Logica Computacional
Duracao: 1h

Epoca de 2014 / 15— 4° Teste de Avaliaciio (sem Consulta)

Nome: n°:

1. (2 vals) Pretende-se verificar se o conjunto S de cldusulas Horn abaixo indicado é satisfazivel,

1.(E AG) - A 6. (CAG) - B

2. (B AF) - I 7. (A A E) - G
3.(GAH) - 1I 8. (A ACANE) - H
4. (DA F) - 1 9. (A AG) - C

5 T -G 10. G - E

a) Indique (com =T) os d&tomos que deverdo ser verdadeiros em qualquer interpretacao que satisfaca S.

A =T (1) B =T (6) C=T (9) D = E =T (10)
F = G =T (5) H=T (8) I =T (3) 1l =

b) O conjunto S é satisfazivel? Se sim, quais as interpretacdes que o satisfazem?

Pela alinea anterior, o atomo L nao € inferido pelas cldusulas de Horn, e S é satisfeito por
interpretacdbes em que os dtomos do conjunto {A, B, C, E, G, H, I} sdo verdadeiros.

Adicionalmente nas interpretacdes que satisfazem S, pelo menos um dos dtomos {D, F} deve

ser falso (para satisfazer a cldusula 4).

2. (3 vals) Mostre por resolucdo a validade do seguinte argumento em légica proposicional.

Pl1| D - (B A C)
P2| C - D
P3| -A - D
P4| B - =C
Z A ANB
a) Coloque as premissas e a b) Mostre que as cldusulas obtidas em a) s@o
negacdo da conclusdo (Z) na inconsistentes, derivando por resolugdo a
forma clausal. cldusula vazia.
1. Bv =D de P1 8. -B v D Res 7, 4
2. Cv =D de P1 9. Cv D Res 8, 6
3. -.C v D de P2 10. D Res 9, 3
4. Av D de P3 11. C Res 10, 2
5. =B v =C de P4 12. -B Res 11, 5
6. Bv C de P4 13. =D Res 12, 1
7. -A v -B de -2 14. [ Res 13, 10
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3. (3 vals) Considerando os predicados da linguagem do Mundo de Tarski, traduza para essa linguagem
as seguintes proposicoes

a) Todos os tetraedros sao do mesmo tamanho que os cubos que estejam na mesma coluna.

Vx Vy ((Tet(x) A Cube(y) A SameCol(x,y)) — SameSize(x,y))

b) Nao hé cubos que ndo estejam entre dois blocos, um dos quais € um dodecaedro.

Vx (Cube(x) — dy Jz (Dodec(y) A Between(x,y,z)))

¢) Todos os dodecaedros estdo na mesma linha de um cubo que estd a frente do bloco c.

dx (Cube(x) A FrontOf(x,c) A Vy (Dodec(y) — SameRow(x,y)))

d) Todos os blocos sdo grandes excepto os tetraedros adjacentes a (ao lado de) um bloco.

Vx (- (Tet(x) A dy Adjoins(x,y)) — Large(x))

e) Todos os cubos sdo maiores que os tetraedros a sua direita.

Vx (Cube(x) — Vy ((Tet(y) A RightOf(y,x)) — Larger(x,y)))

4. (1.5 vals) Converta as férmulas para a forma Prenex com a matriz na forma normal conjuntiva (CNF).
a) Vx (Cube(x) — Iy FrontOf(x,y))

Vx dy (-Cube(x) v FrontOf(x,y))

b) Vx Tet(x) — dy Cube(y)

dx dy (-Tet(x) v Cube(y))

c) -Vx (Small(x) — dy Adjoins(y,x))

dx Vy (Small(x) A -Adjoins(y,x))

5. (2 vals) Coloque na forma clausal, incluindo a Skolemizag¢do, as seguintes féormulas Prenex:
a) Vx dy - ( Cube(x) A - (Large(y) A SameCol(y,x)))

1. -Cube(x1l) v Large(f(x1))

2. -~Cube(x2) v SameCol (f (x2) ,x2))

b) dx Vy Jz (Small(x) A (Tet(y) — Between(z,y,x)))

1. Small(a)

2. ~Tet(x2) v Between (f(x2),x2, a)

6. (1 val) Obtenha uma substituicdo o que unifique os dois termos abaixo. Indique qual o termo obtido
quando se aplica essa substitui¢do a qualquer um dos termos unificados

Tl : Larger(x, y, g(x,a)) T2 : Larger(z, £(z), g(b,w))
substituigcdo o = { %/ b, y/ £(b), z/ b, w/ a }
Tlo = T20 = Larger( b, £(b), g(b,a) )
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(5 vals) Mostre por resolucdo a validade do seguinte argumento de légica de predicados de 1* ordem

Pl | Vx (Cube(x) —» 3y Larger(y,x))

P2 | Vx Vy ((Medium(x) A Larger(y,x)) — Tet(y))
P3 | -3x Tet (x)

Z | Vx (Cube(x) — - Medium(x))

a) Coloque as premissas e a negacdo da conclusdo na forma clausal

1. -Cube(xl) v Larger(f(xl),x1l) de P1
2. -~Medium(x2) v -Larger(y2,x2) v Tet(y2) de P2
3. - Tet(x3) de P3
4. Cube(c) de -Z
5. Medium(c) de -Z

b) Mostre que as cldusulas obtidas sdo inconsistentes, derivando por resolucdo a cldusula vazia.

6. Larger (f(c),c) Res 4, 1 { x1/ c }
7. -Medium(c) v Tet(£f(c)) Res 6, 2 { x2/ c, y2/ £f(c) }
8. Tet(f(c)) Res 7, 5 { }
9 0 Res 8, 3 { x3/ £(c) }
(2.5 vals) Notando que s(1) = (2°-1%) = 7=23-1
S(2) = (23-13%)+(33-23) =26 =3 -1
S(3) = (23-1%)+(33-2%)+(43-3%) =63 = 4% - 1
prove por indug@o sobre os nimeros naturais que S(n) = Y ((+ 13 —-i¥)=mn+1)3 - 1.
Passo Base: S(1) = (1+1)3-1

Para n =1 confirmamos que 23-1° = 2°-1 = 7

Passo de Inducio: S(n) = (n+1)3-1 = S(n+l) = ((n+1)+1)3-1 = (n+2)3-1
Seja n um inteiro arbitrario. Entao
S(n+1) = ;" ((i+1)3-13)

= Z;,"((i+1)3-i®) + ((n+1+1)3-(n+1)3) isolando o ultimo termo

= S(n) +((n+1+1)3-(n+1)?3) por definicdo de S(n)
= ((n+1)3 - 1) + (n+2)3-(n+1)?3 pela hipétese de inducédo
= (n+2)3 -1 por simplificacdo

g.e.d.
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