Légica e Especificacao
Lista 8
Prof. Bruno Lopes

. Construa a tabela verdade da expressdo ¥ = z A (my — z) e responda: ¥ é Satisfativel? Refutdvel? Tautologia?
Insatisfatvel? Justifique em caso de resposta positiva.

. As proposicoes: p— (g — 1), (p — q) — r e 7p Vv 71(q A 1) sdo equivalentes?
. Uma proposicao pode ser ndo-satisfativel e ndo-refutavel simultaneamente? Explique sua resposta.
. Se uma férmula A é uma tautologia, o que podemos inferir sobre —1A? Justifique sua resposta.

. Analisando as sentencas seguintes, duas a duas, determine quais pares sdo logicamente equivalentes e quais ndo
sdo. Para isso, formalize as mesmas e faca as tabelas verdades.

1. “Para que as retas r e s sejam paralelas e ndo coincidentes é necessdrio que tenham o mesmo coeficiente
angular.”

2. “Asretasr e s sdo paralelas e ndo coincidentes se, e somente se, tém o mesmo coeficiente angular.”

3. “Nao é o caso que, as retas r e s sejam paralelas e nao coincidentes e ndo tenham o mesmo coeficiente
angular.”

. Formalize o argumento abaixo, em seguida utilizando o método da Tabela Verdade verifique a validade do mesmo.

Se trabalho ndo posso estudar.
Trabalho ou serei aprovado em Légica.
Trabalhei.

Logo fui aprovado em Légica.

. Especifique quais letras proposicionais correspondem a quais proposicoes simples e traduza os argumentos abaixo
para a linguagem proposicional. Em seguida utilizando o método da Tableaux Analitico verifique a validade dos
mesmos.

(a) Elando estd em casa ou ndo estd atendendo ao telefone. Mas, se ela ndo estd em casa, entdo ela foi seques-
trada. E se ela ndo esta atendendo ao telefone, ela estd correndo algum outro perigo. Portanto, ou ela foi
sequestrada ou ela estd correndo um outro perigo.

(b) Se hoje é quinta-feira, entdo amanha serd sexta-feira. Se amanha for sexta-feira, entdo depois de amanha
serd sdbado. Consequentemente, se hoje for quinta-feira, entdo depois de amanha serd sdbado.

(c) Se estudo ndo sou reprovado em légica. Se ndo jogo sinuca, entao estudo. Fui reprovado em Légica. Logo,
joguei sinuca.

(d) Se o mordomo ou o jardineiro estao mentindo, o alarme disparou e as luzes acenderam. Se as luzes acende-
ram ou se alguém gritou, houve roubo. Logo, se 0o mordomo estd mentindo, houve roubo.

(e) Se eu viajar, vou a Europa ou aos Estados Unidos. Se for a Europa, fago turismo, e, se for aos Estados Unidos
faco compras. Se eu for chamado para o emprego néo vou viajar. Logo, se eu for chamado para o emprego,
nao fago compras nem turismo.

(f) Se eu conseguir o emprego, compro a casa e viajo a negécios. Nao consegui o emprego. Logo, se eu comprar
a casa, entdo, se viajar a negdcios, compro a casa.

(g) Se o partido apoiar o candidato ou votar a emenda, ganharemos a eleicdo. Se ganharmos a eleicao, nao
disputaremos o segundo mandato. Se realizarmos a convencao, o partido apoiara o candidato. Realizaremos
a convencdo e disputaremos o segundo mandato. Logo, ou o partido ndo vota a emenda ou ndo apdbia o
candidato.

(h) Se comprar um carro novo ou mando consertar o antigo, irei a Argentina e pararei em Porto alegre. Visitarei
meus pais, se eu parar em Porto Alegre. Se visitar meus pais, insistirdo para que eu fique com eles uma
semana. Se insistirem para que fique com eles uma semana, ficarei até o fim do més. Mas se ficar até o fim
do més, nao irei a Argentina. Logo, ndo mandarei consertar o carro antigo.

(i) Ou as exportacdes e importagdes aumentam, ou, se 0s pregos subirem, havera recessao. Logo, se ndao houver
recessao, entao, se 0s precos subirem, as importacdes aumentam

(j) Se o preco do petroéleo cair, a inflagdo diminui. Se ndo aumentarmos os impostos ou se as importacdes ndo
crescerem, a inflagao ndo diminui. Se o preco do petréleo ndo cair, entdo, se aumentarmos os impostos, a
inflacdo diminui. Logo, ou as importagdes crescem ou ndo aumentamos os impostos.



(k) Fecharemos o negécio unicamente quando ou nao houver dispensas ou o contrato for assinado. Se o con-
trato for assinado e houver dispensas, ndo fecharemos o negécio. Se houver dispensas ou o contrato for
assinado, entdo nao abriremos processo. Logo, fecharemos o negbcio se e somente se nao abrirmos pro-
cesso.

() Ou aumentamos as exportacdes ou a divida externa cresce ou nao reduzimos os juros. Reduziremos os juros
unicamente se o déficit nao aumentar. Se a divida externa crescer, entdo ou aumentamos as exportacoes
ou nao reduzimos os juros. As exportacoes serdo aumentadas ou o déficit ndo serd aumentado. Logo, se o
petréleo subir, aumentaremos as exportacoes.

8. Trés irmaos, Jodo, Eduardo e Ricardo, jogavam futebol quando, em dado momento, quebraram a vidraca da sala
de sua mae. Foi Ricardo, disse Jodo. Fui eu, disse Eduardo. Foi Eduardo, disse Ricardo. Somente um dos trés
garotos dizia a verdade, e a mae sabia que Eduardo estava mentindo.

Pode-se deduzir que Ricardo, além de mentir, quebrou a vidraga? (é necessario a prova).
9. Escreva sentencas em logica proposicional que descrevam as condicdes do problemas abaixo, depois mostre que
a solugdo do problema de fato decorre logicamente das sentencas (formulas em l6gica proposicional).
Trés irmas - Ana, Maria e Cldudia - foram a uma festa com vestidos de cores diferentes. Uma vestia azul, a outra
branco e a terceira preto. Chegando a festa, o anfitrido perguntou quem era cada uma delas. As respostas foram:
¢ A de azul respondeu: “Ana é a que estd de branco.”
¢ A de branco falou: “Eu sou Maria.”

* A de preto disse: “Claudia é quem esté de branco.”
O anfitrido foi capaz de identificar corretamente quem era cada pessoa considerando que:

* Anasempre diz a verdade.
e Maria as vezes diz a verdade.

¢ Claudia nunca diz a verdade.
Determine a cor do vestido de cada irma.
10. Surfo ou estudo. Fumo ou ndo surfo. Velejo ou nao estudo. Ora, ndo velejo. Assim,

a) estudo e fumo.

b) nao fumo e surfo.

¢) ndo velejo e ndo fumo.
d) estudo e nao fumo.

e) fumo e surfo.

11. Verifique, usando o método dos tableaux analiticos, se:
@ {(pAg),(pAng) = (r AT ANS)
b) {(pva),(pvr)—ss,(gAD)— pt(—p)
(© {rv(sap),u,(rvs)—(gvu),rtF(pAnqg)
(d (opvg,rvalpAaglitE-apvgAar)
e xviyaAp),(pAng),(xvy)—(qVs),xis

12. Determine se as férmulas abaixo sdo validas, satisfativeis ou insatisfativeis:
(@ Fy(VxP(x) — P(y))
(b) Jy(P(y) — VxP(x))
() (Vy@xP(x) — P(y)) — ~3yP(y)
(d) =3yP(y) — (Vy@xP(x) — P(y)))
(e) 3xP(x) —3yP(y)
() Vx(P(x) A Q(x)) — (VXP(x) AVxQ(x))
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(VxP(x) A VxQ(x)) — Vx(P(x) A Q(x))
Vx(P(x)vC) — (YxP(x) Vv ()

Vx(P(x) AC) — (VxP(x) A C)

(VxP(x) = C) — (VxP(x)AC)
Ix(P(x) — C) — (VxP(x) = O)
Vx(C— P(x)) — (C— VxP(x))

13. Formalize as seguintes sentencas na logica de primeira ordem. Para cada uma delas, declare os elementos sin-
taticos necessarios (constantes, predicados e simbolos de fungdes) e elabore a formalizacdo das mesmas. Além
disso, indentifique o dominio sobre o qual a férmula deve ser interpretada. (1)

1.

Obs:

. Nenhum médico é agougueiro.

. Alguém é feliz. Portanto, é falso que todo mundo seja infeliz.

. Todas as pessoas sdao mortais. Todos os mortais tém medo. Logo, todas as pessoas tém medo.

Eu ndo me preocupo com ninguém, se ninguém se preocupar comigo.

. Qualquer filésofo é mais sabio do que qualquer politico. Heidegger é um fil6sofo e Thatcher uma politica.

Portanto, Heidegger é mais sdbio do que Thatcher.

Alguém é feliz. As pessoas felizes tém sorte. Logo, alguém tem sorte.

Todas as pessoas na sala ao lado estdo bebendo ou fumando.

Para os exercicios acima, existem outras op¢oes de respostas, igualmente corretas, usando equivaléncias

entre J e V. Vimos nas correcdes em sala.

14. Marque (V) ou (F) justificando com contra-exemplo, ou prova em Tableaux.

Vx3y(P(y) A Q(x)) FAyVx(P(y) A Q(x))
(P(f) — VxQ(x)) F3z(P(2) A 1Q(2))
Ax(VyP(y,x) v Q(x)) F Vy(3xP(y,x) vIxQ(x))
Vx(P(x) AQ(x)) FIy(=P(y) v Q)
Ix3yP(x,y) - IxP(x,x)

Um grafo é uma estrutura G = (V, E), tal que V denota um conjunto de vértices e E um conjunto de arestas entre
vértices de V. Seja o grafo G’ = {{a, b, c,d},{(a,b), (b, a),(a,d), (b,d),(d,b),(d, c)} representado pela figura abaixo,
o predicato E(x, y) que significa “h4d uma aresta de x para y” e o predicado = (x, y) que significa x = y.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

©

(2 pontos) Apresente uma férmula que valha apenas para este grafo e nenhum outro.

(1 ponto) Dado que um sumidouro é um vértice que possui apenas arestas chegando, defina um predicado su-
midouro (S(x)) usando apenas o que ja foi definido.

(1Y%, pontos) Verifique (justificando sucintamente) se Ix3y(— = (x, ) A S(x) A S()).

(1Y%, pontos) Verifique (justificando sucintamente) se 3x(S(x) A Vy(S(y) —= (x, y))).

(1 ponto) Existe algum grafo em que a férmula 3x3yS(x) A E(x, y)? Justifique.

(1 ponto) O que seria necessario alterar no grafo para que a férmula VxV yE(x, y) — 7 E(y, x) seja verdade?

(1 ponto) O que seria necessdrio alterar no grafo para que a férmula Ix3y3z((E(x, y) A E(y, 2)) — JwE(x, w)) seja
verdade?

(1 ponto) Apresente um grafo com pelo menos 4 vértices que respeite a restricao Vx3y(E(x, y) AJzE(z, x)).



23. Considerando a linguagem L = (+2), escreva férmulas que definam os seguintes conjuntos e relacdes sobre nu-
meros naturais:
(a) O ntamero zero 0
(b) Ntmero impar
(c) Relagdo de “menor que”

(d) Relagdo “x é o dobro dey’

(e) O namero 2

24. Escolha duas sentencas abaixo e traduza para a linguagem L = (+2, %2, <2y,
(a) O produto de dois nimeros é maior que a sua soma.
(b) Zero nao é o quadrado de nenhum nimero.
(c) Existe um nimero que é menor que o produto de quaisquer dois nimeros.
(d) Dado um niimero primo, existem exatamente dois nimeros que o divide.

25. Considere a estrutura 91, = (IN, +,0) para a linguagem L = (+2,09). Existe alguma diferenca entre + da estrutura e
o +2 da linguagem? E entre o 0 da estrutura e o 0° da linguagem?

26. Exiba duas férmulas verdadeiras e duas falsas em 91, na linguagem do item acima. Faca isso sem o uso de
variéveis livres.

27. Considere alinguagem naolégica L = (P%,k°, Q!, f!), onde P e Q, de aridades 2 e 1, respectivamente, sio simbolos
predicativos, f e um simbolo funcional de aridade 1, e, k é uma constante. Note que a informagao sobre as
aridades ja estd indicada nos respectivos superescritos. Seja 2l a sequinte estrutura:

(A4 ={a, b,c,d},
P*={(a,b),(a0),(ad),b.c),bd),cd}
Q*={ca,
f={ab),b0),(cd),dd},

K% = a)

Sejao:Vars— {a,b,c,d}, tal que o(x) = a, 0(z) = b, 0(y) = a. Claro que o associa valores para todas as varidveis
dalinguagem (Vars). Pede-se, considerando-se 2 e o

(a) O elemento de {a, b,c,d} denotado por cada um dos seguintes termos: f(k), f(f(2)), f'°%°(y) e flo103 (x).
Onde f"(x) é uma forma abreviada para f(f(f... f(x)...)), isto €, aplicacdo de f n vezes.
(b) O valor de verdade de cada uma das seguintes férmulas, isto é, 2 |= a[o] com a sendo:
i Jw(f(w) = w)
ii. Yy3z(Q(2) A (P(z,y)V P(y,2)))
iii. 3z(f(2)=y)
iv. Vz(Q(z)vz=f(k)Vvz=[f(2)
v. AzVx(P(z,x) Vv P(x, z))
vi. Vx(=(x = f(x)) — 3zP(z, x))
vii. 3zVx(~(x = f(x)) — P(z,x))
(c) O que podemos dizer sobre o que é definido a partir de uma férmula a(x, y), com exatamente duas varidveis
livres (x e y)? Exiba uma férmula que define o conjunto {(b, d), (c, a)}.

28. Determine o valor verdade para cada uma dessas afirmacdes, sendo o dominio o conjunto dos nimeros reais.
Onde for apropriado, apresente um contra-exemplo.



29.

(@) Ixx2=2
(b) Ix x> =-1

() Vxx®#x

Na estrutura de primeira ordem $) = (Seres Humanos, Pai, Mae), defina usando férmulas:
(a) irmao
(b) primo
(c) avd
(d) avo

(e) tio

30. Considere uma linguagem de primeira ordem com o simbolo predicativo R. Pode-se ver as estruturas para esta

31.

linguagem como sendo grafos simples dirigidos tal que R(x, y) indica que existe uma aresta de x para y (dirigida).
Escolha dois itens abaixo, para cada item, desenhe um grafo com pelo menos trés vértices que satisfaca a formula.

(@) YxVy(R(x,y)V R(y,x)).
(b) Yx3yR(x,y), VxVyVz((R(x,y) A R(y,z)) — R(x, 2)).
(© JxFy(R(x,y) AR(y,x)), VXV y(R(x, y) — 3z(R(x, 2) A R(y, 2)).

Considere a linguagem no légica £ = (P?), onde P de aridade 2 é um simbolo predicativo. Seja </ a sequinte

estrutura:
{a, b, c,d},

P ={(b,a),bc),b,d),(c, a),lcd),d, a}
Pede-se:
(a) Duas sentencas que nao sejam equivalentes e que sejam verdadeiras nessa estrutura.

(b) Uma férmula que defina o elemento a.



