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1.  Considerando os predicados da linguagem do Mundo de Tarski, traduza para essa linguagem as seguintes proposições
a)
Um cubo que esteja ao lado de todos os dodecaedros é grande. 

x ( Cube(x) ( (y (Dodec(y) ( Adjoins(x,y)) ( Large(x)))
b)
Todos os cubos estão entre os mesmos dois tetraedros.

x y (Tet(x) ( Tet(y) ( z ( Cube(z) ( Between(z,x,y)))
c)
Qualquer cubo atrás de um bloco está à sua esquerda, a menos que esteja ao lado de outro cubo .

x y((Cube(x) ( (z(Cube(z)( Adjoins(x,z)) ( BackOf(x,y)) ( LeftOf(x,y))
d) Dois objectos só são do mesmo tamanho se tiverem um objecto da mesma forma entre ambos.
x y (Samesize(x,y) ( z(SameShape(z,x)(SameShape(z,y) ( Between(z,x,y)))
e)
Nenhum dodecaedro é maior que qualquer tetraedro.
(x (Dodec(x)( y(Tet(y) ( Larger(x,y))) 
2. Considerando os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski (num tabuleiro de 3x3 posições), desenhe um mundo (em 2D) em que sejam verdadeiras as seguintes proposições:
x y (x  y ( ((SameCol(x,y) ( (z Between(z,x,y)))
x y (x = y ( (SameShape(x,y) ( (SameRow(x,y))
x Tet(x) ( y Cube(y) ( z Dodec(z)
x ((Tet(x) ( Dodec(x)) ( y z Between(x,y,z))
(x (RightOf(x,c) ( FrontOf(x,c))
3. Considere os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski. Dadas as seguintes premissas

1x ((Tet(x) ( (Dodec(x))

2.x Large(x) (  Large(b)
3x(Cube(x) ( Small(x))
4. Cube(a) ( (y LeftOf(y,a)
5.z Cube(z) (  x Large(x)
indique se são consequências Tautológicas, Lógicas (FO) ou Analógicas (TW) as seguintes proposições. Indique no máximo duas premissas que suportam cada conclusão.
	Conclusão
	Consequência
	Premissas

	z Cube(z) (  Large(b)
	Tautológica
	2, 5

	x Small(x)
	Analógica 
	1, 3

	Small(a)
	Lógica
	3, 4


4. Verifique se o seguinte conjunto de 6 cláusulas Horn (em notação de regras) é satisfazível. Se sim apresente uma interpretação (valores de verdade para as proposições A, B, C, D e E) que satisfaça as cláusulas e justifique se essa interpretação é única. Se não, justifique porquê.


1. (A ( B ( C) ( D
 4.          D  (  E

2.       E (  (
 5.(A ( B) (  C

3.       B
 6.           B (  C
O conjunto de clásulas é satisfazível. Com efeito

A proposição B deve ser verdadeira, de acordo com a cláusula (3).

Assim a proposição C deve ser verdadeira, de acordo com a cláusula (6).
Não havendo mais nenhuma proposição que tenha de ser verdadeira, a interpretação 
     
A = Falso   ;   B = Verdadeira   ; C = Verdadeira   ;     D = Falsa   ;  E = Falsa

satisfaz as cláusulas. 

Esta interpretação é unica. Se A ou D fossem verdadeiras então, por (1) e (4), também o seria E o que é inconsistente com (2). Assim a interpretação apresentada é a única que satisfaz todas as cláusulas de Horn.


5. Utilize a Resolução para demonstrar que a proposição  ( Medium(b) ( Large(b) é uma consequência lógica do seguinte conjunto de proposições 


Large(a) ( Medium(a)
3. Large(a) ( (Large(b)( Medium(b))

Medium(a) ( (Cube(a) ( Cube(b))
4. Cube(a) ( (Cube(b)
Passando as cláusulas e a negação da conclusão para a forma clausal temos


Podemos agora resolver
1.
Large(a) ( Medium(a)             
2a.
( Medium(a)( Cube(a)
6.
( Large(a)( Large(b)
Res: 5a, 3 

2b.
( Medium(a)( Cube(b)
7.
( Large(a)
Res: 6, 5b
3.
( Large(a) ( Large(b) ( Medium(b)
8.
Medium(a)
Res: 7, 1
4a.
( Cube(a) ( ( Cube(b)
9.
Cube(a)
Res: 8, 2a

4b.
Cube(a) (  Cube(b)
10.
( Cube(b)
Res: 9, 4a
5a.
( Medium(b)
11.
(( Medium(a)
Res:10, 2b
5b.
( Large(b)
12.
□
Res:11, 8
6. Passe para a forma clausal, incluindo a Skolemização, as seguintes proposições 

Nota: Cada proposição pode originar mais de uma cláusula 

    a)  x (Cube(x) ( ( Small(x)) (  y (Tet(y) ( LeftOf(y,x)))

( Cube(x) (  Small(x) ( Tet(f(x)


( Cube(x) (  Small(x) ( LeftOf(f(x),x)
b) x ((Cube(x) (  y SameCol(y,x)) (  Small(x))

 ( Cube(x) ( ( SameCol(f(x),x) ( Small(x)      
c) (x (Cube(x) ( y (Tet(y) ( z (Dodec(z) ( Between (x,y,z))))

( Cube(x) ( ( Tet(y) ( ( Dodec(z) ( Between(x,y,z    
d)  x (Tet(x) ( (y SameRow(x,y) (  Small(x)))

Tet(a)    

 
( SameRow(a,b) ( Small(a)
7. 
Mostre, usando resolução, que as cláusulas seguintes são contraditórias:

1.  ( Small (x1) (  Adjoins(x1,f(x1))

2.  ( Dodec(x2) ( Small(x2)



3.  ( Tet(x3) ( Small(x3)
 
4.  Cube(x4) ( Tet(x4) ( Dodec(x4)

5.  ( Adjoins(x5,y5)


 
6.  Cube(x6)( ( Small(x6)

7.  ( Cube(x7)
Para provar a contradição vamos deduzir a cláusula vazia

 8. Tet(x7) ( Dodec(x7)
Res:  7, 4 
{ x4/x7 }  

 9. Small(x7) ( Dodec(x7)
Res:  8, 3 
{ x3/x7}  


10. Adjoins(x7,f(x7))( Dodec(x7)
Res:  9, 1 
{ x1/x7}  

11. Dodec(x7)
Res: 10, 5 
{ x5/x7, y5/f(x7) }

12. Small(x7)
Res: 11, 2 
{ x2/x7 }

13. Adjoins(x7,f(x7))
Res: 12, 1 
{ x1/x7 }

14. □
Res: 13, 5
{ x5/x7, y5/f(x7) }
8. Mostre, usando resolução, a validade do seguinte argumento:
Colocando as premissas e a negação da conclusão na forma clausal obtemos


1.  ( SameCol(x1,y1) (  Cube(x1) (  Cube(y1)

2.  ( Adjoins (x2,y2) ( SameCol(x2,y2)


3a. ( Cube(x3) ( Small(x3)
 
3b. Cube(x4) ( ( Small(x4)

4.  ( Tet(x5) ( Adjoins(x5,f(x5))

 
5.   Tet(a)

6.  ( Small(x6)
Podemos agora deduzir a cláusula vazia


7.  Adjoins(a,f(a))
Res:  5, 4
{ x5/a }

8.  SameCol(a,f(a))
Res:  7, 2
{ x2/a, y2/f(a) }   


9.  Cube(a) ( Cube(f(a))
Res:  8, 1
{ x1/a, y1/f(a) }   

10. Small(a) ( Cube(f(a))
Res:  9, 3a
{ x3/a }     

12. Small(f(a))
Res: 11, 3a
{ x3/fa) }

13. □(
Res: 12, 2
{ x6/(a) }}
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	x y (SameCol(x,y) (  (Cube(x) ( Cube(y)))


	x y (Adjoins(x,y) ( SameCol(x,y))


	x (Cube(x) ( Small(x))


	x (Tet(x) ( y Adjoins(x,y))


	x Tet(x) ( y Small(y)
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