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1. Considere as fórmulas proposicionais ϕ : p ∨ (q → p) e ψ : (q → p) ∨ ¬q.

(a) Diga, justificando, se a fórmula ϕ↔ ψ é uma tautologia.

(b) O argumento representado por
ϕ

γ

∴ ψ

é um argumento válido qualquer que seja a fórmula proposicional γ? Justifique a sua resposta.

2. Considere as proposições

p : (∀x∈A (x ≤ 20 ∨ x ≥ 25)) → ((∀x∈A x ≤ 20) ∨ (∀x∈A x ≥ 25)),

q : ((∀x∈A x ≤ 20) ∨ (∀x∈A x ≥ 25)) → (∀x∈A (x ≤ 20 ∨ x ≥ 25))

e que A é um subconjunto de Z.

(a) Dê exemplo de, ou justifique que não existe exemplo de, um conjunto A onde:

i. a proposição p seja falsa;

ii. a proposição q seja falsa.

(b) Indique em linguagem simbólica, sem recorrer ao conetivo negação, uma proposição equivalente a ¬p.

3. Mostre que, para quaisquer naturais m e n, se n2 + 3m é ı́mpar, então m é ı́mpar ou n é ı́mpar.

4. Considere os conjuntos

A = {1, 4, {9}}, B = {(x, y) ∈ Z× Z |x2 ∈ A ∧ y = x+ 3},

C = {∅, {4}}, D = (Z \ {4})× (Z \ {1})

e a faḿılia de conjuntos {Ea}a∈R+ tal que, para cada a ∈ R
+, Ea = {x ∈ R | 1 < x < 2 + 1

a
}.

(a) Determine B ∩D.

(b) Determine P(C) \ P(A). Dê exemplo de um conjunto F tal que C ∈ P(F ) \ {F}.

5. (a) Diga, justificando, se as afirmações seguintes são verdadeiras para quaisquer conjuntos A, B e C.

i. Se A ∩B ⊆ C, então (A \ C) ∩ (B \ C) = ∅.

ii. P(A) \ P(B) ⊆ P(A \B).

(b) Sejam A, B e C conjuntos. Mostre que se A ⊆ B, então (A× C) ∪ ((B \A)× C) = B × C.

6. Prove, por indução nos naturais, que, para todo o natural n,

3× 70 + 3× 71 + 3× 72 + . . .+ 3× 7n =
7n+1 − 1

2
.

Cotações: 1. (1,5+1,5); 2. (1,25+1,25+1,25); 3. (2,0); 4. (1,5+1,5+1,0); 5. (1,5+1,5+1,75); 6. (2,5).


