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1.1. Introducio a légica bivalente

1
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4
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1.  A4:“1+3>7”¢uma proposicdo falsa.

2.1.

2.2.

2.3.

C: “Um dado cubico tem seis faces.” ¢ uma proposi¢do
verdadeira.

E: “A Torre de Pisa esta inclinada.” é uma proposicdo
verdadeira.

“n=3,1416 " ¢ uma proposigdo falsa porque a dizima de =
¢ infinita.

8V12 =8x/4x3 =8x 243 =161/3

A proposigdo dada ¢ verdadeira.

O comprimento da hipotenusa de um triangulo retangulo ¢é
maior do que qualquer um dos comprimentos dos catetos.

A proposicao dada ¢ falsa.

24. 40,09=0,3¢03eQ
10,09 € Q, logo ¢ uma proposigio verdadeira.
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3.  Por exemplo:

p < r. A proposi¢do p ¢é verdadeira e a proposicao r ¢ falsa.
Logo, p < r ¢éfalsa.

P < q . As proposigoes p e g sdo verdadeiras.

Logo, p < ¢ ¢ verdadeira.
p:0,(6)x2=0,666 66 ... x2=1,33333... = 1,(3)
p ¢ falsa.

q: 10 =5x10" =10x10" =5x10" = (10— 5)><101°

=5x10"
q ¢ verdadeira.

r: (—5,7)_105 eR* porque 10° é par.

r € falsa.

s: m.d.c. (72, 108) = 36; s ¢ verdadeira
Entdo, poreges.



5.1.

5.2

5.3.

54.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8
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A Roda dos Alimentos ndo da orientagdes para uma

alimentacdo saudavel. Proposigdo falsa
~ (JE > \/g) A2 < \/g . Proposigdo verdadeira

. (% < 1) = % >1. Proposicao verdadeira

~ 2l = 7 2l # 7 . Proposicao falsa
3 3 3 3
ol L6+l 7
3 3 3 3

Naio ¢ verdade que todos os pontos de um circulo pertencem

a circunferéncia que o define. Proposi¢do verdadeira
~ (% > 2,(3)) & % <2,(3) . Proposigao verdadeira

7 6 1 1

—=—+—-=2+-=2+0,(3)=2,(3

33137243 (3)=2(3)

Nido ¢ verdade que todos os tridngulos tém dois angulos

agudos. Proposicdo falsa

. Nao ¢ verdade que todos os multiplos de 3 sdo multiplos de 6.

Proposigdo verdadeira
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6.  p: O nimero 2 € primo.

g: O niimero 9 é um quadrado perfeito.

6.1. pAgq .Proposicio verdadeira porque p e g sdo verdadeiras.

6.2. p A~ q. Proposicdo falsa porque ~ g ¢ falsa.

6.3. ~ p A~gq .Proposicio falsa porque ~ p e ~ g sdo falsas.

71. 2= 1,414 Am* <10 ¢é uma proposicio falsa porque
V2= 1,414 ¢é uma proposicao falsa.

-2
72. ~(5<4) /\(%j >1 é uma proposi¢do verdadeira porque
1 -2
~(5<4)<:>524 ¢ verdadeiro e (5) >1<9>1 ¢
verdadeiro.
7.3. @ ¢ 7 N3,1416 € Q ¢ falsa, porque @ ¢ 7 ¢ falsa dado
V2 V2
Vis _ [18
e Y= = [—=9=3¢e7.
q N >
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8. Se pang ¢é uma proposi¢gdo verdadeira, entdo
peoVege V.

8.1. pvg < VvV & V Proposicao verdadeira
82.~pvge~Vv Ve FvV &V Proposigdo verdadeira
83. ~p v~g< FvF < F Proposicdo falsa

9. Se pvg ¢é verdadeira qualquer que seja ¢, entdo p ¢
verdadeira (p<> V) . Se p fosse uma proposi¢do falsa,
poderia ser falsa se g fosse uma proposicao falsa.

10. pe ~p tém valores logicos contrarios, ou seja, se p €
verdadeira, ~ p ¢ falsa e se p ¢é falsa, ~ p ¢é verdadeira.
Logo, p A~ p ¢ falsa (principio de ndo contradi¢do).

11. Pelo principio do terceiro excluido p v~p<V , logo

~(p\/~p)<:>F.

1.1. Introducio a légica bivalente

Pag. 23

12. p: Chove. q: O sol brilha. r: Esta calor.

12.1. g=>r

12.2. p=>~r

123. ~r=~g¢q

124, (~ p/\q) =r

13. Se p=gq ¢ falsa, entdo p ¢é verdadeira e ¢ ¢ falsa.
peoVegeF

131. ~pvge~VVvFEFSFVYFSF
Proposigdo falsa

13.2. (p/\q)<:>(V/\F)<:>F
Proposigdo falsa

13.3. (p /\~q)<:>(V /\~F)<:>(V/\V)<:>V
Proposi¢do verdadeira

134. (pv~q)=(Vv~F)e(VvV)e V
Proposi¢do verdadeira

13.5. (~ pAg) < (= VAF) < (FAF) < F. Proposigio falsa

13.6. (¢= p)<(F= V)< V. Proposicio verdadeira

137. (~q=>p)=(-F=2V)e (V= V) eV
Proposi¢do verdadeira

14.1. a v ~a ¢é verdadeiro qualquer que seja a (principio do
terceiro excluido).

Entdo, av (av ~a) é verdadeira pois av V< V qualquer
que seja a.

14.2. a An~a ¢é falsa qualquer que seja a (principio de ndo
contradi¢do). Logo, an(a n~a) ¢ falsa dado que
a nF < F qualquer que seja a.

14.3. a A~ a ¢ falsa qualquer que seja a. Logo, (a A~a)=a &
verdadeira porque se o antecedente ¢é falso, entdo a
implicagdo ¢ sempre verdadeira.
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15. O losango [4BCD] é um quadrado se e somente se tem as
diagonais iguais. Proposi¢do verdadeira

16. Se ~pvg ¢é uma proposi¢do falsa, entdo as proposi¢des
~p e g sdo ambas falsas, ou seja, a proposi¢do p ¢
verdadeira e a proposigdo ¢ ¢ falsa.

16.1. ~ p ¢ falsa e g ¢ falsa. Logo, a proposi¢do ~p<>gq ¢
verdadeira porque as proposicdes ~ p € g tém o mesmo
valor logico.

16.2. p ¢ verdadeira e g ¢ falsa. Logo, p=>g¢q ¢ falsa, p ¢
verdadeira e ~ g ¢ verdadeira. Assim, p A~ g ¢ verdadeira.
Portanto, (p = ¢) < (p A~ ¢q) éuma proposigdo falsa.
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17.

P g | pva | aqvp
\ \ \ \
\ F \ \
F )\ \Y \Y
F F F F

T T

<
<

pvqg=qvp



18.
plag | r| pra| gnr | (pag)ar | pa(gnar)
VIV |V \% \ \ \
V|VI|F \4 F F F
VI|IF |V F F F F
VI|F|F F F F F
F|V |V F \ F F
F|V|F F F F F
F|F |V F F F F
F|F|F F F F F
T T
‘ (prg)ar< pa(gnar) ‘
19.1.
p F pAF
\% F F
F F F
1) 1)
19.2.
p F pVvF
\ F \
F F F
) 1)
pvFep |
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20.
P q | r gnr pvq pvr pv(gnr) (pva)r(pvr)
VI VI Vv] Vv v v v v
V|V |F F \ \ \ \
V[F |V F v v v v
V| F|F F v v v v
F|V ]|V \ \ \ \ \
F|V|F F v F F F
F F |V F F \ F F
F F F F F F F F
) )
[ pvlarn=pvanlpnan) |
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21.
pla|~pr|~q9]|prve| ~(pve) | ~PAr~q
VIV F F \% F F
\% F F \ \% F F
F \ \ F \4 F F
F F \ \ F \ \
1) T
‘ ~(pvg)eo~pAr~-q
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22.
Plaqa|~q | pr=q|~(p=q) | Prq
VIV F \ F F
\% F \ F \ \%
F \ F \ F F
F F \ \ F F
T T

‘ ~(p=q)=pr~-q
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23.1.
S|l |e @A~ |V |@|A|~D)
F|V| V|V (V|F F) F|(]|F F)
V|V F F V]|V V) VI ]|F F)
V| F|F |V FlIF| P [VIVIV]WV
F|F |V |F F|F| V) |[E|CF|F]| V)
T T
| ~eger-av@r-p) |
23.2.
ol || Ep|= |-
V]|V IV V (F \Y F)
VI IFIH|IV]EI][FTWV
FlF vl v] v | F]| P
FlVIWV]|V v Vv V)
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24.1. av(~a/\b) <:>(a v~a)/\(avb)
<:>V/\(avb) VAapep
Savb
242. pv(pnrg)e
< (paV)v(prg)e pAV S p
<:>p/\(Vvq)<:> VvgeV
S pAVe
<P

24.3. (avb)/\(av~b)<:> av(b /\~b)<:>

savFEFe
Sa

244. (a=>~b)=>bo

o~
&~

<:>(aAb)vb<:>

<:>(b/\a)v(b/\V)<3

<:>b/\(avV)<:>

SbhbAVe
< b

24.5. (a = b)/\(a /\b) P

)
(a:>~b)vb<:>
(

~av~b)vb<:>

<:>(~avb)/\(a/\b)<:>

<:>[(~avb)/\a]/\b<:>

<:>[(~a/\a)v(b/\a)]/\b<:>
@[Fv(b/\a)]Ab@

<:>(b/\a)/\b<:>

<:>a/\(b/\b)<:>

< anb

246. ~(~a=b)v(~anb)e
©~[~(~a)vb]v(a/\b)<:>

<:>~(avb)v(~a/\b)<:>

<:>(~a /\~b)v(~a/\b)<:>

o~an(~bvb)e

S~anVe

~>~a

(p=q)=~pvy



25.1.

25.2.

26.1.

26.2.

26.3.

[a:>(~a:b)]/\b<:>
<:>[~av(~a:b)]/\b<:>
©[~av(~(~a)vb)]/\b<:>
<:>[~av(avb)]/\b<:>
<:>[(~ava)vb]/\b<:>
<:>(V\/b)/\b<:>
S Vvbe
<b

~(~a:>b)v(a/\b)<:>
<:>~[~(~a)vb]v(a/\b)<:>
<:>~(avb)v(a/\b)<3
<:>(~a /\~b)v(a/\b)<:>
<:>[(~a /\~b)]/\[(~a /\~b)vb]<:>
e (~ava)a(~bva)a(~avb)a(~bvb) s
@VA(b:a)/\(a:b)/\V@
S(a=>ba(b=>a)s
< (aeb)

[(pvq)éq]vpo
<:>[~(pvq)vq]vp<:>
<:>~(pvq)v(qvp)<:>
e~(pve)v(pve)e
<V

[-r=(-rve)]e
e[-(-p)v(-pva)]e
e(pv-pvg)e
e(pv~p)vge
& Vvge

~ava<sV

<V
pa[~(~p=4)]e
<:>pA[~(~(~p)vq)]<:>
<:>p/\[~(pvq)]<:>
epa(~pr~q)e
S(pr-p)n(-q9)=
SFa(~q)e

< F

29.

29.1.
30.1.
30.3.

31.
31.1.

32.1.
32.2.
32.3.
324.
33.1.
33.2.
33.3.
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p: m éum numero irracional (verdadeiro)

2, , . .
q: 3 ¢ um numero racional (verdadeiro)

r: 5 é multiplo de 25 (falso)

Por exemplo:

peq 292. por
3x7%7%3 30.2. -4£N

Nido ¢é verdade que todos os multiplos de 3 sdo ntmero
impares.
Se p é verdadeira:
~p éfalsae ~(~ p)< p & verdadeira.
a b : Os patos nadam e tém bico.
b A c : Os patos tém bico e comem plantas.
~a nb : Os patos ndo nadam, mas tém bico.
b A~ c: Os patos tém bico e ndo comem plantas.
p A~ q . Proposigdo falsa
~ p Aq . Proposicéo falsa
~¢q A~ p . Proposicdo falsa
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Atividades complementares

27.

28.1.
28.2.
28.3.
28.4.
28.5.
28.6.

B: O coelho tem duas patas. Proposicdo falsa
D: /% :g . Proposicédo verdadeira

B e D sdo proposigdes.
Proposigdo falsa
Proposigdo verdadeira
Proposicdo verdadeira
Proposicao falsa
Proposicao falsa
Proposigdo verdadeira

34.1.

34.2.
3s.

35.1.

35.2.

35.3.

35.4.

36.1.
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A bicicleta é da Alice ou tem flores. Proposi¢do verdadeira
A bicicleta ndo ¢ da Alice, mas tem flores. Proposicao falsa
Se ~pAag ¢ verdadeira entdo ~ p e g sdo proposigdes
verdadeiras. Logo, p ¢ falsa e g é verdadeira.
pv~qeoFVFSF
A proposicdo ¢ falsa.
~pvgesVvVe V
A proposicdo ¢ verdadeira.
~(~p)vq<:>pvq<:>FvV<:>V
A proposicdo ¢ verdadeira.
~(pv~q)e~(FvF)e~FoV

A proposicdo ¢ verdadeira.

P ~-p pv-~p
v F v
F \Y% v

36.2.

A proposigdo p v ~ p é verdadeira qualquer que seja a
proposicao p.

p ~pP pA~Pp
v F F
F \Y% F

37.1.
37.2.
37.3.
37.4.
38.

38.1.

38.2.

A proposi¢do p A~ p ¢ falsa qualquer que seja a proposicao
p.

q = p: Se como magas, entdo como fruta.

r = ¢ : Se compro fruta, entdo como magas.

r =~ p : Se compro fruta, entdo ndo como fruta.

~r =~ ¢ : Se ndo compro fruta, entdo ndo como magas.

Se ~a=b ¢ uma proposicdo falsa, entdo ~a ¢ verdadeira

e b ¢ falsa, ou seja, a e b sdo proposicdes falsas. Entdo:
avboFVvFSF

Proposicao falsa
av~bsFv~FoFvVeV

Proposigdo verdadeira
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'S
=
W

383. arn~boFA~F&SFAVSF

Proposicio falsa Pl a4 =P ~4| ~PA=4| pv(~pr~q) | 4=P
384. ~an~-beo~FA~-F&SVAVES YV V| V| F F F v \Y%
Proposigdo verdadeira V| F| F \" F v v
385. (h=a)=(F=F)eV F|V] V| F F F F
Proposigdo verdadeira FI FI V v v M M
386. ~(~b=a)o~(-F=F)o~(V=2F)eo-Fo V T T
Proposi¢do verdadeira pv(~pr~q)=(q=p)
38.7. ~(~b=>~a)o~(~F=~F)o~(V=V) 414.
&~V < F . Proposigio falsa pla|l ~P| Pr=4qa| ~p=4q| (p=9)r(~P=4)
38.8.~(a:>~b)<:>~(F:>~F)<3~(F:>V)<3~V<3F v vl F v v v
Proposicio falsa VI F| F F v F
39. Se a=~b ¢ falsa, entdo a é verdadeira ¢ ~b ¢é falsa, ou F| V| V A% A% \Y%
seja, a e b sdo verdadeiras. F| F| V v F F
39.1. (aeb)= (Ve V)V 1 7
Proposi¢do verdadeira p=(gar)e(~pva)a(~pvr)
392. (ae~b)e(Ve~V)e (Ve F)oF 415.
Proposicdo falsa pl =@ A0 S| | v|g| Al (=p]| v|D
393. av~b=s Vv~V VVEFS VY V| V|V| V|V F |V|V|V| F |V|V
Proposi¢do verdadeira V| E| V| F|F F | V| V| F F F|F
394, ~arnbsS~VAVSFAVSEF vl F F|l F| V F Fl| F| F F v|iv
Proposigdo falsa vl F|I E| E| F F E|El F F FlF
395. ~(~a=b)o~(~V>V)e~(F V)~ Ve F TV IV vV v TVvIvVEV v TVvIv
Proposigdo verdadeira F| V| V] F|F V|V|V|V| V| VI|F
39.6.~(~b:>~a)<:>~(~V:~V)<:>~(F:>F)<:>~V<:>F F| v Fl Fl Vv AV v| F] v Vv viv
Proposigdo falsa F| V| F| F| F V|V|Fl V| V| V|F
40.1. T 1
p | pAp -
v v (r=a)r(-p=4q)=q
F F 42.1. ~(~a A~b)<:>~(~a)v~(~b)<:>avb
T T
422. ~av(anb)e(~ava)a(~avb)e
40.2. S Va(a=b)sa=b
p| PVP _ _ _ _ _
v v 42.3.( a/\b)v b<:>( av b)/\(b\/ b)<:>
F F &(~av~b)AVe~av~beo~(anb)
| ;VPQPT | 42.4. (aAb)v(a/\~b)<:>a/\(bv~b)<:>
41.1. SanVea
pl g | ~¢ P=q PA=q | ~(pr~q) 42.5, ~[(aAb)/\~(avb)]<:>
V| V| F \ F Y S~(anb)v~~(avb)s
V| F \Y F \Y F e(~av~b)v(avb)e
F v F v F v <:>(~ava)v(~bvb)<:>
F F \"% v F A%
T T &SVvVe Vv
A proposicdo ¢ verdadeira quaisquer que sejam as
p=q==(pr=q) proposic¢des a e b (V).
41.2. 426. [(a=b)=a]|e
P g | 9| p=da| ~(p=-4q) L <:>~(a<:>b)va<:>
V| V]| F F v v o~(a=brb=a)vas
\"% F \% \'% E F
F v F v F F <:>~[(~avb)/\(~bva)]va<:>
F F| v v F F o~(~avb)v~(~bva)vae
T T S(an~-byv(br~-a)vas
~(P3~CI)<:>P/\Q <:>(a/\~b)v[(bva)/\(~ava)]<:>




42.7.

42.8.

42.9.

< (an~b)v[(bva)aV]e
e(an~b)v(bva)e
<:>[(a /\~b)vb]va<:>
<[(avb)a(=bvb)]vae

<Savbvas
<avb

~[(p=9)r~q|r~pe
<:>[~(~pvq)v~~q]/\~p<:>
<:>[(~~p /\~q)vq]/\~p<:>
<:>[(p /\~q)vq]/\~p<:>
<:>[(pvq)/\(~qvq)]/\~p<:>
<:>[(p\/q)/\V]/\~p<:>
S(pvar-pe
S(pa~p)vigr~p)e
<Fv(gr~p)e
SqgAa~-p

[b/\(~bvc)]v[(bvc)/\~c]<:>
<:>[(b /\~b)v(b/\c)]v[(b /\~c)\/(c /\~c)]<:>
<:>[Fv(b/\c)]v[(b A~C)VF]C>
S ((bac)v(ba~c)e
eba(cv~c)e
SbAVeD

~[a/\(a:>b)]2(a/\b)<:>
<:>~[a/\(~a\/b)]:>(a/\b)<:>
<3~[~(a/\(~avb))}v(a/\b)<3
<:>[a/\(~avb)]v(a/\b)<:>
<:>[(a /\~a)v(a/\b)]v(a/\b)<:>
< Fv(anb)v(anb)e

<anb

1.1. Introducio a légica bivalente

45. pv(p:>~q)<:> pv(~pv~q) <:>(pv~p)v~q<:>

SVv~qgeV
ou

Se p é verdadeira, entdo a proposi¢io ¢ verdadeira. Se p €
falsa, entdo ““ p =~ g ” é verdadeira, pelo que a proposi¢do ¢é

igualmente verdadeira.

43.1.

43.2.
44.

44.1.

44.2.

44.3.

44.4.

44.5.

44.6.
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Uma proposi¢do ndo pode ser verdadeira e falsa em
simultaneo.
Um proposi¢do ou ¢é verdadeira ou falsa.
peVegeF
~peo~VeF
~ p ¢ falsa.
~ (~ q) g F
~ (~ q) ¢ falsa.
~pArqge~VAFSF
~png éfalsa.
~pv~qo~Vv~FoFvVeV
~p v ~gq ¢éverdadeira.
(peqg)e(VeF)eF
p & q éfalsa
(p=~q)e(V=2>~-F)eo (V2 V)e vV

p=~¢q ¢ verdadeira.

46. (q /\~I"):>~p

47.1.a) avb b) ~avb ¢)~av~b

47.2. a) Ou o Dinis ¢ engenheiro ou o Duarte ¢ enfermeiro.

Proposigdo falsa
b) Ou o Duarte ¢ enfermeiro ou o Dinis ndo é engenheiro.
Proposi¢do verdadeira
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47.3. Se p= q ¢ falsa, entllo p é verdadeira e ¢ ¢ falsa:
peoVegeF
a) pvgesVvEFeV

pV q éverdadeira.
b) ~pvgeo~VVFSFVFSF
~pvgq éfalsa.
c) (~p \'/~q)/\p<:>(~V\'/~F)/\V<:>(F\'/V)/\V<:>
SVAVSV
(= p V~q)Ap éverdadeira.

474. Se p < g ¢ uma proposicdo verdadeira, entdo p e g t€m o
mesmo valor logico.
(peVegeV)ou(peoFegeF)

a) pvgeo VvV eFoupvgesFVEFSF
p Vg éfalsa.

b) Se p e g ttm o mesmo valor logico, entdo p e ~g tém
valores logicos diferentes.
Logo, p v ~gq ¢ verdadeira.

¢) Se peVegeV:
(pvq)\’/~p<3(VvV)\'/F<:>V\'/F<:>V
Sep=Feq=F:
(pvqg)v~pe(FVF)V Ve FU VeV
Logo, (pVv q)v ~ p € verdadeira.

d) Se p<o gV, entio:
(p/\q)\'/~p<:>(V/\V)\'/F<:>V\'/F<:>V
Se p < g< F,entlo:
(prq)v~pe(FAF)VVEFV VeV
Logo, (pAq)V ~ p ¢ verdadeira.

47.5. a)
pl P pv~p
V| F \%

F| V \%
pv~psV

b)

p 9| ~94 pV~q

V| V]| F v

V| F| V F

F| V| F F

F| F| V v




©
p 9| ~P| 49| ~pv~¢q
V|V F F F
V| F F \% \'
F| V \% F A%
F F \% \% F
d)
plal ~4q4| pv~q| pva| (pv~q)v(pvq)
V| V| F A% A% v
V| F| V F \'% A%
F| V| F F \'% A%
F|F| V \' F A%
)
Pl g| ~4| pVva| pv~q| (pvg)r(pv~q)
V| V| F F \' F
V| F| V \'% F F
F| V| F \Y F F
F| F| V F \% F
47.6. a)
q| reg vy ~(pva)
p
V|V A\ F A\
V| F F \'% F
F| V F \Y F
F F \'% F \'%
T T
(peog)e~(pva)
b) Se (p<q)e~(pVq),entio:
~(pea)epvg
Portanto:
rvge~(peq)e
o ~[(p=a)r(a=r)]=
e-(p=q)v-(g=p)e
o ~(~pvg)v~(~qvp)e
= (pr=q)v(gn-p)

48.1. Se o Antonio excedeu o limite de velocidade, entdo foi
multado.

48.2. O Antonio nio foi multado se e somente se ficou sem carta de
condug@o.

48.3. Se 0 Antdnio excedeu o limite de velocidade, entdo nio ficou
sem carta de conducdo.

48.4. O Antonio excedeu o limite de velocidade ou foi multado ou
ficou sem carta de condugéo.

48.5. Se 0 Antdnio excedeu o limite de velocidade, entdo nio ficou
sem carta de condugao ou, se foi multado, entdo também néo
ficou sem carta de condugio.

48.6. O Antonio excedeu o limite de velocidade e foi multado ou o

Antonio ndo foi multado e ficou sem carta de condugéo.

49.1.

1.1. Introducio a légica bivalente

S
=

<|<| ==
<| <| | <] <
| < | <
=l = < <] U
| | | < >
| < | <

49.2.

50.

51.

52.
52.1.

52.2.

- |- = << U
- | < <

~a:>(~avb:a/\b)©
P ~(~ a)v|:~(~avb)/\(a/\b)] &
<:>av(a/\ ~b)v(a/\b) p=+
P av[(a/\~b)v(a/\b)] P
P av[a/\(~bvb)] &
E= av(a/\V) =
Savas
Sa
Se (a =~ b) v (a A c) ¢ falsa, entdo:
e a=~b ¢éfalsa
s anc éfalsa
Se a =~ b ¢ falsa, entdo:
* a é verdadeira
« ~b ¢ falsa, ou seja, b € verdadeira.
Se a Ac ¢ falsa e como a ¢é verdadeira, entdo ¢ é falsa.
Portanto, a e b sdo verdadeiras e ¢ é falsa.

O Jodo estuda Filosofia e Matematica e ndo estuda Biologia.
~[~(a /\~b)va:>b]<:>

[
[

<:>~[(~ava)vb:>b:|<:>

o~ (~a v~b)va:b]<:>
o~ (~avb)va:>b]<:>
o~ (Vvb=b)e
o~ (Vab)e
o~ (~Vvh) =
o~ (Fvb)e
S~Fa~bo
S Va~be
S~b
Sabemos que ~ b ¢ verdadeira pelo que b ¢ falsa.
Logo, b ¢ falsa e a pode ser verdadeira ou falsa.
m: ~pA (q =~ r)
Se m é verdadeira:
* ~ p éverdadeira, pelo que p ¢ falsa;
* p=~r ¢éverdadeira.
Como r ¢ verdadeira, entdo ~r ¢ falsa e como g =>~r ¢
verdadeira, entdo a proposicdo g ¢ falsa.
Portanto, p ¢ falsa e ¢ ¢é falsa.
~m<:>~|:~p/\(q2~l’):|<:>
o~(~p)v~(g=>~r)e
epv~(~qv~r)e
@ pvl-(aa-(-r) o
S pv (q A r)



53.1.

53.2.

(a|] = | ~b)| = | [a v (a| =1 b
\Y F F \% \Y \% \% \Y \%
\Y \Y \Y \% \Y \% \% F F
F \Y F \% F \% F \Y \%
F \Y \Y \% F \% F \Y F
(a3~b)3|:av(a3b)]<:>
©(~av~b):[av(~avb)]<:>
©~(~av~b)v[(av~a)vb]<:>
®(~~a/\~~b)v(va)<:>
@(a/\b)v\/@ pvVeSV
<V
(| = |~ A~ (@] =] D] v | a
\% F F F A\ v \% \% \%
F \% F F \% F F \% \%
\% \% \% \% F v \% \% F
F \% \% \% F \% F \% F

[(b:>~a)/\(a2b)}va<:>
@[(~bv~a)/\(~avb)]va©
@[(~a v~b)/\(~avb)]va©
©[~av(~b/\b)]va<:>
<:>(~avF)va<:>

S~avas
<V
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Avaliagio 1

1.

O Dinis ¢é simpatico.

A expressao ndo ¢ uma proposicdo, porque a sua veracidade
depende da avaliacdo subjetiva das outras pessoas.

Resposta: (A)

peV; goF

(p /\~q)<:>V/\V<:>V

(~pe~-q)=(FeV)eF

Resposta: (B)

Se ~ [p =(qv r)] ¢ verdadeira, entdo [p =>(qv r)] é
falsa.

Logo, p ¢ verdadeira e g v r ¢ falsa, ou seja, p ¢ verdadeira e
q e rsdo falsas.

Resposta: (C)
Se p A~ gq ¢ verdadeira, entdo p é verdadeira e ¢ ¢é falsa.

peoVegoeF

e pvge VVFEFSV

e ~pAgoFAFSF

‘(~preq)e(FeF) eV

‘(p=q)=>~pe[(VoF)=F|o
< (F>F)eVv

Resposta: (D)

5.
a |b | ~a ~b | av~b | ~ab ~(a=b)
V|V F F \% F F
VI|F F \ \ \ \
F |V \ F F \% F
F | F \ \% \% F F
Resposta: (C)
6. A afirmacdo dada é equivalente a “Se chover e o Joaquim
ndo tiver um impermeavel entdo ndo anda de bicicleta”, ou
seja, (¢ A~7r)=~p  Resposta: (B)
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7.1. ~(10eNA10>5) < 10£€NV10<5
7.2, ~(10+2=15v1020)<=10+2#15A10<0
73. ~(5<10<15) =~ (5<10A10<15) =
<5>10v10>15
8.  Se a Ana esta na praia e ndo tem telemovel, entdo ndo fala
com a avo.
9.1. a) Se a Alice ¢ irmd da Adriana, entdo o Dinis ndo ¢
estudante.
b) A Alice é irmd da Adriana se ¢ somente se o Dinis é
estudante.
¢) A Alice ndo ¢ irmd da Adriana e o Dinis ¢ estudante.
d) Se a Alice é irmad da Adriana e o Dinis € estudante, entdo
a Alice ¢ irma da Adriana.
92. poVeg=>F
cp=>~qe(V=2V)e v
p =~ q ¢é verdadeira.
‘(peq)e(VeF)eF
p & q éfalsa.
c~pArqgFAFSF
~ pAq éfalsa.
‘(prg=p)e(VAFV)e (F2V)e V
pAq= p éverdadeira.
10.1.
p q ~p| pva| ~p=q
\% \% F A% A%
\'% F F A% A%
F \% \'% A% A%
F F \'% F I
T T
pvge-p=9q |
10.2.
V4 q r=4q| PvVa| (p=q)r(pvyq)
\% A% \'% \'% A%
\% F F \% F
F A% \% \'% A%
F F \% F F
T T
(p=q)r(pva)eq
11. poV;~pvgeV

Se ~ pv g éverdadeirae ~ p ¢é falsa, entdo ¢ ¢ verdadeira.
=%



11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

12.1.

12.2.

13.1.

pA~q VAFSF
p A~q éfalsa.
(p=~q)=(V=>F)=F
p=~gq ¢ falsa.
~(p=~q)e~FoV
~(p=~4q) ¢ verdadeira.
~(~p/\q)<:>~(F/\V)<:>~F©V
~(~ p~q) éverdadeira.
[~a/\(a/\b):>~b]<:>
<:>[(~a/\a)/\b:~b]<:>
SFAab=>~bo
SF=2~bo
<V
(Se o antecedente € falso, a implicacdo ¢ verdadeira.)
A proposicdo ¢ verdadeira quaisquer que sejam a e b.
p=[~pv~-(pr-p)]e
@[p:(~p v~F)]<:>
@[p:(~va)]c>
e(p=>V)e
oV
(Se o consequente ¢ verdadeiro, a implicagdo ¢ verdadeira).
A proposigdo ¢ verdadeira quaisquer que sejam p e g.
a: “2884 ¢ um multiplo de 4.”
b: “No numero 2884 a soma do dobro do algarismo das

dezenas com o algarismo das unidades ¢ um multiplo de 4.”
asb

13.2.

13.3.

14.

15.

16.1.

1.1. Introducio a légica bivalente

a: <200 ¢ multiplo de 3.”
b: 121 é multiplo de 4.”
~an~b
a: “2510 termina em 0.”
b: 2510 ¢ multiplo de 2.”
c: “2510 é multiplo de 5.”
a=(bnc)
Se p=(~¢=r) éuma proposicio falsa, entdo:
cpeV
. (~ q= r) < F
Se ~ g = r ¢uma proposicao falsa, entdo:
e ~q<V peloque g < F
croF
Logo, p ¢ verdadeira e g e r sdo falsas.
a/\~(avb)/\[a:>(b:>a)]<:>
<:>a/\(~a /\~b)/\[~av(~bva)]<:>
<:>(a/\~a)/\~b/\[(~ava)\/~b]<:>
<:>F/\~b/\(Vv~b)<:>
SFAVe
< F
(anb)=be ~(anb)vbe
= (~ av-~ b)v b
©~av(~b vb)<:>
oS~avVe
<V

16.2. a:>(avb) <:>~av(avb)<:>

©(~ava)vb<:>
S Vvbe
oV



1.2. Condigdes e conjuntos

6.4.

6.5.

7.1.

7.2.

1.2. Condigdes e conjuntos

1 . .
VxeN, x* = 3 Proposi¢do verdadeira

JxeN: XT_I >1. Proposi¢ao verdadeira

Calculo auxiliar: %_1 >leox-1>2x>3

x+1=0< x=-1 ¢ impossivelem N .

x* >0 é possivel ndo universal em R

(ndo se verifica para x = 0).

p(x) ¢ impossivel e g (x) € possivel ndo universal.
a) VxeN,x+1=0

x+1#0 éuniversalem N .

¢ verdadeira porque a condigdo

b) IxeR: x> <0 é verdadeira porque a condigio x* <0 é

possivel em R (0 ¢ solucdo).

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.
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~(VxeR, %20:x>0}<:>5|xe]1§: %ZO/\XSO

A proposicdo dada ¢é falsa porque a sua negagdo ¢ verdadeira
(parax = 0).

Por exemplo, 64 =4 =8

#=(2) =(2) =8* =64

64 ¢ um cubo perfeito e é um quadrado perfeito.

Logo, a proposigao ¢ falsa.

Por exemplo, —4‘ >3 e —4<3.

Logo, a proposigao ¢ falsa.

10.

Pag. 48

Por exemplo, 1e N e 1<2.

Pag. 40
Atividade inicial 2
Jx-1=3
P3-1=3o42=3 (proposicao falsa)
J10-1=3+9=3 (proposigao verdadeira)
Apenas 10 ¢ solugdo da equag@o.
1. x> <0
1.1. 2’<0&4<0 (proposigio falsa)
1.2. 0°<0< 0<0 (proposi¢io verdadeira)
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2.1. VxeR, xeQ 22. VxeZ, xeQ
23. VxeP, xeN 24. VxeF, x étulipa.
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3.1. Existe pelo menos um numero real igual ao seu dobro.
Proposigdo verdadeira
3.2. Existe pelo menos um numero natural cuja soma do seu
quadrado com 1 ¢ um niimero negativo. Proposigdo falsa
3.3. Existe pelo menos um niimero natural cuja diferenga entre o
seu dobro e 1 é igual a 1. Proposigéo verdadeira
3.4. Existe pelo menos um tridngulo escaleno.
Proposi¢do verdadeira
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4.1. a) Condigdes universais: 3x=3x ; x> =x" e x e{ }
b) Condigdes possiveis ndo universais: xeZ ¢ x¢ N
¢) Condigdes impossiveis: x+2 =x
4.2. a) x+2=x ¢éuma condigdo impossivel.
Logo, x+2=xAx¢N ¢ impossivel
b) 3x=3x éuma condi¢do universal.
Logo, 3x=3xVv x+2=x éuniversal.
¢) xeZ ¢éuma condigo possivel.
Logo, x+2=xvxeZ ¢éuma condig¢do possivel.
d) x’=x" ¢ uma condicdo universal.
Logo, x* =x* vx &N ¢éuniversal.
e) x+2=x ¢uma condigdo impossivel.
Logo, x> =x* Ax+2=x éimpossivel.
f) A condigdo x+2=x ¢ impossivel.
Logo, x+2=xA3x=3x éimpossivel.
Pag. 45
5.1. VxeC, x étreinado
Jx e C: x ndo ¢ treinado
5.2. dxeC: x usacoleira
Vx e C, x ndo usa coleira
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6.1. IxeR": i <0. Proposigéo falsa
6.2. VxeZ, x+1=0.Proposicao falsa
6.3. dxeN: x ¢ impar. Proposi¢do verdadeira

11.
11.1.

11.2.
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A={5,10,15}
a) dxeAd:x émultiplode5

A proposigédo ¢ verdadeira.

Por exemplo, 5 ¢ multiplo de 5.
b) ~(EIxeA: p(x))@VxeA, ~p(x)<:>

< Vx e A4, x ndo é um multiplo de 5

Nenhum elemento de 4 ¢ multiplo de 5
¢) p (x) éuniversal e ~ p(x) ¢ impossivel.
a) ~a<:>~(VxeR, x>5:x>0)

SIxeR:x>5Ax<0
~bo~(3xeN: x épar A xtem um divisor impar)
& VxeN, x éimpar vx ndo tem divisores impares
& VxeN, (x é par = x ndo tem divisores impares)
b) A proposi¢io a ¢ verdadeira (todo o nimero real maior
do que 5 ¢é positivo). A proposicdo b é verdadeira (por
exemplo, 10 é par e 5 ¢ divisor de 10).

12.1.
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A={1,2,3,4,5,6,10,15,30}
A={xeN: x édivisor de 30} , por exemplo
B=1{2,-1,0,1,2}
Bz{er: ‘X‘SZ} , por exemplo



12.2. Cz{xeN: xédiVisorde35};C: {1,5,7,35}

D={xeC: x éum namero primo} ; D= {5,7}
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13. x(x2—4):0<:>x:0vx2—4:0<:>

Sx=0vx’=4
Sx=0vx=-2vx=2
A={-2,0,2}
x2—2x=0<3x(x—2)=0<:>
Sx=0vx-2=0&
Sx=0vx=2
B=1{0,2}
C:{xeR: —3Sx<0}:[—3 N 0[

13.1. AUB={-2,0,2}U{0,2}={-2,0, 2]
132. AnB={-2,0,2}n{0,2}={0, 2}
133. A\C={-2,0, 2}\[-3, 0[={0, 2}

134. B={-2}

14. {n: a(n)} = {n: n é um quadrado perfeito}
{n:b(n)}=11,2,3,4,5,6,7,8,9}
{n:c(n)}=11,2,3,4,6,9,12,18,36}
14.1. R:{n: a(n)/\b(n)}

= {n: n é quadrado perfeito inferior a 10}
=1{1,4,9}
14.2. S:{n: b(n)vc(n)} =
= {n : n é inferior a 10 ou ¢ divisor de 36}
={1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,18,36}
14.3. T:{n: ~a(n)/\c(n)}
= {n: n ndo é quadrado perfeito e ¢ divisor de 36}
={2,3,6,12,18}

V2

15. —x<i<:>2x<2<:>x<1
(x z) (x2)
A:]—oo, 1[

5—3x29<:>—3x24<:>x§—§

-

3x+/48 >3 = 3x >3 -16x3 =
o323 -43oix>3 e
@xz—ﬁ

C:|:—\/§ , +oo|:
< 0 i

oo 3_4 1 +00

151. AUB=]-0, 1[U |<0, —f}:]—oo, |

15.2. BUC:}—OO, -g u[—ﬁ, +oo|::]R

15.3. AmB:]—oo,l[m:—oo, _7}:}00, _7}

154.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

15.9.

1.2. Condigdes e conjuntos

ANC=]-0, 1[m[—ﬁ, +oo[=[—J§, 1[

A\B=], 1[\}_00, _ﬂ:}_g , 1{
A\(BAC) =], 1[\{_\/5, _,}:

o o o

16.1.
16.2.
17.1.

17.2.

17.3.

17.4.
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Se um tridngulo nédo ¢ isésceles, entdo ndo € equilatero.
Se um numero nao ¢ racional entdo ndo ¢ natural.
VneN,népar = n?épar
Se n é par, entdo n =2k para ke N .
Entdo, n” =(2k)" =4k> =2x(2k)
Como, sendo keN, 2k> eN , resulta que 2x (Zkz) é um

numero par, ou seja, n” € par.

Logo, VneN, n épar = n?é par

Portanto, por contrarreciproco, fica provado que

VneN, n* éimpar = n é impar.

VneN, n ¢ divisivel por 35 = n ¢ divisivel por 7

Se neN ¢ divisivel por 35, entdo n=kx35 para algum
keN.Mas, n=35k =7x(5k).

Logo, se n=35k com ke N, n ¢é divisivel por 7 porque se
keN, entdo 5k eN.

Portanto, se n ¢ divisivel por 35, entdo n ¢ divisivel por 7.

Por contrarreciproco, temos

Se n ndo ¢é divisivel por 7, entdo ndo ¢é divisivel por 35.
VxeN, x é um quadrado perfeito = x ndo ¢ um nimero
primo

Se xeN e x é um quadrado perfeito, entdo x = 1 ou x = n
com neN\{l}

2

Se x =1, entdo x ndo é um niimero primo.
Sex=n?>com n#1,entdo x=nxn pelo que n é divisor de x
e n#1.Logo, x ndo é primo.
Portanto, por contrarreciproco, fica provado que se x é um
nimero primo, entdo x ndo ¢ um quadrado perfeito.
Vm,neN, mxn épar = n épar vm ¢ par
Vamos provar o contrarreciproco:
Vm,neN, n éimpar Am é impar = mxn ¢é impar
Sen ¢ impar, n=2p-1, peN.
Se m é impar, m=2¢g -1, geN.
mxn=(2g-1)x(2p-1)=

=4pq—-2q-2p+1=

=2(pg—-q-p)+1
Se peNegeN , entdo 2(pg—g—p) é par pelo que
2(pg—q—p)+1 éimpar.



Logo: Vm,neN, n éimpar e m é impar = mxn ¢é impar
Por contrarreciproco ficou provado que se o produto de dois

numeros naturais € par, entdo pelo menos um desses

nimeros € par.
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Atividades complementares
18. Sdo condi¢des as expressoes \x\=3 e x—5=0 porque,

substituindo x por uma constante, obtém-se uma proposigao.
1

19. —2-3
2

1 1 1

Para x:l,temos: u:3<:>—4:3<:>—1:3 (falsa)
4 2 2 8

Assim, obtém-se uma proposi¢ao falsa.
20.1. Vx, x éarvore = x da fruto

20.2. Vx, x étriangulo = x tem trés angulos
203. Vx, xeR=>xeN
204. Vx, xeN=xeQ

21.1. A soma do quadrado de qualquer nimero real com 1 é um
nimero positivo.

21.2. Qualquer numero racional ¢ maior do que a sua soma com 1.

21.3. A soma do dobro de qualquer niimero natural com 1 é um
nimero impar.

21.4. O dobro de qualquer niimero natural € um nimero par.

22. Proposicdes verdadeiras: VxeR, x> +1>0; VneN, 2n+1 é

um namero impar; Vo e N, 2n é um niimero par
23.1. VxeR, (x+1)" =x" +1

A proposigo ¢ falsa. Por exemplo (2+1)" #2% +1
23.2. VxeR, g < x . A proposicdo ¢ falsa. Por exemplo. % <0.

24, A={1,2,3}

24.1. Vxe A, xeN

24.2. Vxe A, x<2x

25.1. 3x: x éretangulo A x é quadrado
25.2. IxeR: 2x=x?

253. IneN:n=2
25.4. 3x: x ébarco A x ¢ barco de pesca

26.1. Existe pelo menos um nimero real igual ao seu quadrado.

26.2. Existe pelo menos um numero real maior do que o seu
quadrado.

26.3. Existe pelo menos um nimero real menor que a sua metade.

26.4. Existe pelo menos um nimero natural diferente da sua soma
com 1.

27.1. 3xeR: x=x". Proposicio verdadeira (por exemplo, x = 1)

272. 3xeR: x>x’

2
Proposi¢do verdadeira (Por exemplo, % > (%] J
27.3. IxeR: §>x

Proposi¢do verdadeira (Por exemplo, _72 > —ZJ

1.2. Condigdes e conjuntos

274, IxeN: x#x+1

Proposi¢do verdadeira (por exemplo, 1#1+1)
28. 4={1,2,3}
28.1. dx e 4: x é um niimero primo

28.2. dxe Ad: x>x
28.3. dxe Ad: x<3x

29. Apenas a proposicdo de 28.1. é verdadeira.
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30, x>2xeox-2x>0-x>0<=x<0

Por exemplo:
30.1. A condigdo x >2x ¢ impossivelem N .
30.2. A condigdo x> 2x ¢ universal em ]—oo ) 0[

30.3. A condi¢@o x >2x ¢ possivel mas ndo universal em R .

311. x+1=0=x=-1
Condicdo possivelem R e Q.

Condicao impossivel em N .

312. x=x
Condigao universalem R, Q e N.

313, x#x
Condiggo impossivelem N, Q e N.
314. 3x<0=x<0
Condigao possivel em R e @ . Condi¢do impossivel em N .

315 (x-1) -3’ =0 x’ - 2x+1-2"=0&
<:>—2x+1:0<:>x:%

Condiggo possivel em R e em Q . Impossivel em N .

32. u (x) ¢ uma condi¢do universal e i (x) ¢ uma condiggo
impossivel.

321. x+1>0vx+1>0x+1>0 x> -1
Condicao possivel ndo universal

322, [420vx-3=0cu(x)vx-3=0<u(x)

Condigdo universal
32.3. —x<0vx® +1>0<:>x>0vu(x)<:>u(x)

Condig¢ao universal

324. ‘x‘+1<O/\x+2>x<:>i(x)/\u(x)<:>i(x)
Condicdo impossivel

325, x+1<0vx-2=0x<-lvx=2
Condigao possivel ndo universal

326. X’ -9=0vx’+3<0&= x> =9vi(x)

Sx=-3vx=3

Condigao possivel ndo universal

32.7. x+1<x/\x>2<:>i(x)/\x>2<:>i(x)
Condicdo impossivel

32.8. x<3/\x<3+x©x<3/\u(x)<3x<3

Condigao possivel ndo universal
32.9. ‘x‘ZO/\x+1:3<:>u(x)/\x:2<:>x:2

Condicao possivel ndo universal
3210, |x<IAx>0&-1<x<IAx>0

<:>xe]0, 1]

Condigao possivel ndo universal
33. p(x) : ‘x‘ +1>0 ¢ uma condi¢do universal



33.1.

33.2.

34.1.

34.2.

35.1.

35.2.

35.3.

354.

36.

36.1.
36.2.

36.3.

36.4.

37.1.
37.2.
37.3.

Sendo i(x) uma condigdo impossivel.

p(x) A i(x) (== i(x)

Por exemplo: g(x)< x* <0

Sendo u(x) uma condigdo possivel ndo universal.
u(x)Aq(x)< q(x)

Por exemplo: g(x)< x+1=0

Ix € E: x ndo utiliza telemovel

~(3x € E : x ndlo utiliza o telemovel ) <
< Vx e E, x utiliza o telemovel
Vx e E, x ¢éportugués

~(VxeE, x éportugués) <> Ix € E : x ndo é portugués

~[VxeR,ngj<:> IxeR: x<g

Proposi¢do verdadeira (por exemplo, —2 < _72)

~(VxeR,

x‘<0)<:> dxeR: ‘x‘ZO

Proposi¢do verdadeira (x = 0)
~(IreR:x+1=0) VxeR, x+1#0

Proposigdo falsa (— 1 +1=0)
~(EIxeN: x+1>x)<:> VxeN, x+1<x

Proposigdo falsa
C=1{-2,-1,0,12} p(x): |x[>2

Proposigdo falsa
~(3xeC: p(x))<:>VxeC, ~p(x) S Vxed,

x‘ <2
O valor absoluto de qualquer elemento de C é menor ou igual
a2.
a) dxeC: ~p(x)eIxeC: |x<2
Proposi¢do verdadeira
b) Proposicao falsa dado que a sua negacdo ¢é verdadeira.
a) p (x) ¢ uma condicdo impossivel
b) ~ p(x) éuma condigdo universal
~(Vxe]R, x:22x2:4)<:>3x€]R: x=2Ax>#4
~(Vxe]R, xz—x:O:x:O)QﬂxeR: X—x=0Ax#0

~(VxeR, x>5=>x>2)<IxeR: x>5Ax<2

38.1.

38.2.

38.3.

39.1.

39.2.

39.3.
39.4.
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VxeR, x<0=>x*<0 ¢ exemplo,

~1<0A(-1)">0

falsa porque, por
VxeR, \/x—2 >0=>x>0 ¢ falsa porque, por exemplo,
(-1) >0A-1<0
VxeR, x<l=-2x<2
“3<In-2x(-3)22

¢ falsa porque, por exemplo,

~(Vx, x éaluno do 10.°4 = x estuda Matematica)
< 3x: x éalunodo 10.°4 A x ndo estuda Matematica
~(Vx, x ¢ quadrilatero = x ¢ paralelogramo)

& dx: x équadrilatero A x ndo ¢é paralelogramo
~(VxeN, xe@)@ IxeN: x¢Q

~(Vx, x étrevo = x tem quatro folhas)

Jdx: x étrevo A x ndo tem quatro folhas

39.5.

39.6.

40.
40.1.
40.2.
40.3.
41.

41.1.
41.2.

41.3.

42.1.
42.2.

42.3.
42.4.
43.1.

43.2.

43.3.

43.4.

44,

45.

45.1.
45.2.
45.3.
45.4.
46.1.

46.2.
47.

1.2. Condigdes e conjuntos

~(3x: x éalunodo 10.°4 A x tem olhos verdes)
Vx, x éaluno do 10.° 4 = x ndo tem olhos verdes

~(3x: x éaluno do 10.°4 A x estuda Economia)
Vx, x éaluno do 10.° 4 = x nao estuda Economia
As proposigdes sdo falsas porque, por exemplo:

2 ¢ primo e 2 ¢ par

9 ¢ um quadrado perfeito e 9 é impar

Um tridngulo retangulo isdsceles ndo é equilatero.
C=1{1,4,9,16,20}

p(x): ¥x &um namero inteiro

A proposicdo ¢ falsa. 4 4 e V4 ¢ um numero inteiro.
~(Vxe A, ~ p(x)) & dxed: p(x)

a) A proposicdo ¢ falsa. 20€ 4 e 20 ndo ¢ inteiro.

b) A proposicéo ¢ verdadeira.
Vx, xeR:‘x‘ZO@VxeR,

x‘ZO

Vx, xe N=x ¢épar

& VxeN, x épar

Jx: xeRAX’ =0 IxeR: x* =0

Jx: xeNAx>100<IxeN: x>100

A:{xeR: x2:2vx:O}:
={~2,0,2}

B={xeN: x édivisorde 12 A x émultiplo de 3}=
={3,6,12}

C:{er: ‘x‘<3vl—x:5}:
:{—4,—2,—1,0,1,2}

l-x=5 —=x=5-1<ox=-4
D={xeN: x édivisorde 18 A 1 <x<18}

= {2737679}
A={xeN: |q<3}={1, 2}
B:{xeN: —4<x—1<2}:{1 s 2}
Calculo auxiliar:

xeN
A4<x-1<2ex-1>4Arx-1<2&x>3Aax<3x=1vx=2

VxeN, p(x) < q(x) porque p (x) e ¢ (x) tém o mesmo

conjunto-solugdo: {1, 2}.
x2—2x:0<:>x(x—2):0<:>x:0vx—220<:>

Sx=0vx=2;4=1{0,2}
[f|<2e-2<x<2;B={-1,0,1}

Cz{er: 0Sx<5};C:{0,1,2,3,4}
AUB={-1,0,1,2}

AnC={0, 2}

B\A={-1,1}

A=C\A=1{1,3,4)

VxeR,

x‘ <0=>x<0

VxeR, x#1=x*-1£0

Se n € divisivel por 33, entdo n = k x 33 para algum keN.
Mas, se n=33k , entdo n=11x(3k) sendo 3k €N dado que
k € N . Portanto, se n ¢ divisivel por 33, entdo n ¢é divisivel

por 11. Por contrarreciproco, tem-se:

se n ndo ¢ divisivel por 11, entdo ndo ¢ divisivel por 33.



48.

49.
50.

51.

52.

52.1.

52.2.

52.3.

52.4.

52.5.
52.6.

52.7.

53.
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A disjun¢do de uma condi¢do universal com uma condi¢do
qualquer é uma condig@o universal.

Resposta: (D)

x<IA2-x<0 x<lAx>2 xed
~(x£3/\x>4)<:>x>3vx<4<:>xe]R

Resposta: (C)
a(n): n édivisor de 24

nell 2,3, 4,6,8, ¥, 4|
b(n): 1<2n<10& -1<n<S
ne{l,2,3,4,5)

¢(n): n &um quadrado perfeito
ne{l,4,9,16,25,36,..}
d(n): n émultiplo de 5
nels,10,15,20, ...

Dz{n:a(n)Ab(n)}={1,2,3,4}
E={n:a(n)vb(n)}={1,2,3,4,5,6,8,12, 24}
F={n:a(n) n~c(n)}={2,3,6,8,12, 24}
G={n: a(n) n~b(n) A~d(n)}=1{6,8,12, 24}
ic = - o B
4 .
o0 5 -1 T +oo

2
AN(BUC)=ANR=4=]-o, 7
AU(BNC)=[r, +oo[u[—é , —1}:

CnA=]-1, +o[n]-o, a[=]-1, 7]
é\A:]—l , + o[ \]-eo, m[ =[m, +oof

11

X =d4x-3ox-4x+3=0>

A\(EQC):]—oo,n[\}—oo,

4x4(-4) —4x1x3

S x=
2x1
4+4 4+2
- X=—
2 2
Sx=1lvx=3
A:{l, 3}

B=]-o, 2]U[2, +o

2x-3>0Ax-5<0& 2x>3/\x<5<:>x>%/\x<5

3o

1.2. Condigdes e conjuntos

3 “ B
R o | THNNG -
-0 2 1 3 2 3 5 +oo
2
53.1. AnB={3)
532. ANC={3)
533. A\C={1,3\C={1}
534. B\C=[2, 5[
53.5. (BUC)\A:G—oo, ﬂu[z, +oo[j\{l,3}:
=]—oo,l[u}l,%{u[2,3[u]3,+w[
53.6. A\(CnB)={1,3}\[2, 5[={1}
54. Pz{xe]R: —3<x<1}=]—3,l[
Qz{xe]R: ‘x‘<2}=]—2,2[
R:{xeR: —%x<0}:]—oo,0[
P o
DL e —-
1 i I
0 3 2 -1 0 1 2 +o00
541. PnO=]-2, ]
542. PUO=]3, 2
543. (PNQ)UR=]-o, I
544. PUR=]-o, 0[U[l, +oo
545. R\(PnQ)=]-0, 0[\]-3, -2]=
“Jeo. —3]u]-2. 0]
55. '—1x>0®1x<0®x<0
3 3
e 2 los
2 2
<:>x7_1<0<:>x—1<0c>x<1
-{xeR:—%x>0}:]—oo,0[
{xeR:l—xT_l>l}:]—oo,l[
Como |-, 0[]0, 1] :
{xeR:—1x>O}c{xeR:l—x—_l>l}
3 2
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1.

3x* —2x+1 n3o é uma condigdo em x
Resposta: (A)

°« x> g S 3x>x<2x>0< x>0 (condigdo possivel)

2
. (x + JE) =x* +2+/2x+2 (condigdo universal)
*x>—x=x+x>052x>0< x>0 (condigdo possivel)
e Yx=-1x=-1 (condic@o impossivel em N )
Resposta: (D)



5+4/25-24 5+1
= =X f=4

2

e X’ —5x+6=0x

Sx=2vx=3
p=12,3;
cx-2=0x=2;9=1{2}
=9 x=-3vx=3;r={3,3}
IreR:~p(x)IreR: x#2Ax#3

¢ uma proposi¢do verdadeira.
Resposta: (C)
e 2x-1=0x= % (condicdo impossivel em Z )
e 2x<x&ox<0
(condicdo possivel em Z e impossivel em N )
. xz—Zx:(x—l)2 o x-2x=x"-2x+l0x=1

(condig@o impossivel em R )
Resposta: (C)
e X’ >0vx+l=0=x#0vx=-1

(condigao possivel ndo universal)
. ~(‘x‘§0)vx3 :0<:>‘x‘ >0vx=0<
< x#20vx=0< xeR (condigdo universal)
. x2+1>0/\‘x‘ >O<3u(x)/\x¢0<:>

& x#0 (condigdo possivel ndo universal)

2+44-16 R
2

e XX —2x+4=0AX"+726x=

= i(x) AU (x) (condicdo impossivel)

Resposta: (B)

-Q:{xeR: 1—)‘—;225}

1—"—;225@3—“2215@ X210 x<-10

Q:]—oo , —10]

=7+£+49+240 o
2

e X’ +7x-60=0< x=

-7+17

Sx=—12vx=5
A:{—IZ , S}czQ
. —%x>0©x<0; B=l]-0, 0[zQ

s (x+12)' =0 x+12=0 x=-12
C={-12}cQ

. 2—XT+8<3©8—x—8<12<:>—x<12<:>x>—12

D:]—12,+oo[(ZQ
CcQ

Resposta: (C)
A=]2, +o] e B=]-5, 2[

AUB=]2, +o[U]-5, 2[=
=]-5,2[u]2, +o
AUB=]-o, -5]u{2}

Resposta: (D)
15-3x>0<= -3x>-15<=x<5

Resposta: (C)

1.2. Condigdes e conjuntos

~(EIxe]R: 2x—1=2vx<2)<:>
SVxeR, 2x—1#2Ax22
Resposta: (A)

u(x)

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

11.

11.1.

11.2.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

13.

14.

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.
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X =xAadx=2&
& x* —x =0 A condigdo impossivel <
< condic¢do impossivel
Condicdo impossivel
x* =xv2(x+1)=2x+2<:>
SxP=xv2x+2=2x+2 &
& x* =xv condigdo universal <
& condigdo universal
Condi¢ao universal
Ix=2vir=2 o
< x=8v condigdo impossivel <
S x=8
Condicao possivel ndo universal
x> =xv i/— =2&
Sx=0vx=Ilvx=8
Condigao possivel ndo universal
A=1{1,2,3}
1>0A2>0A3>0
Vxed, x>0

1>0v2>0v3>0
Ixed: x>0
~(Vxe 4, x évigia de praia) <
< Jxe A: x ndo é vigia de praia
~(Vxe 4, x joga futebol A x ¢é estudante) &
& dxe A: x ndo joga futebol v x ndo ¢ estudante
~(EIxe]R: 3x—1£2vx=0)<:>
< VxeR, 3x-1>2Ax#0
~(E|xeN: x>OAx¢—x)<:>
< VxelN, x<0vx=—x
A proposicdo ¢ falsa porque, por exemplo, um losango néo
quadrado tem os quatro lados iguais e ndo é um poligono
regular.
(Vxe]R, x2 ;taz:x;ta)@
& VxeR, x=a= x> =a” éuma proposigio verdadeira.
2x>6vx <0
< x >3 v condicdo impossivel
Condicao possivel ndo universal
‘x‘:vaz +120<
= ‘x‘ =2 v condigdo universal

< condigdo universal
Vr=lrx+1=0

< condi¢do impossivel Ax=-1 &

< condig¢do impossivel
3x+6>0v|x+]=-1 <

&< 3x>—6v condigdo impossivel <

Sx>-2

Condigao possivel ndo universal



15.5.

15.6.

16.

16.1.
16.2.

16.3.

17.

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

18.

19.1.

19.2.

X -64=0A2x+16=0 &
<:>(x=—8\/x=8)/\x=—8 P

&S x=-8
Condicao possivel ndo universal
¥ o64=0a 22 XZZ

<:>(x=—8vx=8)/\4x—8=3x+6 =
@(xz—va=8)/\x=14 S xed
Condicdo impossivel
VxeR, x>5=x>>25
A proposicdo ¢ verdadeira.
~(Vxe]R,x>5:x2>25)<3
& IxeR: x>5Ax7 <25
VxeR, x>5=x>25<
< VxelR, ¥*<25=x<5

A:{xeR: ~(x2+1>0)vx—1>0} :]1, +oo[

Calculo auxiliar:

~(F+1>0)vx-1>0 ¥ +1<0v x>l x>1
B={xeR: ~(x23ax<4)}=
={xe]R: x<3vx24}:
=]—oo s 3[u[4, +oo[
Cz{xeR": x—ﬁSO}z{xeR": xsﬁ}

c=lo, V2]

« = T SR
) 12 3 4 5 +oo

Anc=1, V2]
(4nByuc=(]1, 3ul4, +o)ulo, V2]
=10, 3[u[4, +oo
B\C=]-o, 0]u N2, 3 L[4, +]
(a\ByuC=[3, 4ulo, V2]
=Jo. v2]u3. 4
(Anc)uB=10.1]u[3, 4
(B\A)nC=]=0, 1]n]0, V2]
0. 1]
p: IxeR: x=x*. Proposi¢do verdadeira
q: VxeN, xeZ . Proposi¢do verdadeira
r: VxeQ, x* Q. Proposicio verdadeira
s: VxeR, x<x . Proposigio falsa (1>1%)

t: VxeR", x<2x.Proposicdo verdadeira
VxeR,

x> x
A proposigdo ¢é falsa pois, por exemplo,
~ (‘v’x eR,

vxeN, x* >1

x‘>x)<:>3xeR: ‘x‘Sx

A proposicdo ¢ verdadeira.

1.2. Condigdes e conjuntos

19.3. VxeR, (5x-10)" >0

A proposicdo ¢ falsa. Parax =2, (5 x2— 10)2 <0.

~(vxeR, (5x-10)>0) < FreR: (Sx-10) <0

19.4. IxeR: Jx+1=2

A proposigdo e verdadeira para x = 1.

Avaliacio global Pag. 64

1.

x>2x<x<0
IxeR: x>2x éuma proposi¢ao verdadeira.
Resposta: (C)
pA~qeV; peoVegesF
e ~pvgsFVFSF
‘(p=q)=(V=F)oF
‘(peqg)e(VoF)oF
c~-p=>(grp)oF=>(FAV)s (F=F) oV
Resposta: (D)
~(EIer: x<0/\x220)®

SVxeZ, x20vx*<0
Resposta: (B)
~(VxeR,x=a:>x2=a2) oIxeR:x=anrx’#ad’
Resposta: (A)
pA(p==q)n(p==s)a(rvg) eV
peV; (Va-q)e vV (Vo-s)oVirvge V
peoV,geoF, seoF; rvFeV
peoV,geoFeseoF; reoV

Resposta: (A)
Se o mar tem ondas e o Rui ndo tem trabalho, entdo o Rui faz

surf.

an~c=b
Resposta: (D)

8<§®16<x<:>x>16

Resposta: (A)

0/<o.

8.1.
8.2.

9.1.

9.2.

9.3.

94.

10.
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t ¢ falsa e / ¢ verdadeira.
VxeT, x tem um angulo reto = x ndo ¢ isodsceles
Vx e L, x no é quadrado = x tem as diagonais diferentes
Todo o nimero real ¢ menor do que o seu quadrado.
Proposigdo falsa (por exemplo: 0 = 0?)
Existe pelo menos um nimero primo no conjunto {2, 3 , 4}.
Proposigdo verdadeira

A raiz quadrada do quadrado de um niimero real ¢ um namero

positivo. Proposigdo falsa (\/O— = 0)

Existe pelo menos um numero real diferente de 2 cujo
quadrado € 4. Proposigdo verdadeira ((— 2)? = 4)
. Az{er: —2<2x—1<2}

2x—=1>2A2x-1<22x>-1A2x<3 <

<:>x>—l/\x<§; A={0,1}
2 2



1.2. Condigdes e conjuntos

14.2. A proposicio g ¢ falsa porque, por exemplo:

_4+416-12

e x’—4x+3=0x Sx=1lvx=3

2 (~6)' 22576 <5
B={1,3} ou seja, ~¢q ¢ verdadeira.
«C={3,-2,-1,0,1,2,3} 4 5
101, 4= {0, 1} 15.1. p:EIer:§<x<§;q:Ver,x<3x;
10.2. B={1,3} r:VneN, n*20
103.C={-3,-2,-1,0,1,2,3} 4 5
10.4. A\B = {0} 15.2. ~p: VxeZ, xsgvng; ~q:IxeQ: x=3x;
10.5. AnC={0,1} —r:3neN: n? <0
10.6. C\(AUB):{_3’_2’_1=2} 16. (b:~a)v(a:c)<:>F
107, B=Jo 1[0 [0 4] (bo-a) > F ¢ (s C) o F
108. ANB=]-o,[U]l, +o[ beVeasVe (Vae)eF
11. « p(n): nédivisor de 45 be>sVeaesVecaF
{1,3,5,9,15,45} O Luis toca viola e bateria, mas néo toca piano.
* g(n): n émiltiplo de 5 17.
{5,10,15,20,25,30,35,40,45,50, ...} pla| ~p|~4a|~pva| pr=q| ~(pr-q)
-r(n):x2<100 V| V| F F A% F \Y
{1,2,3,4,5,6,7,8,9} VIF[ F | Vv F v F
111, A={n:~q(n)Ap(n)}={1,3, 9} FIV] V| F \Y F \
11.2.B={n:(~q(n)v~p(n))/\r(n)}= FIFl Vv Vv \T/ F \T/
={1,2,3,4,6,7,8,9}
12.  a: “A soma dos algarismos de 1235 ¢ multiplo de 3.” ~pvqc>~(pv~q)
b: “O namero 1235 ¢ maltiplo de 3.” 18. ~(pr~q)=~(~pva)e
~a=~b S(pa-q)v-(-pve)e
13.1. VxeR,x2>% S(pr~q)vipr~g)epa~q

| p A~ q ¢é verdadeira se e somente se p for verdadeira e ¢ for
Proposigio falsa. Por exemplo, 0° < 3’ falsa.
1

1
~(VxeR,x2>é)©ElxeR:x2S§ 19. a(x): Ex>0<:>x>0

1£v1-12 . .
132 5—2x:2©2x:3©x:%¢N b(x): xz—x+3:0©x:f ¢ impossivel

. c(x): \/x7 >0 ¢ universal
IxeN: 5-2x=2 ¢éuma proposicao falsa porque

d(x): _2x+1>1—xT_1<3—6x+3>6—2x+2<:>

5—2x=2¢éimpossivel em N . )

~(EIxeN: 5—2x=2)<:>VxeN, 5-2x=#2 <:>—6x+2x>8—3<:>—4x>5<:>x<—%

13.3. VneN, n éprimo = n ¢ impar
19.1. VX’ 20Ax" -3x+1=0

A proposigdo ¢ falsa, porque 2 é primo ¢ 2 € par. < condigdo universal A condi¢do impossivel <

IneN: n éprimo A n épar < condi¢do impossivel
134. VxeR, x>5=x>4 19.2. \/x—ZZOA_2x+1>1—x_1<:>

Proposigdo verdadeira porque |5, +oo[ <4, +oof 2

. . 5

135. VxeR, 3(x2 _ 1) =3x* -3 < condigdo universal A x < —% & x< 2

Proposi¢do verdadeira porque 3(x2 —1) =3x> -3 ¢ universal Condicao possivel ndo universal

em R.
13.6. IreQ: 2x—1=0 193. V¥ 20vx’ -3x+1=0c

- . 1 < condigdo universal v condi¢do impossivel <
Proposi¢do verdadeira porque x =— N
2 < condigdo universal

1 —2x+1
Pag. 66 194. Ex>0v 2

14.1. ~(Vxe]R, x2225:>x>5)@3xeR; ¥ 225Ax<5

>1—x—_1c> x>0vx<—é
3 4

Condigao possivel ndo universal



20.1. ~(VxeR,x22:>’%l>oJ o IxeR: x22/\%—1$0
20.2. ~(IxeR: x22Ax>4) © VreR, x<2vx<4
21. Por exemplo: D
=~
O quadrilatero [ABCD]
tem as diagonais A \ = C
perpendiculares e ndo é um
quadrado. /
B
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22.1. 5x—1<3<:>5x<4<:>x<§
Como g<1, a condigdo 5x—1<3 ¢éimpossivel em N .
22.2. 2x2+x=0<:>x(2x+1)=0<:>x=0v2x+1=0<:>
<:>x=0\/x=—l
2
Como 0€eZ, 2x* +x=0 épossivel ndo universal em Z .
223. ¥ -2=0x’=2cx=—2vi=42
Como —\/5@2@ e \/E@EQ, x> —2=0 éimpossivelem Q.
224. ¥’ -2=0=x=—2vx=12
A condigdo x> —2 =0 é possivel ndo universal em R .
225 (x-2) =0Ax*—4x+420 x=2A(x-2) 20
Sx=2Ax%2
A condigio (x—2)" =0 A x* —4x+4 éimpossivel em R .
23, ¢ ~(3x-9<0)=3x-920¢ 3x29 & x23
A=[3, +oo[
. ~(x<—lvx25)<3 x2-1Ax<5
B=[-1,5]
s xeR" Ax<deox>0nx<4
Cc=10, 4
o o— S0 B% 4
-0 -1 0 3 4 5 oo
23.1. AnB=[3, 5
232, AUB=[-1, +o
23.3. B\A:[—l, 3[
23.4. (AUB)\C:[—I , 0]u[4 , +oo[
23.5. (A\B)U(ANC)=[5, +o[U[3, 4=
“[3, 4[5, +o
23.6. BNC; B=[-1,5[; B=]-0, —-1[U[5, +oo
BNnC=0
24. (a=b)=V
[(avc)é(bvc)]@

e~(ave)v(bve)e
<:>(~a /\~c)v(bvc)<:>

<:>[(~a/\~c)vc]vb<:>

25.1.
25.2.

25.3.

26.

27.1.
27.2.
27.3.

27.4.
27.5.

28.1.

28.2.

28.3.

1.2. Condigdes e conjuntos

<:>[(~avc)/\(~0/\c)]vb<:>
@[(~avc)/\V]vb p=
<:>(~avc)vb<:>(~avb)vc =
<:>(a2b)vc<:>
& Vves
oV

x ¢ multiplo de 4 = x ¢é par

A proposigédo ¢ verdadeira.

Se x ¢ multiplo de 4, entdo:
x=4k, keZ= x=2x(2k)

com 2k € Z = x épar
x épar = x é multiplo de 4
A proposigao ¢ falsa.
Por exemplo, 6 é par e ndo ¢ multiplo de 4.
. [(a v~a)3b]<:>(V:b)
A proposicdo s6 ¢ verdadeirase b< V .
. a/\(~a2b) ¢ falsase a < F
can~-a=bs(F=b)eV
. av(~a3b)<:>av(avb)<3
<:>(ava)vV<:>
Savb
A proposicdo ¢ falsase a<<>F e b F.

Resposta: (C)
(xAVeV)e(xeV)

(V/\x<:>V)<3(x<:>V)
(Vwxe~x)e (xoF)
VVvF &V ¢éverdadeiro
VvV & F éfalso
[(x:>F)<:>V]c>(x<:>F)
[(x=~x)eV]e(roF)
(V=F)eF
[~(~rrg)=p]e
S(-prg)vpe
e(~pvp)a(gvp) &
@V/\(qvp) =
Sqvps
S pvg
[p=(pra)]e
e~pv(prg) &
e(~pvp)a(~-pve) &
<:>VA(p2q) =
S P49
[p=(q=r)]e
e~pv(~qvr)e
eS(~pv~q)vre
e~-(prg)vre

SpAg>T



