Lógica Computacional

Duração: 2h 30m  

Época de 2004 / 05 – Exame de Recurso (sem Consulta)
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     nº:

1. Traduza para a linguagem do Mundo de Tarski, as seguintes proposições

a) Se os blocos a, b e c têm todos o mesmo tamanho então são todos tetraedros.
(SameSize(a,b) ( SameSize(b,c) ) ( (Tet(a) (  Tet(b) (  Tet(c))
b) O unico dodecaedro grande é o b.

(x (( Large(x) ( Dodec(x)) ( x = b )
c) Os cubos são todos de tamanho diferente. 

x y ((Cube(x) ( Cube(y) ( x ≠ y) ( (SameSize(x,y))
d) Um e um só dos blocos a e b são grandes.

(Large(a) (  (Large(b))(((Large(a) (  Large(b))
e) Um tetraedro só é grande se estiver à frente de um cubo.
x ((Tet(x) ( Large(x)) ( (y (Cube(y)( FrontOf(x,y)))
2. Considerando os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski (com tabuleiro de 3X3 casas ), desenhe um mundo (em 2D) em que sejam verdadeiras as seguintes proposições

xy (( SameSize(x,y) (  SameShape(x,y))
x (Tet(x) ( yz Between(x,y,z))

x (Dodec(x) ( Small(x) ( (y FrontOf(y,x))
xy (SameCol(x,y) ( SameRow(x,y))
x (Cube(x) ( y (Tet(y) ( LeftOf(x,y)))
x y ( x≠y  ( (SameRow(x,y))
3. Considere os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski. Dadas as seguintes premissas

1. x Cube(x) (  x Dodec(x)
2. x (Large(x) ( Medium(x))
3. Tet(b)

4. (x Dodec(x)
5. Tet(b) ( (b = a)
indique se são consequências Tautológicas, Lógicas (FO) ou Analógicas (TW) as sequintes proposições. Indique no máximo duas premissas que suportam cada conclusão.
	Conclusão
	Consequência
	Premissas

	x Cube(x)
	Tautológica 
	1 , 4

	Tet(a)
	Lógica
	3 , 5

	(x Large(x)
	Analógica
	2


4. Mostre através de tabelas de verdade que a proposição (A ( (B ( C não é equivalente tautologicamente à proposição  (C ( ( (A ( B)
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As colunas correspondentes às expressões identificadas com o número 3 não são idênticas nas linhas indicadas. Quando A é Falsa e C Verdadeira (linhas 5 e 7) ou quando A, B e C são todas Verdadeiras (linha 1)  a primeira expressão é verdadeira mas a segunda é falsa. As expressões não são pois equivalentes tautologicamente.

5. Complete a demonstração, no sistema Fitch, abaixo indicada

6. 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.






7. Assuma que se a fosse um cubo, então pelo menos um dos blocos b ou c também seria um cubo. Mas nenhum dos blocos b e c é um cubo. Nestas circunstâncias pretende-se mostrar que a não é um cubo.
a. Apresente, em português, uma argumentação que permita concluir a validade da conclusão enunciada acima. 


b. Apresente a demonstração no sistema Fitch, incluindo nas premissas os axiomas que entender do mundo do Tarski, e que terá usado na argumentação da alínea anterior.






8. Utilize o sistema de resolução para mostrar que a proposição (A é uma consequência lógica das proposições A ( (B ( C)  , B  ( (C ( D) e (A ↔ (C)  
a. Apresente as premissas e a negação da conclusão na forma clausal.


b. Mostre que o conjunto de cláusulas da alínea anterior é insatisfazível.


9. Converta para a forma clausal (incluindo a skolemização) as seguintes fórmulas:
a)
x (Cube(x) (  y (Tet(y) ( FrontOf(y,x)))
Cube(a)

(Cube(y) ( FrontOf(y,a)
b)
( x (Cube(x) (  y (Tet(y) ( FrontOf(y,x)))
( Cube(x) ( Tet(f(x))

( Cube(x) ( ( FrontOf(f(x),x)
c)
x ((Small(x) (  y (Large(y) ( FrontOf(y,x))) ( Cube(x))
( Small(x) ( Large(f(x)) ( Cube(x)
( Small(x)( ( FrontOf(f(x),x)( Cube(x)

10. a) Use o sistema Fitch para demonstrar a validade do seguinte argumento: 





b) Explique o argumento em português, indicando quais as premissas e o raciocínio que leva à conclusão.

c) Alguma das premissas pode ser considerado um axioma nos mundos de Tarski? Justifique.


11. a) Utilize resolução para demonstrar que as clásulas 1 a 4 são insatisfazíveis. 
 1.
(Cube(x1) ( Larger(f(x1),x1)
 2.  (Large(x2) ( (Larger(y2,x2)
 3.  Cube(a)

 4.  Large(a)

 5.  Larger(f(a),a)
Res. 3,1 { x1/a }

 6.  (Large(a) 
Res. 5,2 { x2/a, y2/f(a) }

 7. 

Res. 6, 4
      b) Qual a relação entre esta demonstração e a argumentação validada no problema anterior.

A cláusula 2 corresponde à premissa 1 do argumento. A cláusula 1 é parecida com a premissa 2 do argumento (em vez de haver um bloco maior que todos os cubos, a cláusula indica que para qualquer cubo há um objecto maior que eles).  As cláusulas 3 e 4 correspondem à negação da conclusão (existe um cubo chamado a que é grande).
Quer com a premissa 2 quer com a sua forma alterada da cláusula 1, o argumento é válido, pelo que as clásusulas correspondendo às premissas e à negação da conclusão são insatisfazíveis.

com as duas cláusulas acima
12. Considere o conjunto de sequências S de caracteres constituídas exclusivamente pelas letras a, b, e c definidas indutivamente da seguinte forma (é omitida a cláusula de fecho:

Cláusulas Base:          
“a” ( S;   “b”(S;  
e “c” (S;  


Cláusulas de Indução: 
      

Se “X” ( S e “X” termina na letra a então a sequência “Xb” ( S e “Xc” ( S;



Se “X” ( S e “X” termina na letra b então a sequência “Xa” ( S e “Xc” ( S;



Se “X” ( S e “X” termina na letra c então a sequência “Xa” ( S e “Xb” ( S;
a. Indique (com um S/N na caixa apropriada) se as palavras abaixo pertencem ao conjunto PAL.





a1.
“aba”
a2.
“abb”

a3.
“abccba”
a4.
“cbaabccbaabc”

a5.
“abcabc”
a6.
 “abcabcabcbca”
b. Demonstre por indução que existem 3*2n-1 sequências distintas de S com comprimento n.
Passo Base 

Para n = 1, as sequências possíveis são “a”, “b” e “c” em número de 3 ou seja 3*21-1.
Passo de Indução 


Por hipótese, assumamos que existem seja 3*2n-1 sequências distintas com n letras. Pretende demonstrar-se que existem 3*2(n+1)-1 =3*2n sequências com n+1 letras. 
Para cada uma das 3*2n-1 sequências de S distintas com n letras acabadas em a existem 2 continuações possíveis, com as letras b e c. Igualmente existem 2 continuações possíveis, para as outras sequências de S com n letras.   Havendo 2 continuações para cada uma das 3*2n-1  sequências de n caracteres, há no total 3*2n-1*2 = 3*2n sequências de n+1 caracteres, como se pretendia demonstrar.


































































Premissas: (1) Não pode haver nenhum bloco maior que um bloco grande. 


                  (2) Existe um bloco maior do que todos os cubos. 


Conclusão: Logo não pode haver nenhum cubo grande.


Raciocínio: Pela premissa 2, se houvesse um cubo grande haveria um bloco maior do que ele e portanto maior que um bloco grande. Mas pela premissa 1 não pode haver nenhum bloco maior do que um bloco grande. Donde não pode haver um cubo grande. Entre todos os dodecaedros e tetraedros existe um cubo entre eles. 2. Todos os blocos entre dois outros blocos são adjacentes a estes. 3. d é um dodecaedro. Logo, para todo o tetraedro existe um bloco ao seu lado. A argumentação pode ser a seguinte.


Como d é um dodecaedro, para qualquer tetraedro existe um cubo entre ele e d, de acordo com a premissa 1. Mas pela premissa 2, o cubo entre esse tetraedro e o dodecaedro d está adjacente a ambos. Donde, esse cubo está adjacente ao tetraedro considerado.











Se por hipótese a fosse um cubo, então b ou c também o seriam. Mas b não é um cubo e c também não, o que contraria a hipótese que é portanto absurda. Logo a não pode ser um cubo. 











A 1ª premissa é um axioma dos mundos de Tarski pois em qualquer instância destes mundos os blocos só vêm com 3 tamanhos, pequenos , médios e grandes, e estes são os maiores deles.





A argumentação pode ser a seguinte.


Como d é um dodecaedro, para qualquer tetraedro existe um cubo entre ele e d, de acordo com a premissa 1. Mas pela premissa 2, o cubo entre esse tetraedro e o dodecaedro d está adjacente a ambos. Donde, esse cubo está adjacente ao tetraedro considerado.











Justificação: Na linha 12, a justificação está errada. A introdução do ( deve ser feita ao nível da fórmula Tet(c) devendo depois sair para fora da sub-demonstração através da eliminação do ( da fórmula 1.  Este erro não invalida a demosntração. O que a invalida é a fórmula 8, em que a introdução do ( deveria conduzir à fórmula (x ( F  e não à fórmula ((x  F !


A generalização universal (Intr da linha 7 não é correcta porque a constante b, introduzida  na linha 3, não é arbitrária. 
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 1.   Cube(a) ( (Cube(b) ( Cube(c))


 2.   ( Cube(b) (  ( Cube(c)


3.     Cube(a)	


 4.     Cube(b) ( Cube(c)	Elim (	: 1, 3


 5.       Cube(b)	


 6.       ( Cube(b)	Elim (	: 2


 7.       (	Intr (	: 5, 6


 8.       Cube(c)


 9.       ( Cube(c)	Elim (	: 2


10.       (	Intr (	: 8, 9


11.     (	Elim (	: 4, 5 - 7, 8 - 10


12.   ( Cube(a)	Intr (	: 3 - 11
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 1  (x (Tet(x) ( FrontOf(x,a))


 2  ( FrontOf(b,a)


 3        Tet(c) ( FrontOf(c,a)	


 4       Tet(c)	


 5       Tet(c)	Reit.	: 4


 6      FrontOf(c,a)


 7      (x FrontOf(x,a)	Intr (	: 6


 8      ( (x FrontOf(x,a)	Intr (	: 1


 9      (	Intr (	: 7, 8


10      Tet(c) 	Elim (	: 9


11    Tet(c)	Elim (	: 3, 4-5, 6-10


12  (x Tet(x)	Intr (	: 11	





1.  ( A ( B ( C


2.  ( B ( C


3.  ( B ( D


4.  ( A ( ( C    


5.  A ( C    


6.  A


7.  ( C	Res  6, 4


8.  ( A ( B	Res  7, 1


9.  B	Res  8, 6


10. C	Res  9, 2


11. 	Res 10, 7








  A ( (B ( C)	( ( A ( B ( C     


  B ( (C ( D)	( ( B ( C    e    ( B ( D 


  (A ↔ ( C)	( ( A ( ( C   e            A (  C    


( (( A )	(  A





 1.  x (Large(x) ( (y Larger(y,x))


 2.  y x(Cube(x) ( Larger(y,x))


3.    x (Cube(x) ( Large(x))	 


 4.      a Cube(a) ( Large(a)	


 5.       Large(a)	Elim (: 4


 6.       Large(a) ( ( y Larger(y,a))	Elim : 1


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


 8.         b x(Cube(x) ( Larger(b,x))


 9.        Cube(a)	Elim (: 4


10.        Cube(a) ( Larger(b,a)	Elim : 8


11.        Larger(b,a)	Elim (  : 9,10


12.        y Larger(y,a)	Intr  : 11


13.        (	Intr ( : 7,12


14.      (	Elim  : 2, 8-13


15.    (	Elim  : 3, 4-14


16.  (x (Cube(x) (  Large(x))	Intr ( : 3 - 15
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 1  (A ( B ) ( (C ( D)


 2  ( D ( B


 3    A


 4    B  		Elim (	: 2			


 5    A ( B		Intr (	: 3, 4


 6    C ( D		Elim (	: 1 , 5


 7      C				


 8      D		Elim (	: 6 , 7


 9      ( D		Elim (	: 2


10      (		Intr (	: 8 , 9


10    ( C   		Intr (	: 7 - 10 


11  A ( ( C		Intr (	: 3 - 10
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