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LOGICA DE PRIMEIRA ORDEM

Introducgao

A Ldgica de Primeira Ordem (LPO) surge de uma necessidade: superar as limitagoes da Logica Proposicional.
Quais limita¢des seriam essas? Considere a seguinte sentenca declarativa: todo aluno do Estratégia é
aprovado. Como representamos, utilizando proposi¢Ges e conectivos, esse tipo de declaracdao? Existe uma
certa dificuldade na tarefa. Isso acontece, pois, nas primeiras aulas do curso, nosso foco foi a Légica
Proposicional. Trabalhamos com expressdes tais como:

pAq
rvs
uU=v

NOs representamos proposicoes simples com letras minusculas e utilizamos conectivos para expressar ideias
qgue possuissem um pouco mais de complexidade. Esse tipo de representacdo vai se tornando precario a
medida que aumentamos o nimero de pessoas (objetos) e relagdes que queremos expressar.

Vocé deve estar pensando: "ei professor, mas a senten¢a 'todo aluno do Estratégia é aprovado' é uma
proposi¢do categdrica universal afirmativa!l Nos jé estudamos isso!" E bem verdade que as proposi¢des
categoricas serao um 6timo ponto de partida no estudo da Légica de Primeira Ordem! Aproveitaremos
muitas coisas que vimos anteriormente. Por esse motivo, faremos uma rapida revisdo de dois assuntos
fundamentais: equivaléncias légicas e proposicées quantificadas.

Essa integracdo de assuntos facilita a resolucdo dos exercicios. Vocé verd que, apesar de haver questdes que
explicitamente trazem o conteudo de Ldgica de Primeira Ordem, poderemos resolvé-la utilizando Légica
Proposicional. O motivo para isso é que aquela é apenas uma extensao desta, ndo uma substituicdo. Logo,
tudo que vimos na Ldégica de ProposicGes, continuara valido na Légica de Predicados (LPO).

ORA DE
RATICAR!

: (BR/2012) Considere a seguinte afirmativa: Ser analista de sistemas é condi¢do necesséria porém n3o :
: suficiente para ser engenheiro de software. Considere os predicados A(x) e E(x) que representam
respectivamente que x é analista de sistemas e que x é engenheiro de software. Uma representacdo
coerente da afirmativa acima, em ldgica de primeira ordem, é :
FA)A(X) > E(x)

: B) A(x) - —E(x)

: C) =A(x) - E(x)
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{ D) ~E(x) - —A(x)
E) E(x) - A(x)

{ Comentarios:

i Apesar de trazer predicados A(x) e E(x), a questdo é resolvida com conhecimentos de aulas passadas.
: Lembre-se que, em uma condicional, temos o seguinte:

p=4q

i A proposi¢cdo p é uma condigao suficiente para q. Por sua vez, ¢ é uma condicdo necessdria para p. Logo,

: se ser analista é condicdo necessaria para ser engenheiro de software, entdo,

E(x) = A(x)

Uma Breve Revisao de Equivaléncias Logicas

Vocé lembra o que é uma Equivaléncia Légica? Simplificadamente, dizemos que duas proposi¢coes sdo
equivalentes quando elas apresentam a mesma tabela-verdade. Para representar uma equivaléncia entre
duas proposi¢es, usamos o simbolo = ou <. Por ndo ser o foco dessa aula, ndao faremos uma revisao
exaustiva. Nossa atenc¢do estara voltada para as equivaléncias mais importantes ao estudo atual.

Dupla Negag¢ao de uma Proposi¢ao Simples

Considere a proposicao:
p: O aluno estudou para a prova.

Quando a negamos pela primeira vez, temos que:
~pP: O aluno nao estudou para a prova.
A dupla negacdo pode ser representada por
~(~p): Nao é verdade que o aluno ndo estudou para o prova.

Essa ultima proposicdo é equivalente a dizer que: O aluno estudou para prova. Esse fato pode ser
representado, genericamente, com a seguinte simbologia:

~(~p)=p
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Equivaléncias da Condicional

Muitas vezes vamos ter que escrever uma condicional de um jeito diferente, mas exprimindo a mesma ideia.
Diante disso, é bastante valido que vocé tenha as seguintes equivaléncias bem memorizadas. Como exercicio
de revisdo, vocé pode escrever as tabelas-verdades de cada uma das proposicdes compostas abaixo e
verificar que elas possuem a mesma tabela verdade.

p=>q =~q=>~p
p=>q=~pVq

Considere as seguintes proposicoes:

p: Ela estuda muito.

q: Ela passa em qualquer concurso.
A condicional que relaciona as duas proposi¢cdes simples é:
P = q: Se ela estuda muito, entao ela passa em qualquer concurso.
Semanticamente, note que a condicional abaixo traduz a mesma ideia:
~q = ~P: Se ela ndo passa em qualquer concurso, entdo ela ndo estuda muito.
Adicionalmente, a seguinte disjunc¢do possui o mesmo sentido que a condicional:

~pP V q: Ela ndo estuda muito ou passa em qualquer concurso.

HORA DE

PRATICAR!

(SEFAZ DF/2020) Considerando a proposigdo P: “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cidaddo-cliente fica :

! satisfeito” , julgue o item a seguir. A proposicdo P é logicamente equivalente a seguinte proposi¢do: “Se o :
: cidaddo-cliente ndo fica satisfeito, entdo o servidor ndo gosta do que faz”.

: Comentarios:
: O item exige o conhecimento da seguinte equivaléncia:

p=>q=~q=>~p

: A condicional do enunciado é
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Se o servidor gosta do que faz, entao o cidadao-cliente fica satisfeito.

: Com isso, podemos extrair as seguintes proposi¢des simples componentes:

p: O servidor gosta do que faz.
q: O cidadao-cliente fica satisfeito.

: Assim, negando as duas proposi¢bes acima e escrevendo a equivaléncia ~q = ~p:
~q — ~p: Se o cidadao-cliente nao fica satisfeito, entdo o servidor nao gosta do que faz.

: Observe gue é exatamente a proposicdo sugerida pelo enunciado. Logo, o item encontra-se correto.

Gabarlto CERTO.

Negag¢ao da Condicional

Sera necessario, em algumas questdes, encontrar uma proposi¢ao que seja equivalente a negacao de uma
condicional. Nessas situagdes, transformamos a condicional em uma conjuncao. Verifique as duas
proposi¢cdes possuem a mesma tabela-verdade.

~p=>q) = pA~q

HORA DE

PRATICAR!

(SEFAZ DF/2020) Considerando a proposicdo P: “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cidaddo-cliente fica
! satisfeito” , julgue o item a seguir. A proposicdo “O servidor ndo gosta do que faz, ou o cidaddo-cliente ndo
fica satisfeito” € uma maneira correta de negar a proposicao P.

: Comentarios:
: O item exige o conhecimento da seguinte equivaléncia:

~p=>q) = pA~q

A condicional do enunciado é
Se o servidor gosta do que faz, entao o cidadao-cliente fica satisfeito.

: Com isso, podemos extrair as seguintes proposi¢oes simples componentes:
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p: O servidor gosta do que faz.
q: O cidadao-cliente fica satisfeito.

: Assim, ao escrever a equivaléncia p A ~q, ficamos com:

p A ~q: O servidor gosta do que faz e o cidadao cliente nao fica satisfeito.

: Observe que o enunciado trouxe, além de uma disjuncido, as duas proposi¢des negadas. H4 uma grande :
discrepancia com a proposi¢ao que obtemos. Por esse motivo, o item encontra-se errado. :

Gabarito: ERRADO.

Leis de De Morgan

Os Teoremas (ou leis) de De Morgan sao, talvez, as equivaléncias mais importantes de serem guardadas.
Vocé deve ir para sua prova dominando as duas relagées abaixo.

~(pNg) =~pV~q
~(pVq)=~pA~q

As leis de De Morgan enunciam a negagao da conjung¢ao e da disjung¢do. O lado interessante delas é que elas
possuem uma construgao bastante simétrica. Note que, quando queremos negar uma conjungao, o
resultado é uma disjuncdo com suas proposi¢cdes componentes negadas. Analogamente, quando queremos
negar uma disjuncao, o resultado é uma conjun¢do com proposicdes componentes negadas.

HORA DE

PRATICAR!

: (SEFAZ-AL/2020) A negagdo da proposi¢do “Os servidores publicos que atuam nesse setor padecem e os
: beneficiarios dos servicos prestados por esse setor padecem.” é corretamente expressa por “Os servidores :
: publicos que atuam nesse setor ndo padecem e os beneficiarios dos servicos prestados por esse setor ndo :

: padecem.”.

{ Comentarios:

O item exige o conhecimento da seguinte equivaléncia ldgica: ~(p N q) =~pV~q

O enunciado traz a seguinte conjuncdo que devemos negar:



Com isso, podemos extrair as seguintes proposicoes simples:
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Os servidores publicos que atuam nesse setor padecem
e
os beneficidrios dos servigos prestados por esse setor padecem.

P: Os servidores publicos que atuam nesse setor padecem.
q: Os beneficiarios dos servigos prestados por esse setor padecem.

Para negar a conjuncdo, devemos utilizar as leis de De Morgan. Negamos as duas proposi¢des e trocamos a
conjungao por uma disjuncao.

~p: Os servidores publicos que atuam nesse setor nao padecem.
~(: Os beneficidrios dos servigos prestados por esse setor ndo padecem.

Os servidores publicos que atuam nesse setor nao padecem
ou
os beneficiarios dos servigos prestados por esse setor nao padecem.

Apesar de o enunciado trazer as duas proposi¢des negadas, ele ndao trocou a conjuncao pela disjuncao.

Devemos utilizar OU ao invés de E. Por esse motivo, o item encontra-se errado.

Gabarito: ERRADO.

Uma Breve Revisao de Proposi¢des Categéricas

Em aulas passadas, vimos que proposi¢des categdricas sao proposicdes que estabelecem uma relagao entre
dois objetos de categorias distintas. Além disso, elas ndo deixam de ser quantificadas, pois envolvem dois
tipos de quantificadores que serdo essenciais para a ldgica de primeira ordem:

e O quantificador universal: V
Esse primeiro quantificador expressa a ideia de totalidade. Lé-se "para todo", "qualquer que seja”.

e O quantificador existencial: 3
Expressa a ideia de existéncia de pelo menos um objeto com determinada propriedade. Sua leitura

"mon non

é dada por "existe"”, "algum", "pelo menos um".
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Lembre-se que existem quatro tipos de proposi¢oes quantificadas: a universal positiva, a universal negativa,
a particular positiva e a particular negativa. No contexto das proposicdes categdricas, chamamos esses tipos
de "formas" A, E, | e O, respectivamente. Acompanhe abaixo uma tabela para ajudar na revisao.

Forma  Aspecto Geral Exemplo
S A TodoSéP. Todo brasileiro é educado.
a - _ E TodoSndoéP  Todo brasileiro ndo é educado.
Nenhum S é P. Nenhum brasileiro € educado.
SE LIGA! | Algum S éP. Algum brasileiro é educado.
0] Algum 5 ndo é P. Algum brasileiro ndo é educado.

O principal problema envolvendo proposicGes categéricas ndo esta em decorar as formas ou seus tipos.
Para nossa prova, devemos saber nega-las. Vamos relembrar como fazemos isso por meio de uma questao
recente?

HORA DE

PRATICAR!

(MINISTERIO DA ECONOMIA/2020) Julgue o item seguinte, relativo a légica proposicional e a légica de :
: primeira ordem. A negacdo da proposi¢do “Todas as reuniGes devem ser gravadas por midias digitais” é
: corretamente expressa por “Nenhuma reunido deve ser gravada por midias digitais”.

: Comentarios:
Queremos negar a seguinte proposicao quantificada universal positiva:

Todas as reunioes devem ser gravadas por midias digitais.

Primeiramente, devemos substituir o quantificador universal por um quantificador existencial. "Todas" :
virara "Alguma". Além disso, devemos negar o predicado. No caso dessa questao, o predicado é "devem ser
gravadas por midias digitais". Como devemos nega-lo, ficamos com "ndo devem ser gravadas por midias
digitais." Juntando a troca de quantificador com a negagdo do predicado e fazendo os ajustes de portugués

necessarios, obtemos:
Alguma reuniao nao deve ser gravada por midias digitais.
: A principal licdo que devemos levar é que, para negar proposicbes que sdo iniciadas com "todos (as)", ndo

: precisamos fazer uma generalizag¢do e dizer "nenhum". Imagine que vocé afirma que todas as pessoas da
: sua familia sdo bonitas. Para alguém dizer que vocé mentiu, basta esse alguém encontrar uma Unica pessoa

: da sua familia que é feia e vocé ja tera sido pego em uma mentira.

: Gabarito: ERRADO.
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(o)
#ACORDE!

Por ultimo, é importante lembrar que as ideias das proposi¢cdes categdricas podem ser representadas por
diagramas lagicos. Essas estruturas visam facilitar nossa interpretacao, possibilitando um julgamento mais
assertivo das ideias. Observe os tipos de diagramas que temos abaixo.

O diagrama ao lado traduz a ideia de que todo empresario é bem-sucedido. Isso
Bem-sucedido ocorre pois o conjunto dos empresarios, representado pelo circulo vermelho, esta

totalmente contido dentro do circulo maior, representativo das pessoas que sdo
Empresario bem-sucedidas. O principal aprendizado que vocé deve levar dessa andlise é que
quando dizemos que todo empresario é bem-sucedido, ndo estamos dizendo que
todo bem-sucedido é empresario. Note que ha regides no diagrama dos bem-
sucedidos que ndo esta preenchida pelo conjunto dos empresarios. Essa regido

representa os bem-sucedidos que ndo sao empresarios.

Empresario Bem-sucedido
O diagrama ao lado traduz a ideia de que nenhum empresario é bem-
sucedido. Para expressar essa ideia, desenhamos dois conjuntos

totalmente afastados. Conjuntos como esses, que ndo apresentam
v interseccdo, sao chamados de disjuntos.

Empresario  Bem-sucedido

Esse terceiro diagrama traduz a ideia de que algum empresario que é
bem-sucedido. Note que ha uma regido de interseccdo entre os dois
conjuntos. Se essa regido existe, entdo é porque ha um empresario que,

necessariamente, é bem-sucedido.

Empresaric  Bem-sucedido  Por ultimo, utilizando o mesmo diagrama anterior, mas apenas
destacando uma regiao diferente, podemos expressar mais uma ideia.
Aintengao é destacar que algum empresario nao é bem sucedido. Note
gue a regido fora da interseccao entre os dois conjuntos, mas dentro
do conjunto dos empresarios, consegue representar esse fato.
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HORA DE

PRATICAR!

Nessa situacdo, é verdade afirmar que

A) todo elemento de P, que ndo é elemento de R, é elemento de Q.

B) todo elemento de Q, que ndo é elemento de R, ndo é elemento de P.
C) todo elemento de R, que é elemento de Q, ndo é elemento de P.

D) qualguer elemento de P, que ndo é elemento de Q, é elemento de R.
E) todo elemento de R, que ndo é elemento de Q, é elemento de P.

Comentarios:

A) todo elemento de P, que ndo é elemento de R, é elemento de Q.

Alternativa incorreta. Observe que existe uma regido do conjunto P que nao é preenchida nem pelo
conjunto R, nem pelo conjunto Q. Logo, existe elemento de P, que ndo é elemento de R, nem de Q. :

B) todo elemento de Q, que ndo é elemento de R, ndo é elemento de P. :
: Alternativa incorreta. Observe que o conjunto Q esta totalmente inserido em P, dessa forma, todo elemento
: de Q é elemento de P, independentemente desse elemento também ser (ou ndo) de R.

C) todo elemento de R, que é elemento de Q, ndo é elemento de P. :
: Alternativa incorreta. Observe que o conjunto R esta totalmente inserido em P, dessa forma, todo elemento
: de R é elemento de P, independentemente desse elemento também ser (ou ndo) de Q.

D) qualquer elemento de P, que ndo é elemento de Q, é elemento de R. :
: Alternativa incorreta. Observe que existe uma regido do conjunto P que ndo é preenchida nem pelo conjunto :
R, nem pelo conjunto Q. Logo, existe elemento de P, que ndo é elemento de R, nem de Q.

E) todo elemento de R, que ndo é elemento de Q, é elemento de P. :
: Alternativa correta. Observe que o conjunto R esta totalmente inserido em P, dessa forma, todo elemento :
: de R é elemento de P, independentemente desse elemento também ser (ou ndo) de Q.

! Gabarito: LETRAE.
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Légica de Primeira Ordem

Simbologia e Aspectos Iniciais

Agora sim estamos preparados para entrar na Légica de Primeira Ordem. Nesse primeiro momento, nosso
principal objetivo serd passar alguns conceitos iniciais e provocar uma familiarizagdo com os simbolos que
estaremos utilizando. Devemos, ao final desse capitulo, ser capazes de traduzir a notagao simbodlica que
permeia a LPO para o bom e velho portugués. Para comegar, considere a seguinte sentenga:

X é impar

A senteng¢a acima é verdadeira ou falsa? Nao sabemos, pois dependemos do valor de x. Como x pode
assumir varios valores distintos, chamamos o x de varidvel. Além disso, tudo que é dito sobre essa variavel,
nds chamamos de predicado. A oracdo "x é impar" vai ser, portanto, uma funcdo-predicado (ou fungao
proposicional) pois é uma sentenca que depende do valor de uma varidvel para que seja possivel atribui-la
determinado valor légico. Observe:

x|€ impar

variavel predicado

funcdo-predicado

A pergunta que faremos agora é: quais numeros a varidvel x pode assumir? Podemos considerar o conjunto
dos nimeros inteiros, isto é:

Z={.,—-3,-2-10123,..}

Nessa situacdo, chamamos o conjunto dos nimeros inteiros de Universo de Discurso do predicado. Em
outras palavras, o Universo de Discurso é um conjunto formado pelos valores que a variavel de uma fungao-
predicado pode assumir. Em muitas situacdes, esse conjunto ndo é explicitamente detalhado, ficando a
cargo do leitor sua correta identificacdo dado o contexto do problema. Vamos observar alguns exemplos.

e x é um pais emergente.
Se nada for falado no comando da questdo, pode-se extrair como Universo de Discurso o conjunto
formado por todos os paises existentes no globo. Por exemplo, se x assumir o valor "Canada", a
proposicdo sera falsa. Caso assuma "india", entdo teremos uma proposi¢do verdadeira.

® x passou no concurso dos sonhos.
Novamente, se nada for falado no comando da questdo, pode-se extrair como Universo de Discurso
o conjunto formado por todas as pessoas que estudam para concursos. No entanto, o examinador
pode estabelecer o Universo de Discurso como sendo, por exemplo, sé os alunos do Estratégia.
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Observe que ficar escrevendo a fungao-predicado "x é impar" ndo é interessante, pois, quando comec¢armos
a aplicar propriedades e a fazer um estudo mais detalhado dos predicados, "carregar" a sentenca inteira nao
é a melhor das ideias. Por esse motivo, podemos simplifica-la escrevendo-a de até trés maneiras distintas:
Impar(x) ou I(x) ou Ix.

Impar(x) = I(x) = Ix = x é impar

HORA DE

PRATICAR!

: (BR/2012) Considere a afirmativa “Todo gerente de projeto é programador”. Considere os predicados G(x) e
: P(x), que representam, respectivamente, que x é gerente de projeto e que x € programador. Uma
representacdo coerente da afirmativa acima em légica de primeira ordem é :
L A) G(x) > =P (x)

: B) G (x) > P(x)

{ Q) P(x) > G(x)

: D) =P (x) - G(x)

LE) 2P (x) » -6 (x)

: Comentarios:
: O enunciado fornece os seguintes predicados:

G(x): x égerente de projeto
P(x): x é programador

Note que afirmagdes do tipo "todo A é B" sdo equivalentes a "Se A, entao B". Dessa forma, devemos colocar
os predicados acima na forma de uma condicional. Considerando os dados do enunciado, temos que: todo
gerente de projeto é programador. Observe que tal afirmativa equivale a falar: se é gerente de projeto,
entao é programador. Em notag¢do da légica de primeira ordem fica: :

G(x) = P(x)

: Observe que a forma que escrevemos ndo estd contemplada entre as alternativas. Devemos, nesse :
: momento, lembrar da aula de Equivaléncias Légicas: :

p=9q —q = —p

: Podemos usar a mesma relagdo aqui na légica de primeira ordem.

G(x) = P(x) = —P(x) = 6G(x)
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: Qualquer uma das expressdes acima sio possiveis respostas da questdo. No entanto, apenas —P(x) =
i =G (x) esta contemplada nas alternativas e é o nosso gabarito. :

! Gabarito: LETRAE.

Na questdo anterior, temos uma resposta coerente. No entanto, ela ndo é uma resposta completa. Uma
representacdo mais adequada para a afirmativa do enunciado deveria conter o quantificador universal V.
Isso acontece, pois, precisamos indicar que a totalidade dos gerentes de projeto sdo programadores.
Quando escrevemos que G(x) = P(x), estamos dizer que:

Se x é gerente de projeto, entdao x é programador

Intuitivamente, é possivel inferir uma totalidade implicita quando escrevemos a prépria condicional. Mas,
para uma resposta completa e explicita, devemos fazer o uso do quantificador. Essa representagdo seria:

(Vx) (G (x) =P (x))
Uma leitura completa da expressdo acima é:
Para todo x pertencente ao Universo de Discurso, se x é gerente de projeto, entdo x é programador.
No cotidiano, fazemos uma leitura simplificada:
Para todo x, se x é gerente de projetos, x € programador.

A ideia de que x pertence ao universo de discurso fica implicita.

HORA DE

PRATICAR!

(IPE-SAUDE/2022) Considere como conjunto universo U = {0,1,2,3,4} e observe as seguintes proposi¢des
guantificadas, assinalando V, se verdadeiro, ou F, se falso. :

( )(Vx e U)(x+3>6)
( ) (3x € U)(x é par)
( ) (Vx € U)(x? < 20)

O valor logico das afirmacdes acima, na ordem de preenchimento, de cima para baixo, é:
LAV -V -V
iB)V-V-F.
LQV-F-V.
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iD)F-V-V.
{E)F-F-F.

: Comentarios:
: Para comecar nosso estudo de LPO, vamos avaliar as proposi¢Ges do enunciado. O primeiro passo aqui é :
i observar o Universo de Discurso.

U ={01,23,4}

L (F) (Yx €U)(x +3 > 6) -
Pessoal, essa aqui é falsa. Quando "traduzimos" a expressao, ela diz que para todo x pertencente ao conjun-
to universo, temos que x mais trés é maior do que 6. Ora, veja que se "x" for 0, a expressdo ndo vai ser
verdade. Com isso, ndo poderiamos usar o "para todo". .

L (V) @x € U)(x épar) :
Verdadeiro. A "tradugdo" para o portugués fica: "existe x pertencente a U tal que x é par". Ora, observando
o conjunto U, vemos que existe sim! O "0", 0 "2" e 0 "4" sdo numeros pares. i

L (V) (Vx € U)(x? < 20) :
Verdadeiro. A "traducdo" dessa para o portugués fica: "para todo x pertencente a U tem-se que o quadrado
de x é menor do que 20". Como o conjunto U tem poucos elementos, podemos testar todos. :

02=0 12 =1 22 =4 32=9 42 =16

Observe que os quadrados de todos os elementos de U sdo realmente menores do que 20. Logo, a proposi-
i ¢do é verdadeira.

! Gabarito: LETRA D.

LPO e as Proposi¢cdes Categodricas

Vocé deve ter percebido que nosso foco estd em fazer verdadeiras tradugdes entre a Lingua Portuguesa e
a linguagem de simbolos da Légica de Primeira Ordem. Minha intengao aqui é fazer com que esse monte
de simbolos ndo te assuste e que na hora da prova vocé possa se diferenciar dos seus concorrentes. Nesse
intuito, eu gostaria que vocé prestasse bastante atencdo no quadro abaixo.

Proposicao Representacao
a \\\ Categorica Simbolica
* (1) Todo A€éB. vx(A(x) - B(x))
PRESTE MAIS (2) Algum A é B. 3x(A(x) A B(x))

ATE N (;AO! (3) Nenhum A é B. —3x(A(x) A B(x))

(4) Algum Ando é B. | 3x(A(x) A =B (x))
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Observe que temos uma representacao simbdlica para cada uma das formas de proposicdo categérica que
estudamos e revisamos anteriormente. Vamos entender o porqué de cada uma das representacdes?

e Todo A éB.

E exatamente a expressdo que obtivemos ao escrever uma resposta mais completa para a questdo que
vimos. Note que, para representar a nogao de totalidade, devemos colocar o quantificador universal.

Além disso, ndo esqueca que a condicional desempenha um papel fundamental, pois, quando queremos
dizer que todo A é B, no fundo estamos dizendo que se dado objeto possui a propriedade A, entdo ele
também possuird a propriedade B.

e AlgumA éB.

_____________________________________

existe x tal que x & A e xeb

Agora, para representar que algum objeto A possui a propriedade B, utilizamos o quantificador
existencial 3. Esse quantificador, como ja vimos, exprime a ideia de que existe pelo menos um x (ou,
simplesmente, algum x). Veja que usamos a conjungao (A) para expressar que o objeto possui duas
propriedades (A e B), simultaneamente. Essa combinagdo de simbolos, de fato, expressa que Algum A é
B, concorda?

¢ Nenhum A é B.

Note que para dizer que Nenhum A é B, basta dizer que ndo existe x tal que x tenha as duas propriedades
(seja A e B, simultaneamente). Isso é exatamente a negac¢ao (o operador =) de "Algum A é B". Lembre-
se que a negac¢do de uma proposi¢cao categdrica particular positiva € uma universal negativa.
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e Algum A nao é B.

___________________________________________________________

_____________________________________________________________

existe x tal que x & A e xnio éB

Podemos aproveitar a representacdo simbdlica de "todo A é B" para escrever a representacdo de "algum
A ndo é B". Para isso, devemos lembrar que um é a negacao do outro. Temos ainda que na negacdo de
proposicoes quantificadas, trocamos o quantificador e negamos a proposi¢ao subsequente. Pouco mais
cedo nessa aula, vimos que:

~p=>q) = pA~q

Vamos aproveitar essa informacdo e usar aqui também! A Ldgica de Predicados nada mais é do que uma
extensdo da Légica Proposicional. Observe a semelhancga entre as duas expressdes acima. Para ajudar
na compreensdo, vamos fazer uma questdo do CESPE que traz uma grande aula sobre o assunto.

HORA DE

PRATICAR!

"
5

(ADAPAR/2021) Considere a seguinte proposicdo categdrica O.
O: “Nem todo carneiro é décil”.

Considerando que x pertenga ao conjunto T de todos os animais do mundo, que C(x) represente
: simbolicamente a propriedade “x é carneiro” e que D(x) represente simbolicamente a propriedade “x é :

III

: déci , assinale a op¢do que apresenta uma representacao simbdlica correta da proposicao O na linguagem
da légica de primeira ordem. E
A) Vx(C(x) - —|D(x))

B) Vx((,'(x) - D(x))

i C) 23x(C(x) AD())

: D) 3x(C(x) A =D (x))

 £)3x(C() A D))

: Comentarios: _
: Questdo bem bacana para treinar o que acabamos de ver. Inicialmente, é interessante escrever a proposicao
: categdrica O de um jeito mais familiar com o que estamos estudando. :
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"Nem todo carneiro é ddcil" = "Algum carneiro ndo é décil"
: Com isso, caimos na situacdo que vimos anteriormente.

- Algum A n3o é B.

_____________________________________________________________

existe x tal que x & A e xndo éB

: Como o enunciado deu que C(x) representa "x é carneiro" e D(x) representa "x é ddcil". Temos que:

_ 3x(C(x) A =D(x)) ;
: Perceba que para matarmos a quest&o, convertemos a frase para um formato familiar. Guarde essa dica! As
: vezes, as questdes ndo ddo as proposi¢des categdricas do jeito "tradicional". No entanto, lembre-se que vocé :
: pode sim escrevé-la de uma forma mais conveniente, desde que expresse o0 mesmo sentido. Por fim, !
: recomendo fortemente que decore a tabelinha abaixo:

Proposicio Representacao
Categorica Simbaolica
(1) Todo A é B. vx(A(x) = B(x))
(2) Algum A é B. 3x(A(x) A B(x))

(3) Nenhum A é B. —3x{A(x) A B(x))
(4) Algum A ndo éB. | 3x(A(x) A =B (x))

: Esse tipo de conversdo costuma cair bastante e saber "na lata" vai lhe poupar preciosos minutos enquanto
: seus concorrentes estardo "quebrando" a cabega! :

! Gabarito: LETRA D.

Relacdes e Aridade

Vamos avangar um pouco mais. Todos os predicados que vimos até agora sao relagées unarias, isto é,
possuem apenas uma Unica varidvel. Nesse caso, dizemos que predicados assim possuem aridade 1.

I(x): xéimpar
G(x):  x é gerente de projetos
P(x): x é um pavio
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No entanto, podemos ir além e estabelecer relagées entre dois ou mais objetos! Observe alguns exemplos
de relages binarias.

C(x,y): xécasadocomy
E(x,y): xestudanaescolay
A(x,y): x acredita na religido y

Os predicados acima possuem duas variaveis e, por esse motivo, dizemos que possui aridade 2. E importante
ressaltar que, com duas variaveis, encontraremos 2 quantificadores em um mesmo predicado. Cada um
deles estard associado ao escopo de sua varidvel. Para esclarecer melhor esse ponto da matéria, vamos
analisar uma questao recente que traz essa abordagem.

HORA DE

PRATICAR!

: (TRANSPETRO/2018) Considere a seguinte sentenga:
“Todo aluno do curso de Informatica estuda algum tépico de Matematica Discreta”
e os seguintes predicados:

A(x): x éaluno.

I(x): x é do curso de Informatica.
E(x,y): x estuda y.

T(x): x é tépico de Matematica Discreta.

Uma forma de traduzi-la é

A YX((A) A L) = 3y (T(Y) AE(x, 1))
F B)VX(A() M) AVY(T(Y) = E(x,¥))

F Q) vy (A A/() AT () A=E(x, )

§ D) VX ((A) A T(x)) = Vy(T(y) = E(x,9)))
P E) VA ANI(X)AT(Y) NE(x,y))

: Comentarios: :
: Inicialmente, note que x ird representar alguém no conjunto de todos os alunos. y representa alguma :
: matéria que é estudada por x. Temos a seguinte sentenca para traduzi-la em linguagem simbdlica:

“Todo aluno do curso de Informatica estuda algum tépico de Matematica Discreta”

: Note que podemos reescrever a frase do seguinte modo:

“Todo aluno do curso de Informatica é estudante de algum tépico de Matematica Discreta”
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Vimos que expressoes do tipo "Todo P é Q." pode ser representada simbolicamente por:

vx (P(x) — Q(x))

: Portanto, devemos procurar alternativas que possuam uma condicional. Sabendo disso, podemos eliminar :
: as alternativas C e E. Agora, vamos descobrir quem é o antecedente e o consequente dessa condicional.
Atente -se aos predicados fornecidos pelo enunciado:

A(x): x é aluno.

I(x): x é do curso de Informatica.
E(x,y): x estuda y.

T(x): x é tépico de Matematica Discreta.

Queremos que x seja aluno e seja do curso de informatica. Logo, A(x) A I(x). Agora, queremos dizer que
esse aluno estuda algum topico de matematica discreta. Se x estuda y, entdao y é o tépico de matematica
discreta, logo devemos usar T(y). Para representar "algum", utilizamos o quantificador 3. Ficamos entdo
com x estuda y e y é tépico de matematica discreta (T(y) A E(x,y))

vx (A AI) - 3y(TG) AE(, 7))

| Gabarito: LETRA A,

Equivaléncias Légicas na LPO

Pessoal, ja sabemos que equivaléncias légicas caem muito em provas de concurso! Elas sdo igualmente
cobradas aqui no contexto da Légica de Primeira Ordem. No entanto, elas aparecerdo numa forma
aparentemente mais complexa. Confira, por exemplo, como representamos as leis de De Morgan:

ﬁ(P(x) A Q(x)) = -P(x) V -Q(x)
—|(P(x) \Y; Q(x)) = -P(x) A =Q(x)

HORA DE

PRATICAR!

(ESFCEX/2021) Considere a seguinte sentenga quantificada: (Vx) (x + 3 < 5 A x + 7 = 1).

Uma negacdo para a sentenca apresentada é:
AV (X +3>5Ax+7 < 1)
iB)(VX)(x +3 =5Vvx+ 7<)
0@ (x+3=25Vx+ 7<),
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iD)@X)(x +3>5Vvx+7 <)
@) (x+3=25Ax+7 < 1)

{ Comentarios:
i Temos que negar a proposi¢cdo apresentada.

O primeiro passo é negar o quantificador. Como na sentenga do enunciado tinhamos (Vx), na negagao
: ficaremos com o (3x). Sabendo disso, j& poderiamos cortar a letra A e a letra B.

O segundo passo é perceber que se trata de uma proposicdo composta conectadas pelo conectivo A. Aqui,
: lembramos das leis de De Morgan, ou seja, na negacao substituiremos o conectivo A pelo V.

Nesse ponto, podemos eliminar a letra E. Ademais, devemos negar cada uma das proposicdes:
Quando negamos x + 3 < 5, ficamoscomx + 3 > 5.
Quando negamos x + 7 = 1, ficamoscomx +7 < 1.
Juntando tudo, nossa resposta fica:
@xX)x+3=25vx+7<1)

! Gabarito: LETRA C.
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QUESTOES COMENTADAS — BANCAS DIVERSAS

Introdugao a Logica de Primeira Ordem

1. (UFAL/CASAL/2014) Considere as seguintes formulas do calculo proposicional.

l. ~~~R

Il. (~R)

. ~~(P A P)
IV.~(P & (Q AR))

Usando as regras de formacgao, verifica-se que sao férmulas bem formuladas,

a) Il, apenas.

b) I, lll e IV, apenas.
c) lell, apenas.

d) lll e IV, apenas.
e), I, lllelV.

Comentarios:

Pessoal, uma féormula bem formulada nada mais é do que uma férmula que estd bem escrita. Por exemplo,
~P, PAQ, PVQV~R... Férmulas tais como P~ ou P A () ndo sdo bem formuladas. Note que sdo
estranhas e ndo significam nada. Com isso em mente, vamos verificar os itens.

| ~~~R
E uma férmula bem formulada. Note que temos uma negac3o tripla, equivalentemente, podemos escrever
que ~~~R = ~R.

Il. (~R)

N3o é uma féormula bem formulada. Por mais que paregcam inofensivos, esses parénteses ndo possuem
significado algum e ndo deveriam estar na férmula. Se queremos representar a negacdo de um predicado R,
devemos simplesmente dizer que ~R. Sem parénteses.

. ~~(P A P)
E uma férmula bem formulada. Dessa vez os parénteses possuem uma funcio e significado. Eles atuam para
(1P

demonstrar onde os operadores
~~(PAP)=PAP.

estdo atuando. Temos uma negacdo dupla que podemos reescrever:

IV.~(P & (Q AR))
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E uma férmula bem formulada. Analogamente ao item anterior, os parénteses estdo bem colocados e
possuem uma func¢do. Além disso, todo restante da simbologia estd bem posicionada, sem restar dividas do
gue a expressao significa.

Gabarito: LETRA B

2. (FGV/PREF. OSASCO/2014) Seja O um conjunto de objetos e P, Q, R, S propriedades sobre esses objetos.
Sabendo-se que para todo objeto x em O:

1. P(x) é verdadeiro.
2. Q(x) é verdadeiro.
3.Se P(x), Q(x) e R(x) sdo verdadeiros entdo S(x) é verdadeiro.

Pode-se concluir, para todo x em O, que:

A) se R(x) é verdadeiro entdo S(x) é verdadeiro;

B) S(x) e R(x) sdo verdadeiros;

C) se P(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdo R(x) é verdadeiro;

D) se P(x) é verdadeiro ou Q(x) é verdadeiro entdo R(x) é verdadeiro;
E) se S(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdao P(x) e R(x) sdo verdadeiros.

Comentarios:

A) se R(x) é verdadeiro entdo S(x) é verdadeiro;

Alternativa correta. E exatamente o que temos na afirmac3o 3: Se P(x), Q(x) e R(x) sdo verdadeiros entdo
S(x) é verdadeiro. Ja sabemos que P(x) e Q(x) sdo verdadeiras (das afirmaces 1 e 2). Logo, quando
garantimos que R(x) é verdadeiro, entdo S(x) é verdadeiro.

B) S(x) e R(x) sdo verdadeiros;

Alternativa incorreta. N3o é possivel concluir isso. No enunciado, nada foi dito do valor légico de R(x).

C) se P(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdao R(x) é verdadeiro;
Alternativa incorreta. Outra alternativa que ndo é possivel concluir baseado apenas com o que foi trazido
pelo enunciado. Nada foi dito sobre a relagdo de R(x) com P(x) e Q(x).

D) se P(x) é verdadeiro ou Q(x) é verdadeiro entdo R(x) é verdadeiro;
Alternativa incorreta. Outra alternativa que nao é possivel concluir baseado apenas com o que foi trazido
pelo enunciado. Nada foi dito sobre a relagdo de R(x) com P(x) e Q (x).

E) se S(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdo P(x) e R(x) sdo verdadeiros.
Alternativa incorreta. Outra alternativa que ndo é possivel concluir baseado apenas com o que foi trazido
pelo enunciado.
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Gabarito: LETRA A.

3. (IADES/CRQ/2014) Considerando que “se x € matematico, entdo x é fisico”, “existe fisico que é quimico”
e “nao existe matematico que seja quimico”, assinale a alternativa correta.

A) Se alguém é fisico, entdo serd quimico

B) Se alguém é quimico, entdo sera fisico.

C) Existe alguém que é matematico, que também é quimico e fisico.

D) Se existe alguém que ndo é matematico, entdo sera quimico.

E) Se alguém é quimico e fisico, entdo ndo serd matematico.

Comentarios:

A) Se alguém é fisico, entdo serd quimico

Alternativa incorreta. O que é dito no enunciado é "existe fisico que é quimico". Quando dizemos que "se
alguém é fisico, entdo serd quimico" estamos dizendo, com outras palavras, que "todo fisico é quimico". Sao
dois tipos de proposicoes diferentes. A primeira representa uma proposicao particular positiva e a segunda
uma proposicdo universal positiva.

B) Se alguém é quimico, entao sera fisico.
Alternativa incorreta. O que é dito no enunciado é "existe fisico que é quimico". Um diagrama légico que

{/ﬁ(?ﬂ;\)
NN S

Fisicos QuiMiCcos

representa essa informacao é:

Observe que podem existir quimicos que nao sao fisicos. Logo, ndo é correto afirmar que se alguém é
guimico, entdo sera fisico.

C) Existe alguém que é matematico, que também é quimico e fisico.
Alternativa incorreta. N3o é possivel concluir isso. O enunciado diz que "nenhum matematico é quimico".
Logo, ndo é possivel que uma mesma pessoa acumule as trés profissoes.

D) Se existe alguém que ndo é matematico, entdo sera quimico.
Alternativa incorreta. N3o é possivel concluir isso. O enunciado diz que "nenhum matematico é quimico".

Logo, ndo é possivel garantir que se alguém nao for matematico, que isso o fara automaticamente quimico.

E) Se alguém é quimico e fisico, entdo ndo sera matematico.
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Alternativa correta. O enunciado diz que "nenhum matematico é quimico". Logo, se alguém é quimico,
independentemente de ser fisico ou ndo, entdo ele ndo serd matematico.

Gabarito: LETRA E.
4. (FGV/ALEMA/2013) Considere a sentencga a seguir.
“Qualquer que seja o quadrilatero convexo, se ele é equilatero ou equiangulo entdo ele é regular.”

Assinale a alternativa que indica a sentenca logicamente equivalente a sentenca acima.

A) Qualgquer que seja o quadrilatero convexo, se ele é regular entdo ele é equilatero ou equiangulo.

B) Existe um quadriladtero convexo que é equildtero ou equidngulo mas que nao é regular.

C) Qualquer que seja o quadrilatero convexo, se ele ndo é equilatero ou ndo é equiangulo entdo ele ndo é
regular.

D) Algum quadrilatero convexo nao é regular, mas é equilatero ou equiangulo.

E) Qualquer que seja o quadrilatero convexo, ele ndo é equilatero nem é equiangulo, ou ele é regular.

Comentarios:
Seja E, A e R as seguintes fungdes proposicionais:

E(x): x éequilatero
A(x): x éequiangulo

R(x): xéregular

Seja x um elemento do conjunto formado por todos os quadrilateros convexos. Podemos representar a
sentenca do enunciado da seguinte forma:

Vx(E(x) VA(x) — R(x))

Queremos uma sentenca logicamente equivalente. A logica proposicional, assim como estudado em nossas
primeiras aulas, fornece varias equivaléncias que podemos utilizar. Lembre-se:

P—-Q = ~PvQ

Logo, para escrever uma sentenca equivalente, devemos negar o antecedente, manter o consequente e
substituir a condicional por uma disjunc¢ado. Observe como fica:

vx(E() VAG) — R()) = Vx (=(EG) v A®) VR(X))
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Usando as leis de De Morgan, podemos dizer que —|(E(x) \Y; A(x)) = —E(x) A =A(x). Assim,
Vx(E(x) VA(x) — R(x)) = Vx(ﬂE(x) A—=A(x) Vv R(x))
Traduzindo para o bom e velho portugués, a equivaléncia encontrada é lida como:
Qualquer que seja x, x ndo é equilatero e nao é equiangulo ou x é regular.

Como x representa um quadrilatero convexo, a alternativa que traz exatamente o que encontramos acima é
a alternativa E.

Gabarito: LETRA E.
5. (FGV/ALEMA/2013) Considere a sentenca:

“Nao é verdade que todo parlamentar de Brasilia falta as sessdes plendarias das sextas-feiras no Congresso
e retorna ao seu estado de origem.”

Uma sentenga logicamente equivalente a essa:

A) Nenhum parlamentar de Brasilia falta as sessdes plendrias das sextas-feiras no Congresso e retorna ao seu
estado de origem.

B) Todo parlamentar de Brasilia comparece as sessdes plendrias das sextas-feiras no Congresso ou retorna
ao seu estado de origem.

C) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessdes plendrias das sextas-feiras no Congresso e nao
retorna ao seu estado de origem.

D) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessGes plenarias das sextas-feiras no Congresso e retorna
ao seu estado de origem.

E) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessGes plenarias das sextas-feiras no Congresso ou nao
retorna ao seu estado de origem.

Comentarios:
A sentenca que devemos considerar é a seguinte:

N3ao é verdade que todo parlamentar de Brasilia falta as sessoes plenarias das sextas-feiras no
Congresso e retorna ao seu estado de origem.

Note que ele comeca a frase com "ndo é verdade". Para obter uma sentenca equivalente, basta negar toda
a frase que vem depois do "nao é verdade", no caso da questdo é:
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Todo parlamentar de Brasilia falta as sessoes plenarias das sextas-feiras no
Congresso e retorna ao seu estado de origem.

Seja x um parlamentar de Brasilia. Considere as seguintes fung¢des proposicionais.

F(x): x faltaas sessdes plendrias das sextas — feiras no congresso
R(x):  xretornaao seu estado de origem

A sentenca que devemos negar é representada por:
Vx(F(x) AR(x))

Para negar a proposicao acima, devemos lembrar que, em proposi¢cdes quantificadas, devemos substituir o
quantificador e negar a proposicdo normalmente. Temos um quantificador universal que deve ser
substituido por um quantificador existencial. Além disso, devemos negar uma conjuncao. Para negar uma
conjuncdo, é preciso lembrar das leis de De Morgan: —(F(x) AR(x)) = —=F(x) V ~R(x). Assim, nossa
negacao fica:

=(Vx)(F(x) AR(x)) = 3x(=F(x) V =R(x))
Traduzindo para o bom e velho portugués, ficamos com:

Algum x nao falta as sessdes plenarias das sextas-feiras no
Congresso ou nao retorna ao seu estado de origem.

Ora, perceba que quem nao falta a sessao, compareceu. Como x representa um parlamentar de Brasilia,
entdo a alternativa que retrata exatamente a equivaléncia que encontramos é a letra E.

Gabarito: LETRA E.

6. (SMA-RJ/PREF. RJ/2013) A afirmativa “todo bom cidaddo denuncia uma irregularidade quando a vé” é
logicamente equivalente a:

a) Quem ndo vé uma irregularidade e a denuncia é bom cidad3o.

b) Quem vé uma irregularidade e ndo a denuncia ndo é bom cidadao.

c) Quem vé uma irregularidade e a denuncia ndo é bom cidadao.

d) Quem é bom cidadao vé irregularidades.

e) Quem vé irregularidades é bom cidadao.

Comentarios:
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Lembre-se que expressdes que utilizam o quantificador universal podem ser reescritas na forma de uma
condicional. Observe que dizer que "todo bom cidaddo denuncia uma irregularidade quando a vé" equivale
a dizer que "se ele é um bom cidadéo, entéio denuncia uma irregularidade quando a vé". Concorda?
Agora que escrevemos a expressdo do enunciado na forma de uma condicional, podemos usar aquelas
equivaléncias logicas que aprendemos anteriormente para falar a mesma coisa sé6 que de uma forma
diferente!

P—-Q =-Q - =P

Vamos identificar quem é quem.

P: Ele € um bom cidad3o.
-P: Ele ndo é um bom cidadao.

Q: Ele denuncia uma irregularidade quando a vé.
De um outro modo, Q: Quando ele vé uma irregularidade, ele denuncia.
Observe que Q é uma outra condicional do tipo "Quando R, S". Para nega-la, precisamos lembrar que:
“Q=-(R->S) =RA-S
Logo,
-Q: Ele vé uma irregularidade e ndo denuncia.
A expressdao = — —P fica entdo:
Ele vé uma irregularidade e ndo denuncia, entdo ndao é um bom cidadao.
A alternativa que traz a mesma ideia, apenas com palavras diferentes é a letra B:
Quem vé uma irregularidade e ndo denuncia, ndo € um bom cidad3o.
Gabarito: LETRA B
7. (FCC/SEFAZ-SP/2006) No universo U, sejam P, Q, R, S e T propriedades sobre os elementos de U. (K(x)

quer dizer que o elemento x de U satisfaz a propriedade K e isso pode ser valido ou ndo). Para todo x de U
considere validas as premissas seguintes:
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e P(x)

e Q)

e [R(x) - Sx)] - Tk)

e [P(X)AQ(X)ARMX)] — S(x)

E verdade que

A) R(x) é valida.

B) S(x) é vélida.

C) T(x) é valida.

D) nada se pode concluir sem saber se R(x) é ou ndo valida.
E) ndo ha conclusdo possivel sobre R(x), S(x) e T(x).

Comentarios:

O enunciado diz que P(x) e Q(x) s3o validas (verdadeiras). Além delas, temos duas outras premissas validas:
[R(x) » S(x)] »T(x) e [P(x) AQ(x) AR(x)] — S(x). Como sabemos que P(x) e Q(x) sdo validas,
vamos comegar analisando [P(x) A Q(x) A R(x)] — S(x), pois envolvem essas premissas. Analisando o
antecedente de [P(x) A Q(x) AR(x)] - S(x), temos:

P(x) AQ(x) AR(x)

Como P(x) e Q(x) sdo validas, a validade do antecedente acima vai depender somente de R(x), uma vez
gue estamos lidando com uma conjun¢do. Como a condicional inteira é valida, entdo nao podemos cair no
caso "Vera Fischer é Falsa". Logo, se R(x) é valida, entdao S(x) é, obrigatoriamente, valida. Caso fosse essa
a situacdo, entdo teriamos duas respostas validas para o problema: as alternativas A e B.

Esse fato € um grande indicativo que essa ndo é a situacdo que o examinador esta buscando. Logo, podemos
concluir que R(x) ndo é valida. Se R(x) ndo é valida, entdo S(x) pode ser valida ou ndo, pois, em qualquer
caso, a condicional continuara verdadeira. Acompanhe a tabela-verdade abaixo para uma melhor
compreensao.

P(x) Q(x) R(x) P(x)AQx)AR(x) S(x) [P(x)AQ(x)ARX)] - S(x)

Vv Vv Vv Vv F F
Vv Vv F F Vv Vv
Vv Vv F F F Vv

Como R(x) ndo é valida, entdo o antecedente de [R(x) - S(x)] — T(x) é valido independentemente da
validade de S(x). Em outras palavras, a condicional R(x) — S(x) é sempre vélida pois R(x) ndo é vélido.
Lembre a tabela-verdade de uma condicional:



Aula 03

=
=
_

</ <|m| <Hl

men <<
i< T <ES

Veja que se o antecedente de [R(x) — S(x)] — T(x) é verdadeiro, entdo T(x) é, obrigatoriamente,
verdadeiro (valido). Caso contrario, cairiamos no "Vera Fisher é Falsa" e a condicional seria falsa (ndo
valida). Logo, T(x) é necessariamente valida.

Gabarito: LETRA C
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QUESTOES COMENTADAS — BANCAS DIVERSAS

Légica de Primeira Ordem

1. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2018) Considere a seguinte sentenga:

“Todo aluno do curso de Informatica estuda algum tépico de Matematica Discreta”
e os seguintes predicados:

A(x): x é aluno.

I(x): x é do curso de Informatica.
E(x,y): x estuda y.

T(x): x é tépico de Matematica Discreta.

Uma forma de traduzi-la é

A)Vx((A(x) AT(x)) = 3y(T(Y) AE(x, ¥)))
B) VX(A(X) AI(x)) AVY(T(y) = E(x,¥))

C) IxVy(A(x) A/(X) AT(y) A=E(x,y))

D) Vx((A(x) A1(x)) = Vy(T(y) = E(x,¥)))
E) IxVAMX) ANI(X) AT(y) NE(x,y))

Comentarios:
Inicialmente, note que x ira representar alguém no conjunto de todos os alunos. y representa alguma
matéria que é estudada por x. Temos a seguinte sentenca para traduzi-la em linguagem simbdlica:
“Todo aluno do curso de Informatica estuda algum topico de Matematica Discreta”
Note que podemos reescrever a frase do seguinte modo:

“Todo aluno do curso de Informatica é estudante de algum tépico de Matematica Discreta”

Vimos que expressoes do tipo "Todo P é Q." pode ser representada simbolicamente por:

vx (P(x) — Q(x))

Portanto, devemos procurar alternativas que possuam uma condicional. Sabendo disso, podemos eliminar
as alternativas C e E. Agora, vamos descobrir quem é o antecedente e o consequente dessa condicional.
Atente-se aos predicados fornecidos pelo enunciado:
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A(x): x é aluno.

I(x): x é do curso de Informatica.
E(x,y): x estuda y.

T(x): x é tépico de Matematica Discreta.

Queremos que x seja aluno € seja do curso de informatica. Logo, A(x) A I(x). Agora, queremos dizer que
esse aluno estuda algum topico de matematica discreta. Se x estuda y, entdo y é o tépico de matematica
discreta, logo devemos usar T(y). Para representar "algum"”, utilizamos o quantificador 3. Ficamos entdo

com x estuda y e y é topico de matematica discreta (T(y) A E(x,y))

Vx ((A(x) A I(x)) - EIy(T(y) A E(x,y)))
Gabarito: LETRA A.

2. (UFAL/PREF. ROTEIRO/2017) Considerando que os simbolos —, A, V, V e 3 representam negagao,
conjungao, disjun¢ao, quantificador universal e quantificador existencial, respectivamente, e dado o
conjunto de premissas {Vx(—=P(x) A Q(x))}, qual informagdo abaixo pode ser inferida?

A) Vx(P(x) AQ(x))

B) 3x(P(x) A Q(x))

C) VxP(x)

D) VxQ(x)

E) 3xP(x)

Comentarios:
A proposi¢ao dada pelo enunciado foi a seguinte:

Vx(=P(x) A Q(x))
Note a presenca do quantificador universal ¥ e da conjuncio A. E possivel traduzir os simbolos:

Paratodo X, X ndoé Pex é ().

Lembre-se que na conjungao podemos inferir qualquer uma das suas premissas componentes. Desse modo,
ao levar o quantificador para perto do predicado, podemos reescrever o conjunto de premissas:

vx(=P(x)) Avx(Q(x))
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A)Vx(P(x) A Q(x))
Alternativa incorreta. Essa proposi¢ao pode ser traduzida como: para todo x, x é P e x é (. Vimos que do
conjunto de premissas do enunciado, qualquer que seja x, x ndo é P.

B) 3x(P(x) A Q(x))

Alternativa incorreta. Essa proposicao pode ser traduzida como: existe x, x é P e x é Q. Vimos que do
conjunto de premissas do enunciado, qualquer que seja x, x ndo é P. Desse modo, podemos concluir que
ndo existe x, tal que x é P.

C) VxP(x)
Alternativa incorreta. Essa proposicao pode ser traduzida como: para todo x, x é P. Vimos que do conjunto
de premissas do enunciado, qualquer que seja x, x ndo é P.

D) VxQ(x)
Alternativa correta. Essa proposi¢ao pode ser traduzida como: para todo x, x é Q. Vimos que do conjunto
de premissas do enunciado, qualquer que seja x, x é Q. E exatamente o que foi trazido pela alternativa.

E) 3xP(x)

Alternativa incorreta. Essa proposicdo pode ser traduzida como: existe x tal que x é P. Vimos que do
conjunto de premissas do enunciado, qualquer que seja x, x ndo é P. Desse modo, podemos concluir que
ndo existe x, tal que x é P.

Gabarito: LETRA D.

3. (QUADRIX/CORECON-PE/2016) Milton Friedman, um economista americano, prémio Nobel em
economia, afirmou: “Quando usamos politica monetaria expansionista e a politica fiscal expansionista,
causamos a inflacdo.” Usando sentencas da légica de primeira ordem, representa a afirmacdao de
Friedman:

A) Vx((P(x) A Q(x)) = R(x))

B)R(x) = Vx((P(x) vV Q(x))

Q) vx((P(x) vV Q(x)) = R(x))

D) (P(x) V Q(x)) = Q(x))

E) Q(x) = Vx((P(x) V R(x))

Comentarios:
A afirmacdo que devemos traduzir em linguagem simbdlica é:

“Quando usamos politica monetaria expansionista e a
politica fiscal expansionista, causamos a inflagdao.”
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Nessas situacdes, o primeiro passo é tentar transformar a oracdo em alguma forma conhecida. Observe que
ela ja esta numa forma de uma condicional do tipo: "quando p, q." Vamos primeiro tentar traduzir
o antecedente p: "usamos politica monetaria expansionista e a politica fiscal expansionista". Note a

presenga da conjunc¢do e (A). Logo, no antecedente, devemos unir dois predicados com A. Seja P e Q os
seguintes predicados:

P(x): x usa politica monetaria expansionista
Q(x): x usa politica fiscal expansionista

Note que ele fala "quando usamos". Logo, ele estd se referindo a qualquer pessoa, de modo universal. Ndo
ha excecdes. Nesse caso, o quantificador universal V é o candidato ideal para transmitir essa ideia. O
antecedente, em simbolos, é dado por:

Vx(P (x) A Q(x))
Imagine agora o consequente seja dado pelo predicado R:
R(x): x causa a inflagdo

Portanto, a sentenca completa ficaria da seguinte maneira:

Vx(P(x) AQ(x) — R(x))

E exatamente o que estd representado na alternativa A.
Gabarito: LETRA A.

4. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos —, A, V,—, <,V e 3 representam a negagio,
conjungao, disjuncdao, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente, a negacdo da
formula Vx(P(x) = Q(x)) é equivalente a férmula

A)3x(P(x) vV Q(x))

B) Ix(P(x) A =Q(x))

C) Ax(~P(x) = =Q(x))

D) Vx(P(x) A =Q(x))

E) Vx(=P(x) vV Q(x))

Comentarios:
A formula Vx(P(x) — Q(x)) representa a proposi¢do categdrica universal afirmativa "Todo P é Q".
Lembre-se que a negacao de uma proposicao universal afirmativa € uma proposicao particular negativa. Uma
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proposicdo particular negativa "Algum P ndo é Q" possui a seguinte simbologia: Ix(P(x) A =Q(x)).
Recomendo fortemente que vocés guardem com carinho esse quadro visto na teoria.

Proposicao Representagao
Categorica Simbdlica
(1) Todo A é B. vx(A(x) > B(x))
(2) Algum A é B. Jx(A(x) A B(x))

(3) Nenhum A é B. —3x(A(x) A B(x))
(4) Algum Ando éB. | 3x(A(x) A =B(x))

No calor da prova, pode ndo ser possivel associar os simbolos a uma proposi¢do categodrica. Para contornar
esse problema, podemos traduzir as expressdes e verificar com calma cada uma das alternativas. O
enunciado trouxe que:

vx(P(x) = Q(x))
Temos um quantificador universal e uma condicional, podemos ler tal sentenca como:
paratodo x,se x é P, entdo x é Q.

Em outras palavras,

Todo P é Q.

Para negar proposicoes dessa forma, nao precisamos generalizar e dizer que "Nenhum P é Q". Para que a
expressao acima seja falsa, basta existir algum x que é P e ndo é Q. O quantificador que exprime essa ideia
de "algum" é 3. Ficamos entdo com:

3x(P(x) A =Q(x))
Gabarito: LETRA B.

5. (UFAL/PREF. CRAIBAS/2015) Considerando que os simbolos V,3, ~, > e V representam a quantificagdo
universal, quantificacdo existencial, negac¢ao, implicacdo e disjungao, respectivamente, do conjunto de
premissas {Vx(~P(x) V Q(x) V R(x)),VxP(x)}, infere-se que

A) 3x(R(x) = Q(x)).

B) 3x(Q(x) = R(x)).

C) Ix(~Q(x) = R(x)).

D) 3x(~Q(x) = ~R(x)).

E) Ix(~R(x) » ~Q(x)).
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Comentarios:
Quando usamos esse tipo de simbologia, estamos trabalhando com predicados genéricos.

P(x): xéP
Q(x): xéQ
R(x): xéR

O conjunto de premissas dados no enunciado foi {Vx(~P(x) V Q(x) V R(x)),VxP(x)}. Considerando os
predicados genéricos, essas premissas podem ser traduzidas da seguinte forma:

Vx(~P(x)V Q(x)VR(x)):paratodox,xndoé Pouxé(QouxéR.
VxP(x) : paratodo x, x é P.

Comiisso, na premissa Vx(~P(x) V Q(x) V R(x)), ~P(x) tera valor I6gico falso. Assim, por se tratar de uma
disjuncdo, para que a premissa Vx(~P(x) VQ(x) V R(x)) seja verdadeira, temos que Q(x) ou R(x) é
verdadeira para algum valor de x. Podemos simplificar a sentenca como:

Ax(Q(x) V R(x))

Usando a equivaléncia légica que revisamos no inicio dessa aula, temos que Q VR = ~Q — R. Podemos
utilizar essa equivaléncia normalmente no estudo da légica da primeira ordem.

Ax(~Q(x) — R(x))
Gabarito: LETRA C.

6. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos =, A, V,—, <,V e 3 representam a negacdo,
conjungao, disjung¢ao, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente,

LVx(P(x)AQ(x)) e VxP(x) AVxQ(x)
I.Vx(P(x)V Q(x)) e VxP(x)V VxQ(x)
. 3x(P(x) A Q(x)) e AxP(x) A IxQ(x)

verifica-se que sdo equivalentes o(s) par(es) do(s) item(ns)
A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) I e lll, apenas.
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D) Il e lll, apenas.
E) I, Il elll.

Comentarios:
Queremos verificar se as formulas de cada item sao equivalentes. Vamos imaginar os seguintes predicados
para nos auxiliar na identificagcdo dessas equivaléncias.

P(x): x épequeno
Q(x): x é quadrado

L Vx(P(x) AQ(x)) e VxP(x) AVxQ(x)
Vx(P(x) A Q(x)) pode ser traduzida como "para todo x, x é pequeno e x é quadrado."
VxP(x) A VxQ(x) pode ser traduzida como "para todo x, x é pequeno e para todo x, x é quadrado."

Perceba que ndao ha diferenga na semantica das duas frases, de modo que podemos dizer que sdo
equivalentes. Em qualquer uma das duas simbologias concluimos que todo x é pequeno e quadrado.

. Vx(P(x) vV Q(x)) e VxP(x) VVxQ(x)
Vx(P(x) V Q(x)) pode ser traduzida como "para todo x, x & pequeno ou x é quadrado."
VxP(x) V VxQ(x) pode ser traduzida como "para todo x, x é pequeno ou para todo x, x é quadrado."

Note que, dessa vez, temos uma pequena diferenga entre as duas formas. Na primeira, estamos admitindo
que alguns x podem ser pequenos, outros podem ser quadrados ou até mesmo ter as duas propriedades. Na
segunda forma, estamos sendo "mais radicais", todo mundo é pequeno ou todo mundo é quadrado. Logo,
as duas formas ndo podem ser equivalentes.

. Ix(P(x) AQ(x)) e IxP(x) AIxQ(x)
Ax(P(x) A Q(x)) pode ser traduzida como "existe x tal que x é pequeno e x é quadrado”.
AxP(x) A 3xQ(x) pode ser traduzida como "existe x tal que x é pequeno e existe x tal que x é quadrado."

Mais uma vez, temos duas situacoes distintas. A primeira forma diz que existe um x que possui as duas

propriedades, simultaneamente. A segunda forma traz que existe um x que é pequeno e outro x que é
guadrado, que ndo é necessariamente igual ao primeiro. Logo, as duas formas ndo podem ser equivalentes.

Gabarito: LETRA A.

7. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos —, A, V,—, <,V e 3 representam a negacio,
conjunc¢ao, disjun¢do, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente, a férmula
Vx3y(P(x) — Q(y)) é equivalente a formula

a) 3xP(x) » 3yQ(y)
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b) 3xP(x) « VyQ(¥)
¢) VxP(x) - 3yQ(y)
d) VxP(x) » VyQ(y)
e) VxP(x) « 3yQ(y)

Comentarios:

Galera, existe todo um rigor formal pelo qual nés conseguimos demonstrar a equivaléncia do enunciado. No
entanto, o custo beneficio de aprendé-lo ainda nado é alto suficiente para fazermos isso aqui. Vou tentar
simplificar o maximo sua vida, oferecendo maneiras mais intuitivas de resolver seu problema. Perceba que
temos dois quantificadores, cada um atuando em uma variavel. Vamos fazer uma rapida tradugao:

vx Iy (P 2 Q0

paratodox existeytalque sexéP entio yé(Q

Para evitarmos estar trabalhando com os simbolos, vamos dar nomes aos bois. Considere que P(x) e Q(y)
sejam os seguintes predicados:

P(x): x é professor.
Q(y): y é aluno.

Logo, uma traducdo usando esse possiveis predicados ficaria:
"Para toda pessoa x, existe uma pessoa y, tal que se x é professor, entdo y é aluno."

Agora vamos comparar a expressdo que obtivemos com as que estdo escritas no enunciado e ver o grau de
compatibilidade de cada uma.

a) 3xP(x) = 3yQ(y)
CERTO. A traducdo correspondente para a alternativa seria "se existe uma pessoa x tal que x é professor,

entdao existe y tal que y é aluno". Perceba que estamos transmitindo exatamente a mesma ideia que
obtivemos anteriormente. Por esse motivo, as expressdes podem ser ditas equivalentes.

b) 3xP(x) © VyQ(y)
ERRADO. A traducado seria "existe uma pessoa x tal que x é professor se e somente se para toda pessoay, y
¢ aluno. Note que essa expressao difere muito daquela que obtivemos traduzindo a que esta no enunciado.

c) VxP(x) = 3yQy)
ERRADO. A traducdo é "se para toda pessoa x tal que x seja professor, entdo existe uma pessoa y tal quey é
um aluno.
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d) VxP(x) - VyQ(y)
ERRADO. A traducdo é "se para toda pessoa x tal que x seja professor entdo para toda pessoay, y é aluno.

e) VxP(x) « 3yQ(y)
ERRADO. A traducdo é "para toda pessoa x, x é professor se e somente se existe uma pessoa y, tal que y é
aluno.

Gabarito: LETRA A

8. (INAZ/BANPARA/2014) Considere a seguinte proposi¢do P: (3x € 4)(=p(x) — q(x) Ar(x)). Assinale
a alternativa que contém uma proposicao equivalente a —p.

A) (3x € A)(=p(x) A (=q(x) vV =r(x)))

B) (Vx € A)(=p(x) A (=q(x) vV =r(x)))

C) @x € A)(=p(x) » =(g(x) AT(x)))

D) (Vx € A)(p(x) A (=q(x) V —r(x)))

E) (vx € A)(=(p(x) - (q(x) vr(x)))

Comentarios:
A proposicdo que queremos negar é a seguinte:

(3x € A)(=p(x) - q(x) AT(x))
Em negacdes de proposi¢des quantificadas, devemos trocar o quantificador e negar a proposicao.
—(3x € A)(=p(x) - q(x) AT(x)) = (Vx € A) (—|(—|p(x) - q(x) A r(x)))
A proposicdo que devemos negar é uma condicional. Lembre-se da légica proposicional que:
~(p—=q) =pAq
Devemos manter o antecedente e negar o consequente, trocando a condicional por uma conjungdo.

(vx € A) (=(=p@) > q@) AT())) = (vx € A) (~p(x) A =(q(x) AT(X)))

Para negar —|(q(x) A r(x)), devemos lembrar das lei de De Morgan.

=(q(x) AT(x)) = =q(x) V =1 (x)
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Por fim, ficamos com:

2(Ax € A)(—px) > q(x) Ar(x)) = (Vx € A)(=p(x) A 2q(x) V ar(x))
Gabarito: LETRA B.

9. (CESGRANRIO/BR/2012) Considere a seguinte afirmativa: Ser analista de sistemas é condi¢do necessaria
porém ndo suficiente para ser engenheiro de software. Considere os predicados A(x) e E(x) que
representam respectivamente que x é analista de sistemas e que x é engenheiro de software. Uma
representacao coerente da afirmativa acima, em légica de primeira ordem, é

A)A(x) = E(x)

B) A(x) » —E(x)

C) =A(x) » E(x)

D) —|E(x) - —|A(X)

E) E(x) = A(x)

Comentarios:
Apesar de trazer predicados A(x) e E(x), a questdo é resolvida com conhecimentos de aulas passadas.
Lembre-se que, em uma condicional, temos o seguinte:

- P=4q

A proposi¢ao p é uma condigdo suficiente para q. Por sua vez, g € uma condi¢dao necessaria para p. Logo,
se ser analista é condicdo necessdria para ser engenheiro de software, entao,

E(x) = A(x)
Gabarito: LETRAE.

10. (CESGRANRIO/BR/2012) Considere a afirmativa “Todo gerente de projeto é programador”. Considere
os predicados G(x) e P(x), que representam, respectivamente, que x é gerente de projeto e que x é
programador. Uma representacao coerente da afirmativa acima em légica de primeira ordem é

A)G(x) - =P(x)

B) =G (x) = P(x)

C) P(x) = G(x)

D) =P(x) = G(x)

E) —|P(x) il —|G(x)

Comentarios:
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O enunciado fornece os seguintes predicados:

G(x): x égerente de projeto
P(x):  x éprogramador

Note que afirmagdes do tipo "todo A é B" sao equivalentes a "Se A, entao B". Dessa forma, devemos colocar
os predicados acima na forma de uma condicional. Considerados os dados do enunciado, temos que: todo
gerente de projeto é programador. Observe que tal afirmativa equivale a falar: se é gerente de projeto,
entdo é programador. Em notacdo da ldgica de primeira ordem fica:

G(x) = P(x)

Observe que a forma que escrevemos nao aparece nas alternativas. Devemos ir na aula de equivaléncias
l6gicas e buscar mais uma equivaléncia. Lembre-se:

pP=4q g = —p

Podemos usar a mesma rela¢do aqui na ldgica de primeira ordem.
G(x) = P(x) = —P(x) = G(x)

Qualquer uma das expressdes acima sdo possiveis respostas da questdo. No entanto, apenas —P(x) =
-G (x) esta contemplada nas alternativas e é o nosso gabarito.

Gabarito: LETRA E.

11. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2012) Considerando os predicados: chefe (x) significando que x é chefe,
departamento(x) significando que x é um departamento e chefia (x,y) significando que x chefia y, a
restricio “Todo chefe chefia um departamento” pode ser expressa pela seguinte formula da légica de
predicados de primeira ordem:

A) VxVy chefe A (x) departamento (y) — chefia (x,y)

B) VxVy chefia (x,y) A chefe (x) A departamento (y)

C) Vx chefe (x) A (3y departamento (y) — chefia (x,y))

D) Vx chefe (x) — 3y (departamento (y) A chefia (x,y))

E) Vx chefe (x) —» =3y (departamento (y) A —chefia (x,y))

Comentarios:
O enunciado traz a seguinte expressao.
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Todo chefe chefia um departamento.
Vamos reescrever a expressao do enunciado de uma forma que estamos habituados trabalhar.
Todo chefe é chefe de um departamento.

Veja que reescrevemos a afirmativa do enunciado em uma proposicdo categoérica da forma "todo A é B". Ao
longo da teoria dessa aula, vimos que esse tipo de proposicao quantificada possui a seguinte representagao
simbdlica:

Vx (A (x) = B(x))
Sabendo disso, podemos eliminar a alternativa B, pois ndo traz uma condicional. O predicado A(x) é usado
no antecedente da condicional. Fazendo um paralelo com a expressado "todo chefe é...", descobrimos que
chefe(x) equivale ao A(x).

Vx (chefe(x) = B(x))
Sem achar o consequente da condicional, ja é possivel eliminar mais trés alternativas: letras A e C. Nossa
chance de acertar esta em 50%. Para encontrar o gabarito definitivo, devemos escrever que o chefe chefia

um departamento. O enunciado disse que:

chefia(x,y): x chefiay.
departamento(x): x é um departamento

Note que ndo é adequado usarmos x para representar um departamento, uma vez que a varidvel x ja estd
indicando um chefe. Como alguém x chefia y, devemos usar a varidvel y pra representar o departamento.

chefia(x,y): x chefiay.
departamento(y): y éum departamento

Para juntar esses dois predicados, devemos utilizar a conjun¢ao A. Isso acontece, pois, as duas sentengas
devem ser verdadeiras simultaneamente para traduzir exatamente a ideia de que:

x chefiay e yéum departamento

Considerando que cada chefe chefia um departamento e nao todos, usamos o quantificador 3. Logo,
juntando todas essas informacgoes

Vx chefe (x) = 3y (departamento (y) A chefia (x,y))
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Gabarito: LETRA D.

12. (IAUPE/EXP. CID./2012) Dadas as negativas de cada sentenga descrita, na forma matematica, é
CORRETO afirmar que

. A negagdo de (Vx) (x% = 16) é (3x) (x* # 16).
Il. Anegacdode (12 € AN12¢ B)é (12€ AV 12 € B).
lll. Anegagdode (x =7Vvx =10)é (x # 7V x # 10).

Somente esta CORRETO o que se afirma em
A)l.

B) IIl.

Q) II.

D)lell.

E)llelll.

Comentarios:

Vamos analisar cada uma das sentencas.

I. A negacgdo de (Vx) (x* = 16) é (3x) (x% # 16).

Correto. Quando negamos proposicdes quantificadas, devemos substituir o quantificador. Observe que
houve essa mudanca (de V para 3). Além disso, a negacdo de "é igual" é "ndo é igual", o que também é
trazido pela afirmativa.

Il. Anegacdode (12 € AN12¢ B)é(12€ AV 12 € B).

Errada. Temos uma conjuncdo. J4 sabemos, das leis de De Morgan, que para negar uma conjunc¢do, devemos
transforma-la em uma disjuncdo e negar as proposi¢cdes componentes. Observe que realmente a conjuncao
virou uma disjunc¢do. No entanto, a proposicdo 12 € A ndo foi negada. Por isso, a afirmativa esta errada.

lll. Anegagdode (x =7Vvx =10)é (x # 7V x # 10).

Errada. Temos uma disjuncdo. Ja sabemos, das leis de De Morgan, que para negar uma disjuncao, devemos
transformd-la em uma conjun¢dao e negar as proposicées componentes. Observe que, apesar das
proposicdes componentes estarem negadas (x = 7 virou x #+# 7 e x = 10 virou x # 10), ndo houve a
mudanca da disjuncdo para a conjuncao.

Gabarito: LETRA A. / GABARITO BANCA: LETRA D.
13. (CESGRANRIO/LIQUIGAS/2012) O predicado g(x,y) é avaliado como verdadeiro se “x gosta de y". A

sentencga “se uma pessoa ndo gosta de si mesma entao nao gosta de qualquer outra" pode ser expressa
em légica de primeira ordem como
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A)=g(i,i) = Vx=g(i,x)

B) ~g(i,i) » —Vx—g(i,x)
C)dx g(x,i) » —dx—g(i,x)
D)dx g(i,x) = —=Vx-g(i,x)
E) =dx—g(x,i) = =Vx-g(i,x)

Comentarios:
Se g(x,y) expressa a ideia de que "x gosta de y", entdo para dizer que "x nao gosta de y" basta escrever
-g(x,y). Se queremos dizer que uma pessoa ndo gosta dela mesma, basta utilizar uma mesma letra.

Olhando as alternativas percebemos que o examinador utilizou o "i". Logo, —g(i, i) expressa que "i ndo

gosta de i" ou seja "a pessoa i ndo gosta dela mesma".

Quando isso acontece, a pessoa nao gosta de qualquer outra. A palavra "qualquer" nos passa a ideia de

mn:n
|

universalidade, por isso, vamos precisar do quantificador V. Representaremos essas outras pessoas que

ndo é capaz de gostar por "x". Logo, o quantificador devera atuar em "x", ndo em "i".

Sendo assim, a ideia que "i ndo gosta de qualquer x" é corretamente representada por Vx—g(i, x) (para
qualquer x, i ndo gosta de x). Logo, a condicional fica

—g(i,i) = Vx-g(i,x)
Gabarito: LETRA A.

14. (CESGRANRIO/INNOVA/2012) A légica de predicados de primeira ordem foi escolhida para representar
um conjunto de restricdes que um modelo de dados deve satisfazer para adequar-se a um novo sistema.
Considere os predicados P(v), representando que v é um pedido, I(w) representando que w é um item,
e C(v,w) representando que w consta em v, para quaisquer variaveis v e w. Qual a férmula que pode ser
usada para representar que, em qualquer pedido, consta ao menos um item?
A)VxV(P(x)ANI(y)ANC(x,y)

B)IxIy P(x) ANI(y) AC(x,Y))

Q) Vx (P(x) —> Vy(I(y) C(x,¥)))

D) vx (P(x) => 3y(I(y) AC(x,¥)))

E)Ix(P(x) AVYy(UI(y) C(x,¥)))

Comentarios:

Queremos representar "em qualquer pedido, consta ao menos um item" em linguagem de légica de primeira
ordem. Vamos reescrever a sentenca de um jeito melhor: "todo pedido consta ao menos um item" ou "se
é um pedido, entao consta ao menos um item". Observe que a condicional é uma melhor opgado para utilizar
a simbologia. Sabendo disso, ja ficamos com 50% de chance de acertar o item, pois, apenas as letras Ce D
trazem uma condicional.
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A letra C, no entanto, ndo trouxe um operador entre I(y) e C(x,y). Logo, a alternativa fica imediatamente
errada e poderiamos marcar com tranquilidade a letra D.

Vx (P(x) => Vy(I(y) 7 C(x,¥)))

Porém, vamos imaginar que o item ndo tivesse vindo com um erro tdo grotesco. A primeira parte da
condicional é " (se) é um pedido". Logo, P(x) representa isso muito bem ja que P(x): x ¢ um pedido.

Além disso, queremos dizer que consta ao menos um item nesse pedido. Vamos usar I(y):y é um item e
C(x,y):y consta em x. Esses dois predicados devem valer ao mesmo tempo e, por isso, usamos o operador
A.

Como temos que "consta ao menos um item" esse "ao menos um" é a palavra-chave para utilizarmos o

quantificador existencial 3 para os itens y, além disso como o que estamos dizendo vale para todos os
pedidos, usamos o quantificador universal V para os pedidos x. Logo, de fato, temos que:

Vx (P(x) —> Ely(l(y) A C(x, y)) )

Ao pé da letra significa:
"Para todo x, se x € um pedido, entdo existe y tal que y € um item e y consta em x."

Gabarito: LETRA D.



Aula 03

LISTA DE QUESTOES — BANCAS DIVERSAS

Introdugao a Logica de Primeira Ordem

1. (UFAL/CASAL/2014) Considere as seguintes formulas do calculo proposicional.

l. ~~~R

Il. (~R)

. ~~(P A P)
IV.~(P & (Q AR))

Usando as regras de formacgao, verifica-se que sao férmulas bem formuladas,

a) Il, apenas.

b) I, lll e IV, apenas.
c) lell, apenas.

d) lll e IV, apenas.
e), I, lllelV.

2. (FGV/PREF. OSASCO/2014) Seja O um conjunto de objetos e P, Q, R, S propriedades sobre esses objetos.
Sabendo-se que para todo objeto x em O:

1. P(x) é verdadeiro.
2. Q(x) é verdadeiro.
3.Se P(x), Q(x) e R(x) sao verdadeiros entdao S(x) é verdadeiro.

Pode-se concluir, para todo x em O, que:

A) se R(x) é verdadeiro entdo S(x) é verdadeiro;

B) S(x) e R(x) sdo verdadeiros;

C) se P(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdo R(x) é verdadeiro;

D) se P(x) é verdadeiro ou Q(x) é verdadeiro entdo R(x) é verdadeiro;

E) se S(x) e Q(x) sdo verdadeiros entdo P(x) e R(x) sdo verdadeiros.

3. (IADES/CRQ/2014) Considerando que “se x € matematico, entdo x é fisico”, “existe fisico que é quimico”
e “nao existe matematico que seja quimico”, assinale a alternativa correta.
A) Se alguém é fisico, entdo serd quimico

B) Se alguém é quimico, entao sera fisico.

C) Existe alguém que é matematico, que também é quimico e fisico.
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D) Se existe alguém que ndo é matematico, entdo sera quimico.
E) Se alguém é quimico e fisico, entdo ndo serd matematico.

4. (FGV/ALEMA/2013) Considere a sentencga a seguir.

“Qualquer que seja o quadrilatero convexo, se ele é equilatero ou equidangulo entdo ele é regular.”

Assinale a alternativa que indica a sentenga logicamente equivalente a sentenga acima.

A) Qualguer que seja o quadrilatero convexo, se ele é regular entao ele é equilatero ou equiangulo.

B) Existe um quadrilatero convexo que é equilatero ou equidngulo mas que nao é regular.

C) Qualquer que seja o quadrilatero convexo, se ele ndo é equilatero ou ndo é equiangulo entdo ele ndo é
regular.

D) Algum quadrilatero convexo ndo é regular, mas é equilatero ou equiangulo.

E) Qualquer que seja o quadrilatero convexo, ele ndo é equilatero nem é equiangulo, ou ele é regular.

5. (FGV/ALEMA/2013) Considere a sentenca:

“Nao é verdade que todo parlamentar de Brasilia falta as sessdes plendarias das sextas-feiras no Congresso
e retorna ao seu estado de origem.”

Uma sentenga logicamente equivalente a essa:

A) Nenhum parlamentar de Brasilia falta as sessdes plenarias das sextas-feiras no Congresso e retorna ao seu
estado de origem.

B) Todo parlamentar de Brasilia comparece as sessGes plenarias das sextas-feiras no Congresso ou retorna
ao seu estado de origem.

C) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessdes plendrias das sextas-feiras no Congresso e nao
retorna ao seu estado de origem.

D) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessdes plenarias das sextas-feiras no Congresso e retorna
ao seu estado de origem.

E) Algum parlamentar de Brasilia comparece as sessGes plendrias das sextas-feiras no Congresso ou ndo
retorna ao seu estado de origem.

6. (SMA-RJ/PREF. RJ/2013) A afirmativa “todo bom cidaddao denuncia uma irregularidade quando a vé” é
logicamente equivalente a:

a) Quem ndo vé uma irregularidade e a denuncia é bom cidadao.

b) Quem vé uma irregularidade e ndo a denuncia ndo é bom cidadao.

c) Quem vé uma irregularidade e a denuncia ndo é bom cidadao.

d) Quem é bom cidadao vé irregularidades.

e) Quem vé irregularidades é bom cidad3o.
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7. (FCC/SEFAZ-SP/2006) No universo U, sejam P, Q, R, S e T propriedades sobre os elementos de U. (K(x)
quer dizer que o elemento x de U satisfaz a propriedade K e isso pode ser valido ou ndao). Para todo x de U
considere validas as premissas seguintes:

e P(x)

e Q)

e [R(x)—>Skx)] - Tk)

e [P()AQ(X)ARMX)] — S(x)

E verdade que

A) R(x) é vdlida.

B) S(x) é vélida.

C) T(x) é valida.

D) nada se pode concluir sem saber se R(x) é ou ndo valida.
E) ndo ha conclusdo possivel sobre R(x), S(x) e T(x).
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GABARITO

LETRA B
LETRAA
LETRAE
LETRAE
LETRAE
LETRAB
LETRAC

NounswbNPR
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LISTA DE QUESTOES — BANCAS DIVERSAS

Légica de Primeira Ordem

1. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2018) Considere a seguinte sentenga:

“Todo aluno do curso de Informatica estuda algum tépico de Matematica Discreta”
e os seguintes predicados:

A(x): x é aluno.

I(x): x é do curso de Informatica.
E(x,y): x estuda y.

T(x): x é tépico de Matematica Discreta.

Uma forma de traduzi-la é

A)Vx((A(x) AT(x)) = 3y(T(Y) AE(x, ¥)))
B) VX(A(X) AI(x)) AVY(T(y) = E(x,¥))

C) IxVy(A(x) A/(X) AT(y) A=E(x,y))

D) Vx((A(x) A1(x)) = Vy(T(y) = E(x,¥)))
E) IxVAMX) ANI(X) AT(y) NE(x,y))

2. (UFAL/PREF. ROTEIRO/2017) Considerando que os simbolos —, A, V, V e 3 representam negagao,
conjungao, disjungdao, quantificador universal e quantificador existencial, respectivamente, e dado o
conjunto de premissas {Vx(—P(x) A Q(x))}, qual informagao abaixo pode ser inferida?

A)Vx(P(x) AQ(x))

B) 3x(P(x) A Q(x))

C) VxP(x)

D) VxQ(x)

E) 3xP(x)

3. (QUADRIX/CORECON-PE/2016) Milton Friedman, um economista americano, prémio Nobel em
economia, afirmou: “Quando usamos politica monetaria expansionista e a politica fiscal expansionista,
causamos a inflacdo.” Usando sentencas da légica de primeira ordem, representa a afirmacao de
Friedman:

A)Vx((P(x) A Q(x)) = R(x))

B)R(x) = Vx((P(x) vV Q(x))

Q) vx((P(x) vV Q(x)) = R(x))

D) (P(x) vV Q(x)) — Q(x))

E)Q(x) = Vx((P(x) V R(x))
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4. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos —, A, V,—, <,V e 3 representam a negagio,
conjungao, disjuncao, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente, a negacdo da
formula Vx(P(x) —» Q(x)) é equivalente a formula

A) 3x(P(x) vV Q(x))

B) 3x(P(x) A =Q(x))

C) Ix(=P(x) = =Q(x))

D) Vx(P(x) A =Q(x))

E) Vx(=P(x) VvV Q(x))

5. (UFAL/PREF. CRAIBAS/2015) Considerando que os simbolos V,3, ~, > e V representam a quantificacdo
universal, quantificacdo existencial, negagao, implicacdo e disjung¢ao, respectivamente, do conjunto de
premissas {Vx(~P(x) V Q(x) V R(x)),VxP(x)}, infere-se que

A) 3x(R(x) = Q(x)).

B) 3x(Q(x) = R(x)).

C) Ix(~Q(x) = R(x)).

D) 3x(~Q(x) = ~R(x)).

E) AIx(~R(x) = ~Q(x)).

6. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos —, A, V,—, <,V e 3 representam a negacdo,
conjuncgao, disjungao, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente,

LVx(P(x)AQ(x)) e VxP(x) AVxQ(x)
I.Vx(P(x) VvV Q(x)) eVxP(x)V VxQ(x)
. 3x(P(x) A Q(x)) e AxP(x) A IxQ(x)

verifica-se que sdo equivalentes o(s) par(es) do(s) item(ns)
A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) l e lll, apenas.

D) Il e Ill, apenas.

E)I, Il elll.

7. (UFAL/PREF. SAO SEBASTIAO/2015) Se os simbolos —, A, V,—, <,V e 3 representam a negacio,
conjungdo, disjun¢dao, condicional, bicondicional, para todo e existe, respectivamente, a férmula
Vx3y(P(x) — Q(y)) é equivalente a formula

a) 3xP(x) » IyQ(y)

b) 3xP(x) « VyQ(y)

c) VxP(x) —» 3yQ(y)

d) VxP(x) = VyQ(y)
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e) VxP(x) & 3yQ(y)

8. (INAZ/BANPARA/2014) Considere a seguinte proposi¢do P: (3x € A)(=p(x) — q(x) Ar(x)). Assinale
a alternativa que contém uma proposicao equivalente a —p.

A) 3x € A)(=p(x) A (~q(x) vV —r(x)) )

B) (Vx € A)(=p(x) A (=q(x) vV =r(x)))

C) (3x € A)(=p(x) = =(q(x) AT(x)))

D) (Vx € A)(p(x) A (=q(x) vV =r(x)))

E) (Vx € A)(=(p(x) » (q(x) vr(x)))

9. (CESGRANRIO/BR/2012) Considere a seguinte afirmativa: Ser analista de sistemas é condi¢do necessaria
porém ndo suficiente para ser engenheiro de software. Considere os predicados A(x) e E(x) que
representam respectivamente que x é analista de sistemas e que x é engenheiro de software. Uma
representacao coerente da afirmativa acima, em légica de primeira ordem, é

A) A(x) = E(x)

B) A(x) » =E(x)

C) =A(x) = E(x)

D) =E(x) — —=A(x)

E) E(x) — A(x)

10. (CESGRANRIO/BR/2012) Considere a afirmativa “Todo gerente de projeto é programador”. Considere
os predicados G(x) e P(x), que representam, respectivamente, que x é gerente de projeto e que x é
programador. Uma representacao coerente da afirmativa acima em légica de primeira ordem é

A) G(x) » =P(x)

B) =G (x) = P(x)

C) P(x) = G(x)

D) =P(x) = G(x)

E) =P (x) = =G (x)

11. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2012) Considerando os predicados: chefe (x) significando que x é chefe,
departamento(x) significando que x é um departamento e chefia (x,y) significando que x chefia y, a
restricdo “Todo chefe chefia um departamento” pode ser expressa pela seguinte férmula da ldgica de
predicados de primeira ordem:

A) VxVy chefe A (x) departamento (y) — chefia (x, y)

B) VxVy chefia (x,y) A chefe (x) A departamento (y)

C) Vx chefe (x) A (Iy departamento (y) — chefia (x,y))

D) Vx chefe (x) = 3y (departamento (y) A chefia (x,y))

E) Vx chefe (x) —» =3y (departamento (y) A —chefia (x,y))
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12. (IAUPE/EXP. CID./2012) Dadas as negativas de cada sentenca descrita, na forma matematica, é
CORRETO afirmar que

I. A negagido de (Vx) (x* = 16) é (3x) (x% # 16).
Il. Anegacdode (12 € AN12¢ B)é(12€ AV 12 € B).
lll. Anegagdode (x =7vx =10)é (x # 7V x # 10).

Somente estd CORRETO o que se afirma em
A) L.

B) Ill.

Q) Il.

D)lell.

E) Ilelll.

13. (CESGRANRIO/LIQUIGAS/2012) O predicado g(x,y) é avaliado como verdadeiro se “x gosta de y". A
sentencga “se uma pessoa nao gosta de si mesma entdao nao gosta de qualquer outra"” pode ser expressa
em légica de primeira ordem como

A) =g (i, i) = Vx=g(i,x)

B)—g(i,i) = —Vx—g(i,x)

C)dx g(x,i) — —dx~g(i,x)

D)dx g(i,x) = —=Vx—g(i,x)

E) =dx—g(x,i) = =Vx-g(i,x)

14. (CESGRANRIO/INNOVA/2012) A légica de predicados de primeira ordem foi escolhida para representar
um conjunto de restrigdes que um modelo de dados deve satisfazer para adequar-se a um novo sistema.
Considere os predicados P(v), representando que v é um pedido, I(w) representando que w é um item,
e C(v,w) representando que w consta em v, para quaisquer variaveis v e w. Qual a formula que pode ser
usada para representar que, em qualquer pedido, consta ao menos um item?
AVxVY(P(x)NI(y)AC(x,y)

B) 3x3y P(x) AI(y) A C(x,¥))

Q) Vx (P(x) —> Vy(I(y) C(x,¥)))

D) vx (P(x) => 3y(I(y) AC(x,¥)))

E)Ix(P(x) AVYyUI(y) C(x,¥)))
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GABARITO

1. LETRAA 8. LETRAB
2. LETRAD 9. LETRAE
3. LETRAA 10. LETRAE
4. LETRAB 11. LETRAD
5. LETRAC 12. LETRA A*
6. LETRAA 13. LETRAA
7. LETRAA 14. LETRAD
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