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1 Sintaxe e semantica

1. Defina uma gramaética cuja linguagem seja o conjunto das férmulas proposi-
cionais sobre o conjunto de simbolos proposicionais {po, p1, - - .,P100}-

2. Sejam 1)1, Y9 e Y3 simbolos proposicionais. Verifique se

(a) V IE 1= ((—¢1) =)
em que a valoragao V é tal que V(1) =1

(b) VI (Y1—=92) = (Y2 — 1)
em que a valoracao V é tal que V(i) =0

() VI (1 Aha) = (11 V 4h2)
em que a valoragao V é tal que V(is) =1

(d) VE @1—=92) V (Y2—11)
em que a valoracao V' é tal que V(i) =0

(e) VE (W1— (2 Vh3)) — (Y1 —13)

em que a valoragao V é tal que V(¢3) =1

(f) V= (01 V2) — ¢3) = ((~th2) = (—¥)3))
em que a valoracao V' é tal que V(i) =V (1p3) =0

(g) VE ((W1—12) —91) =1

em que a valoragao V é tal que V(i) =0

(h) VI (1 Aha) A (Y1 — 3) A (b3 — (—¢2))
em que a valoracao V' é tal que V(i) =V (¢y3) =1

1) V¥ (W1 —=92) A (m¢1)) = (—1p2)
em que a valoragao V é tal que V(i1) = V(¢2) =1

(3) VB ((m91) Vahr) — 2) = the
em que a valoracao V é tal que V(i) =1

(k) VI~ (¥1Vah2) = (1 Adpa)
em que a valoragao V é tal que V(1p1) =0e V(ip2) =0

) VI~ ((=91) V) = (((5h1) — ha) V (¥13 — ¢2))
em que a valoragao V é tal que V(1) =0=V(¢p2) = V(¢3) =0

(m) V& (1 V (=3)) A (Y2 — 1) A ((i3) — th2) A (1)
em que a valoragao V é tal que V(1p1) = 0=V (1h2) = V(¢p3) =0
(m) V& (b1 —1h2) —1h1) =1

em que a valoracao V é tal que V(i1) =0

(0) VIE((¥1 = ¥2) A (1) = (m¢2))) — (Y1 < t2)
em que a valoragao V é tal que V(1) =0e V(ih2) =1

3. Para cada uma das férmulas seguintes identifique, sempre que possivel,
uma valoragao que satisfaca a férmula e uma valoragao que nao satisfaga
a férmula (11, 19 e 13 sdo simbolos proposicionais).

(a) 1= ((—=91) —2)
(b) (=¢h1) = (Y1 —1p2)



() (1) = ¥2) A (1 A (—eh2))

(d) (Y1 —=1p2) —=41) =

(e) (Y1 —12)— (Y2 —1h1)

(£) (1 —=1b2) Ap2) =1

(8) ((h1—=1h2) A (m¢1)) = (—b2)

(h) (1 —=1p2) V (Y2 — 1)

(1) (1 Aa) A (1 — b3) A (b3 — (—1b2))

() (W1 vV (=3)) A (b2 — 1) A ((mth3) — 2) A (1)

(k) ((=31) Vh2) — (((=¢1) — ) V (3 — 2))

) (W1 V2) = (=¢3)) = ((b2 — (=¢3)) V (Y1 — (—¢3)))

4. Verifique semanticamente se sao verdadeiras ou falsas as afirmagoes seguintes,
onde 1, Y9, e Y3 designam férmulas arbitrarias. Para as afirmacoes
que sao falsas, construa contra-exemplos apropriados, considerando, nesse
caso, que 11, P9, e 13 sdo simbolos proposicionais. Ainda para as afirmacoes
que sao falsas, verifique se a férmula envolvida é possivel ou contraditéria.

(a) i EY1V ()
ii. =1 A ()
iii. ': _‘(wl A (—\¢1
iv. | =(Y1 V(i

(b) i EF @1 AY2)—
ii. ): (7,/)1 Vhg) —

() i F (Y1 AY2)— (Y1 Vs
ii. = (Y1 Vo) = (1 A

(d) i EYr1—(=(=))
i = (=(-yr1)) =i
iil. | (=(=¢1)) =1
() i FEv1—(¥1Vie)
ii. (Y1 V)=
iil. 91— (Y1 Aib2)
iv. | (11 Athe) =1

() i )= @1 —2)
ii. |1 — (Y1 —2)
iil. = 2 — (Y1 —=42)
iv. = (m2) — (Y1 —12)
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(Y1 —=12) = (Y2 —1h1)

(V1= 12) = ((—ip2) —

((mth2) = (1)) = (Y1 —22)

((m1h2) = (=1)) & (1 — ¥2)
) —

Y1 — Y2) = ((mh1) V 4ho)

(mth1) V h2) = (1 — t2)
(Y1 —12)) — (¢1 A (—12))

Y1 A (T2)) = (21— ¢2))
(¢1->¢2))—’(¢2—>¢1)

(1 Athe)) = ((=¢1) V (—¢2
(1) V (P2)) = (= (b1 Ao
(1 Vh2)) = (=) A (=
1) A (52)) = (W1 V e
Y1 —12) Aha) =i
Y1—=12) A (—ih2)) —
Y1 —12) Aihr) — e
Y1 —12) A (—th1)) = (—h2)
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Y1rAYs) V (Y2 Ahs))) <

1) V1) = 2) — o
1) = o) A (Y1 A (—eh2))
P2) A (Y1 — ¥3) A (3 — (—¢2))
(Y1 V (=3)) A (Y2 — Y1) A ((—p3) —
P1— (1) = 2)
(1 —=92) = 4h1) =1
Y1 — (Y2 — (h2 —41))

Y1 —=92) V (b2 —1h1)
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P2) A

((¥2 V1h3)))
(1 Aih2) V ¥3)
(%1 Ath2) V 1b3)
(Y2 N1b3))

(1 V 2) Aihs)
(11 V 92) Ap3)

(=)

(Y1 —13))
(Y3 — 92))
(2 = (—p3)) vV

(1 — (—3)))



(w) = (1 = P2)A = (1) = (=¢2))) = (Y1 < 1)

. Verifique semanticamente se sdo verdadeiras ou falsas as afirmacgoes seguintes,
onde 11, W2, Y3, Y4, P¥5 € Yg designam férmulas arbitrarias. Para as
afirmagoes que sao falsas, construa contra-exemplos apropriados, con-
siderando, nesse caso, que Y1, Y2, V3, Y4, Y5 € Yg sao simbolos proposi-
cionais.

(@) i {v1— (W2 AY3)} EY1—1s3

i, {1 — (Y2 ViP3)} =1 —3
(b) i {1 =2} Ev1— (2 Ais)

i {1 =t} B b1 — (Y2 V 3)
(¢) i {(1 A2) =3} = b1 —3

il {(1V2) =93} =1 —s
(d) {(1 Ap2) =3} b= P1— (Y2 —13)

)
(e) {1 =92, 2—vs} E1—1s
(£) {1 =43, Ya—1b3} | (Y1 Vh2) =3
(8) {1 =12, (m1)—ib2t E 2
(h) {1, "¢1} = 2
1) {1 V(@A) B ((5h2) = ¥1) A (Y1 V 4a)
(1) {1 = 2) Vit | ((m9h1) = ¥2) V (P4 — t2)
(k) {93, Y2V (Y3 — )} | (—(¥3 Aha)) — 2
(D) {1 A2) = 3, = ((—h2) VPs) } =~
(m) {(P1 = Y2) V(3 = a)} | (Y1 — Ya) V (3 — 12)
(m) {(¥1 — P2) V (3 — P2)} = (1) — 12
(0) {1 = (Y2 Vp3)} E (—¢3) = (Y2 — (—¢1))
(p) {(¥3 Ag) =21, Yo—ts} = tha— (P2 —11)
(@) {Y1—=v2, 3=, Y2 Vaha} =1h1 VaPs
(1) {1 —= (V3 Apa), (2 Vah3) —=ahs} = 1bg—1hy
(s) {(Vr—=42) =3, Ya— (Y1), Y5, Y, Ys—2} 13
(t) {¥1, Yoa—s, =(¥1 AYs)} E b2
() {(=1) = P2} B ((m01) Ap2) = (=901)) A ((meh1) — ((meh1) Aib2))
(v) {(1 Apa) — 3, b2 A(—ba)} = (Y3 — a) — (—¢1)
(W) {1 = ()} E ((—P3) Vh1) — (—¢h2)
(x) {(=th1) = 2, 1 — (=s), 3 — (Ya Vibs), 4 — (—P3)}
=13 — 1o
(v) {(W1Ah2) = b3, Yan(=9s), (m5) A ((=(5 V1)) — 6), YA (—3)}
= 6



(z) 1 {1 < 2} B (1 As) < (2 As)
i {=(2 V (=93)) < (—94), Ya} b3 — (P2 V ih1)

6. Sejam P, @ e S simbolos proposicionais, f um simbolo de funcao e a,b
simbolos de constante. Mostre que

(a) M, p [= P(x) NQ(y)
em que Ml = (INg,I) com Ppg(n) =1seesdsenépar, Qpr(n) =1
se e s6 se n é impar e p(z) =2, p(y) =5
(b) ML, p = P(a) AQ(b)
em que Ml = (INg,I) com Ppg(n) =1seesdsenépar, Qpr(n) =1
se e s6 se n é impar, apg = 2, apg = 5 e p é uma qualquer atribuicao
(c) M, p = P(f(a)) — P(a)
em que Ml = (Z,I) com Ppy(n) = 1seesésen épositivo, far(n) =
n?, apr = 3 e p é uma qualquer atribuicdo

(d) M, p %= P(f(a)) — P(a)
em que Ml = (Z,I) com Ppy(n) = 1seesésen épositivo, far(n) =

n?, apr = —3 e p é uma qualquer atribuicio

(e) ML, p = S(x,y)
em que M = (Z,1I) com Spr(m,n) = 1 se e sé se m é maior ou
igual a n, p(z) = -2, p(y) =0

() DML, p = 38(x,y)
em que Ml = (Z,I) com Spg(m,n) = 1 se e sé se m é maior ou
igual a n, p(z) = -2, p(y) =0

(i) M, p = Vo(3yS(
em que Ml = (Z,I) com Spr(m,n) = 1 se e s se m é maior ou
igual an e p(z) =3, p(y) = 10

(4) M, p = P(a) — (VzP(x))
em que Ml = ({8},1) com Ppy(n) =1 seesbésen épar,apy =8 e
p a Unica atribuicao possivel

(k) M, p |= (3yP(y)) — (VaP(x))
em que Ml = ({8},I) com Ppy(n) =1 seesbdsen épar,apy =8 e
p a Unica atribuicao possivel

() M, p = (SzP(x)) — (ByP(y))
em que M = (INg, ) com Ppy(n) =1 se e sésen é primo, apg = 8
e p(x) =3, p(y) = 10

B
=



(m) M, p = (Yz(P(x) V Q(z))) — (3yQ(y))
em que Ml = (INg,I) com Ppg(n) =1seesésenépar, Qpr(n) =1
se e s6 se n é impar e p(z) =2, p(y) =3

(n) M, p |= (Vo(P(z) vV Q(x))) — (ByQ(y))
em que Ml = (INg,I) com Ppyg(n) =1seesdsenépar, Qpr(n) =1
se e s6 se n é impar e p(z) =5, p(y) =4

(o) M, p = (Ye(P(z) v Q(x))) — (FzQ(z))
em que M = (INg, ) com Ppy(n) =1seesdsen épar, Qpr(n) =1
se e 86 se n é impar, e p é uma atribuicdo qualquer do conjunto das
varidveis em IN

(p) M, p = (Vo(P(z) v Q(x))) — (FzQ(x))
em que M = (INg,I) com Ppy(n) = 1 se e s6 se n é um nimero
positivo ou nulo, Qpr(n) = 1 se e s6 se n é um nimero negativo, e
p € uma atribuicao qualquer do conjunto das varidveis em IV

(@) ML, p = (Ve(P(z) v Q(x))) — (VyP(y)) v (V2Q(2)))
em que Ml = (INg, I) com Ppg(n) =1seesésenépar, Qpr(n) =1
se e s6 se n é fmpar, e p(x) =2, p(y) =2 e p(z) =3

(r) M, p = (CGxP(z)) A (FzQ(x))) — CBx(P(z) A Q(x)))
em que IMI = (INg, I) com Ppy(n) = 1seesésenéprimo, Qpr(n) =
1 se e s6 se n é multiplo de 3, e p é uma atribuicao qualquer do
conjunto das varidveis em IV

(s) ML, p b= ((QzP(x)) A (S2Q(x))) — Fz(P(z) A Q(x)))
em que IM[ = (INg, I) com Ppy(n) = 1seesdsenéprimo, Qpr(n) =
1 se e s6 se n é multiplo de 9, e p é uma atribuicao qualquer do
conjunto das varidveis em IV

7. Para cada uma das férmulas seguintes identifique, sempre que possivel,
uma interpretagdo e atribuigdo que satisfacam a férmula e uma inter-
pretacdo e atribuicdo que nado satisfacam a férmula (P, @, R e S s@o
simbolos de predicado, a é um simbolo de constante, x e y sao varidveis e
f é um simbolo de fungao).

(a) P(a) — P(f(a))
(b) P(a) = (=P(f(a)))
(¢) P(z) = ((=P(f(x))) A P(f(f(x))))
(d) (P(z) Vv Q(z)) — R(x)
(e) P(x) — (VeP(x))
(f) P(z) — (SzP(z))
(g) P(y) — (BzP(x))
(h) Pa) — (GzP(z))

i) )

)

)
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i. (V2 Q) — (Vz R(x))) — (V2 (Q(z) — R(z)))
i. E(Vz(Q(z)—R(z))) — (VxQ(z))— (Vx R(x)))
i. | ((FzQ(x))— (3z R(x))) — (3(Q(z) — R(z)))
i. = (V2 Q(2))V (Vz R(z))) — (V(Q(z)VR(z)))

ii. = (V2 (Q(z)VR(z)) — (V2 Q(2))V(Vz R(x)))
i E((FzQ(x))V(3z R(x))) — (3(Q(z)VR(z)))

ii. = (3z(Q(z)VR(z)) — (B2 Q(x))V(3z R(x)))
i | (V2 Q(x))A(Vz R(x))) — (V(Q(z) AR(z)))

i. | (Vo (Q(z)AR(2))) — ((Vz Q(z))A(Va R(z)))
i. | ((FzQ(x))A(Fz R(x))) — (3(Q(z)AR(z)))

i. (32 (Q(@)AR(2))) — ((Bz Q(x))A(3z R(x)))

i = (Va(Vy S(z,y)))— (Vy(Va S(z,y)))
ii. = 323y S(z,y)))— 3y(3z S(z,y)))
i E (Va(Vy S(z,y))) — (Vo (Vy S(y, z)))
ii. = (3z(JyS(z,y)))— Fz(3y S(y, x)))
i | (Va(Vy S(z,v))) — (Vy(Vz S(y, x)))
ii. | (J2(3yS(z,y)))— Gy(3z S(y,z)))
i F2(Vy S(z,y))) — (Yy(Iz S(z,y)))
i. | (Vy(Fz S(z,y))) — Cz(vy S(x,y)))

iii. = (Jz P(7)) < (=(Vz (=P(2))))
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falsas construa contra-exemplos apropriados.

L A{Q(@)} = 3x(P(z) — Q(x))
ii. {=P(x), P(y)} = ~(VzP(z))

que sao

(a)

um simbolo de fungdo e a é um simbolo de constante. Para as afirmagoes

9. Verifique semanticamente se sao verdadeiras ou falsas as afirmacgoes seguintes,
onde P, ), R e S designam simbolos de predicado, y é uma variavel e f é



P(a)} = Qa)
~Q(a)} = ~P(a)

L {B2(P(z) = Q(z)), Pla)} = Qa)

i {Vz(P(r) = Q(x)),
i {Ve(P(2) = Q(x)), —~P(a)} = —-Q(a)

iii. {va(P(r)—Q()), ~P(f(a))} F ~Q(f(a))

iii. {P(z) —Qy)} E (FzP(x)) — (F2Q(x))
iv. {Vz(P(x)—Q(x)),
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(t) {va(By R(y)) — P(x))} = Va((Vy (-R(y))) V P(z))
(0) {va((=P(z) A (Fy Q))} = VeCy((=P(2)) A Q(y)))
(v) {ve(@By(P(z) — R(z,y)))} = = (P(x) A (=(Fy R(z,9))))

10. Considere os exercicios 9j e 9k anteriores. As conclusoes obtidas mantém-
se se se substituir R(a) por uma outra férmula arbitraria? Justifique.

11. Considere o seguinte problema:

Em cima de uma mesa estao 3 caixas fechadas. Uma tem um
diamante dentro e as outras estao vazias. Na tampa de cada caixa
estd escrita um frase. Uma das 3 frases é verdadeira e as outras
sao falsas. A frase da caixa A é “O diamante nao esta aqui”. A
frase da caixa B é “O diamante nao estd aqui”. A frase da caixa
C ¢é “O diamante esta na caixa B 7. Onde estd o diamante?

Especifique este problema usando férmulas proposicionais.

12. Uma ilha do Pacifico é habitada por dois tipos de individuos: os Honestos
e 0os Mentirosos. Tudo o que os Honestos dizem é verdadeiro e tudo o que
os Mentirosos dizem é falso.

(a) Um visitante chega a ilha e conversa com os habitantes.

i. Encontra um primeiro casal e pergunta-lhes: “Vocés sao Hon-
estos ou Mentirosos?” O marido responde: “Somos ambos Men-
tirosos” .

ii. A um outro casal pergunta: “Vocés sdo ambos Mentirosos?” O
marido responde: “Pelo menos um de nés é”.

iii. Um casal aproxima-se do visitante e o marido diz:“Se eu for
Honesto entao a minha mulher também é”.

iv. Um novo casal aproxima-se do visitante e o marido diz: “Eu e
a minha mulher somos ambos do mesmo tipo”.

Sera possivel determinar em cada caso a que tipo pertence cada um

dos elementos do casal?

Especifique os problemas anteriores usando férmulas proposicionais.

(b) Trés habitantes A, B e C' falam com um visitante.
i. Adiz “B e C sao ambos Honestos”; B diz “A é Mentiroso e C
é Honesto”.
ii. A diz “B é Mentiroso”; B diz “A e C sao de tipos diferentes”.

Em cada caso, a que tipo pertence cada um? Especifique o problema
usando férmulas proposicionais.

(c) Um visitante chega & ilha e deseja saber se nela existe uma agéncia
de aluguer de automdéveis. Pede informagoes a dois habitantes A e
B.

11



i. A diz “Se algum de nés é Honesto entao existe uma agéncia de
aluguer de automoveis”; B diz “Isso é verdade”.

ii. A diz “Se B é Honesto entao nao existe uma agéncia de aluguer
de automéveis”; B diz “Se A é Mentiroso entao nao existe uma
agéncia de aluguer de automéveis”.

iii. A diz “Se algum de nds é Honesto entao existe uma agéncia de
aluguer de automéveis”; B diz “Se algum de nés é Mentiroso
entao existe uma agéncia de aluguer de automoveis”.

iv. A diz “Se eu sou Honesto e B é Mentiroso entdo existe uma
agéncia de aluguer de automoéveis”; B diz “Isso nao é verdade”.

Sera possivel determinar em cada situag@o se existe ou néao uma
agéncia de aluguer de automédveis?

Especifique os problemas anteriores usando férmulas proposicionais.

13. Uma outra ilha do Pacifico é habitada por duas tribos: os Tupi e os

Supi.
Supi.

Os visitantes da ilha nunca conseguem distinguir os Tupi dos
Também tém dificuldade em distinguir os homens das mulheres

da primeira tribo, pois sao muito semelhantes e vestem-se da mesma
maneira. O mesmo acontece com a segunda tribo. Uma outra carac-
teristica dos habitantes da ilha é que os homens Tupi mentem sempre tal
como as mulheres Supi. Por outro lado, os homens Supi dizem sempre a
verdade, o mesmo acontecendo com as mulheres Tupi.

(a)

Que pergunta, cuja resposta sé podera ser “sim” ou “nao”, pode um
visitante fazer a um habitante da ilha de forma a ficar a saber se é
homem ou mulher? E se for para ficar a saber se é Tupi ou Supi?

Especifique o problema usando férmulas proposicionais.
Que afirmacao pode um habitante fazer que permita a um visitante

ficar a saber que é uma mulher Supi? E ficar a saber que é uma
mulher Tupi?

Especifique o problema usando férmulas proposicionais.

Dois habitantes A e B falam com um visitante: A diz “B é Tupi”’;
B diz “A é Supi’; A diz “B é homem”; B diz “A é mulher”.

De que tribo e de que sexo sao os habitantes A e B? Especifique o
problema usando férmulas proposicionais.

Um casal da ilha fala com um visitante: diz um deles “Eu sou Supi”;
o outro diz “Isso nao é verdade”.

Sao de tribos diferentes ou nao? Especifique o problema usando
férmulas proposicionais.

Um casal da ilha fala com um visitante: diz um deles “Somos ambos
Tupi”; o outro diz “Isso nao é verdade”.

Qual deles é o marido? Especifique o problema usando férmulas
proposicionais.
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14.

15.

16.

17.

(f) Um visitante fala com dois habitantes A e B: A diz “B é Supi’; B
diz “Somos ambos Supi”.
Sabendo que um era um homem e outro uma mulher, qual deles é o
homem e qual é a mulher e de que tribo é cada um? Especifique o
problema usando férmulas proposicionais.

O Tagus e o Alameda sdo restaurantes muito concorridos na ilha dos
Honestos e dos Mentirosos.

Todos os Mentirosos gostam do Tagus.
H4a Honestos que nao gostam do Tagus.

Hoje estavam no Alameda apenas Honestos.

Hoje no Alameda todas as contas foram pagas por Honestos.

)
)
)
d) Hoje no Alameda estavam todos os Mentirosos.
)
) Hoje houve no Tagus um Mentiroso que pagou todas as contas.
)

Todos os Honestos que gostam do Tagus também gostam do Alameda,
mas hd um Honesto que nao gosta do Tagus. Assim, hd um Honesto
que também nao gosta do Alameda.

(h) Todos os Mentirosos ja foram pelo menos uma vez ao Tagus ou ao
Alameda. Todos os habitantes que foram ao Tagus também ja foram
ao Alameda. Todos os Mentirosos que vao a primeira vez ao Alameda
voltam 14 de novo. Qualquer Mentiroso ja foi duas vezes ao Alameda.

Use férmulas de primeira ordem para representar as afirmacoes anteriores.

Uma relagao bindria que é transitiva e irreflexiva é também anti-simétrica.

Use férmulas de primeira ordem para representar a afirmacao anterior.
Uma relacao é irreflexiva se nenhum elemento estd em relacao consigo
proprio. Uma relagao é anti-simétrica se verifica a seguinte condicao: se
um elemento a estd em relagao com um elemento b entao b nao estd em
relacao com a.

Numa relagao de equivaléncia se um elemento a estd em relacao com um
elemento b entao a estd também em relagao com todos os elementos que
estdao em relacao com b.

Use férmulas de primeira ordem para representar a afirmacao anterior.
Uma relacao de equivaléncia é uma relagao bindria transitiva, simétrica e
reflexiva.

Uma relagao binaria que é simétrica e euclideana é também transitiva.

Use férmulas de primeira ordem para representar a afirmacao anterior.
Uma relacao é euclideana se verifica a seguinte condigao: se um elemento
a estd em relacao com um elemento b e com um elemento ¢ entao b esta
em relagao com c.
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18.

19.

20.

21.

Se numa relagdo bindria transitiva e simétrica cada elemento a estd em
relagdo com algum elemento b entao essa relacao é reflexiva.

Use formulas de primeira ordem para representar a afirmagao anterior.
Se numa relacao bindria simétrica e euclideana (ver 17) cada elemento a
estd em relagdo com algum elemento b entao essa relacao é reflexiva.
Toda a relacao de equivaléncia (ver 16) é uma relagao circular.

Use férmulas de primeira ordem para representar a afirmacao anterior.
Uma relagao é circular se verifica a seguinte condi¢ao: se um elemento a
estd em relacao com um elemento b e b estd em relacdo com um elemento
c entdo ¢ esta em relagao com a.

Toda a relagdo que é reflexiva e circular (ver 20) é uma relacao de equivalén-
cia (ver 16).

Use formulas de primeira ordem para representar a afirmagao anterior.

2 Sistema dedutivo 7

1.

Considere os seguintes conjuntos de férmulas em que ¥y, 12, s, V¥4, U5 €
g designam férmulas arbitrarias.

(a) {Y2—13, Y1 Atha, 1P}

(i
(J

)
(b) {(¥1—=13) A (Y2—1b3), =((¥1 Ab2) —P3)}
(¢) {¥1 Vaba, 1V s, —(2 Vhs)}
(d) {1 A (Y2 V3), =(¥1 Ada), = (Y1 Ads)}
() {v1 V(Y2 As), =((¢1 Vah2) A (Y1 V ¥3))}
(£) {1 =2, (—03) = (¢2), Y3— (), —((—¢01) V (—2ba))}
(8) {1 =2, b2, "3, (—1) =3, (—2) — (—93)}
(h) {1 —=((=92) Vbs), —bs, (m92) = (—¢1)}
) {
) {

(V1 —=42) = s, Ya— (1)), ¥s, —tha, ¥s—2, —is}
(1) =2, Y1 — (¥s5), VY3 — (YaVs), s — (793),
= (3—12)}
&) {(Y1A2) =g, pan(=es), (mehs) A ((=(¥5 V h1)) — e),
Yo A(—1P3), —e}

1. Indique quais dos conjuntos anteriores sao conjuntos confutados.

2. Para cada conjunto confutado que encontrou em 1., diga o que pode
concluir sobre as férmulas envolvidas do ponto de vista da con-
sequéncia semantica.

3. Para cada conjunto nao confutado suponha que 1,9, 13,14 sao
simbolos proposicionais e use o tableau obtido para descrever uma
interpretagao que satisfaga o conjunto.
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2. Considere o seguintes conjuntos onde P, @), R e S designam simbolos de
predicado.

(a) {~((Vz P(z))— (3 P(x)))}

(b) {=(By ((Vz P(x)) — P(y)))}

() {=(FrQ(x)) = (=(Vz (=Q(2)))))}

(d) {VzQ(x), ~(Fz-Q(x))}

(e) {3y (P(y) v Q) Yz (=P(z)),Vr(-Q(x))}

() {Vy (P(y)VQ(y)), Fz(=P(x)), VYy(R(y) — (=P(y))), Bz (~R(x)))}
(8) {Vy(Py) vV Q()), Jz(-P(x)), Yy (R(y) — (=P(y))), Yz R(x)}
(h) {Vz (P(2) = (Q(x)VR(2))), =(3z (P(x)AR(2))), 3z (P(x)\(-Q(x)))
(i) {(Vz (P(z)vQ(x))) — (3z R(z)), Yz (R(x) — Q(z)), 3z (P(z)A(-Q())
(3) {Vz (=S(z,2)), Fz P(x), Yo 3y S(z,y)), Vo (P(x) — (Fz S(y,x)))}
(k) {Va(P(z) = (FyQ(y))), ~(Vx(Fy(P(z)—Q(y))))}

1) {Vz(Fy(P(2) = Qy))), ~(Va(P(z)— FyQ(y))))}

(m) {V2(Fy (P(z) — Qy))), ~Fy(Vz (P(x) — Q(y))))}

(n) {Va(Yy S(z,y)), ~(Vy(Vz S(z,y)))}

(o) {323y S(z,y)), ~(Fy(Fz S(z,y)))}

(p) {3z(=CyS(z,v))), ~(EaVy(=S(z,y)))}

() {Vz(P(z)—(3yS(z,y))), Fz(P(x) A (Vy-S(z,y)))}

(r) {V2(Iy(P(z)— S(z,y))), Fo (P(x)A(-CyS(z,y))))}

(s) {Va(Vy(V2((S(z,y) A S(y,2)) — S(x,2)))), Vr(=S(z,r)),

~(Ve(Vy(S(z,y) — (=5(y, 2)))))}

1. Indique quais dos conjuntos anteriores sao conjuntos confutados.

2. Para cada conjunto confutado que encontrou em 1., diga o que pode
concluir sobre as férmulas envolvidas do ponto de vista da con-
sequéncia semantica.

3. Sempre que consiga concluir que um conjunto nao é confutado, use
se possivel o tableau obtido para construir uma interpretacao que
satisfaca o conjunto.

3. Use osistema 7 para determinar se sao verdadeiras ou falsas as afirmacoes
apresentadas nos exercicios 4 e 5 da seccao 1.

No caso das afirmactes falsas, suponha que os simbolos presentes nas
férmulas sao simbolos proposicionais e use o tableau obtido para descrever
um contra-exemplo apropriado.

4. Use o sistema 7 para determinar, sempre que possivel, se sao verdadeiras
ou falsas as afirmacOes apresentadas nos exercicios 8 e 9 da seccao 1.

No caso das afirmacoes falsas, quando for possivel, use o tableau obtido
para descrever um contra-exemplo apropriado.

15



10.

11.

12.

13.

14.

[u—

2

. O conectivo < ¢é definido por abreviatura da seguinte forma: ; < 1o
=abw (¥1 — ¥2) A (2 — 11). Supondo que o conectivo <> nao é definido
por abreviatura, estenda o sistema 7 com as regras apropriadas a este
conectivo.

. O conectivo @ é definido por abreviatura da seguinte forma: 11 @ Y9 =apy
((m1) A 2) V (1 A (—1)2)). Supondo que o conectivo & nao é definido
por abreviatura, estenda o sistema 7 com as regras apropriadas a este
conectivo.

. O conectivo | é definido por abreviatura da seguinte forma: ¥ | Y2 =gy
—(¥1 A 12). Supondo que o conectivo | nao é definido por abreviatura,
estenda o sistema 7 com as regras apropriadas a este conectivo.

. O conectivo | é definido por abreviatura da seguinte forma: 1 | ¥9 =4py
—(11 V ¥2). Supondo que o conectivo | nao é definido por abreviatura,
estenda o sistema 7 com as regras apropriadas a este conectivo.

. Prove a correccao das regras do sistema 7.

Resolva o problema especificado no exercicio 11 da seccao 1 usando o
sistema 7.

Resolva os problemas especificados no exercicio 12 da seccao 1 usando o
sistema 7 .

Resolva os problemas especificados no exercicio 13 da seccao 1 usando o
sistema 7 .

Usando o sistema 7, verifique se estao correctos os raciocinios descritos
nos exercicios 14g e 14h da secgao 1.

Usando o sistema 7T, verifique se sdo verdadeiras as propriedades descritas
nos exercicios 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21 da seccao 1.

Sistema dedutivo R

. Traduza para a forma normal conjuntiva as seguintes férmulas em que P,
Q@ e R designam simbolos proposicionais.

(a) (PV(=R))V(QAR)

(b) (PA(-R))VQ)V(QAR)

() P— (RVQ)

(d) (=P) = (RVQ)A(RVQ) = (=P))
(e) (RAQ)—Q))

. Traduza para a forma normal conjuntiva a férmula de cada alinea do
exercicio 4, assumindo que 11, Y9, 13, P4 € Y5 sao simbolos proposicionais.
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3. Traduza para a forma normal disjuntiva as seguintes formulas em que P,
Q@ e R designam simbolos proposicionais.

(a) (PV(=R))V(QAR)

(b) (PA(=R))VQ)V(QAR)

() P— (RVQ)

(d) (=P) = (RVQ)A(RVQ) = (=P))
(e) (RAQ)—Q))

4. Traduza para a forma normal disjuntiva a férmula de cada alinea do
exercicio 4, assumindo que 11, Y9, 3, Y4 € Y5 sao simbolos proposicionais.

5. Usando o sistema R diga quais dos seguintes conjuntos sao incoerentes.
P, Q, R e S designam simbolos proposicionais.

(a) {=P, PV (=Q), Q}
(b) {PVQ, (=P)V(=Q), (=P)VQ}

(c) {PVQVR, PV(-R), =P, -Q}
(d) {PV(=Q)V R, PV(-R), (-P)VQ}
() {=P)V(=Q)V R, PV (=R), (-P)VQ}
(f)

)

)

)

f) {PV(~Q)V RV (=S), PV (=R), (-P)VQV (=S), S}
(g
(h) {PV(-Q)VR, QVR, (-P)VR, QV(-R), -Q}

{
{
{PVQV(=R), PVQVR, PV(-Q), —F}
{
{

(i) {PV(=Q), PVR, (-Q)VR, (-P)VQ, (~R)VQ, (=P)V(-R)}

6. Para cada conjunto incoerente identificado no exercicio 6, diga o que pode
concluir sobre as férmulas envolvidas do ponto de vista da consequéncia
semantica.

7. Use o sistema R para determinar quais das seguintes afirmagoes sao ver-
dadeiras. P, @), R, S e T' designam simbolos proposicionais.

() {P=Q, (~Q)VR, (~R)V(R— P), =R} =P
(b) {(=P) = Q, (=P)VRVS, (=R)V(SAT), (TA(=5)) = (=R)}

= (=5 —Q
(c){P—-Q, Q— R, S—R, RVS}=E(-P)VR
(d) {(=P) A ((ﬁQ)VR) QAR, R—5, SV (=P)} | =((=5)AP)
() {R—=(PVQ), PV((-R) = Q)N(=Q)} =P
(f) E((-Q) = P) — (P\/Q)

8. Use o sistema R para determinar se sao verdadeiras ou falsas as afirmacoes
apresentadas nos exercicios 4 e 5 da seccao 1, assumindo que ¥1, 12, 13,
14 € Y5 sao simbolos proposicionais.
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