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Manipulação de variáveis em termos e fórmulas.

1. Calcule os conjuntos das variáveis livre e mudas dos seguintes termos.

(a) Q(x) ∧ (∀y(Q(y) → M(z, s(x)))).

(b) Q(x) ∧ (∀x(Q(y) → M(z, s(x)))).

(c) Q(x) ∧ (∀y(Q(y) → M(z, s(y)))).

(d) ∀x(Q(x, y) → ∃zM(z, s(x))).

(e) ∀y(Q(x, y) → ∃zM(z, s(x))).

(f) ∀x(Q(x, y) → ∃zM(z, s(y))).

2. Se cada termo em baixo for livre em dada fórmula para a variável referida, encontre a nova
fórmula que resulta da substituição dessa variável por esse termo.

(a) Seja ϕ = Q(x) ∧ (∀y(Q(y) → M(z, s(x)))), e

i. t = q(x), sendo a variável x.

ii. t = q(x), sendo a variável y.

iii. t = q(y), sendo a variável x.

iv. t = q(z), sendo a variável x.

(b) Seja ϕ = ∀x(Q(x) → ∀zM(z, s(y))), e

i. t = q(z), sendo a variável y.

ii. t = q(z), sendo a variável z.

3. Prove os seguintes resultados.

(a) Se ϕ é uma fórmula fechada, então para qualquer termo t e variável x tem-se que
ϕ{t/x} = ϕ.

(b) O termo x é livre para x em qualquer fórmula.

(c) Se para dado termo t se tem que V(t) = ∅, então t é livre para qualquer variável em
qualquer fórmula.

(d) Se para dada fórmula ϕ se tem que x ∈ VM(ϕ) e x 6∈ VL(ϕ), então qualquer termo é
livre para x em ϕ.

(e) Se para dado termo t e dada fórmula ϕ se tem que x ∈ VL(ϕ) e V(t) ∩ VM(ϕ) = ∅,
então t é livre para qualquer variável em ϕ.


