2017-01-06 Exame de Légica Computacional (CC2003) 2h30m 16 valores .

Nome: Numero:

I. Para cada uma das afirmacoes seguintes indica se é verdadeira ou falsa, justificando cuidadosamente.
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13.

As seguintes férmulas sdo equivalentes: rV =gV (gAs) e (g — —s) — (¢ = r)

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

Fp—(gnr) = (= a)

{VyFzQ(z,y),Ve—-Q(z,z)} é um conjunto de férmulas de 16gica de primeira ordem néo satisfazivel.
Sejam 3 e I' conjuntos de férmulas proposicionais e ¢ uma férmula. Se XU F ¢ entao X+ o ou I' F .

Seja £ uma linguagem de légica de 12 ordem com alfabeto Ro = {Q}. Seja A = (4, -A) uma estrutura
de £ tal que A = {1,2,3,4} e Q* = {(1,3),(2,4)}. A férmula VoIy(Q(x,y)V Q(y,x)) é satisfeita em A.

(Fxp — Jxvp) = Tx(e — ) qualquer que sejam ¢, ¥ férmulas da 16gica de primeira ordem.

Sejam ¢ e 1 duas férmulas da logica de primeira ordem de uma linguagem L. Se existirem duas estruturas

Ae B de L tal que A= ¢ e B =1, entao & ¢ V1.

Usando o sistema dedutivo de dedugao natural mostra que (¢ V) F =(—¢ A—1). Anota todos os passos
com as regras que usares.

Um grafo G = (V, E) é nao dirigido se E C V x V é uma relagdo simétrica. Num grafo G um conjunto
I C V diz-se independente se para qualquer par de vértices v1,v9 € I nao existe nenhuma aresta entre
v1 e vo. Seja L uma linguagem de l6gica de 12 ordem com igualdade com R = {P} e Rs = {Q}.

(a) Define uma proposicao v de £ tal que uma estrutura G = (V, (Q9, P9)) é um modelo de v se e s6
se (V,QY) for um grafo nio dirigido e PY um conjunto independente em G.

(b) Indica, justificando, duas estruturas de £, G e G, tal que G E ¥ e Go = ¢

Para cada uma das férmulas seguintes, indica se esta é ou ndo é um teorema da légica de primeira ordem,
quaisquer que sejam as férmulas ¢ e 9. No caso afirmativo, indica uma deducao 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) Vy(=p V) = (Jyp = ((Vy—))).
(b) (Fz—p Vv Ixh) — Va(p V).

Considera a linguagem de légica de 12 ordem para a aritmética dada nas aulas e os axiomas de Peano
(PA) para a teoria dos ntmeros. obtém uma dedugdo natural para Va (x + 0 =0+ z).

Converte a proposicao seguinte para forma clausal, comegando por transformar em forma normal prenexa:

-P(y) = (=(vy(Qf(v) vV QY))))-
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Introducao Eliminagao
t1 =12
= olt1/x]
t=1 =I .
_ e x é substituivel por
plt2/z] =E t1 e por ta em
v Vo
v plv/x] , y
onde v é uma varidvel d ¢ substituivel
Yz vI  nova (ndo ocorre an- w[t/x] v onde & ¢ substituive
tes) por t em ¢
olt/z]
5 .
onde x é substituivel
dx 31

por t em ¢

onde v é uma variavel nova
JE  que nao ocorre antes nem em

¥

Algumas regras derivadas NOTA: Podes usar mas deves demonstra-las a parte.

Axiomas de Peano
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Vo(x+1#0)

VaVy(x +1=y+1—z=1y)
0+1=1

Vrx+0==z

VaVyx + (y+1) = (z+y) + 1
Ve x0=0

VaVyax x (y+1)=(x xy)+z
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(principio da indugdo) (Q(0) AVz(Q(z) — Q(z +1))) — VzQ(x)
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