Dep. Matem., Univ. Minho 6 de Julho de 2009
Exame de
Légica EI

Lic. Eng. Informatica Duragao: 2 horas

Este exame € constituido por 6 questoes. Justifique adequadamente todas as suas respostas.

1. Considere o conjunto 7', de férmulas do Célculo Proposicional, definido indutivamente pelas
seguintes regras:

T T T
(i € N) _PEC pel vel,,

peT’ (p—1)eT (moVy)eT

(a) Construa a arvore de formacao da férmula o = ((=(=p2 — L)V =pg) — L) de T.

(b) Dé exemplo de um elemento de T' que seja uma tautologia.

(¢) Defina, por recursao estrutural, uma funcao g : T — Ny tal que, para cada ¢ € T, g(¢p)
seja o nimero de ocorréncias do conectivo — na férmula .

(d) Calcule g(o) usando a defini¢ao recursiva de g da alinea anterior.
(e) Enuncie o Principio de Inducao Estrutural para T

(f) Mostre que, para todo o ¢ € T', g(¢) é impar.

2. Determine uma forma normal conjuntiva (FNC) e uma forma normal disjuntiva (FND) logi-
camente equivalentes a férmula ¢ = pg A =(—py — p2).

3. Sejam ¢ e ¢ formulas do Célculo Proposicional e seja I' um conjunto de férmulas do Calculo
Proposicional. Diga se é verdadeira ou falsa cada uma das afirmacoes seguintes.

(a) Se ¢ — 9, entdo = (p A1) < .
(b) Se T é consistente e p € I', entao ¢ ¢ I'.

4. Seja ¢ uma férmula do Calculo Proposicional. Construa uma derivacao da férmula

e (mp— 1).

(v.s.f.f.)



5. Seja L = ({0,s,+},{<},N) o tipo de linguagem em que N(0) = 0, N(s) = 1, N(+) =2 e
N(<L) = 2.

(a) Das seguintes palavras de AJLF verifique se algumas sdo L-termos ou L-férmulas e, nesses
casos, construa as respectivas arvores de formacao.

(i) ((s(z1) +22) < 0) + (23 < 5(0));
(ii) s(x1 + (04 s(z3)));
(iii) Vg, (s(z1) < 23+ 0).

(b) Seja E = (Np, ) a L-estrutura tal que:
e 0 é o ntimero inteiro zero;
e 5 é a funcao sucessor em Ng;
e + é a funcdo de adi¢cdo em Ny;
e < é a relacao menor ou igual em N.
Seja a a atribuicao em F tal que a(x;) =i para todo o i € Ny. Calcule:
(i) (z2 + s(z3 4 0))[al;
(i) Ju, (s(xs) + z7 < x5)[a).

(c) Sejam E a L-estrutura e a a atribuigao da alinea (b), e considere o seguinte conjunto de
L-férmulas

I'={=(s(5) + 1 < @7), Vo, (2 < s(22))}-

Verifique se (E, a) é uma realizagao de I'.

6. Considere o tipo de linguagem de Célculo de Predicados L = {{0,m, s}, {<,=}, N} em que
N(0) =0, N(m) =N(s) =2 e N(<) = N(=) = 2. Considere ainda o L-termo

t =m(z1,z2)
e a L-férmula
o = Va,(s(z2,21) = x2).
(a) Calcule @ [t/x1].
(b) Diga se x1 é substituivel por ¢t em ¢.

(c) Considere a L-estrutura (Z, ) em que 0 = 0, T e 5 sdo as operagoes de minimo e supremo
entre dois inteiros, < e = sao as relagoes de menor usual e de igualdade entre inteiros.
Seja a : V — Z a atribuicao tal que

(2:) i se i é impar
a\x;) = . .,
—i sei é par.

Calcule ¢ [t/z1][a] e ¢ {a <t9€1 ﬂ, e comente os resultados obtidos.

a]

(Fim)

1. 2. 3. 4. 9. 6.
14+1+14+1+141.5 | 1.5 | 1.54+1 | 1.5 | 1.54+1.5+1.5 | 14+1+1.5

Cotagoes




