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Parte 1

1 — Atribua valores verdades as seguintes pro-
posicoes:
a) 5 é primo e 4 é impar.
b)
c) (Nao é verdade que 5 é primo) e 4 é par.
d)

5 é primo ou 4 é impar.

Nao é verdade que (5 é primo ou 4 é im-

par).
2 — Atribua um valor verdade as seguintes
proposicoes:

a) Se2 é par, entao3 ndo é par.

o

Se 2 nao é par, entao 3 nao é par.

oL

Se minha mée é um trator entao eu sou
uma moto-serra.

)
¢) Se3 nao é par, entao 3 nao é impar.
)

3 — Negue as seguintes proposigoes:
3>4e?2épar.

Nao é verdade que (3 é par ou 5 é impar).

o

o
~— ~— ~—

2 é ntmero par e nao ¢é verdade que 3 é um
nimero impar.

d) Se3 >4, entao2 é par.
e) Se2 é par entao(m =3 ou ™ =4).

f) Se2 é par entao nao é verdade que 3 é par.

4 — Dadas duas proposigoes simples p e ¢, de-
termine quais das proposicoes abaixo sao verda-
deiras, independentemente do valor verdade das
proposicoes p e q:

a) ((qu)Ap) =q
((p =q) A q) p
((p = q) ) = g
((p =q)

No) =

5 — Dadas duas proposicoes simples p e ¢, con-
sidere as proposicoes abaixo e reescreva cada uma
delas usando somente os conectivos indicados:

a) p=q, usando V e —

o

p Y q (ouexclusivo), usando A, V e =

)
c) —(p=q), usando A e —
)

o,

pV q, usando = e —

6 — Dadas duas proposigoes simples p e ¢, con-
sidere as proposicoes abaixo e, para cada um, ache
sua contrapositiva, sua reciproca e sua inversa:

a) p=gq

b)

c) —p=—gq
d)

P =4q

p="q

Parte 11

7 — Em um planeta distante, a populagao lo-



cal se divide em dois grupos distintos, por eles
chamados de HI e HO (n@o ha nenhum individuo
que pertenca a ambos os grupos). Nessa popula-
¢a0, ha individuos com antenas e individuos sem
antenas. Os individuos sao coloridos, podendo ser
verdes, brancos ou vermelhos (ndo hé individuos
bicolores ou tricolores). Sabemos que:

1. Se um individuo é do grupo HI, entao ele
possui antena.

2. Se um individuo é verde ou branco, entao
ele nao possui antena.

Pergunta-se:

a) Se um individuo possui antena, podemos
saber a que grupo pertence?

b) Se um individuo ndo possui antena, pode-
mos saber a que grupo pertence?

¢) Se um individuo é do grupo HI, o que po-
demos afirmar sobre sua cor?

d) Se um individuo é do grupo HO, o que po-
demos afirmar sobre sua cor?

e) Se um individuo é verde, podemos saber a
que grupo pertence?

f) Se um individuo é branco, podemos saber
a que grupo pertence?

g) Se um individuo é vermelho, podemos sa-
ber a que grupo pertence?

8 — De uma turma de BM observou-se, ao
final do curso, que alguns estudantes obtive-
ram um 6timo desempenho (conceito A ou
B). Observou-se também que alguns estudantes
nunca compareceram as aulas (100% de fal-
tas), outros faltaram demais (80% ou mais de
faltas, mas menos de 100%).

Inicialmente, constate que sao verdadeiras as se-
guintes implicac¢oes:

1.Se um(a) estudante obteve 6timo desempe-
nho, entao foi aprovado(a)

2.Se um(a) estudante nunca compareceu as
aulas ou faltou demais, entao foi repro-
vado(a)

Apos, pergunta-se:

a) Seum(a) estudante foi aprovado(a), pode-
mos determinar se teve 6timo desempenho
ou nao?

b) Se um(a) estudante foi reprovado(a), po-
demos determinar se teve 6timo desempe-
nho ou nao?

c) Se um(a) estudante teve 6timo desempe-
nho, o que podemos afirmar sobre sua
frequéncia as aulas?

d) Seum(a) estudante ndo teve um 6timo de-
sempenho, o que podemos afirmar sobre
sua frequéncia as aulas?

e) Se um(a) estudante nunca compareceu as
aulas, podemos saber se teve um 6timo de-
sempenho ou nao?

f) Se um(a) estudante faltou demais, pode-
mos saber se teve um 6timo desempenho
ou nao?

g) Seum(a) estudante compareceu a pelo me-
nos 20% das aulas, podemos saber se teve
um 6timo desempenho ou nao?

9 — Sejam p(n) e g(n) proposiges abertas so-
bre niimeros naturais. Assuma que a implicagdo
p(n) = q(n) é verdadeira, para todo n natural.
Sabendo, em particular, que as proposicoes p(2)
e q(3) sao verdadeiras e que as proposicoes p(5) e
q(7) sao falsas, podemos afirmar categoricamente
que:

a) q(2) é verdadeira?
b) p(3) é verdadeira?
c) q(b) ¢ falsa?
d) p(7) é falsa?
10 — Determine o conjunto-verdade das se-

guintes proposigoes abertas, para as quais o domi-
nio de discurso é o conjunto dos niimeros naturais:

a) n? <12
b) 3n+1<25
c) In+1<25en+1>4
d) n<5oun>3
e) n é primo e nao é verdade que n > 17
f) n—2)(n—=3)(n—4)(n—-5)=0
11 — Nas seguintes proposi¢des abertas o do-

minio de discurso é o conjunto dos ntimeros reais.
Para essas proposicoes esboce na reta real o seu
conjunto verdade:



a) r>2ex<4
b) z>2o0uz<3
c) r<2ou(r<bex>3)
d) nao é verdade que (x > 2 ez < 4)
12 — Para cada proposicao aberta abaixo, de-

termine sua contrapositiva, sua reciproca e sua
inversa:

a) Se chove, entdo eu nao vou trabalhar.

b) Se x é par, entdo x 4+ 1 é impar.

¢) Se minha méae é um trator, entdo eu sou
uma moto-serra.

d) Se 2%+ 1 é primo, entdo k é uma poténcia
de 2.

e) Sez?+y? =0, entdo x e y sdo iguais a 0.

13 — Para cada par de proposi¢oes p e ¢
abaixo, em que a varidavel x denota um niimero
natural, diga se p é condi¢ao necessaria ou sufici-
ente para q:

a) p:x>2 qg:x>3

b) p:x>2 q:x>2

c) prx>0ex <2 q:x <2

d) prx>0ex<?2 g:x=1
14 — Para cada par de proposicoes abertas p

e ¢ abaixo, diga se p é condicao necessaria ou su-
ficiente para q:
a) p: A éum tridngulo isésceles
q : A é um triangulo equilatero
b) p: M é uma matriz com determinante di-
ferente de 0
q : M é uma matriz inversivel

15 — Dé exemplos ou contra-exemplos, se exis-
tirem, para as seguintes afirmagoes (a variavel x
denota um nimero real, n denota um niimero na-
tural):

a) r+1>2.
b) z? < .
c) z<2ou(r<bex>3)

n € primo

)

(o}
— D

n possui inverso multiplicativo inteiro.

16 — Para cada proposicao abaixo (na varia-
vel real x), complete a lacuna com o conectivo A
ou V de modo a torna-la verdadeira:

a) Vx, x é solugdo de 2? = 1 se, e somente
se,r=—-1__x=1

b) V x, x é solucio de 2 > 1 se, e somente
se, < —1__x>1

c) Vx, x ésolucio de 22 < 1 se, e somente
se,x>—1__ x<1

17 — Interprete cada proposicao abaixo (isto
é, escreva em linguagem natural) e determine seu
valor-verdade. O universo de discurso é o con-
junto dos niimeros naturais.

a) Vn(n+1>2)

b) Yn(n<2V (n<5An>3))
c) In(n+1>2)
d) In(n<2V (n<5An>3)
e) Vn(npar = n+ 1 impar)
f) ¥n(n primo = n + 1 par)
g) dn(n primo An+ 1 impar)
18 — Determine o valor-verdade das seguintes
proposicoes

a) Jdz € R, tal que 222 — 52— 1< 0
b) Jz € R, tal que 22 —3x +5 <0
c) dJreR, talque 22 —3x+5>0
d) dr eN, tal que 22 — 132 +42 <0

19 — Sao dados a,b € R, com a # 0. Para
cada numero real x, considere as seguintes afir-
magcoes:

b

1.z = 2 ésolucao de ax = b

2.Se ax = b possui solugao, esta tem que ser

r=>2
a

3. A solucao de ax:béng

Para cada proposicao abaixo, determine qual das
afirmacoes acima lhe corresponde:
a) Vx,ar=bs x =
b) Va,o=2=axr=

Qo o~ QI

c) Vexar=b=x=



20 — Dados a,b € R, a # 0, assinale as propo-
si¢oes verdadeiras:

a) Va, z>2=ax>0b

b) Vo, ar>b=z>2

) Vo, az>b=z>2vae<?
d Vo, z2>2ve<l=ar>b
e) Vo, ar>b=

(a>0/\x>§>\/(a<0/\x<§)
f)y Vo, azx>be
(a>0/\x>§>\/<a<0/\x<g)

21 — Transcreva as seguintes proposicoes para
a forma simbdlica

a) Existe um nimero real n tal que n? = 2.

b) Nio existe niimero racional z tal que z? =

2.

¢) Existe um ntimero inteiro z tal que x? ¢
par e divisivel por 3.

d) Naéo existe nimero inteiro z tal que x? ¢
primo ou z? é negativo.

e) Existe um ntimero inteiro z tal que z? é

par ou z? é fmpar.

f) Para cada ntimero real z existe um nimero
real y tal que x +y = 0.

g) Todo nimero natural é divisivel por 2, 3,
Sou’.

h) Para todo nimero racional z, x é menor
que 1/x.

i) Existem dois nimeros inteiros cuja soma é
1000.

j) Nao existe nimero racional cujo quadrado
é 2.

k) Para todos nimeros a e b reais, hd um ni-
mero ¢ que € menor que b e maior que a.

22 — Para cada uma das proposicoes do Exer-
cicio 21, escreva a sua negacao em linguagem sim-
bélica e em linguagem natural

Parte 111

23 — Para cada proposi¢ao abaixo, dé um
exemplo e um contra-exemplo, se existirem (a va-
riavel livre estd indicada entre parénteses):

a) (meN)
b) (n € Z) Existe m € N tal que n*> > m
c) (x € R) Existe n € N tal que n > =

n? > m para todo n € Z

24 — As proposi¢oes abaixo tém duas varia-

veis livres m e n (ambos niimeros naturais). Para
cada uma delas, dé um exemplo e um contra-
exemplo, se existirem:

a) m#nem+n=0

b) m +n é par.
c) Se m,n € N sdo pares, entdo m + n é par.
d) Se m + n é par, entdo m e n sdo ambos
pares.
25 — Determine o valor verdade de cada pro-

posicao abaixo:
a) VneN3ImeZim<i
b) VneNImeN|m<i
c) VneN*3m€Z|%>n

26 — Para cada proposicao abaixo, diga se
¢ universal ou particular e determine o valor-
verdade. O universo de discurso é o conjunto dos
nimeros naturais

a) Yman(m<n
dnVm

o

C

[

dndn(m <n

@

f

YmVn(m<mn

)
) (m <n)
) ImVn(m <n)
) Vn3Im(m <n)
) ( )
) ( )

27 — Determine o valor-verdade das seguintes
proposic¢oes. O universo de discurso é o conjunto
dos ntimeros reais.

a) Vedy 2z —y=0)
) JyVz 2z —y=0)
) Jy3z(y+ 2z =100)
) Vy3dr(2? —4x +y =0)
) Jydx (2?2 — 4z +y =0)

o

C

o,

(S



f) JyVz (z? — 4z +y > 0) ) Vz,o<l+d=20<2+1
d) Ve,e<l+d=220<2+3

28 — Interprete cada proposigao abaixo (isto
é, escreva em linguagem natural) e determine seu 32 — Determine se sio verdadeiras ou falsas:
valor-verdade. O universo de discurso é o con- a) >0V ar<ltd=2e<?

junto dos nimeros naturais

VnVm (n+1>m)

o

) dd>0|Ve,xe<l+d=2r<2+1
¢) Ad>0|Ve,z<l+d=2r<2+;
)

&
~—

b) VYnim(n+1>m) 2
d) 3d>0|Vr,z<l+d=22<2+3

c) InVm(n+1>m)

d) VnVm(n, m pares = n +m par)

e) VYnVm(n+m par = n, m pares) 33 — Determine o conjunto-verdade da pro-

f) ¥m 3In (nm é impar) posi¢do abaixo (a varidvel livre é o nimero real

g) Vm3n (nm é par) e > 0):

h) vm3n(m® =n) dd>0|Ve,x<l+d=2rx<2+e¢

i) VYm3n(n*=m)
29 — Reescreva cada afirmacao a seguir em 34 — Determine o valor verdade da proposicao
linguagem natural, sem usar notagao simbolica, abaixo:

e determine seu valor verdade:

Vz e R, z < a2 Ve>0,3d>0|Vz,e<l+d=2r<2+e

53
~—

b) JreR, z?=uz.
c) Az eR, z?=u.
d) JreR, 2* =2 * 35 — Determine se sdo verdadeiras ou falsas:
¢) vneN,3keN:k<n. a) VreRr>0,dneN|VzeR
f) Va,beR, a<b=3IceR:a<c<b. . .
g) VYa,beZ, a<b=3ce€Z:a<c<hb. l——<zx<l4+—=2—-r<22z<2+r
n n
h) Va,beZ*,3ce€Z|(a/b)c € Z.
i) VaeR,IbeR|VceR, ab=c b) Vm e N",3n € N* tal que
j) VaeR VeeR,FIbeR|ab=rc 1 1
S _0,33...3<~
3 " m
n digitos
30 — A Férmula de Bhaskara é uma proposi-

¢ao universal. Identifique as suas varidveis (e seus
universos) e descreva-a em linguagem simbdlica.

Complementares
31 — Determine o conjunto-verdade de cada
proposigao abaixo (a varidvel livre é o nimero real

d>0):
a) Ve,e<l4+d=2r<2
b) Ve,o<l+d=20r<2+1




Respostas dos Exercicios

1 a)F
d.)F

2a)Vv
c.)F

3 a.)3 <4 ou 2 nao é par.
d.)3 >4 e 2 ndo é par.
e)2éparem #3em #4.

4 b)F
d.)V

5 a.)-pVyg
c.)pA—q

6 [contrapositiva / reciproca / inversal
b.)-q=p/q=-p/p=>q
c)g=p/q=-p/p=q

7 b.) Sim, necessariamente é HO
c.) Certamente é vermelho

d.) Nada

f.) Sim, é HO

8 a.) Nao, pode ter tirado C' ou D

c.) Tal estudante faltou menos de 80% das aulas
d.) Nao podemos afirmar nada

f.) Certamente nao teve 6timo desempenho

9 a.) Sim, ¢(2) é verdadeira
c.) Nao podemos concluir nada sobre ¢(5)

10 a.){0,1,2,3}
c.){4,5,6,7}
e.){2.3,5,7,11,13,17}

12 [contrapositiva / reciproca / inversa]

b.)Se x + 1 ndo é impar, entdao = ndo é par. / Se
x+ 1 é impar, entdo = é par. / Se x nao é par, entao
x + 1 nao é impar.

c.) Se ndo sou uma moto-serra, entdo minha mée nao
¢ um trator. / Se sou uma moto-serra, entao minha
méae ¢ um trator. / Se minha mée ndo é um trator,
entao nao sou uma moto-serra.

e)Se x # 0 ouy # 0, entdo 22 + y?> # 0 / Se
r=0=y, entdo 22 +y?> =0 / Se 22 +y? # 0, entdo
x#0ouy#0

13 a.) Condigao necessaria, mas nao suficiente.
c.) Condicao suficiente, mas nao necessaria.

14 a.) Condicao necessaria, mas nao suficiente.

15 a.) Exemplo: & = 7 (poderia ser qualquer nu-
mero real maior que 1). Contra-exemplo: = = —5
(poderia ser qualquer ntimero real menor ou igual a
1).

b.) Exemplos: qualquer nimero real entre —1 e 1 (es-
tes excluidos). Contra-exemplos: qualquer nimero
r<—-1loux>1.

c.) Exemplo: z = 7 (poderia ser qualquer nimero
real menor que 2 ou entre 3 e 5). Contra-exemplo:
=7 (poderia ser qualquer niimero real 2 < x < 3
oux >5).

d.) Exemplo: 11 (poderia ser qualquer nimero
primo). Contra-exemplo: 18 (poderia ser qualquer
nimero composto ou 0 ou 1).

e.) Exemplo: 1 (ndo ha outros exemplos). Contra-
exemplo: 23 (poderia ser qualquer ntimero natural
diferente de 1).

16 a.)V
c)A

17 a.) (F) Para todo nimero natural n, n +1 > 2
(ou, de forma mais clara: o sucessor de qualquer ni-
mero natural é sempre maior do que 2).

d.) (V) Existe (pelo menos) um nimero natural que
é menor que 2 ou esta entre 3 e 5.

e.) (V) Para todo nimero natural, se tal nimero é
par, seu sucessor é impar (ou, de forma mais clara:
o sucessor de qualquer nimero par é um ndmero im-
par).

g.) (V) Existe um ntimero primo cujo sucessor é im-
par.



18 b.)F
c)V

19 a.) Afirmacéo 3

20 a.)F
c)V
d)F
f)Vv

21 b.)~(Fz € Q|22 =2)

d.)-~(3z € Z|

VdeN,d|2?= (d=1Vvd=z?]Vva?<0)

* simplificado: =(3z € Z|x? é primo V 22 é fmpar)
e)3r € Z|(3k € Z|2* =2k)V(3h € Z| 2% = 2h+1)
* simplificado: 3z € Z| 22 é par ou x? é impar.
g)Ve € N, (3k € Z|x = 2k)vV 3k € Z|z =
3k)V(3ke€Z|x=5k)V 3k e€Z|x=Tk)
j)(FzeQla?=2

* alternativa: Vo € Q, 22 # 2
k)Va,beR,IceR|c<bAc>a

22 a.)Vn € Rn? # 2 (Para todo nimero real n,
n? # 2).

c.)Vo € Z-3k € Z|2? = 2k vV =3k € Z|2? = 3k)
(Para todo ntmero inteiro, seu quadrado nao é par
ou nao é divisivel por 3).

f.) 3z € R|Vy € R, x4y # 0 (Existe um ntimero real
2 que nao tem oposto).

h.) 3z € Q|z > 1/z (Existe um ntimero racional que
¢ maior ou igual ao seu inverso).

i.)Vm,n € Z,m + n # 1000 (A soma de quaisquer
dois inteiros é sempre diferente de 1000).

23 a.) Exemplo: m = 0 (é o tnico exemplo para a
varidavel m). Contra-exemplo: m = 4 (se tomarmos
n=1,n%<m).

c.) Exemplo: = = /3. Contra-exemplo: nio hé, pois
a proposicao é verdadeira para todo x.

24 a.) Exemplo: nao hd, pois a proposicao é falsa.
Contra-exemplo: qualquer par de ntimeros distintos.
d.) Exemplo: m = 2,n = 18, tem-se m +n = 20 (a
soma é par e cada uma das parcelas também é par).
Contra-exemplo: m =3 en =5, tem-se m +n = 8
(a soma é par, mas as parcelas nao sao pares).

25 b.) F
c.)V

26 a.) Universal. Verdadeira.
c.) Particular. Verdadeira.
f.) Universal. Falsa.

27 b.)F
d.)F
£)V

28 b.) (V) Para todo nimero natural n, existe um
nimero natural m que seja menor do que o sucessor
de n.

d.) (V) A soma de dois niimeros naturais pares quais-
quer é par.

f.) (F) Dado qualquer niimero natural m, existe um
numero natural n que, multiplicado por m, resulta
em um nimero impar.

h.) (V) O quadrado de todo ntimero natural é um
numero natural.

29 a.) (F) Todo ntmero real é menor que seu qua-
drado.

b.) (V) Existe um ntimero real que ¢ igual a seu pré-
prio quadrado.

c.) (F) Existe um tnico nimero real que é igual a seu
préprio quadrado.

e.) (F) Todo ntimero natural é maior do que algum
nimero natural.

g.) (F) Para todo par de nimeros inteiros a e b, com
a < b, existe um ntimero inteiro que esta entre a e b.
h.) (V) Para todo par de inteiros ndo nulos a e b,
existe um inteiro que multiplicado pelo quociente de
a por b o torna inteiro.

j-) (V) Para todo niimero real a e para todo nimero
real ¢ existe um ntmero real b tal que ab = c.

30 A Férmula de Bhaskara diz: dada uma (qual-
quer) equagdo az® + br +c¢ = 0, com a # 0
e b — 4ac > 0, suas solucoes sao dadas por
(—=b £ Vb? —4ac)/(2a). Assim, as varidveis sao
aceR* beR ceRexeR. A proposicao uni-
versal que expressa a Formula de Bhaskara pode
ser escrita, em linguagem simbdlica, da seguinte
forma:

Va,b,c,x,

(ax? +bx +c=0) A (b* — 4ac > 0) &

_ 2 _ _bh— 2 _
PN <$ — b+\/2131 4ac Vo = b \/QI; 4ac

Uma interpretacao mais ampla da Féormula de
Bhaskara seria a seguinte: dada uma (qualquer)



equacao azx’® + bx +c = 0, com a # 0, esta pos-
sui solucdo se, e somente se, b> — dac > 0 e,

nesse caso, suas solugoes sao dadas por (—b + 32 a.)F
Vb? — 4ac)/(2a). Essa interpretagdo pode ser ex- b.)V
pressa em linguagem simbolica na seguinte forma c.)V
(coloquemos A = b* — 4ac para simplificar): d)V
Ya,b,c,x,

ar’? +br+c=0<&

33 A icao ¢ verdadei todo e >0
@AZO/\(:U: _b;a\/g\/$= ‘b;g/g) proposicao ¢ verdadeira para todo e

34 V
31 a.) A proposicao é falsa para todo d > 0

b.) A proposigao vale para todo d tal que 0 <
d.) A proposigao vale para todo d tal que 0 <

35 a.)V

OO



