Respostas para exercicios do livro Introducao a
Loégica, de Cezar Mortari

Luiz Arthur Pagani®

Exercicio 1.1, p. 3

Recorrendo ao método de listagem de todas as possibilidades, no qual se vai descartando
as inadequadas a descricao do problema, podemos apresentar o seguinte procedimento
para resolver a questao dos brincos da princesa.

Considerando inicialmente apenas o fato de que haviam trés princesas (Guilhermina,
Genoveva e Griselda) e que haviam dois tipos de pedras nos brincos (esmeralda ou rubi),
podemos representar todas as possibilidade de combinacao entre procesas e brincos com

a seguinte tabela (usamos “e” para representar os brincos de esmeralda e “r” para os de
rubi):

Griselda | Genoveva | Guilermina
e e e
e e r
e r e
e r r
r e e
r e r
r r e
r r r

Como s6 ha dois brincos de rubi, podemos descartar a tltima possibilidade, na qual
aparecem trés brincos de rubi; ficamos agora com sete possibilidades:

Griselda | Genoveva | Guilermina
e e e
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Quando tiraram a venda da Guilhermina e ela péde olhar para suas irmas, se elas
estivessem usando ambas brincos de rubi, ela saberia que os dela eram de esmeralda, por-
que nao haveira mais brincos de rubi para colocarem nela. Portanto, podemos descartar
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novamente a ultima possibilidade da nova tabela, porque é a tnica linha em que tanto
Genoveva quanto Griselda estariam usando brincos de rubi.

Griselda | Genoveva | Guilermina
e e e
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Como Guilhermina se retira de “furiosa forma”, suas irmas nao poderiam mais olhar
que brincos ela tinha. Precisamos entao retirar a coluna que corresponde as possibilidades
associadas a esta princesa:

Griselda | Genoveva
e e
e e
e r
e r
r e
r e

Observe que, com a saida de Guilhermina, as linhas se repetem duas a duas; essa
repeticao de possibilidades é desnecessaria, e podemos remové-la de nossa representacao:

Griselda | Genoveva

(& e
(& r
r e

Nesta etapa, restaram apenas trés possibilidades. Lembrando que, dadas estas pos-
sibilidades, Genoveva saberia que brinco estaria usando, caso ela tivesse visto que sua
irma estava usando brincos de rubi (se Griselda estivesse usando brincos de esmeralda,
Genoveva poderia estar usando tanto brincos de esmeralda quanto de rubi); como ela nao
soube dizer, é porque sua irma nao estava usando brincos de rubi; logo, a tltima linha
da tabela pode ser descartada. E como Genoveva se retira, também devemos descartar a
ultima coluna.

Griselda
e
e

Observemos que restaram apenas duas possibilidades que, como antes, podem ser
reduzidas a apenas uma, ja que sao idénticas.

Griselda
e

Chegamos, finalmente, a apenas uma possibilidade para o tipo de brinco que Griselda
estava usando: eles s6 podem ser de esmeralda. Por isso, inclusive, é que ela pode
dizer quais eram os seus brincos antes mesmo de ter sua venda removida (por sinal, de
nada adiantaria poder olhar, porque nao havia mais nenhuma irma para que ela pudesse
observar que brincos estariam usando).



Exercicio 3.1, p. 37

(a) ‘O nome da rosa’ é o titulo de uma obra de Umberto Eco. — verdadeira

(b) Stanford tem oito letras. — falsa (seria verdadeira se fosse ‘Stanford’ tem oito letras)

¢) ‘3+1" ¢ igual a ‘4. — falsa (seria verdadeira sem nenhum par aspas)

(
(d) ‘Pedro Alvares Cabral’ descobriu o Brasil. — falsa (seria verdadeira sem as aspas)

e) A palavra ‘Logik’ nao é uma palavra do portugués. — verdadeira.

)
)
)
)
(e)
(f) “Logik” nao pode ser usada como sujeito de uma sentenca do portugués. — falsa (a

propria sentenca ¢ um contra-exemplo, porque “Logik” aparece nela como sujeito,
e ela ¢ uma sentenga do portugués)

(g) “Pedro” nao é o nome de Socrates, mas é o nome de ‘Pedro’. — verdadeira (o nome
de Socrates ¢ ‘Socrates’, e ndo ‘Pedro’ nem “Pedro”)

(h) H& um livro e James Joyce cujo nome ¢é Ulisses. — falsa (Ulisses ¢ uma pessoa (ou
de um personagem, para ser mais preciso); o livro se chama ‘Ulisses’
) ?

Exercicio 3.2, p. 37
(a) ‘Rosa’ & dissilaba.
(b) Napoleao foi imperador da Franca.

c) ‘Socrates’ ¢ o nome de um fil6sofo grego.

)
)
(c)
(d) A palavra ‘water’ tem o mesmo significado que a palavra portuguesa ‘agua’.
)
)
)

e) A expressao “Rosa” é o nome da palavra ‘Rosa’, que, por sua vez, é o nome de Rosa.

(
(f) A sentenca ‘nenhum gato é preto’ é falsa.

(g) ‘Todavia’ e ‘contudo’, mas ndo ‘também’, tém o mesmo significado que ‘mas’, con-
tudo, ‘nao’, nao.

(h) O numeral ‘8’ designa a soma de 4 mais 4.

(i) 2+2 ¢ igual a 3+1, mas ‘3+1’ ¢é diferente de ‘4’.

Exercicio 4.1, p. 44

(a) b é um elemento de A:
be A

(b) k ndo é um elemento de B
k¢ B



(c) o conjunto consistindo nos elementos a, b e ¢
{a,b,c}

(d) b é um elemento do conjunto consistindo nos elementos a,b e ¢
be{a,b,c}

(e) o conjunto {b} é um elemento do conjunto consistindo nos elementos a,c, e no
conjunto {b}

{0} € {a, ¢, {b}}

Exercicio 4.2, p. 45

Sim, se representarmos Salma Hayek por s e o conjunto unitério constituido apenas por
Salma Hayek por S, podemos dizer que s € S, mas nao que S € S; por outro lado,
podemos afirmar que S C S, mas nao que s C S. Essa distribuicdo complementar é
suficiente para mostrar que Salma Hayek e o conjunto unitério constituido apenas por
Salma Hayek tém propriedades completamente diferentes na teoria de conjuntos, e nao
podem ser identificados.

O mesmo vale para () e {0}. Ainda que § C A, para qualquer conjunto A, 0 mesmo
nao se pode dizer de {(}}. Por outro lado, se é verdade que () € {}, 0 mesmo nao se pode

dizer de {0} € {0}.

Exercicio 4.3, p. 47

(b) AC A

Vamos supor que A ¢ A; portanto, pela definigao de “C”, seria preciso que houvesse
algum elemento de A que nao pertencesse a A. No entanto, pelo principio da
extensionalidade, isto seria impossivel. Portanto, nao tem como A C A nao ser
verdadeiro.

(d) se ACBe BC A, entao A=1B

Para que A C B seja verdadeiro, é preciso que todos os elementos de A também
sejam elementos de B; e para que B C A seja verdadeiro, é preciso que todo
elemento de B seja também elemento de A. Portanto, nao poderia haver nenhum
elemento de A que nao fosse elemento de B, nem algum elemento de B que nao
fosse elemento de A. Assim, A e B teriam os mesmos elementos, o que, de acordo
com o principio da extensionalidade, nos garante que A = B.

(e) se AC B, entao A# B

Vamos supor que A C B seja verdadeiro; para que isso ocorra, é preciso que haja
pelo menos um elemento que pertenca a B mas nao pertenca a A. Mas, pelo
principio da extensionalidade, é preciso entao que A # B; portanto, quando A C B
é verdadeiro, nao tem como A # B ser falso.



Exercicio 4.4, p. 50

(a)

(b)

A é um subconjunto de B
ACB

A é um subconjunto proprio de B
ACB

o conjunto uniao de D e §
DuS

¢ é elemento da interseccao de A e B
ce ANB

a € um elemento do complemento de B

a€B

a nao é um elemento do complemento da uniao de M e N
a¢ MUN

Exercicio 4.5, p. 51

(a)

(b)

ced{a,ce}

Verdadeira, porque ¢ ¢ um dos elementos listados no conjunto.
e ¢ {a,b,c}

Verdadeira, porque e nao aparece na listagem do conjunto.
{0,1,2} € {0,1,2}

Falsa, porque um conjunto nao pode ser subconjunto proprio de si mesmo (é preciso
algum elemento no segundo que nao faga parte do primeiro).

{0,1,2} € {0,1,2}

Verdadeira, porque todo conjunto é subconjunto de si mesmo (todos os seus ele-
mentos sao elementos dele mesmo).

{a,b} C{a,b,c}
Verdadeira, porque todos os elementos do primeiro conjunto também sao elementos
do segundo conjunto.

a € {b,{a}}

Falsa, porque a nao faz parte da listagem do conjunto (apenas {a}).

{a} € {b,{a}}

Verdadeira, porque {a} faz parte da listagem do conjunto.



(h) {a} € {c,{b},a}
Falsa, porque {a} nao faz parte da listagem do conjunto (apesar de {b} e a fazerem).
(i) ce€{a,b} U{d, c,e}

Verdadeira, porque a uniao dos dois conjuntos tem como elementos todos os ele-
mentos de ambos os conjuntos (como ¢ é elemento do segundo conjunto, também
vai ser de qualquer conjunto unido a ele).

(G) 0 € {a,b,c}

Verdadeira, porque o conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto (o conjunto
sem nenhum elemento é o que sobre de qualquer conjunto quando retiramos todos
os seus elementos).

(k) {0,1,2} € {3,2,5,4,6}
Falsa, porque nem 0 nem 1 sao elementos do segundo conjunto.
() {10} C{L,b,c} N{4.d.1, f,b}

Verdadeira, porque 1 e b sao exatamente os tnicos elementos comuns aos dois
conjuntos em intersecgao.

Exercicio 4.6, p. 51
A=A{z,y,z} B={2,4} C={r} D={ab} E={1,4,8} F={4}

(a) Ax B
{{2,2),(2,4), (4, 2), (1, 4, (2,2), (2, 4)}
(b) BxC
{(2,m), (4,7}
(c) Bx A
1(2,2),(2,9),(2,2), (4,7), (4, 9), (4, 2)}
(d) DxFxB
{(a,4,2),{a,4,4),(b,4,2),(b,4,4)}
() Cx FxB
{(m,4,2), (7, 4,9), (7,4, 2)}
(f) E—B
{1,8}
() D x (B—E)
{{a,2), (b, 2)}
(h) (BNE)x F
{{4,4)}



(i) (EUF) x D
{(1,a),(1,0), (4,a),(4,0),(8,a), (8,)}
(G) (CUF)x (A~ {x})
{{my), (m,2), (4, 9), (4, 2)}
(k) P(A)
{0, {z}, {y}, Lz} {z, vb Az, 23 {y, 2} {z, 9, 21}
(1) P(B)
{0,{2},{4},{2,4}}

Exercicio 5.1, p. 67

Como o proprio Mortari diz: “um individuo ou objeto é aquilo que podemos destacar do
restante, dando-lhe, por exemplo, um nome” (p. 65) e

nao vamos querer aqui ficar restritos apenas aos chamados objetos fisicos exis-
tentes, como a Lua, o Taj Mahal, a Praca da Repiblica, o Aconcagua, ou a
Claudia Schiffer: nossa nocao de objeto sera bastante ampla. Assim, além
dos objetos fisicos existentes como os acima citados, podemos ter também
individuos abstratos, como os nimeros 2, 7, a raiz quadrada de 5, a beleza,
a vermelhidao, a economia de mercado, a alma e assim por diante. Pode-
mos também incluir individuos que “nao existem” — pessoas mortas, como
Tutankhamon, ou ficcionais, como Sherlock Holmes, D. Quixote, o vampiro
Lestat, Darth Vader e Lara Croft. (ps. 65-66)

Assim, era de se esperar que pudéssemos incluir no nosso universo de estudos os
objetos impossiveis, como o circulo quadrado, o nimero inteiro cujo quadrado é -1 e o
tnico gato branco que nao é branco. Até porque podemos querer construir uma teoria
sobre a impossibilidade, para descrever e explicar porque essees objetos sao impossiveis.

Por outro lado, a légica cléssica nao tolera muio bem a contradicao. Portanto, se a
introducao desses objetos impossiveis acarretar em contradigoes, nao deveria ser possivel
falar dos objetos impossiveis.

Exercicio 6.1, p. 73

(a) a: & uma constante individual
(b) z3: é uma variavel

(¢) zyy: nao é expressao do CQC, porque “VI” nao é um nitimero aceitavel para ser
subescrito a  (que até é uma variavel)

(d) ts47: é uma constante individual

(e) €': nao é expressao do CQC, porque nao ha nenhum simbolo sobrescrito nele



)

po: ainda que p seja uma constante individual, nao hé a possibilidade de subscrever
com 0 (apenas com nimeros inteiros maiores do que 0); portanto nao é uma CQC

9: nao é uma expressao do CQQC, porque os nimeros s6 servem para subscrever as
constantes, e nao podem portanto funcionar como constantes

—a: como “—7

CcQC

nao é um simbolo do seu alfabeto, esta nao ¢ uma expressao do

Wres: € uma variavel individual
[TPee)) 1))

pq: “p’ e “q", separadamente, até sao constantes individuais, mas juntas elas nao
constituem expressao do CQC

q—1: como ja dissemos, o subscrito tem que ser nimeros inteiros maiores do que 0;
entao esta nao é uma expressao do CQC

k: é uma constante individual

Exercicio 6.2, p. 80

c: Cleo; m: Miau; t: Tweety; F: x é um peixe; P: x é um passaro; G: x é um gato; M:
x € maior do que y; L: x gosta mais de y do que de z.

(a)

(b)

Cleo é um passaro.
Pc

Miau é um peixe
Fm

Miau ¢ maior do que Cleo
Mmc

Tweety ¢ um gato.

Gt

Tweety ¢ maior do que Miau.
Mtm

Miau ¢ maior do que Tweety.
Mmt

Miau gosta mais de Cleo do que de Tweety.
Lmct

Tweety gosta mais de Miau do que de Cleo.
Ltmc

Cleo gosta mais de si mesma do que de Miau.

Leem



Exercicio 6.3, p. 80

(a)

(b)

(h)

(0)

Carla é pintora. (c: Carla; P: x é pintora)
Pc

Paulo é jogador de futebol. (p: Paulo; J: x é jogador de futebol)
Jp

Carla é mais alta do que Paulo. (A: x é mais alto do que y)
Acp

Paulo ¢ irmao de Carla. (I: x ¢ irmao de y)

Ipc

Paulo ama Denise. (d: Denise; A: x ama y)
Apd

Denise ama Paulo.
Adp

Carla gosta de si propria. (G: = gosta de y)
Gce

A Lua é um satélite da Terra. (I: a Lua; t: a Terra; S: z é um satélite de y)
Slt

Carla deu a Paulo o livro de Denise. (D: z da a y o livro de z)
Dcpd

Paulo deu a Carla o livro de Denise.
Dpcd

Paulo é filho de Alberto e Beatriz. (a: Alberto; b: Beatriz; F: x é filho de y e z)
Fpab

Florianopolis fica entre Porto Alegre e Curitiba. (f: Florianopolis, p: Porto Alegre;
c: Curitiba; E: x fica entre y e z)

Efpc

Curitiba fica entre Florianopolis e Sao Paulo. (s: Sdo Paulo)

Ecfs

Paulo comprou em Curitiba um quadro de Matisse para presentear Denise. (m:
Matisse; C: = comprou em y um quadro de z para presentear w)

Cpemd

Alberto comprou em Sao Paulo um quadro de van Gogh para presentear Beatriz.
(g: van Gogh)

Casgb



Exercicio 6.4, p. 89

(a) Como R é um simbolo de relagdo binaria, ele precisa ser acompanhado de dois
termos; como a e b sao constantes individuais, e portanto sao termos, a expressao
Rab é uma férmula.

(b) Para que =Px seja uma formula, é preciso que Px seja uma férmula. Como P é um
simbolo de propriedade, ele precisa ser acompanhado de um termo; como z é uma
variavel individual, e portanto é um termo, Px é uma féormula e -Px também.

(¢) aRb nao ¢ uma formula, apesar de R ser um simbolo de relacdo binaria e a e b
serem termos, porque é preciso que os termos venham depois do simbolo de relagao;
portanto, Rab seria uma féormula.

(d) (Ra — @b) nao é uma formula, porque o condicional é composto pela combinacao
de duas formulas; e ainda que @b seja uma formula (porque @@ é um simbolo de
propriedade e b € um termo), Ra nao é uma formula, porque R é um simbolo de
relacao binaria e precisaria ser seguido por dois termos.

(e) A expressao ((—Rza <> Qb) A Pc) é uma formula, porque é composta da conjuncao
de (mRza <> Qb) e de Pc, e ambas sao formulas. O segundo elemento é composto
pelo simbolo de propriedade P seguido de um tinico termo c¢. O primeiro, por sua
vez, ¢ constituido pelo bincondicional de duas formulas: —Rxa e Qb; este segundo é
composto por um simbolo de propriedade ) seguido de um termo b. J& o primeiro
é a negacao da formula Rza, composta pelo simbolo de relacao binaria R seguido
de dois termos = (uma variavel individual) e a (uma constante individual).

(f) A expressao (aV =) ndo ¢ uma formula porque ela deveria ser a disjun¢ao de duas
formulas o e =; no entanto, nem « é um simbolo proposicional (de predicado zero-
ario), nem —f é uma formula, porque  também nao é um simbolo proposicional.

(g) Para que a expressao ((—Rzy <> Qc) A —=(Pa A A)) seja uma formula, é preciso que
(—mRxy <> Qc) e =(Pa N A) sejam formulas, porque ela seria a conjuncao destas.

e Para que (-Rzxy <> Qc) seja uma formula, é preciso que ~Rxy e Qc sejam
formulas, porque ela seria o bicondicional destas.
— Para que —Rzy seja uma formula, é preciso que Rzy também seja.
* Rxy ¢ uma féormula, porque R ¢ um simbolo de relacao binéria e = e
Y sao variaveis.
— @Qc é uma formula, porque ) é um simbolo de propriedade e ¢ é uma
constante individual.
e Para que —(Pa A A) seja uma formula, é preciso que Pa A A também seja.
— Para que Pa A A seja uma férmula, é preciso que Pa e A também sejam,
porque ela é uma conjunc¢ao destas.

x Pa é uma férmula porque P é um simbolo de propriedade e a é uma
constante individual.

x A é uma féormula porque é um simbolo proposicional.

Portanto, ((—Rzy <> Qc) A =(Pa A A)) é uma formula.

10



()

A expressao (A — (PbV Rec)) é uma formula, porque é um condicional de duas
formulas: A e (PbV Rcc). A é uma formula porque é um simbolo proposicional.
(PbV Rec) € uma formula porque é a disjungdo de duas formulas: Pb e Rcc; o
primeiro é uma féormula composta pelo simbolo de propriedade P e pela constante
b, o segundo é uma féormula composta pelo simbolo de relacao binaria R seguido de
duas ocorréncias da constante c.

Exercicio 6.5, p. 89

c: Cleo; m: Miau; t: Tweety; F: x é um peixe; P: x é um péassaro; G: x é um gato; M:
x € maior do que y; L: x gosta mais de y do que de z.

(a)

(b)

Cleo nao é um passaro.

-Pc

Miau nao é um peixe.

-F'm

Miau ¢ um gato ou é um passaro.
(GmV Pm)

Miau é um gato e é maior do que Cleo.
(Gm A Mmc)

Tweety nao é um gato.
-Gt

Ou Tweety é maior do que Miau, ou Miau é maior do que Tweety.
(Mtm vV Mmt)

Se Miau ¢ maior do que Tweety, entao Tweety nao é maior do que Miau.
(Mmt — —~Mtm)

Miau é maior do que Tweety, se Tweety nao é maior do que Miau.
(= Mtm — Mmt)

Se Miau ¢ um gato, entao nao é um peixe.

(Gm — —F'm)

Miau gosta mais de Cleo do que de Tweety se e somente se Tweety é um péassaro.
(Lmct <> Pt)

Tweety gosta mais de Miau do que de Cleo, mas Miau nao gosta mais de Cleo do
que de Tweety.

(Ltme A = Lmct)

Nem Miau nem Cleo sao passaros.

(=Pm A —Pc) (mas também podia ser =(Pm V Pc))

11



Tweety nao é um gato ou nao é um peixe.

(=Gt V —=F't) (ou entao —(Gt A F't))

Nao é verdade que Tweety ¢ um gato e um peixe.
—(Gt A Ft)

Nao é o caso que, se Miau é um gato, entao é um peixe.
—(Gm — Fm)

Exercicio 6.6, p. 90

(a)

()

(k)

Carla é pintora, mas Paulo é jogador de futebol. (¢: Carla; p: Paulo; P: x é pintora;
J: x ¢ jogador de futebol)

(Pc A Jp)

Ou Paulo ¢ um engenheiro, ou Carla o é. (E: x ¢ engenheiro)
(EpV Ec)

Carla é pintora, mas Paulo é engenheiro oou jogador de futebol.
(PcA (EpV Jp))

Se Socrates é o mestre de Platdo, entdao Platdo é um filosofo. (s: Socrates; p:
Platao; M: x é o mestre de y; F: x é um filosofo)

(Msp — Fp)

Paulo ama Denise, que ama Ricardo. (d: Denise; r: Ricardo; A: x ama y)
(Apd N Adr)

Paulo ama a si proprio se e somente se ele é narcisista. (N: = é narcisista)
(App » Np)

Chove ou faz sol. (C: chove; S: faz sol)

(CvS)

Nao chove, mas nem faz sol nem esta frio. (F: esta frio)
(2C'A (=S A=F)) (ou (CA=(SVF)))

Jodo vai a praia, se o tempo estiver bom. (j: Jodo; P: x vai a praia; T: o tempo
esta bom)

(T — Py)

Se o tempo estiver bom, e nao fizer muito frio, Jodo ird a praia. (F: faz muito frio)
((T'N—F) — Pj)

Se o tempo nao estiver bom, entao, se fizer muito frio, Joao nao ird a praia.

(=T — (F — —~Pj)

12



(1) A Terra é um planeta, e a Lua gira em torno da Terra. (¢: a Terra; [: a Lua; P: x
¢ um planeta; G: = gira em torno de y)

(Pt A GIt)

(m) Saturno é um planeta, mas nao gira em torno de Alfa Centauri. (s: Saturno; a:
Alfa Centauri)

(Ps A —=Gsa)

(n) A Lua ndo é um planeta, nem gira em torno de Saturno.

(=Pl A ~Gls)

(o) Miau é um gato preto. (m: Miau; G: x é um gato; P: x é preto)
(Gm A Pm)

(p) Miau é um gato angora que nao é preto. (A: x é angora)
((Gm N Am) A =Pm)

(q) Carla é mais alta do que Paulo somente se Paulo é mais baixo do que Carla. (A: x
é mais alto do que y; B: x é mais baixo do que y)

(Acp — Bpc)

(r) Carla ndo é mais alta do que Paulo somente se for mais baixa ou tiver a mesma
altura que ele. (T: x tem a mesma altura que y)

(mAcp — (Bep V Tep))

Exercicio 6.7, p. 91

a: Antonio; b: Bernardo; ¢: Claudia; d: Débora; F: x é um filésofo; G: = gosta de y; D:
x detesta y.

(a) Gbd
Bernardo gosta de Débora.

(b) (FbA Fd)

Bernardo e Débora sédo filésofos.

(¢) (FbA—Fa)

Bernardo é um filésofo, e Antonio nao.

(d) (FaA Gac)

Antonio é um filésofo e gosta de Claudia.

(e) (Gbd A Ddb)

Bernardo gosta de Débora e Débora detesta Bernardo.

(f) (=GebV —Gbe)

Claudia nao gosta de Bernardo ou Bernardo nao gosta de Claudia.

13



(g) (Gbb — Dcb)

Se Bernardo gosta de si mesmo, entao Claudia detesta Bernardo.

(h) (Gbd < Dcd)

Bernardo gosta de Débora se e somente se Claudia detesta Débora.

(i) (Dbd — (FbV Fd))

Se Bernardo detesta Débora, entao Bernardo ou Débora sao filosofos.

() (Fan Fe) — (Gae A Gea))

Se Antonio e Claudia sao filésofos, entao Anténio e Claudia gostam um do outro.

Exercicio 6.8, p. 97

(a
(b

Formula geral
Nao é formula.

¢) Nao é formula.

(
(d) Nao é formula.

e) Formula molecular.

)
)
)
)
(e)
(f)

Formula molecular.

Exercicio 6.9, p. 97

(a) Algo é branco. (B: x é branco)
dzBx

(b) Tudo é azul. (A: z é azul)
Ve Ax

(¢) Alguma coisa nao é azul.

dr—Ax (ou =VzAz, “nem tudo & azul”)

(d) Algo é bonito. (B: x é bonito)
Jx Bz

(e) Todos sao mortais. (M: x é mortal)
VoM

(f) Nada é insubstituivel. (I: z é insubstituivel)

—3Jzlz (ou Vz—Iz, “tudo ndo ¢ insubstituivel”)

(g) Nem tudo dura para sempre. (D: x dura para sempre)

—VaxDz (ou Jx—Dzx, “alguma coisa nao dura para sempre”)
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(i)

Centauros nao existem. (C: z é um centauro)

—JzCx (ou Vz—-Cz, “todas as coisas nao sao centauros”; Jx—-Cxz?)

Alguma coisa ndo é verde. (G: x é verde)

Jr—=Gzx (ou -VzGz, “nem todas as coisas sao verdes”)

Cada objeto é igual a si mesmo. (I: z é igual a y)
Velxx

Ha objetos que nao sao iguais a si mesmos.

Jx—Izx (ou —Vzlzz, “nem todos os objetos sao iguais a si mesmos”)

Nem tudo é cor-de-rosa. (R: z é cor-de-rosa)

—Vx Rz (ou Jz—- Rz, “existe algo que nao é cor-de-rosa”)

Nada é cor-de-rosa.

—Jdz Rz (ou Yz Rz, “todas as coisas nao sdo cor-de-rosa”)

Alguém é mais velho do geu Pedro. (p: Pedro; O: x é mais velho do que y)
JxOxp

Ninguém é mais velho do que Pedro.

—JxO0xp (ou Vz—Ozxp, “todos nao sdo mais velhos do que Matusalém”)

Matusalém é mais velho do que alguém. (m: Matusalém)
JxOmx

Matusalém é mais velho do que todos.
VeOmax

Nao é verdade que Matusalém é mais velho do que todos.

—VxOmz (ou z—-Omz, “existe alguém tal que Matusalém nao é mais velho do que

ele”)

Alguém gosta de si mesmo.
JeGrx

Todos gostam de si mesmos.
VeGrx

Ninguém gosta de Miau. (m: Miau)

—JxGaxm (ou Yx—-Gzm, “todos nao gostam de Miau”)

Alguém nao gosta de si mesmo.

Jz—Gzx (ou ~“VaeGzx, “nem todos gostam de si mesmo”; =JrGra?)

Nao existe alguém que goste de si mesmo.

—JxGrx (ou YVx—-Grx, “todos nao gostam de si mesmo”)
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(x) Nao existe alguém que nao goste de si mesmo.

—Jz-Gzzx (ou YaGrx, “todos gostam de si mesmo”)

(y) Ninguém gosta mais de Paulo do que de Denise. (p: Paulo; d: Denise; L: x gosta
mais de y do que de 2)

—JxLzpd (ou Vz—Lxpd, “para todo individuo, nao é verdade que ele goste mais de
Paulo do que de Denise”)

(z) Nem todos gostam mais de Paulo do que de Denise.

—VxLzpd (ou Jx—Lxpd, “existe alguém que ndo gosta mais de Paulo do que de
Denise”)

Exercicio 7.1, p. 106

(a) =FaNGb
-Fa N Gb

-Fa Gb

(b) —(Fa A (~Gb — Rab))

—(Fa A (-Gb — Rab))

(Fa N (—-Gb — Rab))

Fa (=Gb— Rab)

/\
-Gb Ra
\
Gb

(¢) Rtp <> Vx(Rtx A JyRxy)
Rtp <> Yz (Rtx A JxRxy)

Rtp Vz(Rtx A JyRxy)

|
(Rtx A JyRzy)

/\
Rtx JyRzy
|
Rxy

(d) (VaedyRzyV —Fa) — —Rab
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(VxdyRxy V —-Fa) — —Rab

(VxdyRxy V - Fa) —Rab

VedyRxy —Fa Rab

| |
dyRxy Fa

|
Rxy
(e) =(Fa A Gb) — —=(Rbc A\ Gb)
—(Fa A Gb) — —=(Rbc A\ Gb)

=(Fa A Gb) —(RbcAGb)

(Fa /‘\ Gb)  (Rbc ‘/\ Gb)

N N
Fa Gb Rbe Gb

(f) ==Va3yRxy A (Fa — Rbc)
—=VzIyRzxy A (Fa — Rbc)

——VaIyRzy (Fa — Rbc)

| PN
—Vx3JyRxy Fa Rbc

|
VrdyRxy

|
dyRxy

|
Rxy

Exercicio 7.2, p. 106

(a) Fx nao é uma sentencga, porque ha uma instancia de x nela, que nao esta no escopo
de uma quantificacao dela; portanto, ela ¢ uma instancia livre da variavel x.

(b) VxFx é uma formula, porque a tinica instancia de z aparece no escopo do quantifi-
cador:

Quantificador | Escopo
Vo Fx

(¢) Pa é uma sentenga porque, como nao h& nenhuma instancia de qualquer variavel,
nao ha nenhuma instancia de variavel livre.

(d) Vy—Py é uma sentenca porque a tnica instancia de y que aparece na formula, ocorre
no escopo do quantificador:

Quantificador | Escopo
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(e) =VaxFzV Ga é uma sentenga, pois a Gnica ocorréncia da variavel x, na subférmula
Fz, aparece no escopo do quantificador Vax:
—VxFzV Ga

N
VaeFzr Ga

Ve Fx

|
Fzx

Quantificador | Escopo
Vo Fx

(f) VePx — Qb é uma sentenga, porque s6 had uma ocorréncia da variavel z, na sub-
formula P, que aparece no escopo do quantificador Va:

VePxr — Qb
/\
VePx Qb

Px

Quantificador | Escopo
Vo Px

(g) Vz(VyRry — Ryz) ndo é uma sentenca, pois a segunda ocorréncia da variavel y,
na subféormula Ryx, nao esti no escopo do quantificador Vy:

Va(YyRry — Ryz)

(VyRxy — Ryx)
/\
VyRxy Ryx
Rxy
Quantificador Escopo
YV (VyRxy — Ryx)
Yy Raxy

(h) F2VyGry — VyIzGyr é uma sentenga porque cada uma das duas ocorréncias de
cada uma das duas variaveis esté ligada pelos respectivos quantificadores:

daVyGry — YydxGyx

daVyGry VydaGyax

YyGry dxGyx
| |

Gy Gyx
Quantificador | Escopo
Jx VyGzy | primeira ocorréncia
Yy Gzy | primeira ocorréncia
Yy JxGyx | segunda ocorréncia
Jx Gyx | segunda ocorréncia
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(i) YxFz VvV —Fz nao ¢ uma sentenca, pois a segunda ocorréncia da variavel « nao esta
no escopo do quantificador:

VeFxV —Fux
/\
VeFr —-Fx
| |
Fx Fx
Quantificador | Escopo
Vo Fx sO primeira ocorréncia

(j) Pa — (Pa — Pa) é uma sentenca, porque nao ha nenhuma ocorréncia de variavel,
portanto nao ha nenhuma variavel livre.

(k) Az — VzAz ndo é uma sentencga, porque ha uma instancia livre da variavel z (a
primeira ocorréncia):

Ax — Vr Az
/\
Ax  VzAzx
N
Ve Ax

(1) (Fz(Qa <> Qx) <> Qa) +» Qr nao é uma sentenca, ja que a ultima ocorréncia da
variavel  nao aparece no escopo do quantificador Jx:

(Fz(Qa + Qx) < Qa) + Qx

/\

(Fz(Qa < Qz) <> Qa) Qx

o

Qa Qx

(m) —=Pa A =Qb é uma sentenca, pois ndo existem variaveis livres nela, ji que nao ha
nenhuma variavel.

(n) VxIyVz((Szyz A Szya) — Cz) é uma sentenga, porque todas as instancias das
variaveis ocorrem nos escopos dos quantificadores:



VaxIyVz((Szxyz A Szya) — Cx)

/\

Ve  JyVz((Szyz A Szya) — Cx)

T

Jy Vz((Szyz A Szya) — Cx)

/\

Vz  ((Szyz A Szya) — Cx)

TN

(Szyz A Szya) Cx)

N
Szyz Szya)

Exercicio 7.3, p. 113

(a) Alguns homens nao sao sinceros (H: x é homem; S: x é sincero)

Jdx(Hx A ~Sx) — particular negativa

(b) Todas as mulheres sao lindas (M: x é mulher; L: z é linda)

Va(Mz — Lx) — universal afirmativa

(¢) Nenhum peixe é anfibio (P: x é peixe; A: x é anfibio)

Va(Pr — —Ax) — universal negativa

(d) Alguns metais sao liquidos (M: z é um metal; L: z é liquido)

Jx(Mx A Lx) — particular afirmativa

(e) Nenhum animal é vegetal (A: x é um animal; T: z é um vegetal)

Va(Ax — —Tx) — universal negativa

(f) Nem todos os animais sao invertebrados (I: x ¢ invertebrado)

dx(Ax A —Ix) — particular negativa

(g) Alguns papagaios nao sao vermelhos (P: z é um papagaio; R: x é vermelho)

Jx(Px A ~Rx) — particular negativa

(h) Nenhum papagaio é vermelho

Va(Pz — —Rx) universal negativa

(i) H4 ao menos um papagaio vermelho

Jx(Px A Rx) — particular afirmativa

(j) HA ao menos um papagaio, e a0 menos uma coisa vermelha

Jx Pz A dxRxr — conjuncgao de particulares afirmativas

(k) Alguns nimeros naturais sdo impares (N: x é um namero natural; I: = é impar)

Jx(Nx A Iz) — particular afirmativa
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(1) Tudo que é azul é bonito (A: x é azul; B: x é bonito)

Va(Axr — Bx) — universal afirmativa

(m) Todo poeta é romantico (P: x é um poeta; R: x é roméntico)

Va(Pz — Rx) — universal afirmativa

(n) Nenhum poeta romantico vende muitos livros (L: x vende muitos livros)
Va((Px A Rr) — —Lz) — universal negativa

(0) Qualquer pessoa que seja persistente pode aprender logica (P: x é uma pessoa; T
x é persistente; L: z pode aprender logica)

Va((Px ATx) — Lz) — universal afirmativa

(p) Ha criangas que gostam de brincar (C: x ¢ crianca; G: z gosta de brincar)

Jdz(Cxz A Gx) — particular afirmativa

(q) Toda crianca gosta de brincar

Va(Cz — Gx) — universal afirmativa

(r) Toda crianga travessa gosta de brincar (T x é travessa)
Va((Cx A Tx) — Gz) — universal afirmativa

(s) Toda crianga travessa gosta de brincar e de ir ao cinema (K: x gosta de ir ao
cinema)

Va((Cx ANTx) — (Gx A Kx)) — universal afirmativa

(t) Qualquer amigo de Pedro é amigo de Jodo (p: Pedro, j: Jodo, A: x é amigo de y)
Va(Axp — Azy)

(u) Nem todos os espides sao mais perigosos do que Boris (b: Boris, S: z é espiao, D:
x € espiao)

—Va(Sx — Dxb)

(v) Nenhum espiao é mais perigoso do que Natasha (n: Natasha)
—3Jz(Sz A Dzn)
Va(Sx — —Dan)

(w) Qualquer um que seja mais perigoso do que Natasha é mais perigoso do que Boris
Va(Dxn — Dxb)

(x) Nenhum espiao que seja mais perigoso do que Natasha é mais perigoso do que Boris
—3z((Sz A Dzn) A Dxb)
Va((Sxz A Daxn) — —~Dxb)

(y) Alguém é mais perigoso do que Boris e Natasha
Jx(Dxb A Dzxn)
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(z) Ha um espido que nao é mais perigoso do que Boris e nem do que Natasha (nem
do que Boris, nem do que Natasha)

Jz((Sxz A =Dxb) AN =Dzxn)

Exercicio 7.4, p. 118

(a) Todos amam alguém
VrdyAxy
JaVyAyx

(b) Alguém ama alguém
JedyAxy
JydzAxy

(¢) Todos sao amados por alguém
VrdyAyx
JyVrAyx

(d) Alguém é amado por todos
JyVrAxy
VedyAxy

(e) Todos sao amados por todos
YyVxAyx
VaVyAyx

(f) Alguém nao ama todos
JaVy—Axy
Jr—VyAxy
—JaxVyAxy
Vydr—-Azy
Vy-3drAzy
—VydxAzy

(g) Alguém nao é amado por todos
daVy—-Ayx
dr—-VyAyx
—JdaVyAyx
Vydr—-Ayx
Yy—-3dxAxyx
—VydzAyx
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(h) Se todos gostam de Miau, Miau gosta de todos
Vo (Gazm — Gmz)
VeGrxm — YyGmy

(i) Alguém gosta de alguém, se Miau gosta de todos
VeGme — Jy3zGyz
VeGmx — dz3yGyz

(j) Todos gostam de Miau, mas Miau nao gosta de ninguém
VrGrm A Vr—-~Gmaz
Va(Gzm A ~Gmx)
VeGaxm A ~JzGma

(k) Todos amam alguém que nao os ama
Vady(Axzy A ~Ayx)
yVa(Azy — —Ayzx) ou IyVa(Azy A ~Ayx)?

(1) Todos amam alguém que ndo ama ninguém
VaIy(Azy A -3z Ayz)
YWV (Azy — —JzAyz) ou YWV (Azxy A -3z Ayz)?

(m) Todos amam alguém, mas ninguém ama a todos
VedyAxy A =3axVyAxy
VedyAxy A Ve—-VyAxy
VedyAxy A Vaedy—Axy

(n) Ou alguém é amado por todos, ou alguém ama todos e alguém nio ama ninguém.
VyAyx V (JaVyAxy A JxVy—Azy)
VyAyx V (JaVyAxy A Jx—FyAzy)

Exercicio 7.5, p. 118

(a) Nenhum amigo de Pedro é amigo de Joao. (p: Pedro; j: Jodo; A x é amigo de y)
Va(Azp — —Axj)
—Jdx(Axp A Axj)

(b) Qualquer amigo de Pedro que nao seja um politico é amigo de Joao. (P: z é um
politico)
Vz((Azp A ~Px) — Axj)

(¢) Qualquer amigo de Pedro ou Carlos é amigo de Joao. (¢: Carlos)
Va((Axp V Axc) — Axj)
Va((Axp — Azj) V (Axzc — Axj))
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(e)

(f)

Qualquer amigo de Pedro é amigo de algum amigo de Joao.
Va(Azp — Jy(Ayj N Azy))

Qualquer amigo de Pedro ou Carlos é amigo de qualquer amigo de Joao.

Va((Axzp V Axc) — Vy(Ayj — Axy))

Nenhuma mulher é feia, mas algumas mulheres nao sao bonitas. (M: = é mulher;
F: x é feia; B: x é bonita)

—Jdx(Mx A Fx) A Jz(Mx N —~Bz)

Se todos os humanos sao imortais, entao Soécrates ¢ imortal ou Socrates nao é
humano. (s: Soécrates; H: = é humano; I: x é imortal)

Ve(Hx — Ix) — (IsV —Hs)

Nem todas as aves voam, se Tweety nao voa. (t: Tweety; A: x é uma ave; F: x
voa)

—Ft — —Va(Ax — Fx)

—Ft — Jz(Ax A = Fx)

Todo fazendeiro tem um burro no qual ele bate. (F: = é um fazendeiro; B: = é um
burro; T: x pertence a y; H: x bate em y)

Ve(Fx — Yy((Bx AN Hxy) — Tyx))

VaVy(Fx — ((Bx AN Hxy) — Tyx))

VyVa(Fx — ((Bx AN Hxy) — Tyx))

Vo(Fx — y((Bx A Hzy) A Tyx))
Vedy(Fx — ((Bx A Hzy) A Tyx))

(Jy((By AN Hxy) AVz(Fx — Txy)): essa ndo pode porque a primeira ocorréncia de

x fica livre.)

Algum fazendeiro tem um burro no qual ele ndo bate.
dx(Fx A Jy(By A (Tyz AN —Hzy)))

Todo homem ama uma mulher que o ama. (H: x é um homem; M: z é uma
mulher; A: z ama y)

Vedy(Hx — ((My A Ayx) A\ Axy))
Jy(My ANVax(Hz — (Azy A Ayx)))
Nem todo homem ama uma mulher que o ama.

—Va(Hr — Jy((My A Ayx) A Axy))

Todo homem ama uma uma mulher que ama alguém.

Ve(Hxr — Jy(My A zAyz) N\ Azy))

Se todos os filosofos espertos sao cinicos e apenas mulheres sao filésofos espertos,
entdo, se ha algum filésofo esperto, alguma mulher é cinica. (F: x é um filosofo; E:
x é esperto; C: x é cinico)

(Vz((Fx ANEzx) — Cx) A\Vz((Fx ANEx) — Mzx)) — (3z(Fx A Ex) — Jz(Mx ACx))
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Exercicio 7.6, p. 119

(a) Alice gosta de algum filosofo que gosta dela.
Jx((Fz A Gaz) A Gza)

(b) Todo filésofo gosta de algum livro.
Va(Fz — Jy(Lx A Gzy))
Jy(Ly AVz(Fr — Gxy))

(c) Ha um livro do qual todos os filosofos gostam.
dx(Lx ANVy(Fy — Gyz))

(d) Os filosofos gostam de todos os livros.
Va(Fz — Yy(Ly A\ Gzy))
Vy(Ly — Va(Fz — Gzy))

(e) Ha um livro do qual nenhum psicologo gosta.
dx(Lx AVy(Py — ~Gyz))
dz(Lz A —=3y(Py A Gyx))

(f) Nenhum psicologo gosta de livros.
Va(Pz — Yy(Ly — —Gxy))
Va(Pz — —3y(Ly A Gzy))

(g) Filosofos nao gostam de psicologos.
Va(Fz — Yy(Py — —~Gzy))

(h) Um filosofo deu um livro para Alice.
dx(Fz A Jy(Ly A Dzxya))
Jy(Ly A 3x(Fx A Dzxya))

(i) Um filosofo deu um livro para Alice, do qual ela nao gostou.
dx(Faz A y((Ly A Dzya) A ~Gay))

(j) Alice e Beatriz deram um livro para Claudia.
Jx(Lx A (Daxe A Dbzxc))
Jx(Lx A Daxc) A Jx(Lx A Dbxc)

(k) Um filosofo e um psicélogo deram um livro para Beatriz.
Jx(Fx A Jy(Py A 3z(Lz A (Dzzb A Dyzb))))
dx(Fx A Jy(Ly A Dzyb)) A Jz(Px A Jy(Ly A Dzyb))
dx(Lxz A (y(Fy A Dyzb) A Jy(Py A Dyzb)))
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(1) Nem os filosofos nem os psicologos gostam de si mesmos.

(r)

Ve((Fx V Pz) — —Gzx)
Ve(Fx — —~Gxx) AVx(Pr — —Gzx)
Ve((Fx — -Gzz) A (Pr — -Gzx))

Se algum psicologo gosta de Beatriz, entao algum filésofo também gosta.
Jz(Px A Gab) — Jx(Fx A Gab)

Se algum psicologo gosta de alguém, entao algum filosofo gosta desta mesma pessoa.
Jx(Jy(Py A Gyzx) — Jy(Fy A Gyz))
Se algum psicologo gosta de alguém, entao algum filosofo também gosta de alguém

dx(Pzx A JyGry) — Jx(Fx A JyGry)

Ou os filosofos gostam de todos os livros, ou nao gostam de nenhum.
Va(Fz — Yy(Ly — (Gzy V =Gzy)))

Alice e Beatriz gostam de todos os livros, se algum filésofo da algum livro para
alguém.

Jz(Fx A Jy(Ly A FzDxyz)) — Vo (Lx — (Gax A Gbr))

Todos gostam dos fildésofos, se todo filésofo da algum livro para alguém.
(Vo (Fx — Jy(Ly A 3zDzyz)) — YaVy(Fy — Gzy))
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Exercicio 9.1, p. 141
(a) "ANB

B —O
Rk —/ VAﬁ B —m
B —m va FAﬁ Fma

(b) =B — (AV B)
(¢) (CVA) & —-C
(d) AV(A— B)

(e) (DV—4)—-C
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~ —O

(f) ~(AA B) = =(C A B)

~ —m/m
VA "o

R —m
(e

(g) ~—DA—=(A— A)

(h) (~AVC) & =(AA=C)
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Exercicio 9.2, p. 144

(a) “AAB

-ANB

Mo

-A

B> R >

o R

Al B

> o> K

(b) =B — (AV B)

-B|AV B —|B—>(A\/B)

\%

F

A| B
\'%

(c) (CVA) &3 ==C

%

F

A|C|[CVA|-C|-~C|(CVA) < —~C

(d) AV (A — B)

)
\_/
MVVVV
>
<
M
TR
<t
QN> >R
< Ao

(e) (DV ~A) = ~C

v
v

-A|DV-A|-C|(DV-A) —-C

AlC|D

VIV V| F

F |V V|V
V|F | V| F

FIF V|V
V|IVIF| F

F| V| F|V
V|F|F| F

F|F F |V
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(f) =(AAB) = =(C A B)

~(AAB) — —~(C A B)

CAB|—=(CAB)

\'%
\'%

F
F

\%

v
F

F
v

Vv
F

F

A|B|C|ANB|—=(ANB)

(g) "D A—=(A— A)

=D A (A — A)

-D|-—-D]|A—A|-(A—= A

%

F

Al D
\%

(h) (FAVC) < =(AN-C)

(AV C) ¢ ~(AA=C)

A=AV C | =C | AN=C | ~(AA-C)

\'%

F

AlC
v
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Exercicio 9.3, p. 147

(a) = —A <+ (AVA)

Al ~A|—A[AVA| -4 (AVA)

Vi F \% \% VvV
F| V F F A%
Tautologia
(b) BV —=(BAC)
B|C|BANC|—~(BAC)|BV~—(BACQC)
V|V A% F A%
F|V F A% A%
V| F F \% A%
F|F F A% A%
Tautologia
(¢) (A— B)AN—(—AV B)
A|lB|A—-B|-A|-AV B —\(—\A\/B) (A—)B)/\ﬁ(—\A\/B)
V|V \% F Y F F
F|V A\Y A\Y A\Y F F
V| F F F F A% F
F | F AV A\Y Y F F
Contradicao
(d) ((A— B)A—-B)— A
A/B|A—-B|-B|(A—-B)AN-B|-A|((A— B)AN-B) = -A
VIV \% F F F AV
F|V A% F F A% V
V| F F AV F F \%
F|F \% \% \% A% VvV
Tautologia
(e) —|(F\/B) > (—|F\/—\B)
B|F|-F|-B|FVB|~(FVB)|-~FV-B|—~(FVDB)<+ (-FV-DB)
VIV| F | F A\Y F F A\Y
F|V|F |V A% F A% F
VIF|V | F \% F A\Y F
FIF| V|V F A\ A% A\

Contingéncia
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(f) =(B — B)V(ANA-A)

A|B|-A|B—-B|—~(B—B)|AN—-A|~(B— B)V(AA-A)
VI V]| F \% F F F
F|V|V \% F F F
VI F| F \% F F F
F|F|V \% F F F
Contradicao
(g) (=D — G) — (-G V —=D)
D|G|-D|-G|-D—=G|~(~D—G)| -GV-D|~(~D—=G) - (~-GV-D)
VIiV| F F A% F F A\
F|V| V |F A% F A% Vv
V| F F |V A% F A% A\
F| F| V|V F Vv A% Vv
Tautologia
(h) (A= (B—=C))« (A= B)—(C)
A|B|C||B=-C|A—-B|A—-(B—-C)|(A—-B)-C|(A>(B—=C)+< ((A—=B)—0)
VI V|V Y v Y v v
F|V|V v v v A v
V| F|V v F v A v
F|F|V v A\ v A\ v
V| VI|F F A F F v
F|V|F F v v F F
V|F|F v F v A\ v
F|F|F v v v F F

Contingéncia
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Exercicio 9.4, p. 151

(a) AV B,—~AE B

> || P, | Py
A|B|AvB|-A
VIV] V |[F
F| V| [V] |V
V|F| V |F
F|F| F |V

Conseqiiéncia tautologica

Uma solugao alternativa é fazer uma conjuncao das premissas, coloci-la no ante-
cedente de um condicional, com a conclusao como seu conseqiiente; esta formula
precisa ser uma tautologia.

cl py | Py P, AP, (Py APy) = C
A|B||AvB|-A| (AVB)A-A|((AVB)AN-A) = B
VIV A% F F Vv
F|V A% A% AY Vv
V| F \% F F \%
F|F F Vv F Vv
(b) A+ B,-AE-B
Py Py | »
A|/B||A~ B|—-A|-B
VIV Vv F | F
F |V F V | F
V| F F F |V
F|F A
Conseqiiéncia tautologica
(¢) "(AANB)E-BA-A
P >
A|B||AAB|~(AAB)|=B|=A|-BA-A
V|V A% F F | F F
F|V| F F |V F*
VIF| F V | F F*
F|F| F V|V A%

Nao é conseqiiéncia tautologica
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(d) A= BEAVB

P >
A|B||A—-B|AVB
VARY% A
F|V A
V| F F A%
F|F F*
Nao é conseqiiéncia tautologica
() " A—-BFA—B
P >
A|B|-A|-B|-A—-B|A—B
V|V|F|F \%
F|V| V| F F A\
V|F| F |V F*
F|F|V |V A%
Nao é conseqiiéncia tautologica
) A A-CFA&C
Py P, >
A|CI|A=-C|A&C
\% \%
F |V \% F
V | F F F
F | F A% A\
Conseqiiéncia tautologica
(g) B—-CE=(BAC)
P >
B|C|-C|B—=C|BANC|—(BANC)
V|V| F F A\ F
F|V|F F v
V|F|V F \Y%
F|F||V F A%

Conseqiiéncia tautologica



-F

P,
F« A

Py

v
v
F
F

%

v
F

F
v

\%
F

F
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A|B|F||AvB|-(AV B)

(h) =(AV B),F <> AE =F
Conseqiiéncia tautologica
(i) “(AANB),D <+ AF-D

)
<
=
\—/
Qe > > = &> AT > R >R
<
= M
ol N P T P S .
- <
5l M
A e
= <
:
mQ - <
AVVFFFFFF.mo <
= 3 PSS
g o 0
SEP P I A T T R -
BVVFFVVFF.mM -
P S BN P
g < 5
mm QN> > E R
a(
mePAnFEF
w =
s AL
z <

Conseqiiéncia tautologica



(k) (BAC) — F,~B,~C E ~F

AT R EEE>>> >
S TR P Y
T N
3

T
o ol e P N
=

O

S 1> T TR CIO CUI U € TR <Y
Q
Nl R RER K
S
Y

Nao é conseqiiéncia tautologica

1) A« BB+ CEA&C

O

A T > & T T < T
<
O

AR P =T TS P
Q
A

ol P TR S P
<
Q> > TR TR < T <
Q> > > R
< | M o

Conseqiiéncia tautologica
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(m) A-» (BVvC),(BANC)—->DEFA—D

P e g

m PR

P,

B I El

= [2][2][2][>] > [

BAC|(BAC)—D|A—D

o R RERRD D R R R RR K
<)

>
mwnnnnnnpnvvnnnnFn
<t

QO
MVVVVVVFFVVVVVVFF
S P > > > c T < TR < T c T c T c T T < 9
Vil PP HERHRBEE P PP HEHRH K
Al I S TR < T < T < TR S < TR < TR S S c T
TR RRPDRR >R R K

Conseqiiéncia tautologica
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(n) (FAVB)VC,(BVC)—-DEA—D

Q

A Tl p PR >R R P>
<

Q

T
< SPFEEEIE > Ble = & = & & >[5
>

2

O
DMVVVVVVFFVVVVVVFF
S}

>
Sy B | B B E N EA o P
T

m

A
.

Tl > > R R> >R >
QP I S T TR TR TR TR CTR T <
G i T TR TR TR > > T T c T e
D> > R E>RERDDRED >R K
<> B RD ERDRDEDRD ED> K

Conseqiiéncia tautologica

(0) (A= B) = AF A

> e ]

> e

> >

PR

Conseqiiéncia tautologica
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Exercicio 9.5, p. 151

(a) A>Be—-AVEB

\ 2
A|/B|A—-B|-A|-AVB
V|V \% F A\ v
F|V A% Vv \'% v
V| F F F F v
F | F A\ A \'% v
Equivaléncia tautologica
(b) ANBe —\(—\A\/ —|B)
1 \J
A|B|AANB|—-A|-B|-AV-B|~(-AV-B)
V|V A\ F | F F \'% v
F |V F V | F \% F v
V| F F F |V AY F v
F|F F V|V A% F v
Equivaléncia tautologica
(c) A-BeB— A
\J 3
A/ B|A—-B|B—A
V|V \% \'% v
F|V \% F X
V| F F Vv X
F | F \% \'% v
Nao é equivaléncia tautologica
(d) A«» Be(A— B)A(B— A)
\J \J
A|B|A<B|A—-B|B—-A|(A—=B)AN(B—A)
V|V A\ A\ Vv \'% v
F |V F \'% F F v
V| F F F \'% F v
F | F A\ A\ Vv \'% v

Equivaléncia tautologica
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(e) A= (B—C)e(A—B)—C

(A= B)—=C

\%
\%

F
F

\'%
\'%

\'%

\'%
F

F

A/B|C|B—-C|A—-(B—-C)|A—B

Nao é equivaléncia tautologica

(f) ——Ae A

1l
——A

-A
F
vV

1
A
v
F

Equivaléncia tautologica
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Exercicio 9.6, p. 154

(a) PaV Qb,—~PakE Qb

> P, P,
Pa| Qb PaVv Qb|—Pa
V|V \% F
F |V A% vV |V
V| F A% F
F | F F \%
Conseqiiéncia logica
(b) (PaA Fc¢)— JxHx,—Pa,~3xHx F -Fc
Py Py Ps >
Pa | Fc|3zHz || PaAFe | (PaAFe)— 3zHx | ~Pa | -3zHx | - Fc
V| V| V Vv Vv F F F
F| V| V F A% A% F F
V | F \% F \% F F \%
F|F| V F Vv A% F Vv
V| V| F \% F F A% F
F |V F F \% \% \% F
V | F F F Vv F A% Vv
F | F F F A% A% A% Vv
Nao é conseqiiéncia logica
(¢) =(Rbc A Gm), D <> Rbc F ~-Gm
Py P, >
Rbe | Gm | D || Rbe AN Gm | =(Rbc A Gm) | D <> Rbc | ~Gm
V| V|V Vv F A% F
F | V|V F Vv F F
V| F |V F \% \% \ R4
F F |V F Vv F Vv
V|V |F A% F F F
F |V |F F \% \% F X
V| F |F F Vv F A%
F F | F F Vv Vv vV |V

Nao é conseqiiéncia logica
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(d) VzAzx <> VeBx,VxBx <> 3xHx EVrAz3xHx

P, P, >
VeAx |VxBx | dxHzx || VeAx <> VoeBr |VeBr < dJxHx | VexAxr — dxHx

\% A\ A\ A\ A\ A\
F A% VvV F A% A%
\% F A% F F A\
F F A% A\ F A\
\% A% F Vv F F
F \% F F F \%
\% F F F Vv F
F F F Vv VvV Vv

Conseqiiéncia logica

(e) (mAV QD) V VzIyRry, (QbV VrIyRry) — LabFE A — Lab

Conseqiiéncia logica
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Py Po >
A Qb | Vz3IyRzy Lab -A AV Qb (mAV Qb) VVz3yRzy Qb V Vz3iyRzy (QbV Vz3yRxy) — Lab | A — Lab
\% A% A\ A\ F A\ A\ \% A\ A\ v
F A\ A\ A\ v A\ A\ v A% A\ v
\% F A% A% F F v \% v v v
F F A\ A\ A\ A\ A\ v A% A\ v
\% A% F A% F A% v \% A% A% v
F A\ F A\ A\ A\ A\ v A% A\ v
A\ F F v F F F F v v
F F F A\ v A\ A\ F A% A\ v
\% A% A% F F A% A% \% F F
F A\ A\ F A\ A\ A\ v F A\
A\ F v F F F v A\ F F
F F A\ F v A\ A\ v F A\
\% A% F F F v A% \% F F
F A\ F F v A\ A\ v F A\
A\ F F F F F F F v F
F F F F \'% v A\ F A\ v v



Esquemas tautolégicos, p. 146

(a) Principio de identidade: o — «

o) o —
VI v
F 1%

(b) Principio da nao-contradi¢ao: —(a A —«)
a || ~a oz/\—u‘—'(a/\—'a)

VIl F F V

FiV F V

(c) Principio do terceiro excluido: a V -«
o || ol aV oo
Vi F %
FlV %

(d) Dupla negacao: a <> =—a
a || —a | = ‘ a & T
VilF |V V
Fl|v ] F %

(e) Idempoténcia da disjuncao: (o V a) <> «
allaVa ‘ (aVa) < a
ViV Vv

F F V

(f) Idempoténcia da conjuncao: (A a) <> «
a H aa ‘ (N a) < a
ViV Vv
A

(g) Comutatividade da disjuncao: (aV ) <> (8 V «)

a fllavp|BVal(aVvp)+ (BVa)
V Vv Vv |4 V
v V V V
V F V V V
F F F F V

(h) Comutatividade da conjungao: (a A B) « (B A )

a Blanp|BAhal(anp)+ (BAa)
Vv \%4 V %4
F v F F 1%
V F F F \%
FF F F %4
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(i) Comutatividade da equivaléncia: (a <> ) <> (8 <> «)

a flacf|foal(laep) e (8o )
Vv V V V
v F F V
V F F F V
F F V vV Vv
(j) Associatividade da disjungao: (aV (V7)) + ((aV B) V")
a B oy | BVvylaV(BVy)|aVB|(aVvB)Vy|(aV(BVY)) < ((aVp)Vvy)
vV VvV \%4 v v v \%4
F VvV Vv \%4 v v v v
VvV FV \%4 |4 |4 |4 \%4
F FV \%4 |4 F |4 \%4
vV Vv F \%4 |4 v |4 \%4
v F %4 |4 |4 |4 V
vV F F F v v v Vv
F F F F F F F V
(k) Associatividade da conjuncao: (a A (BA7Y)) < ((aAB) A7)
a By || BAY[an(BAy) | aAB | (@aAB)AY | (@A (BAY)) < ((aAB)A7)
vV VvV %4 |4 |4 |4 \%4
F VvV \%4 F F F \%4
V FV F F F F \%4
F FV F F F F V
vV Vv F F F v F V
F VvV F F F F F V
vV F F F F F F V
F F F F F F F \%

(1) Associatividade da equivaléncia:

(@ (647)) < ((aep) <)

(m) Leis de Morgan:

° —\(a/\ﬁ) < (ﬁOéV_'B)
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a B yl||Bev|ac@Bey)|acBlaef) | (@ Boy) e (aop) o)
V V V 1% 1% i% 1% 1%
F V V 1% F F F 1%
V F V F F F F 1%
F F V F \% 1% 1% 1%
vV V F F F 1% F 1%
F V F F 1% F 1% 1%
Vv F F v 1% F 1% 1%
F F F 1% F 1% F 1%



o Bl an|~(aB)|-a|~8|-av-8|-(aAB) e (~av-p)
Vv 1% F F | F F Vv
F VvV F 1% V| F Vv Vv
VvV F F 1% F |V Vv Vv
F F F 1% VIV 1% Vv
e ~(aV )+ (man—pf)
a Bllavp|a(avp)|—a|-p|-aN=0|(aVp) < (—aA-p)
Vv 1% F F | F F Vv
F VvV 1% F V| F F 1%
vV F 1% F F |V F 1%
F F F 1% VIV Vv Vv
(n) Contraposicao: (a — ) <> (=5 — )
a fla=p0|0|-a|-p—=-al(a—p) < (7= a)
vV Vv 1% F | F 1% 1%
F Vv 1% F |V 1% Vv
V F F VI F F \%4
F F 1% VIV 1% 1%
(o) Distributividade:
o (aN(BV7Y)) < (anp)V(aAy))
a B v || BVY | anBVY) | arB [ ary | (@AB)V (@A) | (@A(BYVY)) e (ahB)V (anm)
%4 v Vv 14 14 \% \% 1% \%
F v v v F F F F |4
\% F 1% 1% 1% F 4 14 Vv
F F Vv Vv F F F F 14
\% 1% F 1% 1% \4 F Vv v
F Vv F 1% F F F F 14
\% F F F F F F F \%
F F F F F F F F 14
o (aV(BAY)) < (aVp)A(aVy))
a B || BAY | aVBAY) | avB | aVvy | (aVB)A(aVy) | (aV(BAY)) < (aVB)A(axVY))
% 14 Vv 1% 1% \% % 14 %4
F Vv Vv Vv Vv 1% 14 Vv 14
\% F 1% F \4 \4 %4 14 Vv
F F Vv F F F Vv F 14
\% 1% F F 4 \4 v 14 4
F Vv F F F 1% F F \%
\% F F F 1% \4 Vv Vv %4
F F F F F F F F \%
(p) Modus ponens: (a A (o — () =
a fla=Flan(a—=pP)|(an(a— b)) —p
Vv 1% Vv Vv
F Vv 1% F 1%
V F F F %4
FF %4 F 1%

(q) Modus tollens: (=8 A (a — ) —
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« Bl|-8la—=B|-BAla—B)|-a|BA (= B) = -a
V V| F Vv F F Vv
F V| F Vv F Vv \%4
V F|V F F F Vv
F F|V Vv Vv Vv \%

(r) Silogismo disjuntivo: ((aV B) A —a) —

a flavp|-al(aVB)A-a|((aVp)A-a)—p
V Vv V F F V
F Vv V V V V
V F V F F Vv
FF F V F V

(s) Silogismo hipotético: (( — B) A (B — 7)) = (. — 7)

a B ylla=pB|B=v|la=BAB=y)|a=y]{(a=B)AB =)= (a—=7)

vV VvV |4 Vv Vv |4 V

F VvV |4 Vv Vv Vv Vv

V F V F v F v |4

F FV \% \% v v |4

vV Vv F |4 F F F V

F VvV F v F F v V

vV F F F % F F \%

F F F \% \% \% v |4
(t) Lei de Peirce: ((a« = ) = a) = «

a fla=fla=p)—=al(la—p)—=a)—a

Vv V V V

F Vv V F V

vV F F V V

F F V F V

(u) Lei de Duns Scot: ~a — (o — )

a [ -al(la—=p)]|-~a—=(a—pF)

vV VI F V V

F V|V V V

V F| F F V

F F|V V V
(v) Prefixacao: a — (8 — «)

a fllp—=ala—(f—a

Vv V V

v F v

vV F V V

F F V V
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(w) Antilogismo: ((a A B) = ) < (e A —y) = —f)

((@AB) =) & (aA—y) = =B)

(A=) = —=p

B

a Ny

-

(anp) =~

aAp

v

(x) Exportagao/Importacao: ((a A p) =) < (a = (8 = 7))

(anB)=7) < (@a=(B—7))

(@AB) =y | B—=v|a—=(8—=7)

alNp

v

B
%
v
F
F
v
v
F
F
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Exercicio 10.1, p. 164

(a)

Q: - <C, ]@>
C' = {Aracaju, Belém, Belo Horizonte, Boa Vista, Brasilia, Campo Grande, Cuiab4,
Curitiba, Florian6polis, Fortaleza, Goiania, Joao Pessoa, Macapa, Maceid, Manaus,

Natal, Palmas, Porto Alegre, Porto Velho, Recife, Rio Branco, Rio de Janeiro,
Salvador, Sao Luis, Sao Paulo, Teresina, Vitoria}

I¢(a) = Curitiba
I¢(b) = Belo Horizonte
)

I¢(c) = Sao Paulo

Is(H) = {Florianopolis, Rio de Janeiro, Vitoria, Salvador, Aracaju, Macei6, Recife,
Joao Pessoa, Natal, Fortaleza, Sao Luis} (H: x é litoranea)

I+(G) = {(Aracaju, Maceio), (Maceio, Aracaju), (Brasilia, Goiania),
(Goiania, Brasilia), (Curitiba, Florianopolis), (Florian6polis, Curitiba),
(Joao Pessoa, Natal), (Natal, Joao Pessoa), (Joao Pessoa, Recife),
(Recife, Joao Pessoa), (Maceio, Recife), (Recife, Maceio), (Natal, Recife),
(Recife, Natal)} (G: x fica no maximo a 300 Km de distancia de y)

N=1{0,1,2,3,...}
Isn((l) =0

M) ={1,3,5,7,...} (M: x é impar)
C)=1{2,3,5,7,...} (C: x é primo)
H) =N (H: z é inteiro)

In(

In(

In(

In(R) ={0,2,4,6,...} (R: x é par)

In(

In(

In(

In(G) = {(1,0),(2,1),(3,2), (4,3),...} (G: = & imediatamente maior do que y)
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Exercicio 10.3, p. 167

(a) Ra
A(Ra) =V sse Iy(a) € Iy(R)
Iy(a) = Ana Maria
Iy(R) = {Sebastian, Felipe, Conrado, Fernando}
A(Ra) =F
B(Ra) =V sse Iy(a) € Ix(R)
Iy(a) =1
I(R) = {1,2}
B(Ra) =V
(b) Re
A(Re) =V sse Iy(c) € Iy(R)
Iy(c) = Sebastian
Iy(R) = {Sebastian, Felipe, Conrado, Fernando}
ARe) =V
B(Rc) =V sse In(c) € Is(R)
Ix(c) =3
Iy (R) = {17 2}
B(Rc) =F
(c) Mb

A(Mb) =V sse Iy(b) € Iy(M)
Iy(b) = Juliana
Iy (M) = {Veronika, Dorothee, Leila, Mariana, Gabriela, Elisa, Juliana, Ana Maria}

AMD) = V.

B(Mb) =V sse In(b) € Ig(M)

In(b) = 2
I%(M) = {273}
B(Mb) =V

A(He) =V sse Iy(c) € Iy(H)
Iy(c) = Sebastian
Iy(H) = {Sebastian, Veronika, Dorothee }
A(Hc) =V

49



B(He) =V sse In(c) € Ix(H)
Ix(c) =3
I (H) = {1,2,3}
B(He)=V

A(Ch) =V sse Iy(b) € Iy(C)
Iy(b) = Juliana
Iy(C) = {Mariana, Leila, Gabriela}
A(Ch) =F

B(Ch) =V sse In(b) € In(C)
I(b)
15(C)
B(CD)

2
0
F

A(Rd) = V sse Iy(d) € In(R)
Iy(d) = Felipe
Iy(R) = {Sebastian, Felipe, Conrado, Fernando}
A(Rd) =V

B(Rd) =V sse Iy(d) € Ix(R)
In(d) =2
Is(R) = {1,2}
B(Rd) = V

(g) Gab

A(Gab) =V sse (Iy(a), Iy(b)) € Iy(G)
Iy(a) = Ana Maria
Iy(b) = Juliana
Iy(G) = {(Elisa, Juliana), (Felipe, Conrado), (Leila, Gabriela), (Dorothee, Veronika) }

A(Gab) =F
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(h) Gba

A(Gba) =V sse (Iy(b), Iy(a)) € Iy(G)
Iy(b) = Juliana
Iy(a) = Ana Maria

Iy(G) = {(Elisa, Juliana), (Felipe, Conrado), (Leila, Gabriela), (Dorothee, Veronika) }

(i) Gee

2A(Gba) = F

B(Gba) =V sse (Ix(b), In(a)) € Ix(G)

A(Gee) =V sse (Iy(c), In(c)) € Iy(G)
Iy(c) = Sebastian

Iy(G) = {(Elisa, Juliana), (Felipe, Conrado), (Leila, Gabriela), (Dorothee, Veronika) }

A(Gee) =F

B(Gee) =V sse (In(c), In(c)) € In(G)
[g(C) =3
]‘B(G) = {<27 1>7 <3’ 1>7 <37 3>}
B(Gee) =V
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Exercicio 10.4, p. 168

(a) " Ra
1 | A(—Ra) =V sse A(Ra) = F | def. 10.2(c)
2 A(Ra) =F exerc. 10.3(a)
3] A(—Ra) =V 11,2
1| B(—Ra) =V sse B(Ra) =F | def. 10.2(c)
2 B(Ra) =V exerc. 10.3(a)
3] B(—Ra) = F 11,2
(b) Re A Mb
L[ A(Rc A Mb) =V sse A(Re) =V e A(Mb) =V | def. 10.2(e)
2 A(Rc) =V exerc. 10.3(b)
3 A(Mb) =V exerc. 10.3(c)
4 A(Rc A Mb) =V 11,2,3
1| B(RcAMb) =V sse B(Rc) =V e B(Mb) =V | def. 10.2(e)
2 B(Rc) =F exerc. 10.3(b)
3 B(Mb) =V exerc. 10.3(c)
4| B(Rc A\ Mb) =F 11,2,3
(c) =—Mb
1| A(—=—=Mb) =V sse A(=Mb) = F | def. 10.2(c)
2| A(-Mb) =F sse A(Mb) =V | def. 10.2(c)
3 A(Mb) =V exerc. 10.3(c)
4 A(-Mb) = F 2,3
> A(—-—-Mb) =V 1,4
1| B(—=—=Mb) =V sse B(—~Mb) =F | def. 10.2(c)
2| B(-Mb) =F sse B(Mb) =V |def. 10.2(c)
3 B(Mb) =V exerc. 10.3(c)
4 B(-Mb) = F 2,3
5 B(——Mb) = V 1,4

(d) Ca — (CbV —Ra)

(2(Ca) nao foi calculado no exercicio 10.3, nem no texto.)

A(Ca) =V sse Iy(a) € Iy(C)
Iy(a) = Ana Maria
Iy(C) = {Mariana, Leila, Gabriela}
A(Ca) =F
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1| 2A(Ca— (CbV —Ra)) =V sse A(Ca) =F ou A(CbV —Ra) =V | def. 10.2(f)

2 A(CbV —Ra) =V sse A(Cb) =V ou A(—Ra) =V def. 10.2(d)

3 A(=Ra) =V sse A(Ra) =F def. 10.2(c)

4 A(Ca) =F acima

5 2A(Cb) =F exerc. 10.3(e)
6 A(Ra) =F exerc. 10.3(a)
7 A(=Ra) =V 3,6

8 A(CbV —Ra) =V 2,5,7

9 A(Ca — (CbV —Ra)) =V 1,4,8

B(Ca) =V sse Ig(a) € I(C)
Ig(a) =1
In(C) = 0
B(Ca)=F
1| B(Ca— (CbV —=Ra)) =V sse B(Ca) =F ouB(CbV —Ra) =V | def. 10.2(f)
2 B(CbV —Ra) =V sse B(Cb) =V ou B(—Ra) =V def. 10.2(d)
3 B(—~Ra) =V sse B(Ra) =F def. 10.2(c)
4 B(Ca)=F acima
5 B(Ch) =F exerc. 10.3(e)
6 B(Ra) =V exerc. 10.3(a)
7 B(-Ra) =F 3,6
8 B(CbV —Ra) =F 2,5,7
9 B(Ca— (CbV —Ra)) =V 1,4,8
() (CbA He) ¢ (~HeV ~Mb)

1| A((CbANHe) <+ (mHeV ~Mb)) =V sse A(CbA He) =2A(—He Vv - Mb) | def. 10.2(g)

2 A(CbA He) =V sse A(Cb) =V e A(He) =V def. 10.2(e)

3 A(—=HeV - Mb) =V sse A(—He) =V ou A(—Mb) =V def. 10.2(d)

4 A(—Hc) =V sse A(Hce) = F def. 10.2(c)

5 A(-Mb) =V sse A(Mb) =F def. 10.2(c)

6 A(Ch) = F exerc. 10.3(e)
7 A(He) =V exerc. 10.3(d)
8 AMb) =V exerc. 10.3(c)
9 A(ChbA He) = F 2,6,7

10 A(—He) =F 4,7
11 A(~Mb) = F 5,8
12 A(—~HcV -Mb) =F 3,10,11
13 A((Co A He) & (~HeV ~Mb)) = V 1,9,12
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1| B(CbAHe) < (mHeV —Mb)) =V sse B(CbA He) = B(—~He Vv -Mb) | def. 10.2(g)
2 B(CbANHe) =V sse B(Ch) =V e B(He) =V def. 10.2(e)
3 B(—~HcV -Mb) =V sse B(—~Hc) =V ou B(-Mb) =V def. 10.2(d)
4 B(—Hc) =V sse B(Hc) =F def. 10.2(c)
5 B(—~Mb) =V sse B(Mb) =F def. 10.2(c)
6 B(Cb) =F exerc. 10.3(e)
7 B(He) =V exerc. 10.3(d)
8 B(Mb) =V exerc. 10.3(c)
9 B(CbA He) = F 2.6,7

10 B(~Hc) =F 4,7

11 B(~Mb) = F 5,8

12 B(~HcV ~Mb) = F 3,10, 11

13 B((CbAHe) <» (—HeV -Mb)) =V 1,9,12

(f) =(Gec — Gab)

1| A(=(Gee — Gab)) =V sse A(Gee — Gab) =F | def. 10.2(c)

2 | A(Gee — Gab) = F sse A(Gee) =V e A(Gab) = F | def. 10.2(f)

3 A(Gec) =F exerc. 10.3(i
4 A(Gab) = F exerc. 10.3(h)
5 A(Gee — Gab) =V 2,3,4

6 A(=(Geec — Gab)) = F 1,5

1| B(—(Gecec — Gab)) =V sse B(Gee — Gab) =F | def. 10.2(c)

2 | B(Gee — Gab) = F sse B(Gee) =V e B(Gab) = F | def. 10.2(F)

3 B(Gee) =V exerc. 10.3(i
4 B(Gab) = F exerc. 10.3(h)
5 B(Gee — Gab) = F 2,3,4

6 B(—(Gee — Gab)) =V 1,5
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Exercicio 10.5, p. 178

(a) Rxc
VxRxc

(b) Rzw — Rby
VaVuwVy(Rzw — Rby)
V2VwRzw — YyRby

(¢) "RxzV YuQu
VaVz(—Rxz V YuQu)
VaVz—Rxz V VYuQu

(d) 3y(Qy — Lyz)
V23y(Qy — Lyz)
(Aqui ndo dava para fazer Jy(Qy — VzLyz), porque o escopo do universal ficaria
mais estreito do que o existencial.)
(e) (Rxy A\ Ryz) — Rxz
VaVyVz((Rxy A Ryz) — Rxz)
VaVz(Yy(Rxy A Ryz) — Rxz)

(f) BV (Hbx <» Hyx)
VaVy(B V (Hbx <> Hyx))
BV VaVy(Hbx <> Hyx)
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Exercicio 11.1, p. 185

(a)

VePx — Pa

Para tentar mostrar que VePxr — Pa é valida, demonstrando que nao ha uma
estrutura que a torne falsa, precisamos supor uma estrutura 2 tal que A(VxPx —
Pa) = F, de forma a encontrar alguma contradi¢ao (o que mostraria que Va Pz —
Pa nao tem como ser falsa).

Mas para que A(VzPx — Pa) = F, é preciso que A(VzPz) =V e A(Pa) = F (um
condicional falso tem o antecendente verdadeiro e o conseqiiente falso).

Como A(VzPx) =V (todos os individuos do dominio sao P), e como a é 0 nome
de um dos individuos do dominio, entao A(Pa) = V.

Portanto, chegamos a duas atribui¢oes contraditorias: A(Pa) = F e A(Pa) = V.
Assim, ndao ha nenhuma estrutura que torne VxPxr — Pa falso, o que mostra que
ela ¢ valida.

Pa — JzPx
Para que 2(Pa — JxPx) = F, seria preciso que A(Pa) =V e A(IxPz) = F.

Para que A(3dzPzx) = F, seria preciso que, para todo parametro i, A(Pi) = F;
assim, em particular, jo que a é um parametro, seria preciso que 2A(Pa) = F.

Portanto, chegamos a duas atribuicoes contraditorias: 2(Pa) =V e A(Pa) = F, o
que mostra que Pa — JdzPx nao tem como ser falso e é entao valido.

Va(Pr — Px)

Se A(Vz(Px — Pz)) = F, entdo, para algum parametro i, A(Pi — Pi) = F; disso
decorre que A(Pi) =V e A(Pi) = F (porque um condicional falso tem antecedente
verdadeiro e conseqiiente falso). Temos, portanto, a contradigdo que precisavamos
para mostrar que Va(Pz — Px) nao pode ser falso: s6 pode ser valido.

—3z(Px N - Px)

Vamos supor que A(—3z(Px A -Pzx)) = F. Entdo A(3z(Px A -Pzx)) =V (pois a
negacao inverte o valor de verdade). Assim, para algum parametro i, A(PiA—Pi) =
V' (pela regra da quantificagao existencial); e, dai, A(Pi) =V e 2A(=Pi) =V (pela
regra da conjungao). Mas se 2A(—Pi) =V, entdo A(Pi) = F (novamente pela regra
da negagao). Chegando a esta contradigao (A(Pi) = V e 2A(Pi) = F'), mostramos
que -3z (Px A = Px) é valida.

Ve—(Px A —Px)

Para que 2(Vx—(PxA—Px)) = F, é preciso que, para algum parametro i, A(—(PiA
—Pi)) = F (pela regra da quantificagdo universal); supondo que a seja esse para-
metro, A(—(Pa A —Pa)) = F. Assim, A(Pa A =Pa) =V (pela regra da negacio);
e, pela regra da conjuncao, A(Pa) =V e A(—Pa) = V. Finalmente, pela regra da
negacao, A(Pa) = F; e chegamos a contradigdo que mostrar que Vo—(Pz A —~Pzx) é
valida.

Va(—Pz V Pz)

Se considerarmos A(Vz(—Pz V Px)) = F, é preciso que 20(—=PiV Pi)) = F, para
algum parametro i. Supondo que a seja esse parametro, temos que A(—PaV Pa) =

26



F; pela regra da disjuncao, chegamos a 2A(—Pa) = F e A(Pa) = F. Finalmente,
pela regra da negacao, chegamos a 2A(Pa) = V e encontramos a contradi¢ao que
precisdvamos para mostrar que Vz(—Px V Px) é valida.

(g) Vax(Ax — Bx) — (VrAzr — VaBx)
A(Vx(Ar — Bx) —» (VeAx — Ve Bzr)) = F

A(Vzr(Azr — Bx)) =V AVrAr — VzBz) = F

|
A(Ail — Bi) =V,
para todo parametro i

| AVzAz) =V A(VxBx) = F
A(Aa — Ba) =V, | |
para o parametro a A(AL) =V, AU(Bi) = F,
para todo parametro i para algum parametro i
A(Aa) =V, A(Ba) = F,
para o parametro a supondo o parametro a

(antes das universais)

De 2A(Aa — Ba) = V e A(Aa) = V, por modus ponens, podemos inferir que
A(Ba) =V, o que nos faz chegar a contradigdo. (Outra alternativa seria dizer que,
quando 2A(Aa) =V e A(Ba) = F, temos A(Aa — Ba) = F, o que nos faria chegar
a outra contradigao.)

(h) (VzAz VvV VxBx) — Vz(Az V Bzx)
A((VzAx VVxBr) — Va(Az V Bx)) = F

AVrAx VVzBx) =V A(Vz(Ax vV Bz)) = F

A(AiV Bi) = F,
para algum parametro i

A(AaV Ba) = F,
supondo o parametro a

A(Aa) = F A(Ba) = F

| |
ANVzAz) = F ANVzBx) =F

Se A(VzxAz) = F e A(VxBzx) = F, entao A(VzAx V VxBx) = F (pela regra da
disjuncao), e esta é a contradi¢do que estavamos buscando para provar a validade
de (VzAz VVxBzx) — Vx(Az V Bz).

(i) Jz(Ax A Bx) — (JzAx A JzBx)
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A(Jx(Ax A Bx) — (JxAx AN JxBx)) = F

A(Fx(Ax A Bz)) =V A(JxAx AN JxBzx) = F

|
A(AINBi) =V,
para algum parametro i

|
A(Aa A Ba) =V,

supondo o parametro a

A(Aa) =V A(Ba) =V

| |
A(FzAz) =V A(JzBx) =V

Se A(FzxAz) =V e A(FxBzx) = V, entdo A(JzAx A JxBx) = V (pela regra da
conjungao). E isso contradiz o outro achado de que 2A(3xAx A JxBx) = F.
(j) JaVyRzxy — Yy3xRxy
A(IzVyRry — VyIxRry) = F

A(FzVyRry) =V A(VyIzRry) = F
| |
A(VyRiy) =V, A(3xRzj) = F,
para algum parametro i para algum parametro j
| (possivelmente diferente de i)
A(VyRay) =V, |
supondo o parametro a A(JzRab) = F,
\ supondo o parametro b
A(Ral) =V, |
para todo parametro 1 A(Rkb) = F,
\ para todo parametro k
A(Rab) =V, |
para o parametro b A(Rab) = F,

para o parametro a

Temos, entao, a contradigao que demonstra a validade de dxVyRxy — VydrRxy.
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Exercicio 11.2, p. 185

(a)

(c)

(f)

Pa — VzPx

Imaginemos uma estrutura A = (A, I4), de forma que A = {0,1} e I4(a) = 0,
I4(b) =1 e I4(P) = {0}. Nesta estrutura, A(Pa) = V (porque I(a) € I(P)) e
A(VaxPzx) = F (porque I1(b) € A, mas I(b) ¢ I(P)). Portanto, 2A(Pa — VxPz) = F
(pois esse ¢ um condicional cujo antecendente é verdadeiro e o conseqiiente falso).

dxPx — Pa

Suponhamos agora uma estrutura 8 = (B, Ig), tal que B = {Sol, Lua} e Ig(a) =
Sol, Ig(b) = Lua e Ig(P) = {Lua}. Aqui B(JzPx) =V (pois Ig(b) € Ig(P)) e
B(Pa) = F (ja que Ig(a) ¢ I5(P)). Consequentemente, B(IzPxr — Pa) = F (de
novo, condicional com antecendente verdadeiro e conseqiiente falso).

(JzPzx A JzQx) — Jz(Px A Qx)

Para esta solucdo, a estrutura serd € = (C, I¢), com Io(a) = Austria, Io(b) =
Brasil, Io(P) = {Austria} e Io(Q) = {Brasil}. Desta forma, €(3xPxz) =V (pois
Ic(a) € Ic(P)) e €(FzQx) =V (pois Io(b) € Ic(Q)); portanto, €(JzPxAJzQx) =
V' (porque ambas as sentencas da conjuncao sao verdadeiras). Ja €(Jz(PrAQx)) =
F, porque seria preciso que, para algum pardmetro i, €&(Pi A Qi) = V; como
€(Pa) =V mas €(Pb) = F, e como €(Qa) = F mas €(Qb) =V, nao existe um tal
parametro i que torne €(Pi A Qi) = V. Finalmente, entdo, €((JzPx A JzQx) —
dx(Px A Qx)) = F.

Va(Ax V Bz) — (VxAx V VaxBx)

De volta aos ntimeros, fagamos © = (D, Ip), para D = {0,1}, Ip(a) =0, Ip(b) =1,
Ip(A) = {0} e Ip(B) = {1}. Para que D(Vz(Ax VvV Bx)) = V, & preciso que
D(AiV Bi) =V, para todo parametro i; como ©(Aa) =V (pois Ip(a) € Ip(A), o
que faz D(Aa V Ba) = V), e ®(Bb) =V (pois Ip(b) € Ip(B), o que também faz
D(Aa V Ba) = V), confirmamos D(Vz(Ax V Bzx)) = V. Mas como D(VzAzx) = F
(pois Ip(b) ¢ Ip(A)) e ®(VxBx) = F (pois Ip(a) ¢ Ip(B)), D(VaxAzVVzBzx) = F.
Assim, finalmente, © (Vax(Ax V Bx) — (Vo Az V VxBzx)) = F.

VedyRxy — JyVxRzy

Suponhamos a estrutura ¢ = (F,Ig), de forma que D = {0,1}, e Ig(a) = 0,
Ig(b) =1e Ig(L) ={(0,0),(1,1)}.

Nesta estrutura, &(VzdyRzy) = V; pois, para cada parametro i (Ig(i) € FE),
¢(JyPiy) = V — ou seja, para pelo menos um j € E, &(Pij) = V (temos ape-
nas dois individuos, 0 e 1; de forma que para o individuo 0 temos &(Paa) = V
(pois (Ig(a),Ig(a)) € Ig(L)), e para o individuo 1 temos &(Pbb) = V (pois
(I(b), Ix(b)) € Ip(L)).

No entanto, &(JyVrRzy) = F. Para que ele fosse verdadeiro, teria que haver algum

parametro i para o qual &(VzLzy) = V; mas o fato é que ndo hé na estrutura €
esse parametro de forma que (Ig(a), Ig(i) € Ig(L) e (Ig(b), [g(i) € Ig(L).

(VePx — A) — Va(Pz — A)

Uma estrutura §, na qual §((VePx — A) — Va(Px — A)) = F, precisa que
§(VePr — A) =V e FVz(Pxr — A)) = F.
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Para esta ultima, é preciso que, para algum parametro i, §(Pi — A) = F’; portanto,
é preciso que F(Pi) =V e F(A) = F.

Para a outra formula, é preciso que §(VzPz) = F ou §(A) = V; no primeiro caso,
para algum parametro j, é preciso que §(Pj) = F.

Assim, é necessario que §(A) = F (porque, se fosse verdadeiro, o consequente do
condicional principal seria falso, o que tornaria esse condicional automaticamente
verdadeiro). Para o predicado P, é preciso que alguém seja P (§(Pi) = V, para
algum parametro i), mas nem todos sejam P (§(Pj) = F, para algum parametro
J)-

Portanto, a estrutura § = (F,Ir) tem que ser tal que F = {#, &}, I[r(a) = B,
Ir(b) = & e Ip(P) = {#} (ou, alternativamente, Ir(P) = {#}).
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Exercicio 11.3, p. 188

(a)

(e)

{Pa,—Rab, ~Pb}

Com uma estrutura 2 = (A, I,), definida de forma que A = {0,1}, e I4(a) = 0,
I4(b) = 1, I4(P) = {0} e 14(R) = {(1,1)}, A & modelo para {Pa,—~Rab,~Pb},
porque A(Pa) =V (pois I4(a) € I4(P)), A(—~Rab) =V (pois A(Rab) = F, ja que
(Ia(a),I4(b)) ¢ I4(R)) e A(—Pb) =V (pois A(Pb) = F, ja que 14(b) & 14(P)).

{FxQx,Fx Pz, —Pa A —~Qa}

Para encontrarmos a estrutura 8 que seja modelo para {3xQz, Iz Px, ~PaA—-Qa},
precisamos que alguém seja @) (FzQx), alguém seja P (JzPx), mas que esse alguém
nao seja a (—Pa A ~Qa).

Assim, a estrutura B = (B, Ig), precisa de pelo menos dois individuos B = {0, 1},
tal que um deles pertengaa Pea @ (Ip(Q) = {1} e Ig(P) = {1}); como o individuo

cujo nome é a ndo pertence a esses conjuntos (Ig(a) = 0), podemos chamar o outro
individuo de b (I5(b) = 1).

{Vx(Az — Bz), Am,—Bp}

Para que €(Am) = V, é preciso que Io(m) € Io(A). Para que €(=Bp) =V, é
preciso que €(Bp) = F; ou seja, Io(p) ¢ Io(B). Finalmente, para que €(Vz(Ax —
Bzx)) =V, é preciso que Ic(A) C Io(B).

Assim, a estrutura € = (C,I¢) que satisfaz essas condigbes precisa ser tal que
C={9,0},elc(m) =0, Io(p) = 0, Ic(A) = {O} e Io(B) = {O}.
{VaPx,~3xQz}

A estrutura ® = (D, Ip) precisa ser tal que todos sejam P (VzPx), mas ninguém
seja @ (—3zQx).

Assim, supondo C' = {0, 0, &, &}, é preciso que Ip(P) = {0, 0, &, &} e Ip(Q) =

{} (como nao ha constantes individuais nesta lingua, ndo precisamos indicar a
interpretagao de a, b ... ).

{Pa,3x Pz — VYaVyLzxy}

A estrutura € = (E, Ig) que torna todas as formulas em {Pa, 3z Px — VaVyLzy}
verdadeiras precisa ser tal que €(Pa) =V (ou seja, Ig(a) € Ig(P)) e €(FzPx —
VaVyLzy) = V (ou seja, se Ig(i) € Ig(P), para algum parametro i, entdo, para
todo parametro j e todo parametro k, (Ix(j), Ig(k)) € Ig(L)).

Supondo que Ig(a) = 0, é preciso entao que Ig(P) = {0}; nesse caso, se 0 for o
tinico individuo do dominio do discurso, entdo E = {0} e Ig(L) = {(0,0)}.
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Exercicio 11.4, p 188

Mostre que:

(a)

(d)

—AV Qb,—QbE -A

Para mostrar que = AV Qb, ~Qb E —A, é preciso mostrar que nao ha uma estrutura
2 tal que A(—AV Qb) =V, A(-Qb) =V e A(-A) = F.

Assim, é preciso que A(A) =V e A(Qb) = F. Mas para que A(=AV Qb) =V, é
preciso que 2A(—A) = V, e portanto A(A) = F, ou A(Qb) = V. No primeiro caso,
acabamos chegando & necessidade de que 2A(A) = V e A(A) = F (o que é uma
contradicao); no segundo caso, seria preciso que A(Qb) = F e A(Qb) =V (o que
também ¢ uma contradicdo).

Assim, ndo temos nenhuma maneira de construir uma estrutura nao contraditéria
para {7 AV Qb, ~Qb} verdadeiras e = A falsa; o que mostra que =AV Qb, ~Qb F —A.
Jx(Fz A Gr) E JxFx

Uma estrutura B, para que B(Jx(Fzx AGz)) =V e B(JzFx) = F, teria B(Fi) =
F, para todo parametro i, e B(Fj A Gj) = V, para algum parametro j; devido a
esta tltima, seria preciso que B(Fj) =V e B(Gj) = V, para algum parametro j.

Assim, como é preciso que, para algum parametro j, B(Fj) =V, mas que B(Fi) =
F, para todo parametro i, nao é possivel que alguém seja F' se ninguém pode ser F'.
O que mostra que ndo ha uma estrutura que faga 3z (Fx A Gz) verdadeiro e JxFx
falso; portanto, efetivamente, 3x(Fx A Gz) F JxFx.
Pa — VxLxa,—Lba F =Pa
Uma estrutura € que seja modelo para {Pa — VaxLza,-Lba}, mas que resultasse
em €(—Pa) = F, precisaria que:

o &(Pa)=V
e C(Lba) = F (pois €(—Lba) = V)
e C(Pa) = F ou €(VzLza) =V (pois €(Pa — YxLza) =V)

— No primeiro caso, chegariamos & exigéncia de que €(Pa) = V e de que
¢€(Pa) = F (contradigao)

— No segundo caso, seria preciso que €(Lia) = V, para todo parametro i;
como b é um parametro, seria preciso em especial que €(Lba) = V', mas
também se exige que €(Lba) = F' (outra contradicao).

Assim, ndo ha uma estrutura que seja modelo para { Pa — VaLza,—Lba} e resulte
em —Pa falso; portanto, Pa — VxLxa,—-Lba F —Pa.

Va(Pz — Qx),YyPy F VzQz

Uma estrutura ® que fosse modelo para {Vz(Pz — Qx),YyPy}, mas que nao fosse
para {VzQz}, teria que ser tal que:

o D(Va(Pr — Qx)) =V
— O(Pi— Qi) =V, para todo parametro i
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x D(Pi) = F ou D(Qi) =V, para todo parametro i

e D(VyPy) =V
— ©(Pj) =V, para todo parametro j
e D(VzQz)=F

— ®(Qk) = F, para algum parametro k

No primeiro caso da disjun¢ao acima, a exigéncia de que ®(Pi) = F, para todo
parametro i, é contraditoria com a de que ®(Pj) =V, para todo parametro j (nao
h& como todos serem P e ninguém ser P). No segundo caso da disjuncdo, nao ha
como D(Qk) = F, para algum parametro k, mas ©(Qi) =V, para todo parametro
i (ndo é possivel que alguém nao seja @, quando todos sdo Q).

Portanto, Vz(Px — Qx),VyPy E VzQ-x.
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Exercicio 11.5, p. 188

(a)

()

~AVQb,QbKE -A

Para mostrar que =A V Qb, Qb ¥ —A, precisamos de uma estrutura 2 = (A, 14), de
forma que A(—A) = F, mas A(-AV Qb) =V e A(Qb) = V. Assim, A(A) =V e
I4(A) =V, mas também I,(b) € 14(Q). Portanto, com mais A = {0}, [4(b) =0e¢
I4(Q) = {0}, chegamos a estrutura 2 que precisavamos.

dxFa ¥ Jz(Fx A Gr)

E preciso uma estrutura B = (B, Iz) na qual B(JzFx) = V, mas B(Iz(Fx A
Gr)) = F. Assim, é preciso que exista um parametro i, tal que B(Fi) = V; mas
também que, para todo parametro j, B(Fj A Gj) = F. Esta ultima nos leva a
duas condigoes: ou B(Fj) = F, para todo parametro j; ou B(Gj) = F, para todo
parametro j. Como precisamos de pelo menos um individuo que seja F' (B(Fi) =V,
para algum parametro i), precisamos entao que ninguém seja G.

Portanto, se B = {0}, Ig(a) =0, Ig(F) = {0} e Ip(G) = {}, obtemos a estrutura
que precisamos para mostrar que JxFz ¥ Jx(Fz A Gx).
Pa — VxLxa,dx—Lax ¥ —~Pa

Precisamos que

o &(Pa— VxLzra) =V
— &(Pa) = F ou €(VxLza) =V
x €(Lia) = V, para todo parametro i (todo mundo ama Pedro, por
exemplo)

e &(Ix—Lax)=V
— &(—Laj) =V, para algum parametro j
* €(Laj) = F, para algum parametro j (ha alguém que Pedro ndo ama)
o ¢(~Pa)=F
— &(Pa)=V

Assim, se tivermos a estrutura € = (C, I), de forma que C = {Pedro, Maria}, e

e [c(a) = Pedro

e Io(b) = Maria

e [o(P) = {Pedro}

e [o(L) = {(Pedro, Pedro), (Maria, Pedro)}

demonstramos que Pa — VxLxa, dx—Lax ¥ —Pa.
Va(Pr — Qx),YyQy ¥ VzPz
o D(Va(Pr — Qx)) =V
— ®(Pi— Qi) =V, para todo parametro i

x D(Pi) = F ou ©(Qi) = V, para todo parametro i (alguém nao é P
ou todos sao Q)
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o D(VyQy) =V
— ®D(Qj) =V, para todo parametro j (todos sao Q)
o O(VzPz)=F
— ®(Pk) = F, para algum parametro k (alguém nao é P)

D =(D,Ip)

e D = {Pedro, Maria}
e Ip(P) = {Pedro}
e Ip(Q) = {Pedro, Maria}
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Exercicio 12.1, p. 207

(a)

v F (AANB) > B
v V (ANB)
F B
V A
V B
X
1|F|(AAB)— B|Concl. | V
2(V| AAB |1/F, |V
3| F B 1/F, | x
1V A 2Vn | x
5|V B 2/Vy | %
L 3,9
v F B— (-AVB)
V B
v. ¥ AV B
v F -A
F B
V A
X
1|F|B—(-AvB)|Concl. | vV
2V B 1/F, | x
3[F| —-AvB |1/F, |
iF —A 3/F, | v
5 F B 3/F, | x
6|V A 4/F, | x
T 2.5

v F (FaVv—Fa)— -Qb
vV FaVv-Fa
v F =Qb

V Qb

V Fa v V =Fa
? F Fa
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(FaV —Fa) — —Qb

Concl.

FaVv —Fa

1T,

=] W| DN =
< = o< =

Ob

3/F

SRR

2/V, | x 6

27V,

| <

T/V.L | X

Concl.

1/F,

1/F.,

27V,

2/V,

3/F

| o o | w| o —
o< << <

6/V.

XN X XN NS

5,7

—-—AA(A— B) | Concl.

_|_|A

1/F [v] [5

A— B

1/F,

-A

2T

5/F,

| < =

\
| < =

3/V. | x 7

5/F,
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(f) 1|F|—=Pa< (PaV Pa) | Concl. | v
2|V | =-=Pa |1/F, |V F| ——Pa |1/F, |V
3|F |PaVPa|l/Fy, |V V| PaVPa|l/F, |V
4| F -Pa 2/V, |V 10|V —Pa |8/F., |V
5|V | Pa |4/F. | x I1|F| Pa |10/F.|x
6| F| Pa |3/F |x
7[F| Pa |3/F |x
T 5,6(5,7) | [12| V[ Pa|9/Vy| x| [13][V]Pa9/V,
T 11,12 T 11,13
(8)
1| F | Lev—(LeATs) | Concl. | v
2 [ F Lc /R, | x
3| F —(Le ATs) 1/F, |V
4|1V LeNTs 3/F, |V
5V Lc V. | x
6|V Ts V. | %
T 2.5
(h) 1|F|(ANA) < A|Concl. | vV
2| VIANA|1/F, |V 6| F|ANA|1/F,
3| F A 1/F, | X 7TV A 1/F, | x
41V ] A |2/V, | x
51V A [2/Vh | x
T 3,4(2,5) 8|F|A|6/F)| X 9| F|A|6/F,| X
4L 7,8 1L 7,9
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Exercicio 12.2, p.

(a) AV B,~AF B?

210
1|V|AvV B | Prem. | vV
2/V| -A | Prem. |V
3| F B Concl. | x
4| F A 2/V, X
5/ VA1V, | X 6|V |B|1/V
1 4,5 1 3,6

Tablo completamente fechado, portanto AV B,—A E B!

(b) Pa ¢ Qb,~PaF ~Qb?

1|V | Pa<+ Qb|Prem. |V
2|V - Pa Prem. | v
3| F -(Qb Concl. | v
4| F Pa 2/V, | X
5|V Qb 3/F. | X
6|V |Pa|l/V, 8|F | Pa|l1/V, | X
7TIV]Qb|1/V, 9/F|Qb|1/Vy,
1 4,6 il 5,9
Tablo completamente fechado, portanto Pa <> Qb, ~Pa E —Qb!
(C) —|(B A A) E-BA—-A?
1|V | ~-(BAA) | Prem. v
2 F —-B A —-A Concl. v
3| F BAA V. |V
I F | =B | 2/Fn | S| F | ~A | 2/Fx | ¥
5 A\ B 4/F-, X 9 \% A 8/F- X
6[F[B 3/FA[>< 7[F[A[3/F/\[X 10[F[B[3/FA[>< lllF[A 3/F/\[><
X 5,6 ? 7 < 9,11

Tablo aberto, portanto =(B A A) ¥ =B A —A!

(d) A— BF AV B?
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1|V|A— B |Prem. | V
2| F| AvB | Concl. | v
3| F A 2/F, | X
4| F B 2/F, | x

5/F A1V, | X 6|V|B|1/V, | x
? T 4,6

Tabl6 aberto, portanto A — B ¥ AV B!

(e) =Pa — —~QbE Pa — Qb?

1|V |=Pa— —-Qb|Prem. | vV
2| F| Pa— Qb |Concl |V
31V Pa 2/F, | x
4| F Qb 2/F., | x

F|-Pa|l/V, [V ]| [T[V]-Qb]1/V,
V| Pa [5/F. | x F| Qb |7/V. | x
? ?

Tablo aberto, portanto —=Pa — —Qb ¥ Pa — Qb!

(f) Pa,Pa — CF Pa < C?

1 A\ Pa Prem. X
2 \% Pa — C Prem.
3 F Pa < C | Concl. v

<

1V | Pa] 3/Fo | x S| F | Pa | 3/Fs
5| F | C | 3/Fo | X 9| V| C | 3/Fe
6[F[Pa 2/V, | % 7[V[C 2/Vﬁ[x 10[F[Pa 2/vﬁlx 11[V[C 2/vﬁ[x
T 1,6 (4,6) T 5,7 T 1,8 (1, 10) T 1,8

Tablo completamente fechado, portanto Pa, Pa — C'E Pa < C!

Resolucao alternativa, encerrando o ramo assim que encontra contradicao:

70



A\Y Pa Prem.

V | Pa — C | Prem.

{\

F | Pa + C | Concl.

2/V,

1,4

(g) B — ~CbE —~(BACb)?

VIC][2/V,

3/F,

3/F,

3/F,

< =

3/F,

5,7

1,8

B — =Cb

Prem.

—(B A Cb)

Concl.

BACbH

2/

3/Va

QY = W N =
< < <+ <

Cb

3/Va

x| x|« &«

6| F

B|1/V, | x

L

1,6

V[-Cb[1/V,
F

Cb |6/,

L 9,8

Tablé completamente fechado, portanto B — —Cb E =(B A Cb)!
(h) AE (A= (QbAA) = (AAQH)?

11V A Prem. | x
2| F | (A= (QbNA)) = (AANQD) | Concl. | v
31V A— (QbNA) 2,F, |V
4| F ANQD 2,F, |V
50F A3V, |V VI IQbNA |3 F.,
1 1,5 Y Qb 6,V | X
A\Y A 6, Vi
9| F|A|4,F,| X 10| F | Qb| 4, F,
1 8,9 1 7,10

71




Tablé completamente fechado, portanto A E (A — (QbA A)) — (A A QD)!

(i) (BaACa) — Fb,~Ba,~CaF —Fb?

1|V |(BaACa)— Fb|Prem. | V
2|V - Ba Prem. | v
3|V -Ca Prem. | v
4| F -Fb Concl. | v
5(/F Ba 2, V. | x
6| F Ca 3, V. X
7|V Fb 4, F, | X

‘8‘F‘Ba/\0a‘1,V_>‘~/‘

9/ F | Ba |8 F\| x

10

F|Cal8, F,|x

?

?

11‘V‘Fb‘1,V_>‘><
?

Tablo aberto, portanto (Ba A Ca) — Fb,—Ba,—Ca ¥ —Fb!

(j) "(AV B),Fa <+ AE —Fa?

1|V |=(AVB) | Prem. | vV

2|V | Fa+ A | Prem. | V

3| F -Fa Concl. | v

4/F| AvB |1V, |V

5|V Fa 3, F. | x

6| F A 4, F, | X

7| F B 4, F, | X
V| Fa|2,V, 10| F| Fa|2,V,
V| A |2V, 1MF| A |2V,
L 6,9 L 5,10

Tablo completamente fechado, portanto =(AV B), Fla <+ AE —Fa!

(k) “(AAB),Fa<+ AE -Fa?
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L 7,8

?

Tablo aberto, portanto =(A A B), Fa <+ AF —Fa!

(1) Pa <> Pb, Pb <> PcFE Pa <> Pc?

1

%

Pa < Pb | Prem. | o

2

%

Pb < Pc | Prem. | o

3

F

Pa < Pc | Concl. | o

73

1|V |=(AAB)|Prem. | vV
2/ V| Fa+ A | Prem. |V
3| F -Fa Concl. | V
41 F ANB 1,V v
5V Fa 3, I, X
6|V |Fal|2 V., 10| F | Fa|2, V.,
V| A |2V, 11|F| A |2V,
1 5,10
8| F|A|4,F,\|x 9/ F|B|4,F,




Exercicio 12.3, p. 218

(a)

()

VeRxzx — Raa

1. | F | VxRzx — Raa | Concl v
2. | V| VxRxx 1, F o
3. | F | Raa 1, F, °
4. | V| Raa 2, Vy(z+—a) | e
X 3,4
—JdrRrxr — —~Raa
1. | F | =3zRxx — —Raa | Concl. | v
2. | V| ~dxRxx L,F, |V
3. | F | =Raa L,F, |V
4. | F | dzRxx 2, V., |o
5. | V| Raa 3,F. | e
6. | I' | Raa 4, F5 | e
X 0,6
Va(Pr — Px)
1. | F | Vo(Px — Pz) | Concl. | v/
2. | F | Pa— Pa L,Fy |V
3. |V | Pa 2,F, | e
4. | F | Pa 2,F, | e
X 3,4
—3dz(Pxz A = Px)
1. | F | =3z(Px A —=Px) | Concl. | v
2.| V| Jz(PzAN-Px) |1,F, |V
3. | V| PaAN—-Pa 2, Vg |V
4. | V| Pa 3, Vpo | @
5. | V| =Pa 3, Vo |V
6. | F | Pa 5, V. | e
X 4,6
(e) Vx(Azr — Bx) — (VxAx — VaBuz)
1. | F | Ve(Ax — Bx) — (VxAz — VaBzx) | Concl. | v/
2. | V| Vz(Az — Bux) LLF, |o
3. | F | VtAx — VaBx 1LLF, |V
4. |V | VzAzx 3, F, |o
5 | F | VzBz 3, F, |V
6. | F | Ba 5 Fy | e
7.1V | Aa — Ba 2, Vy |V
81.|F [Aa |7,V 82.|V|Ba|7,V,]e
91. |V [ Aa |4, V, | e x 6, 8.2
x 81,91
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(f) Vx(Ax — Bz) — (JvAz — JzBx)
1. | F | Ve(Ax — Bzx) — (xAz — JxBx) | Concl. | v
2. | V| Vz(Az — Bux) 1,F, |o
3. | F | drAx — JxBx L,F, |V
4. |V | JzAx 3, F, |V
5 | F | JzBz 3,F, |o
6 V| Aa 4, Vg [ ]
7.1V | Aa — Ba 2,Vy |V
81 [F|Aa[7,V,|e]| [82. |V ]|Ba|V,|e
X 6, 8.1 92. |F | Ba | F5 |e
x 82,92
(g) Vx(Ax A Bz) — (VzAx AVaBx)
1. | F | Vz(Ax A Bx) — (VzAx AVxBz) | Concl. | v/
2. | V| Vz(Az A Bx) I,F, |o
3. | F | VtAz ANVz Bz LF, |V
4.1. | F | Vx Az 3, Fx v 4.2. | F | VxBx 3, Fx v
51. | F | Aa i1, Fy |e | |52 |F | Ba 12 Fy | e
6.1. | V| AaABa | 2, Vy v 6.2. | V| AaABa | 2, Vy v
7.1. |V | Aa 6.1, Vo | @ 72. |V | Aa 6.1, Vo | @
81. |V | Ba 61,V,|e | |82 |V |Ba 6.1, V, | e
X 0.1, 7.1 0.2, 8.2
(h) (VzAz ANVaxBx) — Va(Ax A Bx)
1. | F | (VzAx AVxBzx) — Vx(Az A Bzx) | Concl. | v/
2. |V | VzAz ANVz Bz LF, |V
3. | F | Vx(Az A Bx) L,F, |V
4. |V | VzAx 2, Vpo | o
5. |V | VxBx 2, Vo | o
6. | F | Aa A Ba 3, Fy |V
7T1.|F | Aa |6, F, | @ 72. | F | Ba | 6, F,
81. | V] Aa |4, Vy | e 82. |V | Ba |5, Vy
X 7.1, 8.1 X 72,82

(i) (3xAxV JzBz) — Jz(Ax Vv Bx)
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1. | F | (3zAx Vv JzBx) — Jx(Ax Vv Bzx) | Concl. | v/
V | 3xAzx VvV xBx L,F, |V
3. | F | 3z(Az Vv Bzx) ,F, |o
4.1. | V | dzAx 2, Vy v 4.2. | 'V | dxBx 2, Vy v
51.| V| Aa 41, Vs e | [52 |V ]| Ba 12V | e
6.1. | F | AaV Ba | 3, F3 v 6.2. | F | AaV Ba | 3, F3 v
71. | F | Aa 61,Fy|e | [72 |F | Aa 6.2 F, |
81. | F | Ba 61,F, |e | |82 |F | Ba 62, F, | e
X 5.1, 7.1 X 5.2, 8.2
(j) Jz(Az Vv Bz) — (3xAx vV JzBx)
| 1. | F [ 32(Az vV Bx) — (3zAz vV JzBx) | Concl. | |
1. | F | 32(AzV Bzx) — (JzAx vV 3z Bzx) | Concl. | v/
2. |V | 3z(Ax Vv Bx) L F,
3. | F | dzAx VvV dzBx 1, F,
1. | F | J2(Az VvV Bx) — (JzAx v JzBz) | Concl. | v/
2. |V | Jz(Az Vv Bx) L F,
3. | F | dzAx Vv dzBx LF, |V
4. | F | dzAx 3,F, |o
5. | F | dJzBx 3, Fy
1. | F | 3z(AzV Bzx) — (JzAx vV 3z Bzx) | Concl. | v/
2. |V | 3z(Ax Vv Bx) LF, |V
3. | F | dzAx VvV Jz Bz L,F, |V
4. | F | dzAx 3,Fy, |o
5. | F | 3zBz 3, Fy, |o
6. | V| AaV Ba 2, V3
1. | F | 3z(Az VvV Bx) — (3zAxz vV 3z Bzx) | Concl. | v/
2. |V | 3z(Ax Vv Bx) LF, |V
3. | F | drAx Vv dxBx L,F, |V
4. | F | dzAx 3,F, |o
5. | F | JzBzx 3,F, |o
6. | V| AaV Ba 2, Vg |V

[71.[V]Aa|6,Vy[e] [7T2.[V][Ba]6,Vy]|e]
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1. | F | 3z(Az Vv Bx) — (Jz Az vV JxBzx) | Concl. | v/
2. | V| 3z(Az V Bx) 1,F, |V
3. | F | drAx VvV JxBx L,F, |V
4. | F | dzAx 3,Fy, |o
5. | F | JzBzx 3,F, |o
6. | V| AaV Ba 2, Vg |V
71.[V][Aa|6,Vy|[e]| [72.[V[Ba[6, Vy|e]
81.|F | Aa |4, F5 |
1. | F | 3z(Az VvV Bx) — (3zAx vV 3z Bzx) | Concl. | v/
2. | V| Jz(Az V Bx) LF, |V
3. | F | drAx Vv JxBx LF, |V
4. | F | dzAx 3,F, |o
5. | F | JzBzx 3, F, |o
6. | V| AaV Ba 2,Vy |V
71.[V][Aa|6,Vy[e]| [72.[V[Ba[6, Vy]|e]
81.|F | Aa |4, F5 | e

x 7.1, 8.1
1. | F | 3z(Ax v Bx) — (JzAx v 3xBz) | Concl. | v/
2. | V| Jz(Az Vv Bx) LF, |V
3. | F | dvAx Vv JxBx LF, |V
4. | F | JzAx 3, F, |o
5 |F | 3zBx 3, F, |o
6. | V| AaV Ba 2, Vg |V
71.|V|Aa |6,V | e 72. |V | Ba|6,V, |e
81.|F | Aa | 4, T3 82.|F | Ba |5, F5 | e

X 71, 8.1
1. | F | 3z(Az VvV Bx) — (Jz Az vV 3z Bzx) | Concl. | v/
2. |V | 3z(Ax Vv Bx) LF, |V
3. | F | drAx Vv JdxBx L,F, |V
4. | F | dzAx 3,F, |o
5. | F | JzBzx 3,F, |o
6. | V| AaV Ba 2, Vg |V
71.|V|Aa |6,V | e 72. |V |Ba |6,V | e
81. |F | Aa | 4,F5 | e 82. |F | Ba |5 F3 | e

X 7.1, 8.1 X 7.2, 8.2
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(k) Yx—(Pz A —Px)

1. | F | Va=(Px A —=Px) | Concl. | v

2. | F | =(Pa N —Pa) Ly |V

3. |V | PaN—-Pa 2, F. |V

4. |V | Pa 3, Va | @

5.1 V| =Pa 3, Vo |V

6. | F | Pa 5, V. | e
X 4, 6

(1) VxPx <» =Jz—Px

’ 1. \ F \ Ve Px < —dx—Px \ Concl. \ v ‘

21. | F | VxPx LF, |V 2.2. |V | VxPx 1,F, |o
3.1. |V | =dz—Pzx | 1, F, v 3.2. | F | =dx—Px | 1, F, v
4.1. | F | dz—=Px | 3.1, V. | o 4.2. |V | dx—Px 32, F. |V
51. | F | Pa 21, Fy | e 52. |V | =Pa 4.2, V3 | vV
6.1. | F | =Pa 4.1, F3 | v 6.2. | F | Pa 52, V_ | e
71. | V| Pa 6.1, F. | e 72. | V| Pa 22, Vy | @
X 5.1, 7.1 6.2, 7.2
(m) dxPx <> ~Vx—Px
’ 1. ‘ F ‘ JxPx < —-Vz—-Px ‘ Concl. ‘ v ‘
2.1. | F | dxPx 1,F, |o 2.2. |V | dxPx LF, |V
3.1. | V| =Vz—Px 1, F<_> v 3.2. | F | -Va—Px 1, F<_> v
41. | F | Vxe—Px | 3.1, V. |V 4.2. |V | Vx—Px |32, F_ |o
51. | F | =Pa 4.1, Fy | v 5.2. | V| Pa 22, V3 | e
6.1. | V | Pa 51, F_ | e 6.2. | V| =Pa 4.2, Vy | vV
71. | F | Pa 1, F3 ° 72. | F | Pa 6.2, V. | e
X 6.1, 7.1 5.2, 7.2
(n) JyVeRry — VadyRxy

1. | F | yVeRry — VedyRxy | Concl. | v

2. | V| yVxRxy ,F, |V

3. | F | VedyRxy LF, |V

4. | 'V | VzRzxa 2,V | o

5. | F | dyRby 3,Fy | o

6. | V| Rba 2,Vy | e

7. | F | Rba 5 F5 | e

X 6, 7

(0) (VzPz VVzQx) — Yz (Px V Qx)

78




1. | F | (VePzx VVrQz) — Vz(Pz V Qx) | Concl. | v/
2. | V| VePx VVrQu ,F, |V
3. | F | Va(Pz V Qx) LF, |V
4. | F | PaV Qa 3, Fv |V
5 | F | Pa LF, |e
6. | F | Qa LF, |e
71. |V | VxPx | 2, V, 72. |V | VxQx | 2,V
81. | V| Pa 71, Vy | @ 8.2. | V| Qa 7.2, Vy
X 5, 8.1 X 6, 8.2
(p) Jz(Px A Qx) — (FzPx A FzQx)
1. | F | 3z(Px A Qz) — (FzPz A JzQx) | Concl. | v
2. | V| Jz(Pzx A Qx) LF, |V
3. | F | dzPx A JzQx LF, |V
4. |V | PaAQa 2,V |V
5.1 V| Pa 4,V | e
6. | V| Qa 4,V | o
71. | F | dzPx | 3, F4 72. | F | dz2Qz | 3, Fx
8.1. | F | Pa 71, F5 | e 82. | F | Qa 7.2, F3
X 5, 8.1 X 6, 8.2
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Exercicio

12.4, p. 218

(a) JxAx — JoxBx,~JrBxr F Iz Ax

1. | V| dxAx — JzBx | Prem. | vV
2. |V | ~dxBx Prem. | v
3. | F | ~dxAx Concl. | v
4. | F | dzBx 2, V. |o
5. | V| drAx 3, F. |V
6. | V| Aa 5, Vg | e
71. | F | dzAx | 1,V |o 72. |V |dzBx |1,V |V
S1.|F|Aa |71, F5|e| [82. [V | Bb |72 V5|e
x 6, 8.1 92. |F | Bb |4, F; |e
x 8.2, 9.2
(b) VxPx — VzQx,YxPx F Qb
1. | V | VxPx — VxQx | Prem.
2. | V| VxPx Prem. | o
3. F | Qb Concl. | o
41. | F | VxPx | 1,V 4.2. |V | VxQx | 1,V
51. | F | Pa | 4.1,Fy | e 52. |V IQb |42, Vy
6.1.| V| Pa |2, Vy |e x 3, 5.2
X 5.1, 6.1

H& uma resposta mais curta: se observamos que ha duas instancias de Vx Pz, uma
verdadeira e outra falsa, nas linhas 2 e 4.1, podemos fechar imediatamente o ramo

esquerdo.
1. | V| VexPx — VxQx | Prem. | V
2. |V | VxPx Prem. | o
3. F | Qb Concl.
41.|F | VaPz [ 1, V., | 4.2. |V [ VzQz | 1, V., |o
X 2, 4.1 52. |V | Qb 4.2, Vy |
X 3, 5.2

(¢) JzPx — VxQx,~JxQx E —Pa
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1. | V| dJxPxr — VxQx | Prem. | v
2. |V | 23zQx Prem. | v
3. | F | =Pa Concl. | v/
4. | F | J2Qx 2, V. |o
5. | V| Pa 3, F., | e
6.1. | F |dxePx | 1,V | o 6.2. |V | VxQx | 1,V
7.1. | F | Pa 6.1, F5 | e 72. | F | Qa 4, F3
x 5, 7.1 82. |V |[Qa |62, Vy
X 7.2, 8.2
(d) Vx(Az — Bz),Jz—-Bx F Jo—-Ax
1. | V| Vz(Ax — Bzx) | Prem. | o
2. |V | dz—Bx Prem. | v
3. | F | do-Ax Concl. | o
4. |V | =Ba 2, V3 v
5. | F | Ba 4.V, | e
6. | V| Aa — Ba 1, Vy |V
71.[F |Aa [6,V, e 72.|V]|Ba|6,V,|e
81 |F | -Aa |3, F5 |V x 5, 7.2
91 | V]| Aa | 81,F. |e
x 71, 9.1
(e) Vx(Pxr — Qz), PaF Qa
1. |V |Vz(Pxr — Qx) | Prem. | o
2. | V| Pa Prem. | o
3. | F | Qa Concl. | o
4. | V]| Pa— Qa LVy |V
51 |F | Pa|4,V,|[e] [52.[V]|[Qa|[4,V, |e
X 2, 5.1 X 3,5.2

(f) Va(Pz — Qx),~QbE —Pb
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1. | V| Vz(Pr — Qx) | Prem. | o
2. | V| =Qb Prem. | v
3. |F | -Pb Concl. | v
4. | F | Qb 2,V | e
5. | V| Pb 3,F. | e
6. | V| Pb— Qb 1, Vy |V
TLIF[Pb[6,V,[e] [T2.[V]Qb][6 V., e
X 5, 7.1 X 4, 7.2
(g) Vo (-Gz — —Fx),FckE Ge
1. | V| Ve(=-Gx — —Fx) | Prem. | o
2. |V | Fe Prem. | o
3. | F | Ge Concl. | e
4. | V| =Gc — —Fc 1, Vy |V
51. | F | =Ge | 4, V, |V 52. | V| =Fc | 4,V
61. | V|[Ge |51,F. e 62. | F | Fc |52,V |e
x 3, 6.1 x 2, 6.2
(h) Vz(Pz Vv Qx),~QbE Pb
.| V| Vz(PxV Qx) | Prem. | o
2. | V| Qb Prem. | v
3.|F | Pb Concl. | e
4. | F | Qb 2,V, | e
5. | V| PbVv @b 1, Vy |V
6.1. | V|Pb|[5 V,|[e]| [62.[V]Qb][5V,]e
X 3, 6.1 X 4, 6.2
(i) Vz((Az VvV Bx) — Cx), AbE Cb
1. | V| Vz((Az vV Bx) — Cx) | Prem. | o
2. |V | Ab Prem. | o
3. F | Cb Concl. | o
4. | V| (AbV Bb) — Cb 1, Vy |V
5L |F|AVBY [4,V, |V ] [52[V]Cb[4,V, |e
6.1. | F | Ab 51, Fy | e x 3,52
71. | F | Bb 51, F, | e
x 2, 6.1
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(j) Vz(Pr — Qx),Vx(Qx — Rxb) E Pa — Rab

1. | V | Va(Pzx — Qx) Prem. | o
2. | V | Vz(Qz — Rxb) | Prem. | o
3. | F | Pa— Rab Concl. | v
4. | V| Pa 3,F, | e
5 | F | Rab 3,F, | e
6. | V| Pa— Qa 1, Vy v

7L [F[Pa[6V, e 72. [ V] Qa 6,V | e

X 4,7.1 82. | V| Qa— Rab | 2, Vy v

921 [F [Qa [ 82, V., [ e 922. [ V] Rab [ 82,V [ e
X 7.2,9.2.1 X 5,9.2.2

(k) YeFx ANVyHy,V2NaTzx = Fa A Tab

1. | V| VeFx ANVyHy | Prem. | v
V | VaVaTzx Prem. | o
3. |F | FaANTab Concl. | v
4. |V | VeFz 1, Vo | o
5. |V | VyHy 1, Vo | o

6.1. |F | Fa |3, F, | @ 6.2. | F | Tab 3, F, °
71. | V| Fa |4, Vy | e 72. | V| VaTax | 2, Vy o
6.1, 7.1 82. | V| Tab 72, Vy | ®

X
X 6.2, 8.2
(1) Ya—Pz,Yx(Cx — Pz),FaV CbE Fa
1. | V | Vz-Px Prem. | o
2. | V| V&(Cx — Pz) | Prem. | o
3. | V| FavCb Prem. | v
4. | ¥ | Fa Concl. | o
51. [V Fa[3Vy e 52. [V ][ Cb 3,Vy [ o
X 4,5.1 62. [ V][ Cb—Pb |2, Vy |V
721 [F[Cb[62,V, e 722. [ V] Pb [62,V, [e
X 5.2, 7.2.1 822. [V [ -Pb | 1, Vy
922. [ F | Pb [ 822, V- | e
X 722,922

(m) Vz(Pzx A Qz) E VxPx AVzQx
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1. | V| Vz(PzAQz) | Prem. | o
2. | F | VePx AVzQz | Concl. | vV
3.1. | F | VxPx 2, Fj v 3.2. | F | VaQux 2, F, v
41.|F | Pa 31, Fy | 12. | F | Qa 32, Fy | e
51. | V| PaNQa | 1, Vy v 52. | V| PaNQa |1, Vy v
6.1. | V| Pa 5.1, VAo | @ 6.2. | V| Pa 5.2, Vo | @
71| V| Qa 51, Vo | @ 72. |V | Qa 52,V | @
x 41, 6.1 x 42,72
(n) VePx — VzQx,~Qa F -VzPx
1. | V| VxPx — VxQx | Prem. | v
2. | V| =Qa Prem. | v
3. | F | -VxPx Concl. | v
4. | F | Qa 2,V, | e
5. | V | Vo Px 3,F. | o
6.1. | F | VePx | 1, V_ 6.2. |V |VxQx | 1,V
71.|F | Pb 6.1, Fy | e 7.2. | V| Qa 6.2, Vy
81.|V|Pb |5 Vy |e x 4,72
X 71, 8.1
(0) Vz(Pr — Qx),YxPx F VxQu
1. | V| Vz(Px — Qz) | Prem. | o
2. |V | VzPx Prem. | o
3. | F | VzQu Concl. | v
4. | F | Qa 3,Fy | e
5| V| Pa— Qa 1, Vy |V
6.1.|F | Pal5 V, 6.2.|V][Qa|5 V., |e
71. (V| Pa|2,Vy |e X 462
X 6.1, 7.1

(p) Vx(Sz — —Rx),Yax(Pxr — Sz) EVz(Px — —Rx)
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(r) Vo(Px — Qx),JzPx F JzQu

1. \% Va(Sx — - Rx) Prem. o
2. N Va(Pxz — Sx) Prem. o
3. F Vz(Pxz — —Rx) Concl. v
Z. | F | Pa— —Ra 3, Fy 7
5. | V | Pa I, F_, | e
6. | F | —Ra 4L,F, | <
7. | V | Ra 7, F .
8. Y Pa — Sa 2, Vy v
[F [ Pa [ &V [ (93 [V [ 5a S T
X 501 ] (102 [ V[ Sas -Ra [ LVy [ 7]
[1121. [ F [ Sa [ 102,V [ e | 1122. [ V | “Ra [ 102,V [ 7
[ X [ 92,1121 | 122.2. | F | Ra 1122, V. | e
X 7,12.2.2
(q) YaxPbx,VaVy(Pzy — Syz) E YaxSzb
1. | V | VaPbx Prem. | o
2. | V| VaVy(Pzy — Syzx) | Prem. | o
3. | F | VzSxb Concl. | v
4. | F | Sab 3, Fy | e
5.1V | Pba 1,Vy | e
6. | V | Vy(Pby — Syb) 2, Vy |o
7.1 V| Pba — Sab 6, Vy |V
81 [F[Pba|7,V,|e]| [82.[V][Sab]|7,V,]
X 5, 8.1 X 4, 8.2
1. | V| Va(Px — Qz) | Prem. | o
2. | V| dzPx Prem. | v/
3. | F | dzQx Concl. | o
4. |V | Pa 2, V3 | e
5. | V| Pa— Qa 1, Vy |V
6.1.|F|Pa|5 V,|e 6.2. | V|Qals V,
X 4, 6.1 72. | F | Qa | 3, F5
X 6.2, 7.2

(s) Vz(Pr — Qx),3x—Qx F Jx—Px
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1. |V |Vz(Pr — Qx) | Prem. | o
2. |V | dz—Qx Prem. | v
3. | F | dz—Px Concl. | o
4. |V —'Qa 2, Vg v
5.1 F | Qa LV. |e
6. | V| Pa— Qa L, Vy |V
71.|F|Pa [6,V, |e 72.[V]|Qa |6,V |e
81.|F | =Pa |3, I3 |« X 5, 7.2
91.| V| Pa |81,F_ e
X 71, 9.1
(t) Vo(-Gx — —Fz),JzFx E JoGr
.|V |Va(=Gx — —Fz) | Prem. | o
2. |V | dzFx Prem. | v
3. | F | 3z2Gx Concl. | o
4. |V | Fa 2,Vy | e
5. | V| =-Ga — —Fa 1, Vy |V
6.1. |F | =Ga |5, V, |V 62. |V |-Fa |5V, |V
71. V| Ga |61, F.|e 72. |F | Fa |62, V.| e
81. | F | Ga |3, F3 ° X 4,72
X 71, 8.1
(u) Vz(Pz V Qx),Jy—-Qy F IzPz
1. | V| Vz(PxV Qx) | Prem. | o
2. |V | dy—=Qy Prem. | v
3. | F | 2Pz Concl. | o
4. |V —|QCZ 2, V3 v
5 | F | Qa Prem. | o
6. | V| PaV Qa 1, Vy |V
71.[V]|Pal6,V, 72.[V]|Qa |6,V o]
81.|F | Pa|3,F5 |e x 5, 7.2
X 71, 8.1

(v) Va((Az V Bz) — Cx),3x Az F JxCx
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1. | V| Va((Az V Bz) — Cz) | Prem. | o

2. |V | dzAx Prem. | v

3. | F | dzCx Concl. | o

4 |V | Aa 2.V5 | e

5. | V| (AaV Ba) — Ca 1L, Vy |V
6.1. AaV Ba | 5,V |V 6.2. |V |Cal|b V.
7.1. Aa 6.1, F, | e 72. | F | Ca| 3, F5
8.1. Ba 6.1, F, | e X 6.2, 7.2

4, 7.1
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Exercicio 12.5, p. 221

(a) Pa — VxPx

1. | F | Pa — VxPx | Concl. | V

2.1V | Pa ,F, | e

3. | F | VxPx L,F, |V

4. |F | Pb 3, Fy | e
?

(Mas esse ja tinha sido dado como exemplo, na pagina 219!)

(b) JxPx — Pa

1. | F | 3Pz — Pa | Concl. | v

2. | V| dzPx LF, |V

3. | F | Pa 1,F, | e

4. |V | Pb 2,Vy | e
?

(¢) (JzPx A JzQx) — Jx(Px A Qx)

(d) Vz(Az V Bzx) — (VozAz V VaBr)

1. | F | (3zPx AJ2xQx) — Fz(Pzx AQx) | Concl. | v

2 V | JxPx A JxQx 1, F, v

3. | F | 3z(PzAQx) 1,F, | o

4. | V | JzPx 2, Va v

5 V | dzQx 2, Va v

6 V | Pa 4, Vg .

7 A\ Qb 5, Vg L]

8. | F | PaAQa 3, F3 v
91. [F [ Pa[8Fr e 92. [F [ Qa 8, Fn [ @
< 6, 9.1 102 | T | PbAQD | 3,05 |

102.1. [ F [ Pb [ 102, Fj

102, Fx [ ®

?

7,10.2.2
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1. | F | Ve(Axz VvV Bz) — (VaxAz VVzBz) | Concl. | v
2. | V | Vz(Az V Bz) 1,F, | o
3. | F VzAx V VxBzx 1, F_, v
4. | F VzAx 3, Fy v
5. F VrBzx 3, Fy v
6. | F | Aa 4, Fy °
7. F [ Bb 5Fy | e
8. | V] AaV Ba 2,Vy [V
91. [V Aa [ 8 Vy [ e 9.2 V | Ba 8, Vy [ o
X 6,9.1 102. [ V] AVBb |2, Vy [V
102.1. [ V][ A [102,Vy [ e 102.2. [ V][ Bb [ 102, Vy [ e
7 X 7,10.2.2

(e) Jx(Pxr — Qa) — (JzPx — Qa)

1. | F | 3z(Pz — Qa) — (3xPz — Qa) | Concl. | v/
2. | V| Jz(Pz — Qa) LF, |V
3. | F | dzPx — Qa L,F, |V
4. | V| JzPx 3, F. | v
5 | F | Qa 3, F, | e
6. | V| Pb 4 Vs | e
7.1 V| Pc— Qa 2, Vg |V
81 [F[Pc|7,V,[e] [82.[V][Qa|T7,V,|e
7 > 5, 8.2
(f) (VaPzr — VzQx) — Vz(Px — Q)
1. | F | (VzPx — VzQx) = Vo (Pr — Qx) | Concl. | v/
2. | V| VePx — VxQux 1,V, |V
3. | F | Vz(Pz — Q) 1,V | v
4. | F | Pa— Qa 3, Fy |V
5. | V| Pa 4, F, | e
6. | F | Qa AT, |e
71. | F | VaPx | 2,V |V 72. |V [ VxQx | 2,V
81 |F | Pb | 71Ty e | [82 [V Qa |7.22 Vy
X 6, 8.2
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Exercicio 12.6, p. 222

Determine se as formulas a direita de ‘F’ sdo consequéncia logica ou nao das demais:

(a) JxFzV 3zHx F Jx(Fz VvV Hx)

1. | V| JxFx vV 3zHx | Prem.
F | Jz(Fx Vv Hz) | Concl. | o

3.1. | V| daFx ,Vy |V 3.2. | V| dzHzx 1, Vy v
4.1. |V | Fa 3.1, Vg | e 4.2. |V | Ha 3.2, V3 | e
5.1. | F | FaV Ha | 2, F5 ve 52. |F | FaV Ha | 2, F3 v
61. | F | Fa 5.1, T, | e 6.2. | F | Fa 52, T, | e
71. | F | Ha 5.1, F, | 72. | F | Ha 52, T, | e
x 41, 6.1 X 42,72
Sim, é consequéncia logica.
(b) JxPbx,VaVy(Pxy — Syx) F JxSxb

1. | V| dxPbx Prem. | v

2. | V| VaVy(Pzy — Syx) | Prem.

3. | F | JzSxb Concl.

4. | V| Pba 1, Vg [

5 | F | Sab 3, F5 |e

6. | V | Vy(Pby — Syb) 2, Vy |o

7.1 V| Pba — Sab 6, Vy |V

81 |F | Pba|7,V, |e] [82. [V ][Sab|[7,V,]e
X 181 x 5, 8.2

(¢) VePxr — VzQx,Jx—Qz F —~Vx Pz

1. | V| VePr — VxQx | Prem. | v
2. | V| dJz—Qx Prem. | v
3. | F | -VzPzx Concl. | v
4. | V | VzPx 3,F. | o
5. |V _|QCL 2, V3 v
6. | F | Qa 5, Vo | e

71. | F | VePx | 1,V |V 72. |V | VaeQx | 1, V_,

81. | F | Pb 71, Fy | e 82. | V| Qa 7.2, Vy

9.1. | V| Pb 4, Vy | e X 6, 8.2
X 8.1,9.1
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Sim, é consequéncia logica.

H4 uma resposta um pouco mais simples, j& que ha duas instancias de Vz Pz, uma
verdadeira e outra falsa:

1. | V| VxPxr — VzQx | Prem. | v
2. | V| dJz—Qx Prem. | v
3. | F | =VxPx Concl. | v
4. | V | VzPzx 3, F. |o
5) \Y% _|QCL 2, V3 v
6. | F | Qa 5 V. | e
71.|F | VaPz |1, V., | 72. [ VI VeQz |1, V., o
X 4. 7.1 8.2. | V| Qa 72, Vy | @
X 6, 8.2
(d) JrAr — JxBx,Jx—Br F Jx—Ax
1. | V| dxAx — dzBx | Prem. | v
2. | V| de—Bx Prem. | v
3. | F | dz—Ax Concl. | o
4. |V | =Ba 2, Vg |V
5. | F | Ba 4, V., | e
6.1. | F | dJxAx | 1, V, |o 6.2. | V| dzBx |1,V |V
71. | F | Aa 6.1, F5 | e 72. |V | Bb 6.2, Vg | e
81.|T | =Aa |3,F5 |V ?
01.| V]| Aa |81,F. e
X 7.1, 9.1

Nao é consequéncia logica.

(e) Yx(Px A =Rxb), Jx(—~Qz V Rxb),Vr(-Rxb — Qx) F JyRyb
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1. Vv Va(Px A ~Rxb) Prem. o
2. N Jz(-Qz V Rxb) Prem. v
3. Vv Vz(-Rzb — Q) Prem. o
4. F JyRyb Concl. o
5. V | =Qa Vv Rab 2, V3 7
6. F Rab 4, Fg .
7. V | Pa A —Rab LVy | v
8. v Pa 7, VA °
9. Vv —Rab 7, VA v
10. | ¥ | Rab 9, V. | e
I1.1. [ V [ ~Qa 5, Vv v [112. [ V [ Rab | 5,Vy | e |
121. | F | Qa I, V., | e [ X | 6,112
13.1. Vv —Rab — Qa 3, Vy v
1411. [ F | ~Rab | 13, V, | v [1412. [ V [ Qa | 131,V | e |
151.1. | V| Rab 1411, F | e [ X | 121, 1412 |
x 6, 15.1.1
Sim, é consequéncia logica.
(f) Va(Fz — Cx),3z(Ax A Fx) E Jz(Az A Cx)
1. | V| Voa(Fz — Cz) | Prem. | o
2. | V| Jz(Az A Fx) Prem. | v
3. | F | Jz(Az A Cux) Concl. | o
4. | V | AaAFa 2, V3 v
5. Vv Aa 47 V/\ L]
6. | V| Fa 4, Vo | @
7. | F | AanCa 3, F3 v
81. [F [ Aa [7,Fa [ @ 82. | F | Ca T,Fr [ o
X 5, 8.1 92. | V| Fa—Ca | 1,Vy | V
1021 [F [ Fa[92,V,Je 1022. [V][Ca 92,V Je
X 6,10.2.1 X 8.2,10.2.2

Sim, é consequéncia logica.

(g) Ve(Fr — Hz),Vz(Tz — Fz),3y(Ty A Qy) F Jx(Hx A Qx)
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1. \4 Ve(Fao — Hx) Prem. o
2. Vv Vz(Tz — Fz) Prem. o
3. 4 Jy(Ty A Qy) Prem. v
4. F Jx(Hz A Q) Concl. o
5. Vv Ta N Qa 3, Vg v
6. | V | Ta 5, VA .
7. V | Qa 5, VA .
8. Vv Ta — Fa 2, Vy v

[11.21 [ F [ Fa | 10.2, V5, [ e |

l

X l

[ 9.2. \% [ Fa , V, [ . ]

[ 102. [ V]| Fa—Ha | 1,Vy | vV |
[11.22. TV [ Ha [[102, Vo, [ e |
9.2, 11.2.1 | [1222. [ F | HaAQa | 4, F3 | |
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[1322.1. [ F | Ha | 1222, F, [ e |

[13222. [ F | Qa

l

X

l

11.2.2, 13.2.2.1

|

l

X




