Linguagem e Logica

- Clareza de pensamento é uma das coisas mais importantes que podemos desenvolver.
- Para isso, precisamos saber trabalhar com a linguagem.
- Vamos comegar com um exemplo simples:
{x e N:x > 5}
- O que é o trecho destacado em vermelho?
- E um adjetivo.
- Vamos entender melhor esse adjetivo. Primeiro, vamos escrever a expressao acima em
palavras:

Conjunto dos niumeros naturais que sao maiores que cinco.

- Para entendé-la, vamos dar uma pequena volta.
- Considere a expressao abaixo:

Elefantes asiaticos
- A palavra ‘asiaticos’ é um adjetivo, e constrdi um subconjunto de ‘elefantes’.
- Podemos escrevé-la de maneiras diferentes:
Elefantes que sao asiaticos
- Observe que o trecho grifado sempre tem o mesmo papel: constréi um subconjunto.
Desenhar aqui conjuntos e subconjuntos
- Em um caso, falamos em ‘adjetivo’. No outro, falamos em ‘oracdo subordinada adjetiva’.

- Para nds, ndo faz diferenga: o importante é entender o papel desse termo para construir
conjuntos e subconjuntos.

- Vamos trabalhar um pouco mais com esses conceitos. Considere a frase:
Todo lobisomem (que existe no mundo real) é professor.
- Essa frase é verdadeira ou falsa?

- Para mostrar que é falsa, precisamos encontrar um lobisomem que nao é professor.



- Mas nao existe lobisomem que nao é professor porque nado existe lobisomem.

- Formalmente, dizemos que o conjunto de lobisomens é subconjunto de qualquer outro
conjunto. Ou ainda: o conjunto vazio é subconjunto de qualquer outro conjunto.

- O objetivo aqui é comegar a relacionar a teoria de conjuntos com a ldgica, e a linguagem de
forma geral.

- Vamos ver mais um exemplo.

- Jodo vai fazer um churrasco e convida todos os amigos da turma, incluindo Bruno e Carlos.
Bruno confirma, mas Carlos diz:

Eu vou se Bruno nao for.

- Como vocé interpreta essa frase? Ha um problema de relacionamento na turma? Carlos ira ao
churrasco?

- Nao, ndo ha problema. Carlos disse apenas que ira ao churrasco se Bruno nao for. Ndo disse se
ird ou se ndo ira caso Bruno va ao churrasco!

- Esse cuidado ao analisar uma frase é indispensavel na matematica, que precisa de uma
linguagem precisa, e em varios outros campos.

- Mas ndo é tao essencial no dia a dia, em que usamos uma linguagem frequentemente
ambigua. (N3o se torne o chato que corrige os amigos quando uma frase ndo é inteiramente
precisa do ponto de vista da Iégica matematica... vocé é capaz de entender as ambiguidades,
imprecisdes e sutilezas da linguagem corrente!)
- Vamos considerar outro exemplo:

Se chove, entdo molha.
- Note que esse exemplo tem a mesma estrutura do anterior: “se... entdo...”:

“Se Bruno nao for, eu vou”.

- E se ndo chover, podemos concluir alguma coisa sobre molhar ou ndo molhar? Nao!
- E se molhou: podemos concluir que choveu? Também nao!

- E se ndao molhou, o que podemos concluir? Bem, agora certamente sabemos que ndao choveu!

- Vamos explorar esse tipo de implicacao.



Eu bebo sim
Estou vivendo
Tem gente que nao bebe e esta morrendo
Eu bebo sim
Tem gente que ja estd com o pé na cova
Nao bebeu e isso prova
Que a bebida ndo faz mal

- Mas prova mesmo?
- Vamos usar nossa estrutura logica.
- Temos a seguinte proposicao:

Beber causa (necessariamente) problemas de saude.

- Para provar que é falsa, precisamos encontrar alguém que ‘bebeu e ndo teve problemas de
saude’.

- Encontrar alguém que ‘ndo bebeu e teve problemas de salide’ ndo nos ajuda!

- E importante observar mais um ponto importante: estamos trabalhando aqui em termos
binarios, mas frequentemente ha tons de cinza.

- Por exemplo, beber a partir de determinada quantidade pode aumentar a probabilidade de
haver problemas de salde para pessoas com certas caracteristicas de saude.

- Certamente ndo estamos mais trabalhando em termos binarios.
- A linguagem sé nos ajuda se for precisa e descrever o fendbmeno relevante para estudo.

- “Beber causa necessariamente problemas de saude” nao é uma afirmativa relevante para a
medicina.

Logica e Teoria de Conjuntos

- Comecamos falando em conjuntos, subconjuntos e adjetivos. Agora estamos falando em
l6égica. Mudamos de assunto?

- Nao, ndo mudamos: ldgica e teoria de conjuntos sdo a mesma coisa. Podemos dizer “Se A,
entdao B”, ou “A estd contido em B”.



- Vamos explorar essa relagao em detalhes, mas por enquanto, vamos voltar ao nosso exemplo
inicial.

{x e N:x > 5}
- Vamos falar um pouco mais sobre ele. Podemos, por exemplo, dizer o seguinte:
{x eN:x >5}c{x € N:x > 3}
- Podemos dizer isso de varias maneiras:

O conjunto de numeros naturais que sao maiores ou iguais a cinco esta contido no conjunto de
numeros naturais que sao maiores ou iguais a trés.

Os numeros naturais que sao maiores ou iguais a cinco sao maiores ou iguais a trés.
Se um numero natural € maior ou igual a cinco, entdo é maior ou igual igual a trés.
- Consegue observar como passamos de teoria de conjuntos para uma proposicao légica?

- Para concluir, vamos tomar alguns cuidados com a linguagem? Vamos seguir inicialmente
nesse mesmo exemplo:

Os numeros naturais que sao maiores ou iguais a cinco sao maiores ou iguais a trés.

- Ja sabemos que o trecho grifado em vermelho faz a fungdo de um adjetivo. Mas é uma funcgao
especifica: a fungao restritiva.

- E assim que construimos um subconjunto.

Alguns cuidados

- Os adjetivos também podem fazer uma fungdo explicativa. Nesse caso, nao estamos
construindo um subconjunto, mas apenas caracterizando o conjunto original!

Os elefantes asiaticos sao mamiferos: o adjetivo é restritivo.
Os elefantes, , SA0 animais terrestres: o adjetivo é explicativo.
- Notou que no segundo caso colocamos o adjetivo entre virgulas?

- E se colocarmos as virgulas onde nao deveriamos?



Os elefantes mamiferos sao animais terrestres.
Estamos dizendo que alguns elefantes ndo sdo mamiferos.

Os elefantes, asiaticos, sao mamiferos.
Estamos dizendo que todos os elefantes sdo asidticos.

Os numeros naturais, maiores ou iguais a cinco, sdo maiores ou iguais a trés.
Estamos dizendo que todos os numeros naturais sGo maiores ou iguais a cinco.
- Vocé precisa decorar regras para virgulas? Nao: basta entender se vocé esta construindo um
subconjunto, ou se esta descrevendo um conjunto.

- Vamos voltar agora ao nosso exemplo de churrasco.

- Relembrando: Jodo vai fazer um churrasco e convida todos os amigos da turma, incluindo
Bruno e Carlos.

- Bruno confirma, mas agora Carlos diz:
Eu so vou se Bruno nao for.
- Apenas acrescentamos a palavra ‘sé’. Mas isso muda tudo.
- Agora temos um problema: Carlos ndo vai se Bruno for.
- No caso original, tinhamos:
Se Bruno nao for, entdo Carlos vai.
A auséncia de Bruno implica a presenca de Carlos. A presenca de Bruno ndo tem nenhuma
implicagdo necessaria — simplesmente nao temos informagao sobre esse caso.

- Agora, temos:

Se Bruno for, Carlos nao vai.
A presenga de Bruno implica a auséncia de Carlos.

- Uma palavra mudou completamente o significado da frase.




- Vamos comecar a relacionar ldgica e teoria de conjuntos.
- Para isso, vamos comecar olhando para nossa relacao causal basica:
A implica B.
- Esta relacdo pode ser representada de muitas formas. Podemos dizer:
Se A, entdo B.
- Ou escrever:
A =B

- ‘A’ e ‘B’ sdo condigdes que guardam uma determinada relagdo. Pense em um exemplo
concreto:

Se chove, entdo molha.
- Nesse exemplo, ‘A’ é a condigdo ‘chover’, e ‘B’ é a condigao ‘molhar’.

- Essas condigOes recebem nomes especificos. Vocé ndo precisa decora-los: aos poucos, vai se
habituar com eles.

- Na estrutura acima, ‘A’ é chamada de condig¢ao suficiente, e ‘B’ é chamada de condicao
necessaria.

- Essa nomenclatura é extremamente comum em matematica. Vamos entendé-la no nosso
exemplo.

- ‘Chover’ é uma condigao suficiente para molhar: ou seja, nao precisamos de nenhuma outra
condicao para poder afirmar que algo vai ficar molhado.

- ‘Molhar’, por sua vez, é a condigdao necessaria: afinal, necessariamente vai molhar alguma
coisa, dado que choveu.

- E importante notar que as condigdes necessaria e suficiente ndo guardam nenhuma relagio
cronoldgica. A condigdo necessdria ndo precisa vir antes da condicao suficiente. ‘A implica B’
nao significa que ‘A’ vem antes de ‘B’!

- No nosso exemplo, a condi¢do necessaria (‘molhar’) vem depois da condicdo suficiente: ou
seja, € uma consequéncia inescapavel, necessdria, da condicdo suficiente.



- E como isso se relaciona com a teoria de conjuntos? Muito simples: o que chamamos de ‘A
implica B’ em ldgica é chamado de ‘A esta contido em B’ em teoria de conjuntos.

- Pense em um exemplo simples: o conjunto de nimeros naturais esta contido no conjunto de
numeros inteiros. De outra forma: se um ndmero é natural, entdo esse nimero também é
inteiro.

- Note que ‘o niumero é natural’ é condigao suficiente para ser inteiro. Ou, ainda, um numero
ser inteiro é condigdo necessaria para ser natural (é impossivel um nimero ser natural sem ser

inteiro).

- Vamos continuar explorando a relagdo entre légica e teoria de conjuntos. As vezes, ndo temos
apenas uma condicdo necessaria ou suficiente: pode haver varias.

- Por exemplo:
Se fizer sol e calor, eu vou a praia.

- A condigao suficiente agora é: ‘fazer sol E fazer calor’. Preste atengao ao conectivo ‘e’: vamos
voltar a ele.

- Podemos representar essa relagdo da seguinte forma:

AieA, =B
- Em que:

A;: fazer sol
A,: fazer calor

B:ir a praia

- Em matematica, é frequente usar simbolos universais, que ndo dependem de um idioma ou
alfabeto especifico.

- Por exemplo, o conectivo ‘e’ é representado pelo seguinte simbolo:

- Esse simbolo é chamado de ‘e légico’.
- Podemos entdo escrever a relagao acima da seguinte forma:

A N A, =B



- Observe que o simbolo ‘e l6gico’, um ‘v’ de cabega para baixo, se parece muito com um
simbolo que vocé ja conhece: o simbolo de intersecdo N.

- O simbolo de intersecdo é apenas o ‘e ldgico’ arredondado!

- Isso faz sentido. Afinal, definimos a interse¢dao dos conjuntos A; e A, como o conjunto dos
elementos que pertencem a A; e que pertencem a A,. Note o uso do conectivo ‘e’.

- Podemos passar agora para a unido, representada em ldgica pelo simbolo de ‘ou légico’:
\%
- O que é parecido com o simbolo de unido: U.
- Por exemplo:
Se eu estiver viajando ou doente, ndo irei a aula.

- Note agora que precisamos que apenas uma das condi¢des seja observada para chegar a
conclusdo: nao precisamos mais que ambas valham simultaneamente, como no caso anterior.

- Podemos representar essa frase da seguinte forma:
A; VA,=>B

- Em que:

A;: Estou viajando

A,: Estou doente
B: Ndo vou a aula

Negacdo e Contraposicao
- Vamos estudar agora uma nog¢ao bastante simples: a negacao.
- Vamos retomar nosso exemplo basico:
Se chove, entdo molha.
- A condicdo suficiente é ‘chover’, e a condicdo necessaria é ‘molhar’.

- A negacao de chover é simplesmente ‘ndo chover’.



- A negac¢ao de molhar é simplesmente ‘ndo molhar’.
- Bastante simples, certo? Mas podemos ir além, e explorar a estrutura légica da nossa frase.

- O que podemos afirmar caso ndo chova? Ou seja, o que podemos afirmar, a partir da nossa
informacao inicial ‘Se chove, entdo molha’, caso a condicao suficiente ndo valha?

- Nao podemos afirmar nada: nem que molha, nem que deixa de molhar. Ndo temos
informacgdo para qualquer uma dessas afirmagdes.

- Se ndo chove, alguém pode ligar o chuveiro e molhar algo mesmo assim. Ou entao podemos
estar em um locar sem qualquer outra fonte de d4gua, como um deserto, e ndo sera possivel
molhar nada.
- E 0 que podemos afirmar caso ‘ndo molhe’, ou seja, se negarmos a condicao necessaria?
- Agora é diferente. Nesse caso, podemos garantir que também ndo choveu. Afinal, nossa
informacao inicial diz que, se chove entao molha — se nao molhou, é porque necessariamente
nao choveu.
- Podemos escrever:

Ndo A implica ndo B.
- Em simbolos:

-B= -4

- Essa frase é a contraposi¢do de “A implica B”.

- A negagao e a contraposi¢ao podem ser visualizados na teoria de conjuntos.

- A negacdo é simplesmente o complemento. Se ‘A’ é um conjunto, entdo A€ é o seu
complemento. Analogamente, B é o complemento de B.

- O que a teoria de conjuntos nos diz? Se sabemos que A esta contido em B, entao sabemos que
o complementar de B esta contido em A. Essa é a contraposigao.

Gréfico aqui
- Vamos voltar a um exemplo anterior. O conjunto de nimeros naturais esta contido no

conjunto de nimeros inteiros. Logo, o complemento dos inteiros esta contido no complemento
dos naturais.



- Em outras palavras: se um niumero nao é inteiro, entao necessariamente nao é natural.
Observe novamente como podemos expressar a mesma informagao na teoria de conjuntos ou
na légica.

- Vamos continuar explorando a relagao entre légica e teoria de conjuntos.

- Vimos que a frase ‘Se A, entdo B’ pode ser representada como A => B. ‘A’ é a condigdo
suficiente, e ‘B’ é a condicdo necessaria.

- Também podemos dizer ‘A somente se B'.

- Observe que novamente vemos que A implica necessariamente B. Ou seja, A esta contido em
B.

- Varias vezes, vocé encontrard a frase ‘A se e somente se B’. O que isso quer dizer?
- Vamos representar isso em simbolos:

A somente se B € a mesma coisa que A => B.

A se B é a mesma coisa que B => A. Ou seja, agora B esta contido em A.

Portanto, ‘A se e s6(mente) se B’ significa que as duas dire¢des valem: A & B.

O que significa dizer que A esta contido em B, e B esta contido em A? Significa que os dois
conjuntos sao iguais: A=B em linguagem de teoria de conjuntos.

Temos agora nossa linguagem bdsica para falar sobre légica, e sabemos a relagdo dessa
linguagem com a teoria de conjuntos.

Vamos revisitar agora a negagao e a contraposi¢cdo. Muitas vezes, temos o seguinte tipo de
frase:

AleAZ :>B

Ou entao:



Ajould, =>B
Ja sabemos representar essas frases. Mas como escrever a contraposi¢cao?
Vamos comegar com a negagao:
—|(A1 e Az) = —|A1 ou —|A2

Se ndao podemos ter duas condigdes juntas simultaneamente, entdo ao menos uma das
condi¢des nao é verificada.

Grafico
A ideia é semelhante para a negacdo da unido:
_I(Al ou Az) == _IAl e _|A2

Um ponto importante: o ‘ou’, em légica ou em teoria de conjuntos, é sempre ndo-exclusivo. Em
outras palavras, a unido inclui a intersegao.

Vamos ver alguns exemplos concretos.

Uma base de um espaco vetorial é formada por um conjunto de vetores linearmente
independentes que geram esse espaco.

Como podemos escrever isso na nossa linguagem?

A;: o0 conjunto de vetores é linearmente independente

A,: o conjunto de vetores gera o espacgo vetorial em questao

B: o conjunto de vetores é uma base para esse espaco vetorial

Temos entdo A; A A, = B.

Logo, se um conjunto de vetores NAO E base de um espaco vetorial, entdo ao menos uma das
duas condig¢des deve faltar: ou ndao sao linearmente independentes, ou ndo geram o espago
vetorial.

Vamos reencontrar esses conceitos no nosso curso.

Vamos a outro exemplo.

Se os agentes econdmicos sdo tomadores de preco e os mercados sdao completos, entdo todo
equilibrio de mercado é eficiente no sentido de Pareto.



Na nossa linguagem:

A;: os agentes econdmicos sao tomadores de prego
A,: 0s mercados sao completos
B: todo equilibrio de mercado é eficiente de Pareto.

Temos novamente 4; A A, = B.

Podemos usar o mesmo raciocinio: se um equilibrio de mercado nao é eficiente de Pareto,
entdao ao menos uma das condigdes deve falhar: ou ao menos um agente nao é tomador de
pregos, ou falta algum mercado. Dessa forma, a contraposi¢gdao funciona como um mapa para
identificar a fonte da ineficiéncia de um equilibrio de mercado: se um equilibrio ndo é eficiente,
basta tentar encontrar situagdes de poder de mercado ou auséncia de mercado — nao
precisamos procurar em nenhum outro lugar.

Vale reforgar: o teorema nao diz que todo equilibrio de mercado é eficiente. Ele informa sob
gue condicbes podemos garantir que o equilibrio de mercado é eficiente.

Observe que podemos escrever o mesmo resultado de varias maneiras diferentes. Por
exemplo: se x € um equilibrio de mercado, e os agentes sdao tomadores de preco, e os mercados
sdo completos, entdo x é eficiente de Pareto.

E equivalente.

A contraposi¢do é usada frequentemente no debate publico, e nem sempre de maneira correta.

Alguém diz: “Determinada politica econdmica (A) ird reduzir o desemprego (B).” Temos aqui
A = B.

E outro responde: “Essa afirmativa esta errada porque ha situacdes em que o desemprego cai
(B) mesmo sem a aplicagdo dessa politica (ndo A).” Essa resposta nao faz sentido: A = B e
—A A B podem ser simultaneamente verdadeiras. Voltaremos a esse ponto.

Tipos de Demonstragao
Temos uma determinada afirmativa: “Se A, entdo B”.

Ja sabemos que qualquer uma das condigdes (necessaria ou suficiente) pode ser uma
combinacdo de uma série de condi¢des, mas ndo vamos nos preocupar com isso agora.

Como podemos demonstrar que essa afirmativa é verdadeira?

Ha trés tipos de demonstragdo: direta, por contraposicdo, e por absurdo.



A demonstragao direta parte de A e, usando passos intermediarios, chega a B:
A => Xl => X2 => e => Xn => B

De inicio, ndao sabemos demonstrar que A implica B. Se conseguimos mostrar cada um dos
passos intermedidrios, podemos chegar ao resultado.

Por exemplo, podemos querer demonstrar que o conjunto (0,1) ndo tem um ‘maior elemento’.

Demonstragdo direta: para qualquer elemento x de (0,1), o elemento x + (1-x)/2 também
pertence a (0,1), e é maior que x. CQD.

Temos também a demonstragao por contraposi¢ao, que usa a equivaléncia logica entre ‘A => B’
e ‘ndoB=>ndo A’

Por exemplo, podemos demonstrar dessa forma que ndo existe nimero primo par maior do
gue 2. De outra forma “se é par e é maior que 2, entdo nao é primo”.

Demonstracdo por contraposicao. Suponha que seja primo. Se for par, é necessariamente igual
a 2, que é o Unico primo par (os demais nimeros pares sao divisiveis por 2 e portanto ndo sao

primos). Logo, ndo pode ser simultaneamente par e maior que 2.

Por ultimo, temos a demonstracao por absurdo. Nesse caso, mostramos que ‘Ae ndo B
implicam absurdo’.

Por exemplo, vamos considerar a frase:
As varidveis x e y sdo tais que x+y =1 e 2x + 2y = 3. Esse sistema linear ndo tem solucao.

Vamos provar por absurdo que essa frase é verdadeira. Suponha que o sistema seja de fato
esse (condicdo suficiente) mas que exista uma solucdo (x,y) (negamos a condi¢do necessaria).

A primeira equagao, multiplicada por 2, nos diz que 2x + 2y = 2. Mas a segunda nos diz que 2x +
2y = 3. Logo, 2 = 3: absurdo.

Essas trés técnicas nos ajudam a demonstrar que uma afirmativa é verdadeira. Mas e para
provar que uma afirmativa é falsa?

E mais simples: basta apresentar um contra-exemplo. Ou seja, exemplo que respeite a condi¢do
suficiente mas ndo atenda a condi¢ao necessaria.

Considere a afirmativa:



“Todo nimero primo é impar.”

Ou:

“O conjunto de numeros primos esta contido no conjunto de numeros impares.”
“Se um numero é primo, entao é impar.”

Para mostrar que essa frase é falsa, basta apresentar um contra-exemplo: x=2. E primo, mas
nao é impar.

Vamos voltar a teoria de conjuntos. Para mostrar que A esta contido em B, precisamos mostrar
gue todos os elementos de A estdo presentes em B

Mas para mostrar que A ndo esta contido em B, basta mostrar que um elemento de A ndo estd
contido em B.

Cuidado para nao ter trabalho a toa! Ou, pior, cuidado para ndo tentar mostrar algo impossivel.

Mostrar que A ndo estd contido em B é diferente de mostrar que a intersegdo de A e B é vazia!

Tabela Verdade

E simplesmente um dispositivo grafico que nos ajuda a avaliar se uma afirmativa é verdadeira
ou falsa.

Lembre-se: a dicotomia ‘V ou F’ é analoga a dicotomia ‘pertence ou nao pertence’.

p q i pAq | pPvq —-P | P9 | P<q
v \Y i v v f v v
v f i f v f f f
f v i f v v v f
f f i f f v v v

Vamos avaliar algumas extensoes.



1. (A= B) & (=B = =A4). Resolucido a parte.

2. (A= B) & —(A A-B).Resolucdo a parte.

3. A=B)= (A AN=B = ANA-A).Resolucdo a parte.

4. (A;ANA, = B) & (=B ANA; = —A,). Resolucdo a parte.

Vamos ver alguns exemplos. Em todos os casos abaixo, identifique a estrutura légica.
1. Toda sequéncia convergente de nUmeros ndo negativos tem limite ndo negativo.

Gabarito: Vamos denotar uma sequéncia de nimeros por {x,,}. Isso ndo é indispensavel para a
resolucdo; é apenas para facilitar a notacao.

A;: Todos os elementos da sequéncia {x,} sio ndo negativos.
Ay: {x,} é convergente.
B:o limite de {x, } é ndo negativo.
A estrutura légica é A; A A, = B. Essa sentenca é verdadeira.

2. Um produto de matrizes invertiveis tem determinante diferente de zero e, portanto,
admite inversa.

Gabarito: vamos dizer que X e Y sdo duas matrizes.

A;: X é invertivel
A,:Y é invertivel
B:det(XY) # 0
C:Existe (XY)™!

Estrutura légica: A; A A, = B = (. Essa sentenga é verdadeira.

3. Todo sistema linear que admite exatamente duas solucdes tem nimero de varidveis
duas vezes maior que o numero de equagdes.

Gabarito: vamos dizer que X é o sistema linear, n é o nimero de varidveis, e m é o nimero de
equacodes.

A: X admite exatamente duas solugoes
B:n=2m
Estrutura légica: A = B.
Essa sentenca é verdadeira por vacuidade porque nenhum sistema linear admite exatamente
duas solugdes. Pode admitir 0, 1 ou infinitas solucdes. (Jean: talvez valha a pena ilustrar com



trés sistemas: um com retas ndo paralelas, um com retas paralelas e ndo sobrepostas, outro
com retas paralelas e sobrepostas.)

Observe que a notacao ndo é indispensdvel. Podemos escrever simplesmente:

A:um sistema linear admite exatamente duas solugoes
B: o nimero de varidveis desse sistema linear é o dobro do namero de equagdes desse sistema.

4. Se um jogo estatico tem um Unico equilibrio de Nash, entdo o jogo dindmico que
consiste na repeticdo do jogo estatico um nimero finito de vezes, admite um Unico
equilibrio de Nash perfeito em subjogos, que é a repeticdo do equilibrio estatico em
todos os periodos.

Gabarito: vamos denotar o jogo estatico por [z e o0 jogo dinamico por [;. O nimero finito de
repeticdes é denotado por n.

A;: Ty tem um Unico equilibrio de Nash
A,: T, érepetido n vezes
B;:Tp admite um Gnico equilibrio de Nash perfeito em subjogos
B,: 0 equilibrio de Nash perfeito em subjogos de I, consiste na repeticao do equilibrio de Nash
em todos os periodos

Estrutura légica: Ay ANA, = B; A B,
Essa sentenca é verdadeira.

5. O aumento da escolaridade média das criancas e jovens brasileiros na década de 1990
contribuiu para o aumento da renda e a reducao da desigualdade da economia do pais
na década seguinte. Logo, ndo haveria aumento da renda e reduc¢do da desigualdade
sem o aumento da escolaridade observado na década de 1990.

Gabarito.

A: Houve um aumento da escolaridade de criangas e jovens no Brasil na década de 1990
B: houve aumento da renda e diminui¢do da desigualdade na década de 2000

Estrutura légica: (A = B) = —(=A A B)

Essa sentenca é falsa. A é condicdo suficiente para B, mas ndo é condi¢do necessdria. Ou seja, a
afirmativa A = B ndo implica que, para ter B, precisamos ter A. No nosso caso, podemos ter
resultados econ6micos positivos (aumento da renda e reducdo da desigualdade) por outros
motivos que ndo o aumento da escolaridade.



o

Esse é um erro bastante comum: “A = B” (“educacdo gera beneficios econémicos”) é
interpretado como “—A4 = —B” (“sem educacdo nao é possivel obter beneficios econ6micos”).
Mas essa interpretacao é errada, pois =4 = —B é equivalente a B = A, que é diferente de

A = B.

Vamos organizar um pouco nossa linguagem. Estamos fazendo cdlculo proposicional, o que
significa que estamos trabalhando com proposicdes.

Comecamos trabalhando com proposicdes declarativas: ou seja, proposi¢des as quais podemos
atribuir um valor légico — verdadeiro ou falso.

Toda proposicao é verdadeira ou falsa, mas ndo ambos ao mesmo tempo, e ndo se admite
outra possibilidade.

Tipicamente, comecamos trabalhando com proposi¢des simples:

Jodo e Maria sao irmaos

Antonio estuda no colégio Eliezer Max

Paulo nao gosta de praia

As proposicdes simples podem ser ligadas por conectivos: ndo, €, ou, ‘se... entdo’, ‘se e sé se’.
Lembre-se de que todos esses conectivos tém contraparte em teoria de conjuntos:
respectivamente, temos: conjunto complementar, intersec¢do, uniao, relacao de continéncia,
igualdade de conjuntos.

Proposicdes compostas sdo proposicdes que conectam duas ou mais proposicoes simples.

Na tabela verdade, encontramos a relacao ‘se... entdo’ se ndo ha VF em uma linha. E
encontramos ‘se e s6 se’ se ndao ha VF ou FV numa linha.






