (a)
Lop—gq Simplificacao Conjuntiva
) p—q (iv)
—q (ii)

11



19.

20.

—p Modus Tollens
As conclusoes (iii) e (v) dizem que p e —p devem ser verdadeiros, o que claramente é inconsistente.

Este sistema de especificacoes é consistente? “O roteador pode enviar mensagens para o sistema principal
somente se ele tratar um novo espaco de endereco. Para o roteador tratar o novo espaco de endereco, é
necessario que a ultima versdo do software seja instalada. O roteador pode enviar mensagens ao sistema
principal se a tltima versao do software estiver instalada. O roteador nao trata o novo espaco.”

Resposta:
Sejam os seguintes argumentos:

p = O roteador pode enviar mensagens para o sistema principal.
q = O roteador trata um novo espago de endereco.
r = A ultima versdo do software seja instalada.

Traducao dos fatos para as proposigoes:

a) p somente se ¢ =p — q

(
(

b) para ¢ é necesséario r = r & uma condi¢do necessaria para q =g — r
(c) pser=r—p=-p—-r

(d) —q
Deducao:
(@) p—q (a)
—q (d)
-p Modus Tollens
(ii) —p— (c)
-p (i)
—r Modus Ponens

Pelas dedugbes acima, as trés proposigoes sao falsas: —¢ de acordo com (d), —p de acordo com (i) e —r de
acordo com (ii). Se todas trés proposiges sao falsas, as quatro especificagoes sdo verdadeiras e elas sdo
consistentes.

Um detetive entrevistou quatro testemunhas de um crime. A partir das histérias das testemunhas, o
detetive concluiu que, se o mordomo esta dizendo a verdade, entdo o cozinheiro também esté; o cozinheiro
e o jardineiro, ambos, nao podem estar dizendo a verdade; o jardineiro e o zelador, ambos, nao estao
mentindo; e se o zelador estd dizendo a verdade, entdo o cozinheiro estd mentindo. Para cada uma das
quatro testemunhas, o detetive pode determinar se a pessoa estd mentindo ou dizendo a verdade?

Resposta:
As quatro testemunhas podem ser identificadas pelas varidveis C' (cozinheiro), J (jardineiro), M (mordomo)
e Z (zelador), que serdo usadas para indicar que estao falando a verdade.

Sejam os seguintes argumentos:

(a) M= C [se 0 mordomo esté4 dizendo a verdade, entdo o cozinheiro também esta]
(b)y CaoJ [0 cozinheiro e o jardineiro, ambos, ndo podem estar dizendo a verdade]
(c) ~Jd~Z [o cozinheiro e o jardineiro, ambos, ndo podem estar dizendo a verdade]
(d) Z —-C [se o zelador esta dizendo a verdade, entdo o cozinheiro estd mentindo]

Pelos quatro argumentos acima, ndo é possivel aplicar uma regra de inferéncia. Se fizermos uma tabela da
verdade, podemos identificar o cenario no qual as quatro premissas supostamente sao verdadeiras, conforme
mostrado a seguir.
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Variaveis Premissas

C J M Z|@[b]©]«
1. v vV VvV V A% F F F
2. v VvV V F A% F A% A%
3. v V F V A% F F F
4. v vV F F A% F A% A%
5. v F V V \Y% A% A% F
6. vV F V F \Y% A% F A%
7. vV F F V \Y% A% A% F
8. vV F F F \Y% A% F A%
9. F VvV VvV V F A% F A%
10. F vV V F F A% A% A%
11. F V F V \Y% A% F A%
2. - | F V F F A% Vv A% Vv
13. F F VvV V F A% A% A%
14. F F V F F F F A%
15. F F F V A% F A% A%
16. F F F F A% F F A%

=» As premissas sdo verdadeiras para a linha 12, ou seja, o jardineiro fala a verdade e as outras testemunhas
nao.

O texto, a seguir, foi retirado do livro texto, pagina 29: “O dual de uma proposi¢cao composta que contém apenas
os operadores légicos V, A e = é a proposicao composta obtida pela troca de cada V por A, cada A por V, cada
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V por F e cada F por V. O dual de s é representado por s*”.

21. Encontre o dual de cada uma das seguintes proposi¢oes compostas:

(a) sy :pA—gA-T
Resposta:
s1:pV-ogV-r

(b) sa:(pAgAT)Vs
Resposta:
ss:(pVgVr)As

(c) s3: (pVEF)A(qVV)
Resposta:
s3:(pAV)V(gNF)

(d) Apresente um exemplo de proposigdo composta formada por pelo menos duas varidveis tal que s = s*.
Resposta:

sg: (pVE)AN(gVV)
pAV
p

sit (PAV)V(gNF)
pV F
p
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