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Exame — Epoca Normal — 2015-01-22 Duracao: 2h Cotagao: 15 valores

1. Justifica a veracidade ou a falsidade das afirmagdes seguintes (sem usar tabelas de verdade):

(a) t = s,7q— —s,sF¢q

(b) E(t=s)A=((s =q) = (t—=q)

(c) ~(¢—=0)Fove

(d) Sendo ¢ uma férmula de légica proposicional, ¢ é ndo valida se e s6 se —¢ é satisfazivel.

(e) Seja L a linguagem de primeira ordem sem igualdade tal que Ry = {P} e Ry = {T'}. Considera
a estrutura A = (A4,-4) de £ com A = {1,2,3} , T4 = {(z,y) | = < y} e PA = {1,2}. Entdo,
A EV23y(T(y,z) = P(2)).

2. Para cada uma das férmulas seguintes, indica se esta é ou nao é um teorema da légica de primeira ordem,
quaisquer que sejam as férmulas ¢ e #. No caso afirmativo, indica uma dedugao natural da respectiva
férmula (sem usar a completude). Caso contrdrio, indica uma linguagem £, férmulas ¢ e 6 de £ e uma
estrutura A = (A4, -4) de £ que nao seja seu modelo.

(a) Vz3w(p V 0) — IzVw(¢p A 0)
(b) Vz(0V ¢) = —3z(—0 A —¢)

3. Seja L uma linguagem de primeira ordem com igualdade, sem simbolos funcionais e apenas um simbolo
relacional bindrio, i.e, Ry = {T}. Qualquer estrutura G de L5 é um grafo dirigido, que podemos
representar por G = (A, E) onde A é um conjunto e £ = T“. Num grafo dirigido G = (A, E), um arco
(a,b) € E tem origem no n6 a € A. O grau de saida de um né é o nimero de arcos que tém origem
nesse no.

(a) Define uma proposicao ¢ de L, tal que um grafo G é um modelo para ¢ se e s6 se todos os nés de
G tém grau de saida pelo menos 3.

(b) Indica, justificando, duas estruturas de L, G1 € G tal que Gy = d e Go = —¢p
4. Seja L uma linguagem de primeira ordem com igualdade. Mostra que existe um conjunto de proposi¢oes

de £ cujos modelos sao as estruturas de £ com universo infinito (e apenas essas), mas néo existe nenhuma
proposicao nestas condicoes.

5. Considerando a linguagem de 12 ordem para a aritmética dada nas aulas e os axiomas de Peano (PA)
para a teoria dos numeros obtém uma deducao natural para Vz 0 x z = 0.
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Axiomas de Peano (PA)
L. Va(rx +1#0)

2. VaVy(ze+1=y+1—oz=y)

3.0+1=1

4. Vex+0=2x

5. VaVyaz+ (y+1)=(x+y)+1
6. Ve x0=0

7. VaVyr x (y+1)=(zxy)+x
8.

(principio da indugao) (Q(0) AVz(Q(z) — Q(z + 1))) — VaQ(z)
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