LOgica

Proposi¢coes Compostas e Conectivos



1. Proposicao Composta

 Uma proposicao composta é formada pela combinacdao de duas ou mais proposicdes
simples unidas por meio de conectivos. Exemplo: considere as proposicdes simples p e q:

1. p: "Maria foi ao cinema."
2. g: "Joado foi ao parque.”

» Unindo as duas proposicdes simples por meio do conectivo "se...entao", forma-se uma
proposicao distinta R: "Se Maria foi ao cinema, entao Joao foi ao parque."

 Se for feita a unido das mesmas proposicdes "p" e "q" por meio do conectivo "e", forma-se
uma nova proposi¢cao composta S (diferente da proposicao R): S: "Maria foi ao cinema e
Joao foi ao parque."



1. Proposicao Composta

» O valor légico (V ou F) resultante de uma proposicao composta depende dos valores
l0gicos atribuidos a cada uma das proposi¢cdes simples que forma sua composicao.

 Podemos dizer, no exemplo acima, que o valor Iégico (V ou F) que a proposi¢do composta
R assume é funcao dos valores logicos assumidos pelas proposi¢des simples p e g que a
compoem.

» O tipo de conectivo utilizado também é determinante no valor Iégico da proposicao
composta.



2. Conectivos Logicos

* O quadro abaixo mostra os principais conectivos, bem como sua notag¢ao e principais

caracteristicas:
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2. Conectivos Logicos

Com relacao as tabelas verdades de cada conectivo, temos:

Conjuncao (pAq): é verdadeira somente quando as proposi¢cdes p e g sdo ambas
verdadeiras.

Disjuncao Inclusiva (p v q): é falsa somente quando as proposicdes p e g sao ambas
falsas

Disjungao Exclusiva (p v q): é falsa quando ambas as proposi¢des tiverem o mesmo valor.

Condicional (p—q): é falsa somente quando a primeira proposicao € verdadeira e a
segunda é falsa.

Bicondicional (p<->q): € verdadeira quando ambas as proposic¢des tiverem o0 mesmo
valor.



2. Conectivos Logicos

» As tabelas verdades dos conectivos:
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2. Conectivos Logicos

» Os conectivos l6gicos possiveis sao divididos em cinco tipos, havendo formas diferentes
de representa-los na lingua portuguesa, conforme sera visto adiante.

» Os cinco conectivos e as suas formas mais usuais na lingua portuguesa sao: Conjunc¢ao
("e"), Disjuncao inclusiva ("ou"), Disjuncdo exclusiva ("ou...ou"), Condicional ("se...entao") e
Bicondicional ("se e somente se").

- E importante reforcar que a negacdo de uma proposicdo simples gera uma nova
proposi¢cao simples. Assim, o operador |égico de negac¢ao (~) ndo € um conectivo.



3. Conjuncao (p\q)

O operador l6gico "e" é um conectivo do tipo conjuncdo. E representado pelo simbolo "A”
ou "&" (menos comum). Alguns autores tambeém representar a conjun¢cao com o simbolo
de intersecc¢do da teoria dos conjuntos: "n".

Vamos analisar o exemplo de duas proposi¢cdes simples p e g:
1. p: "Paulo foi no jogo do verdao."
2. g: "Ana foi ao shopping."

A proposicao composta R, € formada pela uniao das proposicoes simples com um
conectivo "e". E representada por pAQ: "Paulo foi no jogo do verdao e Ana foi ao
shopping."



3. Conjuncao (p\q)

Vamos analisar as possibilidades de valores l6gicos para a proposicao composta R:"Paulo
foi no jogo do verdao e Ana foi ao shopping."

Possibilidade 1: Paulo realmente foi ao jogo do verdao (p € verdadeiro). Alem disso, Ana
de fato foi ao shopping (g também é verdadeiro).

Desta forma, analisando a proposicao composta, podemos dizer que essa frase é
verdadeira. Isso significa que pAQ é verdadeiro.

Possibilidade 2: Paulo realmente foi ao jogo do verdao (p € verdadeiro), mas Ana nao foi
ao shopping (q é falso). Desta forma, a frase é falsa (pAq é falso).



3. Conjuncao (p\q)

» Possibilidade 3: Desta vez, Paulo nao foi ao jogo do verdao (p é falso), mas Ana foi ao
shopping (q € verdadeiro). Desta forma, a frase é falsa (pAq é falso).

» Possibilidade 4: Paulo nao foi ao jogo do verdao (p é falso), e Ana também nao foi ao
shopping (q € falso). Desta forma, a frase é falsa (pAq e falso).

M| T | =

q
V
F
v
F

| T T =



3. Conjuncao (p\q)

A histéria do Paulo no jogo do verdao serviu para entender o raciocinio por tras dos
conceitos de proposicoes e conectivos logicos. Mas é possivel generalizar os resultados
obtidos.

» A tabela abaixo, conhecida como tabela-verdade da conjuncao, resume os valores Idgicos
gue a conjuncao pAqQ pode assumir em funcao dos valores assumidos por p e por g.

* A conjuncdo pAqQ é verdadeira somente quando as proposi¢des p e g sao ambas
verdadeiras. Nos demais casos, pAq é falsa.

Conjuncao

"E'“

pPAg
V
F
F
F



3. Conjuncao (p\q)

Uma observagado importante, o conectivo "mas" é utilizado como conjungao. Apesar desse
conectivo apresentar uma ideia de oposicdo, para fins de Logica de Proposi¢des, "mas" é igual
ao conectivo "e".

O mesmo vale para outras expressdes adversativas, tais como: porém, entretanto, contudo,
etc.

Também é importante reforcar que a palavra "nem" corresponde a uma conjunc¢ao "e" seguida
de uma negacdo "nao".

Considere, por exemplo, as seguintes proposicoes:
1. p: "Paulo estuda."
2. g: "Paulo viaja."

Note que a proposicao composta "Paulo ndo estuda nem viaja." corresponde a ~pA~q.
~pA~q: "[Paulo ndo estuda] e [Paulo nao viaja]."



4. Disjuncao (pVvVq)

« O operador légico "ou" é um conectivo do tipo disjuncdo inclusiva. E representado pelo
simbolo "v". Alguns autores utilizam o simbolo de uniao para representar: "U".

» Exemplo: pvqg: "Paulo vai para a Suica ou Teresa vai a Roma."

« Adisjuncao inclusiva pvq é falsa somente quando as proposi¢cdes p e g sdo ambas falsas.
A tabela-verdade da disjuncao inclusiva mostra os valores l6gicos que a proposi¢ao
composta pvq pode assumir:
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4. Disjuncao (pVvVq)

» Para exemplificar disjuncdo inclusiva ser verdadeira, vamos analisar as proposicdes
simples abaixo:

1. p: Il1 + 1 =3ll (F)
2. g: "Café nao e uma bebida." (F)

* Nesse caso, a disjuncao inclusiva pvq é dada por: avb: "7 +1 =10 ou café ndo € uma
bebida." Essa proposicdo composta é falsa, pois ambas as proposi¢cdes simples a e b sao
falsas.

* Na légica de proposicdes, o uso do conectivo "ou" sozinho sera, na grande maioria das
situa¢Bes, com sentido de inclusao. Isso prega uma independéncia entre as proposicoes
simples, que podem resultar em verdadeiro bastando uma delas ser verdadeira.



5. Disjuncao Exclusiva(pV_q)

« O operador légico "ou...,ou" é um conectivo do tipo disjuncdo exclusiva. E representado
pelo simbolo "v".

* Na disjuncao exclusiva as duas proposi¢des nao podem ser verdadeiras ao mesmo tempo.
O sentido de exclusao conferido por esse conectivo significa que, apenas uma das

proposi¢cdes simples (Qque formam a composta) devem ser verdadeiras para a proposicao
final ser verdadeira.

* Exemplo: "Ou Paulo vai ao jogo do Palmeiras ou Ana vai ao shopping". Apenas uma das
duas podem ser verdadeiras.
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5. Disjuncao Exclusiva(pV_q)

Um outro exemplo de aplicacdao da disjuncao exclusiva: pvg: "Ou hoje é domingo, ou hoje
é segunda-feira".

Observe que nao tem como ambas as proposi¢cdes simples serem verdadeiras ao mesmo
tempo.

A expressao "...ou..., mas nao ambos" também pode ser utilizada como disjuncao
exclusiva. Exemplo: pvq: "Paulo vai ao jogo do verdao ou Ana vai ao shopping, mas nao
ambos."

Em algumas situacdes é necessario supor que o uso do "ou" sozinho, exatamente como €
usado na disjunc¢ao inclusiva, € uma disjuncao exclusiva. Isso pode ocorrer quando,
considerando o contexto, as proposi¢ées simples nao podem ser simultaneamente
verdadeiras.

Exemplo: pvq: "Paulo & mineiro ou Paulo é paranaense."



6. Condicional (p—q)

* O operador légico "se... ,entao"” é um conectivo do tipo condicional. Ele é simbolizado por
"=" ou "D" (esse bem menos comum).

» Exemplo de aplicacdo: p—q: “Se Paulo vai ao jogo do verdao, entao Ana vai ao shopping
central.”. A proposi¢cdao condicional p—q é falsa somente quando a primeira proposicao é
verdadeira e a segunda é falsa, como mostra a tabela verdade:
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6. Condicional (p—q)

« Como exemplo de aplicacao da tabela verdade, vamos analisar as duas proposi¢des
simples abaixo:

1. p: "Paulo é jogador de futebol."
2. g: "Paulo sabe chutar a bola."

» A proposicao composta com o condicional fica da seguinte forma: p—q: "Se Paulo é
jogador de futebol, entdao Paulo sabe chutar a bola."

* A Unica opcgao falsa sera: "Paulo e jogador de futebol" é verdadeira e g: "Paulo sabe chutar
a bola" é falsa. Na situacao apresentada, temos que Paulo é jogador e nao sabe chutar. A
proposi¢cao condicional é falsa.



6. Condicional (p—q)

« Como mostrado, a forma classica de se representar a condicional p—q é a seguinte: “Se
Pedro vai ao parque, entao Maria vai ao cinema.”. Mas também é possivel encontrar
outras formas de representar o condicional, sao elas:

1. Omitir o “entao”: p—q: "Se Pedro vai ao parque, Maria vai ao cinema."

2. Trocar o0 "Se" por "Como": p—~¢q: "Como Pedro vai ao parque, Maria vai ao cinema."
3. SO o contexto de condicao: p—q: "Pedro vai ao parque, logo Maria vai ao cinema."
4. Utilizando o "implica": p—q: "Pedro ir ao parque implica Maria ir ao cinema."

5. Utilizando o "Quando": p—q: "Quando Pedro vai ao parque, Maria vai ao cinema."

6. Utilizando o "Toda vez que": p—q: "Toda vez que Pedro vai ao parque, Maria vai ao
cinema."

7. Utilizando o "somente se": p—q: "Pedro vai ao parque somente se Maria vai ao cinema."
(cuidado nao confundir com o conectivo bicondicional se somente se)



6. Condicional (p—q)

« Também é possivel encontrar condicionais com a ordem invertida. E preciso ter atencdo
para identificar os casos em que ocorre a inversao da ordem entre p e .

» As trés condicionais a sequir, para fins de Logica de Proposicdes, sao exatamente iguais e

a proposicao condicional tradicional: p—q: "Se Pedro vai ao parque, entao Maria vai ao
cinema."

1. p—q: "Maria vai ao cinema, se Pedro ir ao parque."
2. p—q: "Maria vai ao cinema, pois Pedro vai ao parque."
3. p—q: "Maria vai ao cinema porque Pedro vai ao parque."



6. Condicional (p—q)

* No conectivo condicional, temos o conceito de condicao suficiente e condi¢cao necessaria.

Quando temos uma condicional p—q, podemos dizer que:
* p € condicao suficiente para q;
g € condicao necessaria para p.

 Uma forma de nao trocar condi¢cdo necessaria por suficiente e vice-versa € lembrar que a
palavra "se" do "se...entao" aponta para a condi¢ao suficiente. Considere a condicional
abaixo:

* p—q: “Se Pedro vai ao parque, entao Maria vai ao cinema.”

 Podemos reescrevé-la dos sequintes modos:

* p—q: “Pedro ir ao parque é condi¢do suficiente para Maria ir ao cinema.”
* p—Q: “Maria ir ao cinema é condi¢cdo necessaria para Pedro ir ao parque.”



6. Condicional (p—q)

* Sempre que utilizamos uma proposicao composta com o conectivo condicional, as
proposicdes que a compdem tém nomes especiais, como mostra a imagem abaixo:
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6. Condicional (p—q)

» Exemplo de aplicacao dos termos "antecedente" e "subsequente":

(PGE PE/2019) A afirmacado a sequir € verdadeira ou falsa?
Se uma proposicao na estrutura condicional — isto €, na forma p—q, em que p e q sao
proposi¢cdes simples — for falsa, entdao o precedente sera, necessariamente, falso.

Resposta: O precedente (p) deve ser verdadeiro, pois para o condicional ser falso, o
precedente (p) deve ser verdadeiro e o subsequente (q) deve ser falso. FALSO.



7. Reciproca da Condicional

« Denominamos de reciproca da condicional quando invertemos o "p" pelo "g" de uma
proposicao composta com conectivo condicional. Em outras palavras, trocamos o
antecedente pelo subsequente.

E gerada uma nova proposicdo composta completamente distinta da original. Em resumo,
para uma condicional qualquer p—q, a sua reciproca é dada por g—p. Considere, por
exemplo:

p—q: "Se Pedro vai ao parque, entao Maria vai ao cinema."

A sua reciproca € dada por g—p: "Se Maria vai ao cinema, entao Pedro vai ao parque."

Observacdo: A reciproca nao é equivalente a sua proposicao original. Em outras palavras, a
reciproca da condicional nao corresponde a condicional original.



8. Bicondicional (p<->q)

» O operador l4gico "se e somente se" é um conectivo do tipo bicondicional. E
representado pelo simbolo "<->", Exemplo: p<->Q: "Paulo vai na UFPR se e somente se Ana

vai ao shopping."
» A proposicao bicondicional p<->q é verdadeira somente quando ambas as proposi¢des
simples apresentam o mesmo valor l6gico, como mostra a tabela verdade:
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8. Bicondicional (p<->q)

* Para entender o conectivo, vamos analisar o exemplo abaixo:

1. p: "Hoje é dia 19/01."

2. q: "Hoje é aniversario do Chuck Nurris."

3. p<->Q: "Hoje é dia 19/01 se e somente se hoje é aniversario do Chuck Nurris".

* Observe que a proposicao sera verdadeira apenas se as duas proposicoes tiverem o
mesmo valor logico.



8. Bicondicional (p<->q)

» Existem algumas formas alternativas de formar uma proposicao bicondicional que sao
diferentes do tradicional se... entao se. Vamos pensar no exemplo: p<->q: “Pedro vai ao
parque se e somente se Maria vai ao cinema.”, podemos representar das seguintes

formas:

1. p assim como g: "Pedro vai ao parque assim como Maria vai ao cinema."
2. p se e sé se q: "Pedro vai ao parque se e so se Maria vai ao cinema."

3. Se p, entao g e se g, entao p: "Se Pedro vai ao parque, entao Maria vai ao cinema e se
Maria vai ao cinema, entao Pedro vai ao parque.”

4. p somente se g e g somente se p: "Pedro vai ao parque somente se Maria vai ao cinema e
Maria vai ao cinema somente se Pedro vai ao parque."

Observe que os exemplos 3 e 4 sao formadas por conectivos condicionais. Uma vez da
forma original e em sequida da forma invertida.



8. Bicondicional (p<->q)

» Diferentemente do condicional, em uma estrutura bicondicional, dizemos que p é
condicao necessaria e suficiente para ¢, bem como dizemos que q € condicao
necessaria e suficiente para p.

» Analisando a proposicdao composta bicondicional: p<->q: “Paulo vai ao jogo se e somente
se Ana vai ao shopping.” Podemos representar essa proposicao também desses dois
modos:

1. p € condicao necessaria e suficiente para q
p<->q: "Paulo ir ao jogo é condicdao necessaria e suficiente para Ana ir ao shopping."

2. g é condicao necessaria e suficiente para p
p<->q: "Maria ir ao shopping é condicdao necessaria e suficiente para Paulo ir ao jogo."



8. Bicondicional (p<->q)

 Em resumo, é importante gravar as seguintes informacdes:

Conjungio (pAg): é verdadeira somente quando as proposigdes p e q sdo ambas verdadeiras.
Disjungdo Inclusiva (pVaq): ¢ Il somente quando as proposicdes p e q s3o HNDESIREE
Disjungdo Exclusiva (p¥qg): é - quando ambas as proposicoes tiverem o mesmo valor.
Condicional (p—q): & - N TEN )2 primeira proposicdo é verdadeira e a segunda é falsa.
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Bicondicional (p¢>q): é Verdadeira quando ambas as proposigbes tiverem o mesmo valor.

Conjuncao Disjuncao Inclusiva Disjungdo Exclusiva
e "DU" "GL.I...QLI"

q pvq

Condicional Bicondicional

"se e somente se”

P 9 peq

"se...entao”

P 9 p—q
v
F
F

=
v
F




	Lógica
	Proposição Composta
	Proposição Composta (2)
	2. Conectivos Lógicos
	2. Conectivos Lógicos (2)
	2. Conectivos Lógicos (3)
	2. Conectivos Lógicos (4)
	3. Conjunção (p^q)
	3. Conjunção (p^q) (2)
	3. Conjunção (p^q) (3)
	3. Conjunção (p^q) (4)
	3. Conjunção (p^q) (5)
	4. Disjunção (p∨q)
	4. Disjunção (p∨q) (2)
	5. Disjunção Exclusiva(pV_q)
	5. Disjunção Exclusiva(pV_q) (2)
	6. Condicional (p→q)
	6. Condicional (p→q) (2)
	6. Condicional (p→q) (3)
	6. Condicional (p→q) (4)
	6. Condicional (p→q) (5)
	6. Condicional (p→q) (6)
	6. Condicional (p→q) (7)
	7. Recíproca da Condicional
	8. Bicondicional (p<->q)
	8. Bicondicional (p<->q) (2)
	8. Bicondicional (p<->q) (3)
	8. Bicondicional (p<->q) (4)
	8. Bicondicional (p<->q) (5)

