Logica

Equivaléncia Logica



1. Conceito de Equivaléncia

 Quando duas proposicoes apresentam a mesma tabela-verdade dizemos que as proposi¢coes sao

equivalentes. A representacdo da equivaléncia légica é dada pelo o simbolo <= ou =.

* Informalmente, podemos dizer que duas proposi¢coes sao equivalentes quando elas tém o mesmo
significado. Exemplo:

a: "Eu moro em Maringa."

b: "Nao é verdade que eu nao moro em Maringa."



1. Conceito de Equivaléncia

* Podemos definir equivaléncia légica formalmente como:

* Duas proposicoes A e B sdo equivalentes quando todos os valores logicos (V ou F) assumidos por
elas sao iguais para todas as combinacoes de valores légicos atribuidos as proposicoes simples
que as compoem.



1. Conceito de Equivaléncia
 Exemplo: Verifique se as proposicoes (p>qg)A(g~>p) e p<->g sao equivalentes.

* Pararesolver esse problema, basta construirmos a tabela-verdade de ambas proposicoes.
Observe naimagem abaixo, que as proposicdoes sdo equivalentes.

 Podemos dizer que p<->q = (p~>q)A(g~>p)
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2. Equivaléncias Fundamentais

* Existem quatro equivaléncias fundamentais bastante conhecidas que devem ser entendidas e
memorizadas. A primeira equivaléncia fundamental € conhecida como contrapositiva da

condicional: p~>q = ~q>~p

* Aequivaléncia é realizada do seguinte modo: Inverte-se as posicdes do antecedente e do
conseguente e nega-se ambos o0s termos da condicional. Exemplo:

p: “Hoje nevou.”

g: “Paulo usou blusa.”

 Podemos representar a condicional p>q: "Se [hoje nevou], entao [Paulo usou blusa]."

* Observe que a frase seguinte é equivalente:

~g~>~p: "Se [Paulo ndo usou blusa], entao [nao nevou]."



2. Equivaléncias Fundamentais

 Um erro muito comum € dizer que p->q seria equivalente a ~p>~q. Observe o exemplo: "se hoje
nevou, entio Paulo usou blusa". Vamos supor que nao nevou. O que podemos afirmar sobre a
blusa do Paulo?

* Absolutamente nada, ele pode tanto ter usado ou ndo a blusa. Por outro lado, podemos afirmar
sem duvida que ~g~>~p, isto &, "se Paulo nao usou blusa, é porqgue nao nevou".

* Emresumo: p2q hao é equivalente a ~p->~q.



2. Equivaléncias Fundamentais

* Para mostrar a equivaléncia fundamental, montaremos a tabela-verdade de ~g>~p e
compararemos com p-d.
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2. Equivaléncias Fundamentais

 Exemplo:

(CBM AM/2022) Um antigo ditado diz: “Se ha fumaca entao ha fogo”. Uma sentenca logicamente
equivalente é

a) se hafogo entao ha fumaca.

b) se ndo ha fumaca entao nao ha fogo.

)
)
c) se ndo hafogo, entdao nao ha fumaca.
d) se nao ha fumaca pode haver fogo.

)

e) se hafogo entdo pode haver fumaca.



2. Equivaléncias Fundamentais
* Sejam as proposicoes simples:

u: "Ha fumaca."

o: "Ha fogo."
* Asentenca original pode ser descrita por u~>o: “Se [ha fumaca], entao [ha fogo]”.

* Uma equivaléncia fundamental que pode ser usada quando existe o conectivo condicional € a
contrapositiva: ~0o>~u: "Se [nao ha fogo], entao [nao ha fumaca]l."

e LetraC



2. Equivaléncias Fundamentais

A segunda equivaléncia fundamental ¢ a transformacao da condicional em disjuncao inclusiva:
p>q =~pVq

A equivaléncia é realizada do seguinte modo: Nega-se o primeiro termo, troca-se a condicional (2)
pela disjuncao inclusiva (V) e mantém-se o segundo termo.

Exemplo, considere a seguinte condicional p~>q: "Se [hoje nevoul], entao [Paulo usou blusa]."

Observe que a frase seguinte € equivalente: ~pVq: "[Hoje ndo nevou] ou [Paulo usou blusal."



2. Equivaléncias Fundamentais

* Para mostrar a equivaléncia, montaremos a tabela-verdade de ~pVvVqg e compararemos com p->q.
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2. Equivaléncias Fundamentais

 Exemplo:

(BANESTES/2021) A frase a seguir € um conhecido ditado popular: “Se ndo tem cao entdo caca com
gato". Uma frase logicamente equivalente é:

a) Se tem cao entao nao cacga com gato;

b) Se caca com gato entdo ndo tem cao;

)
)
c) Tem cao ou caga com gato;
d) Tem cao e caca com gato;

)

e) Tem cao ou nao caca com gato.



2. Equivaléncias Fundamentais

* Sejam as proposicoes simples:
c: "Nao tem cao."

g: "Cacacom gato."
* A proposicao original pode ser descrita por ~c~>g: "Se [nao tem cao], entao [caca com gato]."

* As alternativas apresentam tanto condicionais (@) quanto uma disjuncao inclusiva ("ou", V) como
equivalentes. Devemos, portanto, testar as duas equivaléncias fundamentais que envolvem a
condicional:

p~>q = ~qg~>~p (contrapositiva)

p>q =~pV ( (transformagao da condicional em disjungao inclusiva)



2. Equivaléncias Fundamentais
* Contrapositiva: ~g->c:"Se [nao caca com gato], entao [tem cao]."
 ~pV g (transformacao da condicional em disjuncao inclusiva): [Tem cao] ou [caca com gato].”

e Alternativa C



2. Equivaléncias Fundamentais

* Aterceira equivaléncia fundamental para sua prova € a transformacao da disjuncdo em uma
condicional: pvq = ~p~>q

* Aequivaléncia é realizada do seguinte modo: Nega-se o primeiro termo, troca-se a disjuncao
inclusiva (V) pela condicional (@) e mantém-se o segundo termo.

« Como exemplo, adisjuncao inclusiva "[Paulo estuda] ou [trabalha]" € equivalente a "Se [Paulo ndo
estuda], entao [trabalha]".



2. Equivaléncias Fundamentais

 Exemplo:

(Pref. Campinas/2019) Uma afirmacao equivalente a: “Os cantadores da madrugada sairam hoje ou
eu hao ouco bem?”, é

a) Os cantadores da madrugada nao sairam hoje ou eu ouco bem.

b) Os cantadores da madrugada sairam hoje e eu ouco bem.

)
)
c) Se os cantadores da madrugada sairam hoje, entao eu nao ouco bem.
d) Os cantadores da madrugada nao sairam hoje e eu ouco bem.

)

e) Se os cantadores da madrugada nao sairam hoje, entao eu nao ouco bem.f



2. Equivaléncias Fundamentais

* Sejam as proposicoes simples:
p: "Os cantadores da madrugada sairam hoje."

d: "Eu nao ouco bem."

* A proposicao é dada pela disjuncao inclusiva pvq: "[Os cantadores da madrugada sairam hoje] ou
[eu ndo ouco bem]."

* Aplicando a equivalencia pvq = ~p>q: Se [Os cantadores da madrugada nao sairam hoje] ou [Eu
nao ouco bem]

e LetraE



2. Equivaléncias Fundamentais

 Apesar da maioria dos autores considerar apenas trés primeiras equivaléncias fundamentais,
existe uma quarta equivaléncia que também é importante ser lembrada: p<->q = (p~>q)A(g~>p)

» Para exemplificar a equivaléncia, podemos dizer que a bicondicional "[Durmo] se e somente se

[estou cansado]" é equivalente a "[Se (estou cansado), entao (durmo)] e [se (durmo), entao (estou
cansado)]".

 Uma forma interessante de lembrar desta equivaléncia é: "uma forma equivalente a bicondicional
é ir e voltar com a condicional".



2. Equivaléncias Fundamentais

 Exemplo:

(ISS RJ/2010) A proposicao "um numero inteiro € par se e somente se o seu quadrado for par"
equivale logicamente a proposicao:

a) se um numero inteiro for par, entao o seu quadrado é par, e se um numero inteiro nao for par,
entdo o seu quadrado nio é par.

b) se um numero inteiro for impar, entao o seu quadrado € impar.
c) se o quadrado de um numero inteiro for impar, entdo o numero € impar.

d) se um numero inteiro for par, entao o seu quadrado € par, e se o quadrado de um numero inteiro
nao for par, entdo o numero nao € par.

e) se um numero inteiro for par, entdo o seu quadrado é par.



2. Equivaléncias Fundamentais

* Sejam as proposicoes:
p: "Um numero inteiro é par."

g: "O quadrado de um numero inteiro é par."

A proposicao composta pode ser assim representada:

P<->q: "[Um numero inteiro € par] se e somente se [0 seu quadrado for par]."

A bicondicional é equivalente a: p<->q = (p>q)A(g~>p)

Se [0 numero inteiro é par] entdo [O quadrado do numero inteiro € par] e Se[O quadrado do numero
inteiro € par] entdo [0 numero inteiro € par]

Entretanto, nao temos nenhuma alternativa desta forma.



2. Equivaléncias Fundamentais

* Sejam as proposicoes:
p: "Um numero inteiro é par."

g: "O quadrado de um numero inteiro é par."

A proposicao composta pode ser assim representada:

P<->q: "[Um numero inteiro € par] se e somente se [0 seu quadrado for par]."

A bicondicional é equivalente a: p<->q = (p>q)A(g~>p)

Se [0 numero inteiro é par] entdo [O quadrado do numero inteiro € par] e Se[O quadrado do numero
inteiro € par] entdo [0 numero inteiro € par]

Entretanto, nao temos nenhuma alternativa desta forma.



2. Equivaléncias Fundamentais

 No temos alternativa que corresponda a essa ultima equivaléncia, porém, se realizarmos a
contrapositiva de (g~p), encontramos: p<->q = (p>q9)A(~p~>~q)

» Esseresultado pode serlido como (p2>9g)A (~p>~q): "[Se (um numero inteiro for par), entao (o seu
quadrado é par)], e [se (um numero inteiro nao for par), entao (o seu quadrado nao é par)]."

e Gabarito: Letra A



3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes

Antes de adentrarmos no assunto, € importante esclarecer que nao se deve confundir
equivaléncia com negacao.

Ao se construir negacao de uma proposicao, constroi-se uma nova proposicao com valores
logicos sempre opostos aos da proposicao original.

Veremos mais adiante, por exemplo, que a negacao de pAqg € ~pV~q. Nesse caso, hao podemos
dizer que pAq é equivalente a ~p V~q, podemos dizer que ~(pAqg) € equivalente a ~p V~q, ou seja,
~(pAQ) =~p V~q.

Feitas estas consideracdes iniciais, vamos analisar as equivaléncias provenientes da negacao de
proposicoes. Existem muitas maneiras de se expressar uma negacao. A seguir serao apresentadas
as formas mais comuns.



3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes

1. Dupla negacao da proposicao simples

Um resultado importante que pode ser obtido da tabela verdade é que a negacao da negacao de p
sempre tem valor logico igual a proposicao p, ou seja, € equivalente a p: ~(~p) =p

Como exemplo, a dupla negacao "Nao é verdade que [o Flamengo nao é um time fraco]" é
equivalente a "Flamengo € um time fraco".

A prova dessa equivaléncia corresponde a tabela-verdade abaixo.




3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes
2. Negacao da conjuncao

* Pararealizar a negacao conjuncao pAq, deve-se seguir o seguinte procedimento: Nega-se ambas
as parcelas da conjuncao e troca-se a conjuncao (A) pela disjuncao inclusiva (V).

« Como resultado, podemos escrever que a negacao de pAq, também conhecida por ~(pAq), €
equivalente a ~p V~q: ~(pAq) =~p V~q

* Como exemplo, sejam as proposicoes:
p: "Comi lasanha."
g: "Bebi refrigerante.”

* Aconjuncao dessas duas proposicoes pode ser escrita por: pAq: "[Comi lasanha] e [bebi
refrigerante].”

 Anegacao dessa frase é: ~ (pAq) = ~p V~q: "[Nao comi lasanha] ou [ndo bebi refrigerante]."



3. Equivaléncias da Negaciao de Proposicoes

A tabela verdade que comprova a equivaléncia:

~(pAg) ~pV~q
F




3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes
3. Negacao da disjuncao inclusiva

« De modo semelhante a negacao da conjuncao, para negarmos a disjuncao inclusiva pvq,
devemos seguir o seguinte procedimento: Negam-se ambas as parcelas da disjuncao inclusiva
e troca-se a disjuncao inclusiva (V) pela conjungao (A).

« Comoresultado disso, podemos escrever que a negacao de pVvq, também conhecida por ~(pVq),
é equivalente a ~p A~q: ~ (pVq) = ~pA~q



3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes
* Vejamos um exemplo pVvqg: "[Comi lasanha] ou [bebi refrigerante]."

* Anegacao dessa frase seria: ~ (pVvVq) =~p A~q: "[Nao comi lasanha] e [nao bebi refrigerante]."

 Essa equivaléncia pode ser facilmente constatada na tabela-verdade:

~p ~q pvg ~(pvq) ~pA~qg
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3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes
* Exemplo:

(SSP AM/2022) Considere a afirmacao: “Hoje é sexta-feira e amanha nao trabalharei”.

A negacao logica dessa sentenca é

a) Hoje nao é sexta-feira ou amanha trabalharei.
b

C

Hoje nao é sexta-feira, entao amanha trabalharei.

Hoje é sexta-feira e amanha trabalharei.

)
)
)
)

d) Hoje é sexta-feira ou amanha njo trabalharei.



3. Equivaléncias da Negacao de Proposicoes

* Sejam as proposicoes simples:
h: "Hoje é sexta-feira."

a: "Amanha trabalharei."

» Aproposicao original pode ser escrita pela conjuncao: hA~a:"[Hoje é sexta-feira]l] e [Amanha nao
trabalharei]." Para realizar a negacdo de uma conjuncao, usa-se a equivaléncia ~(pAq) = ~pV~q.

* Em outras palavras, negam-se as duas proposicoes e troca-se o "e" pelo "ou". Para o caso em
questao, temos: ~ (hA~a) = ~hVv~(~a)

* Adupla negacao da proposicao simples a corresponde a proposicao original. Desta forma,
ficamos com: ~ (hA~a) =~hVa

* Logo, a negacao requerida pode ser descrita por: ~hva: “[Hoje nao é sexta-feira] ou [amanha
trabalharei].”

 Alternativa A
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