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Estado Terminadas
Iniciado em quinta-feira, 9 outubro 2025, 16:32

Completado quinta-feira, 9 outubro 2025, 16:41
em

Tempo usado 9 minutos 23 segundos
valores 8,00/8,00
Avaliacao 1,00 num maximo de 1,00 (100%)

Informagéo

0:04/1:17 | Powtoon ) ?

O Miguel precisou revisar diversos conceitos de ldgica que ja ndo recordava. O primeiro deles foi a palavra "termo". Sabe o
que significa?

Pergunta 1

Correta

Nota: 1,00 em 1,00

Termo significa...

Selecione uma opgao:

a. Termo é o término de um processo.

b. Um nome ou uma expressao que designe um determinado © Parabéns! Ja sabe o que é um termo. E
objecto ou entidade, seja ele concreto ou abstracto. conhece o significado de proposigdo?

c. Nao fago ideia.

A sua resposta esta correta.

Resposta correta: Um nome ou uma expressao que designe um determinado objecto ou entidade, seja ele concreto ou
abstracto.
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Informagao

Algumas expressoes que sdo exemplos de termos:

. 5,
e V2,

. 1+'\/21

. 2,

e 31679,

e arectade equacaoy = 3x — 2,

 a funcdo f(x) = x?,

e 0 primeiro nimero primo maior que 210,
* etc.

E o que € uma proposicao?

Proposicao é uma frase ou uma sentenga que afirma um facto, ou que faz um juizo, acerca de determinados objectos.
Acerca de qualquer proposicdao matematica é sempre possivel dizer que ela é verdadeira, ou que ela é falsa.

Exemplos de proposigoes:

(a) 2 + 3 > 4 (verdadeira)

(b) A recta de equacao y = 3x — 2 tem declive igual a 3 (verdadeira)
(c) O grafico da funcdo f(x) = x2 é uma parabola (verdadeira)

(d) Coimbra é a capital de Portugal (falsa)

Pergunta 2

Correta

Nota: 1,00 em 1,00

Em cada um dos seguintes casos, diga se se trata de um termo ou de uma proposigao:

4+5=5+4 proposigao ©
72 = 48 proposicdo ©
44+7+2 termo ©
6 é um numero par proposicao ©
9 termo ©
(n —v2)* termo ©
O conjunto {1, 3, 5} termo ©
35 proposicio ©
O ponto médio do intervalo [0, 1] | termo ©

A sua resposta esta correta.

A resposta correcta é: 4 + 5 = 5 + 4 — proposicdo, 72 = 48 — proposicdo, 4 + 7 + 2 — termo, 6 é um nimero par —
proposicdo, 9 — termo, (n —v2)* — termo, O conjunto {1, 3, 5} — termo, 3 > 5 — proposicdo, O ponto médio do intervalo
[0, 1] — termo
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Informagao

Mas entdo, se eu tiver 2 proposicdes, posso combina-las e formar uma nova proposicdo?
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Sim, ha varias maneiras de combinar proposicées dadas. Vamos imaginar P1 (Proposicdo 1) e P, (Proposicdo 2). Vamos

uni-las de modo a com elas formar uma nova proposicdao. Cada uma corresponde a uma operacgdo légica entre proposigées.

Os simbolos A (conjungdo, "e"), v(disjungdo, "ou"), = (implicacdo. "se... entdo"), & (equivaléncia, "se e
somente se"), e ~ (negagado, "nao"), usados para representar estas operagdes, dizem-se os conectivos légicos.

Nome da Operacgao Operacao Légica Notacao Simbdlica
Conjungéo, "e" P, e P, Pi APy
Disjungdo, "ou" P1 ou P2 P1v P

Implicagdo, "se... entdo" se Py entdo P, Py =Py
Equivaléncia, "se e somente se" P, se e somente se P, Pi © Py
Negagdo, "nao" ndo Py ~Py

Vamos ver como funciona?

A conjungdo P; A P, é verdadeira quando P; e P, forem ambas verdadeiras.
E se uma das proposicdes forem falsas?

Sempre que pelo menos uma das proposigées P; ou P, seja falsa, a conjungdo sera falsa.

O valor ldgico de Py A P, fica determinado pelos valores de P; e P,, através da seguinte tabela de verdade:

A v F
v v F
F F F

E a disjuncgédo P; v P, ? E verdadeira sempre que pelo menos uma das proposicdes P; ou P, seja verdadeira.

E falsa quando ambas as proposicdes P; e P, forem falsas.

O valor légico de Py v P; fica determinado pelos valores de P e P, através da seguinte tabela de verdade:

v v F
% %
F v F

Ja a implicagao P; = P, sé é falsa quando P; seja verdadeira e P, forem falsas.

O valor légico de Py = P, fica determinado pelos valores de Py e P,, através da seguinte tabela de verdade:

= \' F
v \Y F
F \% \%

A equivaléncia P, & P, é verdadeira quando P, e P, tiverem o mesmo valor légico, i.e., forem ambas verdadeiras, ou

ambas falsas.

E falsa sempre que P1 e P> tenham valores I6gicos distintos.

Também é habitual escrever-se "P1 sse P2” em vez de "P1 & P2”, onde o acrénimo “sse” é uma abreviatura da expressao

"se e somente se”.

O valor ldgico de P1 & P2 fica determinado pelos valores de P; e P, através da seguinte tabela de verdade:

e \" F
\" \% F
F F v

Por fim, temos a negacao. A negacao ~P é verdadeira quando P for falsa, e é falsa sempre que P seja verdadeira.

O valor légico de ~P fica determinado pelo valor de P, através da seguinte tabela de verdade:

P ~P
v F
F v
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Informagéo

Agora que aprendi as
operacoes légicas, como
posso verificar se os alunos
da escola onde trabalho
conseguem aceder ao
Moodle?

O Miguel esta a comecar a perceber melhor a légica, mas, para que o Miguel possa verificar se os alunos da escola onde
trabalha conseguem aceder ao Moodle da escola, ele precisa pensar nas duas variaveis logicas envolvidas:

e P: O servidor esta ligado.
¢ Q: Aligacdo a internet esta ativa.
Uma variavel légica a um termo é uma letra mailscula que representa uma proposicao simples, que por si sé pode ser

verdadeira ou falsa, e.g. P, P1, Q, Qq, etc.

Para que os alunos acedam ao Moodle da escola, espera-se que o servidor esteja ligado "e" a internet esteja ativa. Lembra
qual é operacdo ldgica que corresponde ao "e"? E a conjungédo. Entdo, Miguel tem a seguinte expressdo proposicional:

PAQ

Chama-se expressdo proposicional a uma expressdo formada combinando proposicGes concretas e variaveis logicas
através das operag0es logicas que estudamos anteriormente.

Esta expressdo so6 sera verdadeira se ambas as proposicoes forem verdadeiras. Portanto, temos a seguinte tabela de

verdade:
P (servidor ligado) Q (internet ativa) PAQ
\Y \Y \Y
\Y F F
F \Y F
F F F

Quando qualquer dos valores logicos atribuidos a uma expressdo logica for falso, diz-se que essa expressdo proposicional é
impossivel.

No caso do Miguel, essa expressao ficaria assim: P A ~P
Esta expressdo diz: "O servidor esta ligado e o servidor nao esta ligado."
¢ Isto é logicamente impossivel: uma proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo.
¢ Portanto, esta expressdo é sempre falsa, ou seja, impossivel.
E se a expressdo proposicional for sempre verdadeira, sejam quais forem os valores légicos atribuidos, diz-se que é
uma expressao universal.
No caso do Miguel, essa expressao ficaria assim: P v ~P
"O servidor esta ligado ou o servidor ndo esta ligado."
e Isto cobre todas as possibilidades: ou esta ligado, ou ndo esta.
¢ Portanto, é sempre verdadeira, independentemente do valor logico de P.
Ha alguns principios e propriedades quando pensamos nas operagdes ldgicas:
1. Proposicgdo 1 - Principio da ndao contradigao: Como vimos no caso do Miguel, a expressao proposicional P A ~P é

impossivel porque nenhuma proposicdo pode ser simultaneamente verdadeira e falsa.
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2. Proposigdo 2 - Principio do terceiro excluido: Como vimos no caso do Miguel, a expresséo proposicional Pv ~P é
universal porque qualquer proposigdo é verdadeira, ou entdo falsa, ficando excluida uma terceira possibilidade.

3. Proposicao 3 - Propriedades comutativa e associativa da conjuncao e disjuncao:
Para perceber melhor estas propriedades, vamos imaginar a seguinte situagao:
Miguel esta a configurar um sistema que s6 deve funcionar se trés condigées forem verdadeiras:

P1: O servidor esta ligado.
P2: A base de dados estd acessivel.
P3: O utilizador tem permissdes de acesso.

Teremos a seguinte expressao proposicional: P1 A P2 A P3

As propriedades comutativa e associativa mostram que numa conjuncgédo ou disjungdo de um numero finito de proposigdes
P4, Py, ..., Py, @ ordem das proposicoes, e a ordem pela qual as operagdes sdo efectuadas, sdo ambas indiferentes. Por esta
razdo podemos sem ambiguidade escrever P1 A P2 A ... APhou Py VP2V ...V Py, sem necessidade de utilizar paréntesis.

Gracas as propriedades comutativa e associativa, esta expressdo pode ser escrita de varias formas sem alterar o seu
significado:

e (P1AP2)AP3
e PiA(P2AP3)
e P2 AP1AP3
e Pz3AP2AP1
Todas estas formas sdo equivalentes porque:
¢ Comutativa: a ordem das proposigdes pode ser trocada.

¢ Associativa: o agrupamento com paréntesis ndo altera o resultado.

Miguel pode escrever a verificacdo no codigo de varias formas, e o sistema funcionara da mesma maneira:

= m, ¢/> Python

1 if servidor_ligado and base_dados_acessivel and utilizador_com_permissées:
2 iniciar_sistema()

= ]
= E'? ¢/» Python

1 if (utilizador_com_permissdes and serwvidor_ligado) and base_dados_acessivel:
2 iniciar_sistema()

4. Proposicao 4 - Propriedades distributivas da conjuncao e disjungao:
No caso da Distributiva da Conjungdo sobre a Disjungao, a propriedade diz que:
PA(QVR)=(PAQ)V (PAR)

Dado que:

P: O servidor esta ligado.
Q: O utilizador tem permissdes de leitura.
R: O utilizador tem permissdes de escrita.

Entende-se que "o servidor estd ligado e (o utilizador tem permissGes de leitura ou de escrita)"
é logicamente equivalente a:

"(O servidor esté ligado e o utilizador tem permissdes de leitura) ou (o servidor esta ligado e o utilizador tem permissdes
de escrita)"

E no caso da Distributiva da Disjungdo sobre a Conjuncao, a propriedade diz que:
PVv(QAR)=(PvQ)A (PVR)
Dado que:
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P: O sistema estd em modo de manutencao.
Q: O utilizador esta autenticado.
R: O utilizador tem sessdao ativa.

Logo, percebemos que O sistema estd em manutengdo ou (o utilizador esta autenticado e tem sessdo ativa)"
é logicamente equivalente a:

"(O sistema estd em manutencdo ou o utilizador esta autenticado) e (o sistema estda em manutencdo ou o utilizador tem
sessao ativa)"

Estas propriedades sdo muito Uteis para simplificar expressdes ldgicas ou para reescrevé-las de forma mais adequada ao
contexto de programacéo, redes ou seguranca informatica.

5. Proposicao 5 - Propriedades da negacao:
A negacdo tem algumas propriedades fundamentais. Uma das mais importantes é:

~(PAQ)=~Pv~Q
~(PvQ)=~PA~Q

Estas sdo conhecidas como as Leis de Morgan.
No caso do Miguel, imaginemos que ele esta a verificar se duas condigdées ndo estdo satisfeitas:

P: O servidor esta ligado.
Q: A internet esta ativa.

Para a expressdo ~(P A Q) temos o entendimento de que "Nao ¢ verdade que o servidor esta ligado e a internet esta
ativa.".

A expressdo equivalente ~P v ~Q (Lei de Morgan) diz que "Ou o servidor ndo esta ligado, ou a internet ndo esta ativa."
Como podemos ver, ~(P A Q) e ~P v ~Q tém os mesmos valores ldgicos em todos os casos — sdo equivalentes.
6. Proposicdo 6 — Caracterizagao da Implicagao e da Equivaléncia:

A implicagdo logica prevé que a proposicao P = Q (Ié-se: "Se P, entdao Q") é falsa apenas quando P é verdadeira e Q é
falsa. Em todos os outros casos, é considerada verdadeira.

No caso do Miguel, temos a seguinte situagao:

P: O servidor esta ligado.
Q: Os alunos conseguem aceder ao Moodle.

Ao avaliarmos a Tabela de Verdade, temos:

P Q P=Q
v v v
v F F
F v v
F F v

Logo, percebemos P = Q, ou seja, "Se o servidor esta ligado, entdo os alunos conseguem aceder ao Moodle."

Ja a equivaléncia ldgica prevé que a proposicdo P & Q (Ié-se: "P se e s6 se Q") é verdadeira quando P e Q tém o mesmo
valor légico (ambos verdadeiros ou ambos falsos).

No caso do Miguel, temos a seguinte situagao:

P: O utilizador estd autenticado.
Q: O utilizador tem sessdo ativa.

Ao avaliarmos a Tabela de Verdade, temos:

P

T <<
TiI< | TI<|O
<|m|7m|<|8

Logo, percebemos P & Q, ou seja, "O utilizador estd autenticado se e s6 se tem sessédo ativa."
Ao fim desta primeira parte, o Miguel ficou a pensar: "Mas para que me serve aprender isto?"

Bem, estas caracterizagdes sdo fundamentais para entender condigdes em algoritmos, validagdo de sistemas, e seguranga
l6gica em informatica.
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Informagao

Entdo, afinal, como encontrar o valor de uma variavel numa expressdo proposicional?

Primeiro, vamos perceber o que é uma variavel légica. Chama-se variavel a um nome que represente um objecto
genérico, ndo especificado, de um determinado universo de objectos.

Uma expressdo proposicional contendo uma ou mais varidveis diz-se uma condigdo, ou um predicado, nessas variaveis.
Nao faz sentido dizer que uma condigdo seja verdadeira ou falsa. Mas cada vez que fixamos os valores a assumir pelas
suas variaveis, uma condigcdo transforma-se numa proposicao com um valor lédgico bem definido.

Vamos pensar na realidade do Miguel. Na frase “O Aluno A e o Aluno B acedem ao Moodle da escola”, cada um dos nomes
“Aluno A” e “Aluno B” representa uma variavel que designa um individuo genérico no universo dos alunos da escola. Vista
deste modo, esta frase constitui uma condigdo, e ndo uma proposicdao. No entanto, sempre que os individuos concretos
representados por “Aluno A” e “Aluno B” estejam subentendidos num contexto especifico, a mesma frase passa a ser
encarada como uma proposicao, que pode ser classificada como verdadeira ou falsa.

¢ Quando usamos nomes genéricos como "Aluno A" e "Aluno B", estamos a trabalhar com variaveis individuais — ou
seja, a frase depende de quem sado esses alunos.

e Isso torna a frase uma expressdo aberta, ou seja, uma condigdao que sé se transforma numa proposicao quando os
valores das variaveis sdo definidos.

e Assim que se sabe quem sdo "Aluno A" e "Aluno B", a frase pode ser avaliada logicamente como verdadeira ou falsa

— e passa a ser uma proposicdo fechada.

Se precisar perceber melhor a diferenca entre proposigdes e condigbes, indicamos o seguinte video externo:

L

Vamos praticar?
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Pergunta 3

Correta

Nota: 1,00 em 1,00

Para cada frase abaixo, indica se se trata de uma condigdo ou de uma proposigao. Justifique a sua resposta.
1. O aluno A acede ao Moodle da escola.

A frase é uma | Condicdo © porque “Aluno A” representa uma variavel genérica. Sem saber quem é o aluno, néo

podemos avaliar se a frase é verdadeira ou falsa.

2. A Maria acedeu ao Moodle da escola ontem as 10h.
A frase € uma Proposicéo © porque refere uma pessoa concreta e um momento especifico. Pode ser verificada como

verdadeira ou falsa.

3. O aluno X tem sessdo ativa e esta autenticado.
A frase € uma Condicdo © porque “Aluno X” é uma variavel. Sem saber quem &, ndo podemos avaliar a veracidade

da frase.

4. O aluno com nimero 20231234 tem sessé&o ativa e esta autenticado.

A frase é uma | Proposicio © porque refere um aluno especifico, logo pode ser avaliada como verdadeira ou falsa.

A sua resposta esta correta.

Resposta correta:
Para cada frase abaixo, indica se se trata de uma condigao ou de uma proposigao. Justifique a sua resposta.

1. O aluno A acede ao Moodle da escola.

A frase é uma [Condigdo] porque “Aluno A” representa uma variavel genérica. Sem saber quem é o aluno, ndo podemos
avaliar se a frase é verdadeira ou falsa.

2. A Maria acedeu ao Moodle da escola ontem as 10h.
A frase é uma [Proposigcdo] porque refere uma pessoa concreta e um momento especifico. Pode ser verificada como
verdadeira ou falsa.

3. 0 aluno X tem sessdo ativa e esta autenticado.
A frase € uma [Condigdo] porque “Aluno X” é uma variavel. Sem saber quem &, ndo podemos avaliar a veracidade da frase.

4. O aluno com numero 20231234 tem sessdo ativa e esta autenticado.
A frase € uma [Proposicao] porque refere um aluno especifico, logo pode ser avaliada como verdadeira ou falsa.
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Informagao

Entdo, uma vez que sabemos o que é uma condicdo, devemos entender que uma condicdo diz-se (@) universal se ficar
verdadeira para qualquer atribuicdo de valores as suas variaveis.

Uma condigdo diz-se (b) impossivel se for falsa em todas as atribuigcGes de valores as suas variaveis.

Finalmente, uma condicdo diz-se (c) possivel se for verdadeira para alguma atribuicdo de valores as suas varidveis. Seja
P(x) uma condicdo na Unica variavel x.

Vamos usar o contexto do Miguel para ilustrar os trés tipos de condicdes com base na proposicao P(x), onde x representa
um aluno da escola.

P(x): "O aluno x acede ao Moodle da escola."

(a) Se todos os alunos estdo devidamente registados e tém credenciais validas, entdo P(x) é verdadeira para qualquer x
(lembremos que uma condigdo universal é verdadeira para todos os valores de x). Logo, P(x) é uma condicao universal
, para todo o x, P(x).

Esta expressdo pode ser abreviada escrevendo-se: vx P(x). ("para todo o x, P(x)" equivalente a "qualquer que seja x,
P(x)".

(b) O servidor esta desligado ou houve uma falha geral no sistema, entdo P(x) é falsa para qualquer x (lembremos que a
condicdo impossivel é falsa para todos os valores de x), pois nenhum aluno da escola consegue aceder ao Moodle. Logo,
P(x) é uma condicdo impossivel , para todo o x, ~P(x).

Esta expressdo pode ser abreviada escrevendo-se: ¥x ~P(x). ("para todo o x, P(x)" equivalente a "qualquer que seja X,
P(x)".

(c) Miguel esta a resolver problemas de autenticagdo. Alguns alunos ja tém acesso, outros ainda ndo (lembremos que a
condigdo possivel é verdadeira para algum valor de x). Logo, P(x) é verdadeira para alguns x, mas falsa para outros. P(x) é
possivel. Ou seja, P(x) € uma condicdo possivel, para algum x, P(x).

Esta expressdo pode ser abreviada escrevendo-se: 3x P(x). ("para algum x, P(x)" equivalente a "existe um x, tal que
P(x)".

Os simbolos V e 3 dizem-se os quantificadores universal e existencial, respectivamente. Partindo de um predicado P(x)
na variavel x, podemos com ele formar novas proposigdes a custa dos quantificadores.

7. Proposicao 7 - Propriedades da negacao:

A negagdo é uma operagdo ldgica que inverte o valor de verdade de uma proposicdo. Se uma proposigdo € verdadeira, a
sua negacdo é falsa — e vice-versa. Recorrendo ao exemplo anterior, podemos dizer que:

A negacéo de "todos os alunos acedem ao Moodle da escola" ~ [Yx P(x)] é que ndo é verdade que todos os alunos
conseguem aceder ao Moodle da escola. O que é equivalente a dizer que existe algum aluno que ndo consegue aceder ao
Moodle da escola: Ix ~ P(x).

Assim, temos a expressao:
~ [vx P(x)] = 3Ix ~ P(x)

Conhecer estas propriedades é fundamental para reescrever expressoes logicas, provar equivaléncias e detetar falhas em
sistemas.

Agora vamos exercitar!
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A légica é como cédigo. SO que
em vez de "if" e "else", usamos
simbolos. Talvez isto nao seja

tao assustador quanto parece...
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Pergunta 4

Correta

Nota: 1,00 em 1,00

Suponha que x € uma variavel cujo dominio € o conjunto dos nimeros inteiros.

A partir dos valores particulares que a variadvel x possa assumir nas seguintes condigdes
ex?2-5>0,

ex—-—4=0,
e3x — 2 =x?

diga se elas se transformam numa proposicao verdadeira ou numa proposicao falsa.

3x-2=x> ,parax=0
3x0 -2 =02 Falsa ©
2=0

3x-2=x2, sendox=1
x?-3x+2=0 Verdadeira ©
X2-3x+2=(x-1)(x-2)
X—4=0,sendox =7
7-4=0 Falsa ©
3=0
x%2-5>0,sendox =2
22-5>0

Falsa ©
4-5>0
-1>0

x2-5>0,sendox =3

32-5>0
9-550 Verdadeira ©
4>0

Xx—-4=0,sendox =4

4-4=0 Verdadeira ©
0=0

A sua resposta estd correta.

A resposta correcta é: 3x — 2 = x?

3x0 -2 =02

-2=0 > Falsa, 3x — 2 =x2%, sendox =1

X>-3x+2=0

x2-3x+ 2 =(x-1)(x - 2) - Verdadeira, x — 4 = 0, sendo x = 7

,parax =0

7-4=0

3=0- Falsa, x2 -5 >0, sendo x = 2
22-5>0

4-5>0

-1 >0 — Falsa, x2 - 5> 0, sendo x = 3
32-5>0

9-5>0

4 > 0 — Verdadeira, x — 4 = 0, sendo x = 4
4-4=0

0 = 0 — Verdadeira
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Informagéo

Identifique as proposicdes verdadeiras e as proposicdes falsas:

Pergunta 5
Correta

Nota: 1,00 em 1,00

YreRa24+1>0

Verdadeiro ©

Falso

Parabéns!

Resposta correta: Verdadeiro

Pergunta 6
Correta

Nota: 1,00 em 1,00

|
[ F]

dreZzx —

Lol

Verdadeiro ©

Falso

Parabéns !
Resposta correta: Verdadeiro

Pergunta 7

Correta

Nota: 1,00 em 1,00
VzeR|z| >0

Verdadeiro

Falso ©

Resposta correta: Falso
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Pergunta 8

Correta

Nota: 1,00 em 1,00

JyeZy—3=2
Verdadeiro

Falso ©

Resposta correta: Falso
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