FORMULARIO - LICEO - MATEMATICA

Logica degli enunciati 6@

- verita, legg Fresiiail INFOMAAT
Connettivi, tabelle diverita, leggi e quantificatori: tutto quello che serve CENTRO, RIPETIZIONI
perragionare (e dimostrare) senzainciampare. ShcExe

DEFINIZIONE
Enunciato

Un enunciato (o proposizione) € una frase di cui ha senso dire che € vera o falsa. Lo indichiamo conuna
lettera: p, g, 7.«7 &unnumero primo» & unenunciato (vero); «Che ora &€?» nonlo €. | connettivi
costruiscono enunciaticomposti, e il loro valore di verita dipende solo da quello dei componenti: lo
riassumiamo in una tabella di verita, che con n enunciatiha 2" righe. Convenzione:V=1,F = 0.

@ Negazione diun enunciato

{ Db p W La negazione corrisponde al «<non» e scambia il valore di verita.
v F Siscrive p (oppure —p).
Alivellologico:p =1 —p.
F v g b p

@ Congiunzione di enunciati

p q pPAg La congiunzione corrisponde alla«e». p A g & verasoloselo
Y v v sono entrambi.
v . E Alivellologico sirende conuna moltiplicazione:p Ag=p - q.
F v F
F F F
@ Disgiunzione inclusiva
p q pVgq La disgiunzione corrisponde alla «o» (nel senso di «e/o»): p V q
v v v e falsa solo se lo sono entrambi.
v = , Alivellologico sirende conuna somma, conlaregola
1+1=1:pVq=max(p,q).
F v vV
F F F
\ J
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@ Disgiunzione esclusiva

p q pVq
v v F
v F v
F v v
F F F
\ )

g )
p q p—q
v v
v F F
F v v
F F v
. J
LINGUAGGIO

Corrisponde alla «o... 0..» (aut): p V q € veraquando uno solo
deidue é vero.

E lanegazione della coimplicazione: pV g = p < g.

Osserva: «Studia o gioca» € inclusiva, «O studia o gioca»
e esclusiva.

Inferenza di enunciati (implicazione)

L'implicazione corrisponde al«se... allora..».Inp — q, p &
I'antecedente e ¢ il conseguente.

E falsain un solo caso: da un antecedente vero si arriva a un
conseguente falso. Da un antecedente falso, invece, p — q &
sempre vera.

Condizione sufficiente e necessaria

Se p — g & vera, diciamo che p € condizione sufficiente per ¢ e che ¢ € condizione necessaria per p.
Esempio: «se un numero & multiplo di 4, allora & pari». Essere multiplo di 4 basta per essere pari; essere

pari serve, ma non basta.

@ Coimplicazione
p

.
p q p<q
v v
v F F
F v F
F F v
\ )

LINGUAGGIO COMUNE

IN ITALIANO

«p e @», «pma g», «p anchese g»
«né pné q»

«psolose g»

«pseqg»
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La coimplicazione corrisponde al «se e solo se..»: p <+ q € vera
quandoidue enunciati hanno lo stesso valore di verita.

Equivale a una doppiaimplicazione:
prag=pP—9A(g—p).

S| SCRIVE ATTENZIONE
PAq «ma» e «anche se»inlogica valgono come «e».
pAq Equivaleap V q.
pP—q La condizione sta dopo «solo se».
q—p Quil'implicazione silegge al contrario.
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RIEPILOGO

Tuttii connettiviinuna tabella

- ~
p g P PAg pVg pPYgq p—q Py
V F v v F v v
V F F F v v F F
F vV Vv F v v v F
F F Vv F F F v v
L )

CLASSIFICAZIONE

Tautologie, contraddizioni, contingenze

Tautologia

(p p pVp W
v F v
F v v

Sempre vera, qualungque valore
abbiano glienunciati. Esempio:

pVp.

METODO

Tabella con tre enunciati

Ve

N

p gr pAg| (pAg) >
VVV oV v
VVE Vv F
VFEV F v
V F F F vV
FVV F v
F'VF F v
FFV F v
F F F F vV
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Contraddizione Contingenza
( ™\
[p p PAp W p q PAg
v E F v v v
F v F v F F
Sempre falsa. Esempio: p A D. F v F
F F F
(. J

Avolte vera, avolte falsa. Esempio:
PAg.

Contre enunciatile righe sono 23 = 8. Procedicosi:

1. elencatutte le combinazionidiVeF per p, q, r (laprima
colonna cambia pit lentamente);

2. calcolale colonneintermedie (quip A q);
3. calcolalacolonnafinale.

Qui (p A q) — r &falsasolonellarigain cuip, g sonoverie r
e falso.
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LEGGI

Equivalenze notevoli

Due enunciati sono equivalenti (=) se hanno la stessa tabella di verita. Possiamo sostituire 'uno con 'altro senza

cambiareil senso del discorso.

Doppia negazione 5 =p
Idempotenza PAD=D PVDPp=Dp
Commutativa pAg=qAp pVg=qVDp

(Vg Vr=pV(gVr)

Associativa (pAQQAT=DpA(gAT)
Distributiva pA(@gVr)=(@AqV(pAT)
Distributiva pV@AT)=@VaA(pVr)

Assorbimento pV(pAg =p

Terzo escluso pV p&semprevera

Non contraddizione p A pésemprefalsa

FORMULA - LEGGI DI DE MORGAN

pA(PVg) =p

PANGg=pVgq PVa=pAgq
Regola Verifica
Pernegare, cambiail connettivo (eino, oine)enegai Quisottolatabelladip A ¢ =DV g:lecolonne
componenti. evidenziate coincidono.
4 N
p q PAq PAq p q pVyq
vV vV vV F F F F
vV F F vV F v v
F vV F vV vV F v
F F F vV v v v
\ J
FORMULA - ORDINE DI PRECEDENZA
== A >V > 25 = &
D A —, &
siapplica perprima primadi V perultime. Nel dubbio, usale
parentesi.
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LEGGI

Implicazione: forme equivalenti e varianti

Come disgiunzione p—=q=pVgq

Negazione P—=>q=pAq
Contronominale P>QG=q—DP
Coimplicazione prg={pP—>q9 AN(g—p)
Esclusiva pVg= (Vg ApAgq
Esportazione p—(@—or)=@mAg) >

LE QUATTRO FORME

Diretta, inversa, contraria, contronominale

FORMA SIMBOLO ESEMPIO VALORE
Diretta pP—q Se n e multiplo di 4, allora n & pari v
Inversa q—Dp Se n & pari, allora n e multiplo di 4 F
Contraria p—q Se m non & multiplo di 4, allora m non & pari F
Contronominale q—Dp Se n non & pari, allora n non & multiplo di 4 v

La diretta e la contronominale sono equivalenti; lo sono anche l'inversa e la contraria. Ma la diretta non equivale
allinversa: conn = 6 (pari, non multiplo di 4) la diretta resta vera e I'inversa & falsa.

ERRORE COMUNE

Confondere I'implicazione conla suainversa

Se évera«se p,allora g», allora & vera anche «se g, allora p».

«Se p, allora g» equivale a «<se non g, alloranon p».

Perdimostrare unaimplicazione puoi sempre dimostrare la sua contronominale: a volte € molto piu semplice.

o ERRORE COMUNE
Negare unaimplicazione conun’altraimplicazione
BT
P a=pAT

Esempio: la negazione di«se studio, allora passo I'esame» & «studio e non passo I'esame».

DP—q
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QUANTIFICATORI

Per ogni, esiste

QUANTIFICATORE UNIVERSALE QUANTIFICATORE ESISTENZIALE
«per ogni», «tutti». V& P(z) &verase P(x) & «esiste almenoun». 3z P(z) & vera se almeno
verapertuttigli z. un z rende vera P(z).Con 3! siintende «esiste

uno e uno solo.

FORMULA - NEGAZIONE DEI QUANTIFICATORI

Ve P(z) = 3z P(x) Jdz P(z) =V P(z)
Regola Esempio
Pernegare, scambia ¥ con 3 e negala proprieta. Vz € R, 2 > 0 &falsa; lasuanegazione

Jz € R, 2% < 0é&vera(bastaz = 0).

ERRORE COMUNE

Negare «tutti» con «nessuno»

La negazione di «tutti gli studenti hanno superato il test» € «nessuno studente ha
superatoil test».

SBAGLIATO

CORRETTO La negazione € «almeno uno studente non ha superato il test».

Basta un controesempio pernegareun V.

G ERRORE COMUNE
Negare una congiunzione mantenendo la «e»
«Non (piove e fa freddo)» significa «non piove e non fa freddo».

«Non (piove e fa freddo)» significa «<non piove oppure non fa freddo».

ElaprimaleggediDeMorgan:pAq=pV q.
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ALLENATI

Esercizi

ESERCIZIO 1 *
SOLUZIONE

Tabella di verita

Costruiscilatabelladi p V q e confrontalacon
quelladip—¢q. TTTTTTTTTTTTmmmmmommommmmmmmmmmmmmcooooooooos

ESERCIZIO 2 %%

Negare unaimplicazione

Scrivila negazione di «se studio, allora passo
'esame».

ESERCIZIO 3 %%

Tautologia o no?
Stabiliscise (p — ¢q) > (¢ — p) €unatautologia.

SOLUZIONI

Controllail tuo lavoro

ESERCIZIO 1

Nelle righe VV, VF, FV, FF (in quest’ordine) p V g vale V, F,V,V,come p — q:le due colonne coincidono,
quindipVg=p—q.

ESERCIZIO 2

Datoche p — g = p A q,lanegazione & «studio e non passo I’esame».

ESERCIZIO 3

LacolonnafinaleeV, V, V, V: & una tautologia. Per questo possiamo dimostrare unaimplicazione
passando dalla sua contronominale.
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