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I. Para cada uma das afirmacoes seguintes indica se é verdadeira ou falsa, justificando.

1.
2.
3.
4.

II1.

10.

11.

12.

13.

14.

A férmula (¢ V —q) — (g A —s) é uma tautologia.

p—=r,rE-p.

{FyVz—-Q(x,y),V2Q(z,z)} é um conjunto de férmulas de 16gica de primeira ordem satisfazivel.

Se X é conjunto de férmulas satisfazivel entao existe uma férmula ¢ tal que ¥ (= ¢.

Seja £ uma linguagem de légica de 12 ordem com alfabeto F; = {f}, R1 = {P} e R2 = {Q}. Seja

A = (A,-) uma estrutura tal que A = {1,2,3}, P* = {1,2}, Q* = {(1,2),(2,2),(3,2)} e fA(1) = 2,
fA2) =2, fA4(3) = 3. A férmula Vo3y(Q(f(z),y) — P(y)) é satisfazivel em A?

V(o V) | Voo V Vay é vilida.

Calcula uma férmula em forma normal conjuntiva equivalente é —(p — (=(r A (p — 7))))?

Usando o sistema dedutivo DN mostra que —¢ V (¢ — 0) - ¢ — (=1 V ). Anota todos os passos com
as regras que usares.

Sejam T', 3 conjuntos de férmulas e ¢, férmulas da logica de primeira ordem. Mostra que se I' - Vz¢
e X F Jyy, entdo I', ¥ F Jy(o A v).

Sendo A um conjunto e M, N C A x A duas relac¢oes bindrias, a relacdo composicao M N é tal que para
todos os a,b € A, (a,b) € M N se existe o’ € A tal que (a,a’) € M e (a’,b) € N. Seja £ uma linguagem
de primeira ordem com igualdade e Ry = {R, Q, P}.

(a) Define uma proposicio ¢ de £ tal que uma estrutura A = (A,.") é um modelo de 1 se e s6 se a
relagdo P4 é a composicao de Q4 e de R (isto é QARA).

(b) Indica, justificando duas estruturas de £, A; e Ag, tal que A; E ¢ e Ag £ 9

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 deducdo natural da respectiva
férmula. Caso contrario, indica uma linguagem £, férmulas ¢ e 1 de £ e uma estrutura A = (A, -4) de
L que nao seja seu modelo.

(a) Jz=(¢VY) = Jx(=d V ).
(b) (Fzd — Va) — Va(p — ).

Seja 1 uma férmula de uma linguagem de primeira ordem £ para a qual existem duas estruturas A e 5
de L tais que A =4 ¢ para toda a interpretacao s das varidveis em A e B £, ¢ para toda a interpretagao
t das varidveis em B. Justifica a validade ou falsidade cada uma das afirmagoes seguintes: 1 é uma
proposicao; 1 nao é uma férmula véalida; - ndo é uma férmula valida.

Considerando a linguagem de 12 ordem para a aritmética dada nas aulas e os axiomas de Peano (PA)
para a teoria dos nimeros obtém uma dedugao natural para Vo x = = x 1.

Converte a proposi¢ao seguinte para forma clausal, comegando por transformar em forma normal prenexa:
-(VzQ(x) V —Va(IzR(z,2) — —VyR(y, x))).
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¢lv/x] onde v é uma varidvel nova Vo
V| —————w vEd yg 3 ituf
Ve o (no ocorre antes) o[t/ onde x é substituivel por ¢t em ¢
[v ¢lv/x]
3z & onde v é uma variavel nova
3 % 31 onde x é substituivel por t em ¢ " JE que nao ocorre antes nem em
()
Algumas regras derivadas NOTA: Podes usar mas deves demonstra-las a parte.
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)
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1. Va(z +1#0)

2. VaVy(z+1=y+1—-z=y)

3.0+1=1
4. Vex+0==x
5. VaVyz+ (y+1)=(z+y)+1

Vraxx0=0

VaVy oz x (y+ 1) =(x xy)+a

® N>

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