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1.  Considerando os predicados da linguagem do Mundo de Tarski, traduza para essa linguagem as seguintes proposições numéricas, usando exclusivamente a quantificação universal e existencial.
a)
Não existem mais de dois blocos. 

(x y z (x ( y ( x ( z ( y ( z)
b)
Qualquer cubo tem um e um só  tetraedro na mesma linha.

x(Cube(x) ( y (Tet(y)( SameRow(x,y)(z ((Tet(z) ( SameRow(x,z)) ( y = z)))
c)
Nenhum dodecaedro é maior que dois cubos.
(x y z (Dodec(x) ( Cube(y) ( Cube(z) ( Larger(x,y) ( Larger(x,z) ( y ( z)
2. Considere o seguinte conjunto PAL de palavras (a maioria não são palavras com sentido em nenhuma língua) definido indutivamente pelas cláusulas (omite-se a cláusula de fecho) : 


Cláusula Base:  As palavras constituídas por uma única letra (“a”, “b”, ..., “z”) pertencem a PAL.


Cláusula de Indução: Se a palavra P pertence a PAL e x é uma letra então a palavra “xPx” também pertence a PAL.
a) Indique (com um S/N na caixa apropriada) se as palavras abaixo pertencem ao conjunto PAL.




a1.
“osso”
a2.
“abccba”

a3.
“aviva”
a4.
“pqrsrqp”

a5.
“titat”
a6.
 “xxttxx”
b) Demonstre por indução que todas as palavras de PAL têm um número ímpar de letras.
Pretende-se demonstrar uma propriedade do conjunto PAL, nomeadamente que todos os elementos do conjunto têm um número ímpar de letras. Vamos demonstrar essa propriedade por indução.
Passo Base 

Todas as palavras de base de PAL têm apenas uma letra, logo o seu número de letras é ímpar.
Passo de Indução
Seja P uma qualquer palavra do conjunto PAL com um número ímpar de letras, N. Então as palavras que se podem construir a partir dela, “xPx” têm exactamente N+2 letras. 
Ora se N é ímpar, N+2 também o é, o que demonstra a propriedade.
3. 
Indique os erros cometidos na demonstração abaixo e desenhe um mundo de Tarski que prove que o argumento não é válido. Nota: Justifique a sua resposta na caixa de justificação.







4. Sabendo que o argumento abaixo é válido, complete a demonstração abaixo feita no sistema Fitch de 
dedução natural.


5. Utilize o sistema Fitch de dedução natural, para demonstrar o argumento abaixo.

6. Prove o argumento acima, mas utilizando agora o sistema de resolução. 

a) Indique quais as cláusulas que devem ser contraditórias.

  1.(Cube(x1) ( SameCol(x1,f(x1))



  2.(Large(x2) ( SameCol(x2,f(x2))
  3.(Tet(x3) ( Large(x3)
  4. (SameCol(x4,y4) ( RightOf(x4,a)


  5. Tet(b)

% Negação da Conclusão
  6.  (RightOf(y6,a)

% Negação da Conclusão
b) Prove essa contradição (isto é, obtenha a cláusula vazia a partir dessas cláusulas).
 7. Large(b)
Res. 5, 3   { x3/b }



 8.SameCol(b,f(b))
Res. 7, 2   { x2/b }


 9. RightOf(b,a)
Res. 8, 4   { x4/b, y4/f(b) }
10.  
Res. 9, 6   { y6/b }
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 1   x (Cube(x) ( Medium(x))


 2   x (Cube(x) ( Larger(x,a))


 3   x (Medium(x) ( y Larger(x,y))    


 4        Cube(b)( Medium(b)


 5      Cube(b) ( Larger(b,a)	Elim : 2


 6         Cube(b)	


 7         Larger(b,a)	Elim ( : 5 , 6


 8         Medium(b)	


 9         Medium(b) ( y Larger(b,y)	Elim : 3


10         y Larger(b,y)	Elim ( : 8 , 9


11          Larger(b,a)	Elim : 10


12     Larger(b,a) 	Elim (: 4, 6-7, 8-11


13   x Larger(x,a) 	Elim : 1, 4-12
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Justificação: Na linha 11, na eliminação do  cometeram-se 2 erros. O primeiro é que a regra da eliminação existencial não é definida pela simples substituição da variável existencial por um nome (essa é a eliminação universal). O segundo é ter sido usado um nome, a, já existente noutras fórmulas. Na linha 13 a eliminação existencial está também incorrecta pois a fórmula 13 não é a mesma de 12 (este erro não é grave, já que após 12, se poderia introduzir o quantificador existencial para obter a fórmula 13).
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 1.  x ((Cube(x) ( Large(x)) ( y SameCol(x,y))


 2.  x (Tet(x) ( Large(x))


 3.  x y (SameCol(x,y) ( RightOf(x,a))


 4.    x Tet(x)


 5.         Tet(b) 


 6.      Tet(b) ( Large(b)	Elim 	: 2


 7.      Large(b)	Elim (	: 5, 6


 8.      Cube(b) ( Large(b)	Intr (	: 7


 9.      (Cube(b) ( Large(b)) ( y SameCol(b,y)	Elim 	: 1


10.      y SameCol(b,y)	Elim (	: 8, 9


11.         SameCol(b,c)	


12.         SameCol(b,c) ( RightOf(b,a)	Elim 	: 3


13.         RightOf(b,a)	Elim (	: 11, 12


14.      RightOf(b,a)	Elim 	: 10, 11 - 13


15.      y RightOf(y,a)	Intr 	: 14


16.   y RightOf(y,a)	Elim 	: 4, 5 - 15


17. x Tet(x) ( y RightOf(y,a)	Intr (	: 4 - 16
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 1.  x y (SameRow(x,y) ( (Large(x) ( Large(y))) 


 2.  x (Tet(x) ( y SameRow(x,y))


 3.  (x Large(x)


 4.    x Tet(x)	


 5.      a Tet(a)	


 6.      Tet(a) ( y SameRow(a,y)	Elim  : 2


 7.      y SameRow(a,y)	Elim ( : 5, 6


 8.        b SameRow(a,b)	


 9.        SameRow(a,b) ( (Large(a)( Large(b))	Elim  : 1


10.        Large(a)( Large(b) 	Elim ( : 8,9


11.         Large(a)	Elim ( : 10


12.         x Large(x)	Intr  : 11


13.         (	Intr ( : 3, 12


14.         Large(b) 	


15.         x Large(x)	Intr  : 14


16.         ( 	Intr ( : 3, 15


17.        (   	Elim ( : 10, 11-13,14-16


18.      (	Elim : 8 - 17


19.    (	Elim : 5 - 18


20.   ( x Tet(x)	Intr ( : 4 - 19
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