RESOLUCOES

L(’)gica e teoria dos conjuntos

1. PROPOSICOES

1. b. e d.

2. Designacdes: b., e. e h.; proposicdes verdadeiras: c., d.ef.;
proposicdes falsas: a. e g.

31V
32 1'=—1€R";F

3 3 6 7
3 () <) () 5 7
3 3 3 3
34 V
35 (62-3): 3°=(36-9): 27=27: 27=1

3 (6°-3)=27: (36-9)=27:27=1; F
36 V9=3€N;V

4. Asproposicdes p e g séo equivalentes, pois tém o mesmo
valor l6gico (ambas sdo verdadeiras).

Célculos auxiliares:
3+2(x—4)=2x-5 < 3+2x-8=2x-5 &
& 2x-5=2x-5 < 0=0 PV.

5.1 Falso(Negagdo de uma proposicédo verdadeira.)

5.2 Verdadeiro (Uma disjung@o de proposicdes, em que pelo
menos uma das proposicdes é verdadeira, é verdadeira.)

5.3 Falso (Uma conjungdo de proposiges, em que pelo menos
uma das proposicdes é falsa, ¢ falsa. Neste caso, tem-se
~p éfalsa.)

5.4 Falso (Negacdo da proposi¢do pV ¢, que de 5.2, sabe-
mos que é verdadeira.)

6 . . . . . .
6.1 7 € um ndmero racional e 7 é um nimero primo.

Valor légico: V

6 ., , . , | .
6.2 7 € um namero racional ou 7 é um nimero primo.

Valor légico: V
6.3 7 ndo é um namero primo. Valor ldgico: F

7.1 Verdadeiro (A conjungdo de duas proposigdes so é verda-
deira quando ambas forem verdadeiras.)

7.2 Verdadeiro (A conjungdo de duas proposigdes verdadeiras
é verdadeira.)

8.1 Falso (Sendo falsa a conjungdo de uma proposigdo qualquer
com uma proposicao verdadeira, entdo a primeira tem de
ser falsa.)

8.2 Falso(Sendo falsa a disjung&o de uma proposigdo qualquer
com uma proposigao falsa, entdo a primeira tem de ser
falsa.)

8.3 Verdadeira (Sendo falsa a conjungdo de uma proposicdo
qualquer com uma proposicao verdadeira, entdo a primeira
tem de ser falsa. Sendo ~a falsa, a é verdadeira.)

8.4 Nao é possivel determinar o valor légico de a A ~a, pois
independentemente do valor légico de a, a A ~a éfalsa.

91 p e g témambas valorlégico V, pois a sua conjuncdo so6
pode ser verdadeira se ambas o forem.

9.2 p e g témambas valorlégico F, pois a sua disjuncdo s6
pode ser falsa se ambas o forem.

9.3 p temvalorlégico F e g verdadeiro, pois ~p e g tém
que ser proposicoes verdadeiras para que ~p A g seja
verdadeira.

9.4 p e g témambas valor l6gico V, poisse ~(p Aq) é
falsa, entdo p A q éverdadeira. Logo, p e g sdo verda-
deiras.

10.1 As proposicdes operandas sdo a: «0 avido faz escala em
Madrid» e b: «0 avido faz escala em Paris.»

A proposicdo p € uma conjuncao das proposigdes a e b;
a proposicdo g é a disjunc@o das proposigdes a e b.
102 p:anb; q:aVb.

11.1 Este mineral é diamante e tem dureza 10.
11.2 Se este mineral é diamante, entdo tem dureza 10.

12.1 V, porque as duas proposicdes sao falsas.

12.2 F, porque o antecedente é verdadeiro e o consequente é falso.

12.3 V, porque 2 €é o (nico nimero par que é primo. Assim, se 0
antecedente é verdadeiro, o consequente tamhém é. Por
outro lado, se o antecedente é falso, 0o consequente pode
ser verdadeiro ou falso. Em qualquer dos casos, a implica-
cdo é verdadeira.

13. Dadoque p = ¢ é uma proposic¢ao falsa, sabemos que
p éverdadeirae g é falsa.Logo:

131 ~p = ~q temvalor légico verdadeiro, pois 0
antecedente é falso;

13.2 ¢ = p temvalor logico verdadeiro, pois o antece-
dente é falso.

14.1 a: «Este paralelogramo tem as diagonais perpendiculares.»

b: «Este paralelogramo é um losango.»

142 (a = b)A(b = a)

143 a <& b; Este paralelogramo tem as diagonais perpendi-
culares se e somente se € um losango.

15.1 Falso, porque as duas proposicdes tém valores légicos diferen-
tes (a primeira proposigao é falsa e a segunda é verdadeira).

15.2 Verdadeiro, porque as duas proposi¢des tém o mesmo valor
légico (sdo verdadeiras).

16.1
D v DAV
V \ v
F

Como p e p A v tém sempre o mesmo valor ldgico, sdo
equivalentes, isto é, pAvV < p.
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16.2
p f pPAf

v F F

F F

Como f e p Af tém sempre o mesmo valor légico, sdo equi-

valentes, isto é, pAf <& f.

16.3
D f pVf
v F vV
F F

Como p e pV f tém sempre o mesmo valor l6gico, sdo
equivalentes, isto é, pVf < p.

16.4
D v pVuv
v V V
V V

RESOLUCOES

204 ~[(~aAbAa] & ~(~aAb)V ~a &

& @V ~bV ~a<=aV ~aV ~b<<=>vV~bSv

21.1 Eu ndo vou ao teatro ou ndo chego cedo a casa (negagao de
uma conjungao).

21.2 Eundo compro uma camisa nem umas calgas (negagdo de
uma disjungao).

21.3 Madrid é a capital de Espanha (negagao de uma negagao).

22. Aplicando as primeiras leis de De Morgan, temos:
21 ~pA~q <= ~(pVq
22 ~pAq & ~(pV ~q)
23 pAqg & ~(~pV ~q)

23. Aplicando as primeiras leis de De Morgan, temos:
231 ~pV ~q <= ~(PAQ)
232 ~pVqg & ~pA~q)
233 pVqg & ~(~pA ~q)

24.1 A equivaléncia é falsa porque as duas Ultimas colunas da
tabela de verdade ndo sdo iguais.

Como v e pV v tém sempre o mesmo valor ldgico, sdo
equivalentes,isto é, pVv < v.

17.
p ~p PA~D pV ~p
v F F
v F

Observando a tabela, podemos concluir que:
e pA ~p < f (principio da ndo contradi¢o);,
e pV ~p & v (principio do terceiro excluido).

18.1 Verdadeiro, porque ~q = ~p é equivalente a
p=4q.

18.2 Verdadeiro, porque (~pVq) <& (p = q).

18.3 Verdadeiro, porque o consequente da implicagdo é uma
proposicdo verdadeira.

19.1 Verdadeiro, porque ~ ~p éequivalentea p.

19.2 Falso, porque ~ ~p A ~p éequivalentea pA ~p e,
pelo principio da ndo contradicao, esta proposigao é falsa.

19.3 Verdadeiro, porque pV ~ ~ ~p é equivalente a
pV ~p e,pelo principio do terceiro excluido, esta propo-
sicd@o é verdadeira.

201 ~(~aVb) <= ~(~a)A ~b & an~b
202 ~(~aAb) & ~(~a)V ~b << aV ~b
203 ~[(~aAb)Va] & ~(~aAbA ~a &
= @V ~bA ~a <= (aN~a)V(~bA ~a) &

& fV(~bA ~a) & ~bA ~a

p q ~p | ~q | pVgq ~pA ~q
v v F F v F
v F F v v F
F v v F v F
F F v v F v

24.2 A equivaléncia é verdadeira porque a antepen(ltima coluna
e a (ltima coluna da tabela de verdade sdo iguais.

p| g |~a|p=>q| pA~q | ~pA~q
V|V |F v F v
V| F |V F v F
F |l Vv | F Vv F v
F | F |V Vv F Vv

25.1 Faz sol e eu levo o chapéu.
25.2 Nao faz sol, mas eu levo o chapéu.
25.3 Se faz sol, entdo eu ndo levo o chapéu.

26.1

m T < | <|T
i< |Tmi< | Q

M <|>

m|m|n<|>
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26.2
p | g | 1t [pAG|AQAT |GAT | pAGAT)
\Y vV \Y v V Vv V
V| v |F |V F F F
V| F|V]|F F F F
V| F|F F F F F
F \ v F F v F
F \ F F F F F
F F v F F F F
F o F| F | F F F F
26.3
pla|r|gVvripA@VD|pAg|pAT PAQV (AT
Viv|iVv| Vv V v v \
VIV|F| V v v F \
V|F|V Vv V F v V
V|F|F F F F F F
FlV]V Vv F F F F
F|V]|F Vv F F F F
F|F|V Vv F F F F
F|F|F F F F F F
21. Se p éfalsae pV g verdadeira, entdo g é verdadeira.

28.1

28.2

28.3

284
~
—
—

285

Assim:

21.1 q éverdadeira.

212 pAq < fAV < f; valorlégico: falso.

213 ~pVq < vV v & v; valorldgico: verdadeiro.

214 ~(~pAqQ) < pV ~q & fVf & f; valor
l6gico: falso.

215 (p = ~q) & (f = f) < v, valorldgico: ver-
dadeiro.

276 (~p & q) & (v & v) < v; valorldgico: verda-
deiro.

~pPAPAQ = (~PADAG S fAg S f

Valor ldgico: falso.

~pV(PVq & (~pVpVqg &S vVg S v

Valor légico: verdadeiro.

~pAPVqg <= (~pApPV(~pAg &

fV(~pAqg & ~pAgq

N&o é possivel indicar o valor ldgico da proposi¢cdo

~pAq, pois depende dos valores légicos de p ede q.

[~pADPVIPIN~q &

[(~pADV(~pAQIN ~q &

[[V(~PAQIN ~q &S (~pAQA ~q &

~PAQA ~q) & ~pAf S f

Valor légico: falso.

[pV(~pAQIV ~q = [PV ~D)APVQIV ~q

= WAPVPIV ~qa = pV@V ~q &

&~ pVv=v

Valor légico: verdadeiro.

29.1 Sabendo que a proposi¢do p = (g = 1) é falsa, sabe-

mos que p éverdadeirae g = r é falsa. Por outro lado,
dado que ¢ = r éfalsa, concluimos que g é verdadeira
e r éfalsa.

29.2 Sabendo que a proposigdo ~(p = g) AT éverdadeira,

sabemos que ~(p = q) e r sdo verdadeiras. Como
~(p = q) éverdadeira, entdo p = ¢ éfalsae, con-
sequentemente, p é verdadeirae g é falsa.

30.
p q qAp | p = qAp ~p qVv ~p
Vv v v V F vV
vV | F F F F F
F v F V Vv vV
F | F F v v v
Como a antependltima e a Gltima colunas s&o iguais, verifica-
-seque (p = gAD) < (@V ~p).
311 ~pAg
N2p =g
3M3qgq=rp

321 ~(a = b) < aA ~b
322 ~(a@A ~b) & ~aVhb
323 ~(~aVb) & aNn~b
324 ~(~aAN ~b) & aVvhb

331 ~~pA~(~~qV ~p) & pA~@QV ~p) &

& pA(~qAD) & PpA~qADp & (PADA ~q
&~ pA ~q

33.2 0 Rodrigo tem 5 anos, mas a Beatriz ndo tem 6 anos.

31 ~pV ~q) & ~pAg
32 ~(p = q) & pA ~q
33(p = q & ~pPA~q)

35.1 Sabendo que a proposicdo ~p A q éverdadeira, sabemos

que as proposicdes ~p e g sdo verdadeiras. Logo, p é
falsa e g é verdadeira.

35.2 Sabendo que a proposicdo p = ~pV g éfalsa, sabe-

mos que p éverdadeirae ~pV q éfalsa. Assim, ~p e
q sao falsas. Logo, p é verdadeirae g é falsa.

36.1 p = p so seriafalsase p pudesse ser simultaneamente

verdadeira e falsa. Mas como o principio da ndo contradi-
cdo garante que isso ndo é possivel, p = p é verdadeira
independentemente do valor l6gico de p.

36.2 p = (p\V q) soseriafalsase p fosse verdadeira e

simultaneamente p V q fosse falsa. Mas sendo p verda-
deira, pV ¢ também é verdadeira. Assim, p = (pV q)
ndo pode ser falsa, pelo que é verdadeira independente-
mente dos valores logicos de p ede q.
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36.3

36.4

36.5

(pAq) = p soseriafalsase p A g fosse verdadeira e
simultaneamente p fosse falsa. Mas sendo p A g verda-
deira, p também é verdadeira. Assim, (p A q) = p ndo
pode ser falsa, pelo que é verdadeira independentemente
dos valores ldgicos de p ede q.

q = (p A q) pode ser falsa. Basta considerar g verda-
deira e p falsa.

(pV q) = p pode ser falsa. Basta considerar p falsae
q verdadeira.

395

39.6

RESOLUCOES

~pA~q = p <<= ~pVqg = p &
& ~[~pVQlVp & pVgVp &
< (pVqQVqg&= pVqg

Comecemos por simplificar o consequente da proposigdo
dada:

~pAPAQVA~q) &

S [~pAPAQIVI~pADPA ~q9] &
S (~pADPAQV(~PADPA ~q) &
SFAYVEA~g S VS f

311 Desta forma, a expressdo dada é equivalente a:
D ~p DA ~p q= [ ~qNf = ~q
v F F 01 ~pAg & fAgESf
v F 02 (p = ~p) <& ~pV ~q < ~p; valorldgico: F
N3 (~pAg=>1 S (fAgq=1DS (F=neS v
312 404 (~p =>qVn S (f=>qVvVnSv
P q ~p | ~pAgq ~(~pAQq)
v v F F Vv 41. A proposigao dada é falsa porque (p A ~q) € a negagdo
v | F | F F v de (p = q). , .
42. Sabendo que a proposicdo ~c é verdadeira, concluimos
F v v v F que a proposicdo c é falsa. Sabendo que a proposigdo
F F v F v b = c éverdadeira e a proposicd@o c é falsa, concluimos
que b éfalsa. Sabendo que a = b é verdadeirae b é
373 falsa, concluimos que o valor l6gico de a é falso.
pla|r|p=4q|r=4q| = gAr =g |pVr|pVr=gq
VIiV|Vv \ v V v v
V|VI|F % v v v v
V|F|V F v F v F
V|F|F F v F v F
FlV |V v F V \ v
FIV]|F Vv v V F V
FIFIV] v F F v F
F|F|F Vv v vV F V
38. Sabendo que a proposigdo ~(pV @) A ~(~1) éverda-
deira, sabemos que as proposigdes ~(pV q) e ~(~71)
sdo verdadeiras. Desta forma, p V g é falsa e, portanto, p
e g sao falsas. Além disso, r também é verdadeira, pois é
equivalentea ~(~r).
No contexto do problema, concluimos que a Mafalda nao é
licenciada em Portugués, a Mafalda ndo tem 32 anos e a
Mafalda nasceu na Madeira.
391 ~(~pA ~q) & pVyq
392 ~pA ~q) & ~pVg &S p =g
Ou, diretamente, ~(p A ~q) < p = ¢
393 ~pA~gA~@A~p) = (~pVPA(~qVD) &
SpP=drAg=>p S P S q
394 pAQV(PA~q < pA@Q@V ~q) & pAV & p

Noooo0o0o0o0O00O0000O00O0ODO00OoO00o0o0o0o0o0o0oon
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2. CONDICOES E CONJUNTOS

43. As expressdes que representam condigdes sdo as das ali-
neas b., d., e., f.eh.

44. p(x) éverdadeira para qualquer niimero do intervalo
]-oo, —2[ e éfalsa para qualquer niimero do intervalo
[-2, +o0[; g(x) éverdadeirapara x=—1ou x=1¢eé
falsa para qualquer valor de x que seja diferentede —1 e 1.

45,
Classificacao
Condicéo INg R
x+1=0 Impossivel Possivel
X+4>0 Universal Universal
X*+5<0 Impossivel Impossivel
¥+2x-1=0 Impossivel Possivel
x*—5x+6=0 Possivel Possivel
~5+x’>-6 Universal Universal

46.1 ~(x<3) & x>3
462 ~(x#5) <& x=5
463 ~(x>-1) < x<-1
264 ~(x<V5) = x> V5
465 ~(x=-9) & x= -9
466 ~(2x<5) <& 2x>5

47. Aproposicdo Vx, x*>x éfalsa, porque a condicdo x*>x
é possivel, em IR, mas ndo é universal. Por exemplo, para

2
x:l temos <l> 1 e 1—<1—
2 2) 4 4 2
A proposicdo Jx: x*—3>0 éverdadeira, porque a condi-

cdo x*~3>0 é possivel em IR. Por exemplo, para x=2
temos 22—3=1¢e 1>0.

48.1 Por exemplo, IR™.
48.2 Por exemplo, 10, +oof .
48.3 Por exemplo, IR\ {0}.

291 x>x-1A2x <X
492 2x<xX*V x>x—1
493 (x>x-1 = 2x<x)Vx>x—1

50,1 ~(3x: x<x+2) <& Vx, ~x<x+2) <
& VX, x>x+2
502 ~(V, ¥*'>2x-x) & 3, ~(*>x-x) & I, < —x

511V
512V
513V

514V
515 F
516 V
51.7 F

52.1 Qualquer namero real adicionado de uma unidade é um
nimero maior do que o préprio nimero. Proposi¢&o verda-
deira.

52.2 Existe pelo menos um ntimero real que é igual ao seu qua-
drado. Proposi¢do verdadeira.

52.3 Todo o namero real ndo nulo é igual ao seu inverso. Proposi-
cédo falsa.

52.4 Todo o namero real é igual a si proprio. Proposicao verda-
deira.

531 dx€Z: -1<x<6

53.2 3x€R: x€[1, 5]

533 VxER, (x épar V x éimpar)
534 VxER,x* >0

535 3xER: (x>1Ax<2)

541 ~(3,cr3x+5=0) <& V, cg~0Bx+5=0) &
& Viepdx+520

542 ~(V,epx*>0) & F,cp~(*>0) & I,cpx’<0
1 1
54.3 ~<Vy€|R\{0}y:)_]> — EIyEIR\{U}~< :)_) —

1
— EIyEIR\{U}y;t)_]

504 ~(V,cpx=X) & F,cp~(=x) & T, cpx#x

55.1 Ha pelo menos uma mulher que ndo é teimosa.

55.2 0 quadrado de qualquer namero natural é par.

55.3 Qualquer namero real é menor ou igual ao seu quadrado.
55.4 Hé pelo menos um entrevistador que ndo é jornalista.

56. A condigdo p(x) é universal, por exemplo,em ]-2, 2[; a
condigdo g(x) é universal, por exemplo, em ]2, 5].

57.1 Por exemplo, x=3 ndo verifica a condigdo
x>1 = x>9, poistem-se 3>1 e 3<9. Assim, a con-
digdo ndo é universal e a proposicao é falsa.

57.2 Por exemplo, x=2 nao verifica a proposi¢ao dada porque
2<2A2>2 éuma proposi¢do falsa.

58.1 A={x€IN: x édivisor de 10}
582 A={n€N:n+1=2}

583 A={xER: x=x}

584 A={xER: x*<0}

501 A= {1, 2,5, 10}
592 A={1}
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60.1 {(xER: x¥*~5x+6=0} = {xER: x=2Vx=3}
602 {xER: x(x-5)=0} = {xER: x=0V x=5}
603 {nEN: n-3=20} ={nE€IN: n=17}

604 {(xEZ: x*=25} = {xEZ: x=—5V x=5}

605 {n€N;: n(n+2)=0} = {n€IN,: n=0}

60.6 {xEO: (x—\/i)<x+\/§):0}:{x60: x=-3}
60.7 (xEZ": xX*-4=0} = {xEZ": x=2}

611 {(xEN: x’=9} = {xEN: x=-3Vx=3} =
={xE€N: x=3} ={3}

612 {x€Z: -2<x<3} ={-1,0,1,2,3}

613 {xER: x=2Vvx=3} ={2, 3}

614 {xEN: 2x+10<16} = {xEN: x<3}={1, 2}

615 {xE€EZ: |x|=6} = {xEZ: x=-6V x=6} = {-6, 6}

616 {xEIN: ¥ —6x+9=0} = {x EN: (x—3/=0} =
={xE€IN: x=3} = {3}

617 {xER: 2x-4=3x-1} = {xER: x=-3} = {-3}

621 x>2 = x*>4(0 conjunto associado & primeira condigéo
esta contido no conjunto associado & segunda.)

622 (x—1)(x—2)=0 < x=1(0 conjunto associado a segunda
condigo estéa contido no conjunto associado a primeira.)

62.3 x=3 = x*=81(0 conjunto associado & primeira condi-
¢do esta contido no conjunto associado & segunda.)

62.4 x>3 <= x*>27(0 conjunto associado a primeira condi-
¢do esta contido no conjunto associado a segunda e vice-
-versa.)

625 |x+3|<2 = x+3<2(0 conjunto associado a primeira
condigéo esta contido no conjunto associado & segunda.)

631 A={xER: ~(x>3)} = {xER: x<3} = ]-o0, 3[

632 B={xER: ~(x—4=0)} = {xER: x#4} = R\ {4} =
=J]-oco, 4[ U4, +00[

633 ANB={x€ER: x>3}N{xER: x-4=0} =
={xER: x23Ax-4=0}={xER: x>23Ax=4} =
={xER: x=4} = {4}

634 AUB={xER: x>3}U{xER: x-4=0} =
={xER: x>3Vx-4=0}={xER: x>3Vx=4} =
={xE€R: x>3}=[3, +oo[

635 A\B={xER: x>3Ax—-4#0}=
={xER: x>3Ax#4} =[3,4 U4, +00[

64.1 Condigdes universais: x=x e x&J;
condigdes possiveis: x EIN;
condigdes impossiveis: x#x, x&€R e xEJ.
64.2
a. Impossivel (conjungdo de uma condigdo impossivel com uma
condig@o possivel).
b. Universal (disjungdo de uma condigdo universal com uma
condigdo impossivel).

RESOLUCOES

c. Possivel (disjungdo de uma condigdo possivel com uma con-
digdo impossivel).

d. Universal (disjungdo de uma condigdo possivel com uma con-
di¢do universal).

e. Possivel (disjungdo de uma condigdo possivel com uma con-
digdo impossivel).

651 R\{xER: x(x+3)=0} = R\{xER: x=0Vx=-3} =
={xER: x#0Ax= -3} = R\{-3, 0}

652 R\{xE€R: x¥*~5=0} = {xER: x¥*~5#0} =
= {xER: =5} = R\{- V5, V5}

66. Mostraremos que A=B, recorrendo ao principio da dupla
inclusdo.
A={xEIN:-5<x<5}={1, 2, 3, 4}; como qualquer
elemento de A satisfaz a condigdo que define o conjunto
B, podemos afirmar que ACB.
Por outro lado,
B={x€IN: 3x<12}={xEIN: x<4}={1, 2, 3, 4};
como qualquer elemento de B satisfaz a condicdo que
define o conjunto A, podemos afirmarque BCA.
Assim, tendo-se ACB e BCA, conclui-se que A=B.

67. Comecemos por mostrar que
VXER, ¥*>9 = x>3Vx<-3:

¥>9 = x¥-9>0 = (x-3)(x+3)>0 =

= x-3>0Ax+3>0)V(x-3<0Ax+3<0) =

= x>3Ax>-3)V(x<3IAx<-3) = x>3Vx<-3
Mostremos, agora, que VxER, x>3Vx<-3 = x*>9:
x>3Vx<-3 = x?>9 (basta considerar x>3 = x*>9).
Conclui-se, portanto, que VXxER, x¥*>9 < x>3V x<-3.

68. A condigdo x*=-2 éimpossivel em IR; x*>—2 & univer-

sale x* >4 é possivel.
68.1 Impossivel (conjungdo com uma condigdo impossivel é
impossivel).
68.2 Possivel (disjungdo de uma condigdo possivel com uma
condigdo impossivel é possivel).
68.3 Impossivel (conjungdo com uma condigdo impossivel é
impossivel).
68.4 x’>-2 & x*>-2Vx*=—2 éuniversal (disjuncdo com
uma condigdo universal é universal).
69.1 D=R=0
692 C=@=R
693 ANC=1-1,6[NT=0
694 AND=1-1,6[NIR=1-1, 6[
695 BUC=]-00, 0]UD=]-00, 0]
69.6 BUD=]-0c0, 0]JUR=R
69.7 AUB=1-1, 6[U]-o0, 0] =
=]-1,6[U]0, +oo[=]-1, +00[
698 AUB=ANB=1-16[N]-o0, 0]=
=(]-oc0, =1]U[6, +oo[)N]0, +oo[ =[6, +oo[
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701

70.2

703

70.4

ni

na

na3

12,

-

12.2

123

13.

4.

Como x*<1 éimpossivel em IN, a conjungdo desta com
outra condic@o é uma condic&o impossivel, logo

¥ <1Ax<3 < x*<1(ouqualquer outra condigdo
impossivel em IN).

Como 3x=8 éimpossivel em IN, a conjuncéo desta com
outra condicd@o é uma condi¢ao impossivel, logo

3x=8 A2x=10 < 3x=28(ou qualquer outra condigdo
impossivel em IN).

Como x*+4>0 é universalem IR, a conjuncéo desta com
outra condicdo é equivalente a outra condigéo, logo
PH4>0AX-1=0 & ¥*-1=0.

Como x*<0 éimpossivel em IR, a conjuncéo desta com
outra condic@o é uma condic&o impossivel, logo

¥ <OA2x+7<1 < x*<0(ou qualquer outra condigéo
impossivel em R).

Como 2x=9 éimpossivel em IN, a disjuncao desta com
outra condicdo é equivalente a outra condigéo, logo
2x=9Vix=8 < 4x=8.

Como x*<0 éimpossivel em IR, a disjuncéo desta com
outra condig@o é equivalente a outra condicdo, logo
P<OV22+T<] & A+7<1.

Como x*+4>0 éuniversalem IR, a conjungdo desta com
outra condicdo é uma condic&o universal, logo
X+4>0Vx*~1=0 < x*+4>0(ou qualquer outra
condigdo universal em R).

E falsa porque existem miiltiplos de 5 que ndo sdo miltiplos
de 10 (o préprio 5, por exemplo).

E falsa porque existem quadrilateros com os lados iguais
que ndo sdo quadrados (um losango sem angulos retos, por
exemplo).

E falsa porque existem quadrilateros com os dngulos iguais
que nao tém os lados iguais (um retdngulo, por exemplo).

Qualquer namero que ndo seja multiplo de 10 ndo é malti-
plode 5.

Qualquer quadrilatero que ndo seja um quadrado nao tem
os quatro lados iguais.

Qualquer quadrilatero que ndo tenha os lados iguais ndo
tem os angulos iguais.

0 contrarreciproco da proposi¢ao dada é:

Vn€EIN, n épar = n’ é par. Vejamos que é verda-
deiro.

Seja n um namero natural par. Entdo, n pode ser escrito
naforma n=2m, com m € IN. Desta forma,

n’=(2m) =4m>=2(2m’) . Podemos concluir que n’ é par,
pois é da forma n*=2k, com k=2m? e kEN.

Sendo verdadeira a proposicao

Vn€EMN, n épar = n’ é par,também é verdadeira a
proposicdo VnEIN, n* éimpar = n éimpar.

15.

0 contrarreciproco da proposigdo dada é

Vn€&€IN, n édivisivel por 15 = n é divisivel por 3.
Vejamos que é verdadeiro.

Seja n um ndmero natural divisivel por 15. Entdo, n pode
ser escrito na forma n=15m, com m€IN, ou seja,
n=3xb5m. Podemos concluir que n é divisivel por 3,
pois é da forma n=3k, com k=5m e kEIN.

Sendo verdadeira a proposicao

Vn€IN, n édivisivel por 15 = n é divisivel por 3,
também é verdadeira a proposi¢do Vn € IN, n nao é divi-
sivel por 3 = n né&o é divisivel por 15.

76.1 Ix: x é bom estudante e ndo é bom aluno.
762 3x: x>0A x>0
76.3 dx: x é peixe e (x ndo tem escamas ou ndo tem guelras)

1.

18.

19.

80.

81.

82.

83.

4-2x>0 & -2x>-4 & x<2 & xE]-00, 2
Opcédo correta: B

~(VxER, ¥*=x) & IxER: ~(*=x) &
< 3IxER: F#x
Opcdo correta: D

{xEIN: x*=16} = {xEN: x=—4V x=4} = {4}
Opcédo correta: C

Ax+1=2x+7 <& 2x=6 < x=3 é uma condi¢do pos-
sivelem IN, logo 3xE€IN: 4x+1=2x+7 é uma proposi-
cdo verdadeira.

Ix+2<8 <& 4x<b6 & x<% = x<§ é uma condi-

¢do possivel, mas ndo universal em IN, logo
Vx€IN, 4x+2<8 é uma proposicao falsa.
Opcédo correta: A

A={xER:x#-2Ax22} =R\{-2, 2}
A={-2,2}

A condigdo x’=4 <> x=—-2Ax=2, tem como con-
junto-solugdo A.

Opcédo correta: B

A=[-2, 4]uUls, 8]
R\A=]-o0, —1[U]4, 6[ U8, +oof
Opcao correta: C

x=x éuniversale x*<0 éimpossivel.

A disjunc@o das duas condicdes é universal.
A conjungdo das duas condigdes é impossivel.
Opcdo correta: C

84.1 Falso (a segunda proposigdo operanda é falsa, o que torna a

conjuncio falsa).

84.2 Falso (\/E=7 néo é irracional).
84.3 Verdadeiro (conjungdo de duas proposigdes verdadeiras).
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84.4 Verdadeiro (disjungdo de proposigdes em que uma é verda-
deira: 28 é miltiplo de 7).

84.5 Verdadeiro (disjunc@o de proposigbes em que uma é verda-
deira: 11 & um namero primo).

85.1
a:V, b: F; c:F

85.2
a. V71 éumnGmero irracional menor ou igual a 3; verdadeiro.
b. /7 é um namero racional ou V7 é maior do que 3; falso.

c. Se V7 € menor ou igual a 3, entdo 1-V/7 é maior ou igual
a —2; verdadeiro.

86.1 Sendo pV ¢ verdadeira quando e apenas quando p e g
tém valores légicos distintos, podemos pensar numa disjun-
cdo de duas proposi¢cdes compostas por p e g, em que
pelo menos uma dela seja verdadeira quando p e g tém
valores légicos distintos e que, caso contrario, ambas as
proposicdes dessa disjuncao sejam falsas. Por exemplo,
DA ~q e ~pAq satisfazem o pretendido. Assim,
temos: pV ¢ < A ~q)V(~pAq).

86.2

a. Nao, porque a equivaléncia nao se verifica quando p e g

sdo falsas.

b. Nao, porque a equivaléncia sé se verifica quando p e g séo

verdadeiras.
c. Nao, porque a equivaléncia ndo se verifica quando p é falsa
e q éverdadeira.

d. Sim, pois p <= ¢ quando, e apenas quando, p e g tém
valores légicos iguais, ou seja, p < q € anegagdo de
pVq.

87. Aimplicacdo «0 Carlos ndo sai de casa quando esté a cho-
ver.» apenas se verifica quando ndo se verifica que «0 Car-
los tem aulas». Isto é, se o Carlos néo tiver aulas, entdo
estando a chover, ele ndo sai de casa. Simbolicamente,
temos:

~c = (@ = ~b)

881 A={1,2,3}

882 B={-3,-2, -1, 0}

883 C={-2, 2}

884 C=U\C=1{-3, -1,0,1,3}

885 A\C={1, 3}

886 BNC={-3, -2, —1,0}n{-3, —=1,0,1, 3}=
={-3, -1, 0}

887 AUBNC={1,2,3u{-3, -2, -1, 0ln{-2, 2} =

={1,2,33u{-2}={1,2,3U{-3, -1,0,1,2,3} =

={-3,-1,0,1,2,3
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89. P={n€IN: n éumnimero primo An<10}=
={2,3,5,7}
Q= {n€IN: n émiltiplo de 3 e divisorde 18}={3, 6, 9, 18}
R={n€IN: n édivisorde 18V n<10}=
={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 18}
S={n€IN: n ndo é divisorde 18 An<10}={4, 5,7, 8}

9.1 A={nE€IN: 2n-5<10 A n éimpar}=
15 -
:{nEIN: n<?/\n elmpar}:{l, 3,5,7}

9.2 B={xER:xX’-8=2x} = xER: x=-2Vx=4 ={-2, 4}

Célculos auxiliares:

¥-8=2 & ¥-2x-8=0 &

24\ axTxC
2x1

903 A\C={1, 3,5, 7}\ (J-o0, —2]U[2, +oo[)={1}
904 BNC={-2, 4}n(J-o0, —2]U[2, +oo[)={-2, 4}

(== & x=-2Vx=4

TESTE

1. «6 é mdltiplo de 3 mas 3 ndo é miltiplo de 6» traduz a con-
juncdo de «6 é multiplo de 3», g, com a negacgdo de «3 €
mltiplo de 6», ~p.

Opcéo correta: D

2. a A ~a éuma proposicdo falsa, independentemente do
valor l6gico de a. Como a disjuncdo de uma proposigao
falsa com uma segunda proposicéo é equivalente a segunda,
tem-se (aA ~a)Vbh & b.

Opcdo correta: A

3. Como x*+1>x é uma condicéo universalem IR,
x*+1>xV x*=x éuniversalem IR. Assim,
VxER, x¥*+1>xV x*=x é uma proposicao verdadeira,
cujanegacdo 6 IxER, ¥*+1<xVxl#x, comvalor
légico falso.
Opcéo correta: C

4. Esta proposicao é equivalente a dizer que qualquer que seja o
nimero racional, o seu quadrado € diferente de 2. Simboli-
camente, tem-se VxE€Q, x*#2.

Opcdo correta: B

5 A={xER: x<5}=]-00, 5[
B={xE€R: |x|=3}={-3, 3}
C={xER: x<2}=]-00, 2]

(A\B)NC=(]-00, 5[ \{-3, 3))n]-o00, 2] =
=(]-o0, -3[U1-3,3[UI3, 5[)N]-o0, 2]
=]-o00,-3[U]-3, 2]

Opcéo correta: C
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6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
11
12

13

8.1

8.2

83

84

Falso
Verdadeiro
Verdadeiro
Falso
Falso
Verdadeiro

a < b, a: «5163 é miltiplo de 3»; b: «a soma dos
algarismos de 5163 é um ndmero multiplo de 3».

~aA ~b, a: «102 é um nimero impar»; b: « \/ﬁ éum
nimero racional».

a = (bAcAd), a: «3400 termina em dois zero»;

b: «3400 é maltiplo de 2»; c: «3400 é miltiplo de 5»;

d: «3400 é multiplo de 4».

Para qualquer concretizacdo de x €IR, aimplicagdo
x=2 = x’=4 éverdadeira, pois o conjunto correspon-
dente a x=2, {2}, esta contido no conjunto correspon-
dentea x’=4, {-2, 2}.

A condicéo contrarreciproca é x’#4 = x#2.
Aimplicagdo x’=9 = x =3 n#o & verdadeira para
x=-3. Com efeito, (-3/=9 = —3=3 & falsa.

A condig#o contrarreciproca é x# -3 = x*#9
Qualquer quadrilatero que seja quadrado é retangulo, pelo
que a implicacdo € verdadeira para qualquer concretizagao
de x no universo considerado.

A condigdo contrarreciproca é:

Xx ndo éretdangulo = x ndo é quadrado.

Qualquer losango tem as diagonais perpendiculares, pelo
que a implicacdo € verdadeira para qualquer concretizagao
de x no universo considerado.

A condigdo contrarreciproca é:

as diagonais de x ndo sdo perpendiculares = x ndoé
losango.
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