Logica Computacional

Duracao: 1h

Epoca de 2122 /21 — 1° Teste de Avaliacdo (sem Consulta)

Nome: n’:

1. (2.5 val) Considere os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski (com um tabuleiro de 3 x 3 casas)

a) Desenhe um mundo (em 2D) em que sejam verdadeiras as seguintes formulas
1. SameRow(b,d) A FrontOf (a,b)
2. Between(a,c,b) A Between(a,c,d) @
3. Dodec(a) A SameShape (b, a)
4. - (—Tet(c) v — RightOf(c,b)) A

b) Verifique se a formula SameCol (d,a) v SameCol (a,c) ¢ satisfazivel em conjunto com as anteriores. Se
sim indique uma adaptagdo do mundo em que todas as formulas sejam satisfeitas, e se essa adaptagdo ¢é Unica;
caso contrario explique sucintamente porqué.

A férmula ndo é satisfazivel.

Pelas férmulas acima os blocos a, ¢ e b(=d) estdo em linha (por causa da formula 2)
e numa diagonal (por causa da formula 4, que indica que c esta a direita de b.

Assim sendo, a deve estar numa coluna entre ambos, ndo estando, pois, na mesma
coluna de ¢, nem na de d(=b).

2. (2.0 val) Traduza as seguintes frases para féormulas na linguagem do Mundo de Tarski.

a) Um dos blocos a ou ¢ ¢ um tetraedro, e maior que o outro.

(Tet(a) A Larger(a,c)) Vv (Tet(c) A Larger(c,a))

b) Os blocos a, b ndo sdo ambos cubos nem sdo ambos tetracdros.

— ( Cube(a) A Cube(b)) A —=( Tet(a) A Teb(b))

¢) Nenhum dos blocos a e b est4 a esquerda do outro.

SameCol (a,b)

ou —LeftOf (a,b) A —LeftOf (b, a)

d) O bloco a é menor que um dos blocos b ou ¢ e maior que o outro.

Medium (a) ou

(Larger (b,a) A Larger(a,c)) Vv (Larger(c,a) A Larger(a,b))
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3. (3.0 val) Considere as seguintes frases
e Lisboa é uma cidade poluida.
e A concentracdo de CO; no Porto ¢ de menos 10 (partes por milhdao) que em Lisboa.
e Na aldeia da Ana a concentragdo de CO> € maior que no Porto.
e A concentragao de NO na aldeia da Ana é menor que em Lisboa, que é menor que no Porto.

a) Apresente uma assinatura >~ =<NP, NFou NF;> de uma linguagem de 1* ordem que lhe permita escrever formulas
de 1% ordem corespondentes

NFy: Constantes NF;: Fungoes NP: Predicados

SerPoluida/1
SerCidade/1
=/2, >/2

aldeia de/1
concentragédo_de/2
_/2 ’

ana, co2, no,
lisboa, 10

b) Traduza para formulas de 1? ordem as frases acima indicadas:

1) Lisboa ¢ uma cidade poluida.

SerCidade (Lisboa) A SerPoluida (Lisboa)

ii)) A concentragdo de CO2 no Porto ¢ de menos 10 (partes por milhdo) que em Lisboa.

concentragdo(co2, porto) = concentragdo(co2, lisboa) - 10

iii) Na aldeia da Ana a concentragdo de CO2 € maior que no Porto.

concentragdo(co2, aldeiaDe(ana)) > concentragédo(co2, porto)

iv) A concentragdao de NO na aldeia da Ana é menor que em Lisboa, que € menor que no Porto.

concentracédo(no, lisboa) > concentragido(no, aldeiaDe (ana))

A
concentracado (no, porto)) > concentracado(no, lisboa)

4. (3.0 val)
a) Indique no quadro (com V, P e F, respectivamente) se, nos diferentes niveis de analise (Tautologico -TT,
Logico — FO e Analitico — TW) as férmulas abaixo sdo Verdades, meras Possibilidades ou Falsidades.

Nota 1: Uma Verdade deve ser indicada com V e ndo com P (embora o seja).

Nota 2: 3 respostas erradas na tabela eliminam uma correcta. A classificacdo nesta pergunta nao pode ser

negativa.
TT FO | TW
Between(a,b,c) A FrontOf(a,b) A FrontOf(a,c) P P F
— (Cube(a) A Tet(b)) v (Cube(a) A Tet(b)) v v v
— (Dodec(a) A Dodec(b)) v a # b P P P

b) Indique, se houver, uma proposi¢do P-FO, mas nao seja P-TW. Caso contrario escreva impossivel

Tet (a) A Cube (a)
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5. (2.0 val) Para os argumentos abaixo, indique se sdo validos, justificando informalmente a resposta.

a) O ICPP (Intergovernmental Panel on Climate Change) tem avisado que se se tomarem medidas de contole
de emissoes de gases de estufa a temperatura média na Terra pode subir cerca de 1.5° acima do valor no
século XIX (pré-industrial), mas se ndo se tomarem essas medidas a temperatura média pode aumentar até
4.5°. Alguns peritos prevéem que por cada grau de aumento da temperatura média haverd uma subida do
nivel do mar de cerca de 1 metro. Logo € possivel que o aumento do nivel das d4guas do mar seja inferior a

1 metros.

Justificagao:

Nao:

Se as previsdes do ICPP estivessem certas e se 0s modelos dos peritos forem acertados, quer se tomem
medidas ou ndo o nivel da &gua do mar subira pelo menos 1.5 metros (se forem tomadas medidas). Entéo,
se as premissa forem verdade (i.e. se 0s peritos ndo estiverem e as previsGes nao estiverem erradas, a
subida do nivel do mar sera pelo menos 1.5 metros, ndo sendo possivel que ele seja inferior a 1 metro.
Assim, se as premissas forem verdadeiras a concluséo é falsa e 0 argumento nao sera valido.

Argumento Valido?  Sim: |:|

b) Uma liga composta por varios metais de diferentes densidades tem uma densidade maior que a do elemento
menos denso e menor que a do mais denso. A densidade de uma amostra de uma liga metalica foi medida
como sendo de 7.5 g/cm3. Logo a amostra pode ser composta por quaisquer dois dos metais ferro, cobre e
zinco, com densidades de 7.87, 8.93 7.14, respectivamente.

Justificacdo:

Sim: |:| Nao:

Uma liga de ferro e cobre tera de ter uma densidade entre 7.87 e 8.93, pelo que ndo pode ter uma densidade
de 7.5 g/lcm3. Logo ndo é verdade que qualquer combinagdo de dois dos metais ferro, cobre e zinco possa
ter a densidade de 7.5 g/cm3 medida na amostra da liga, pois existe uma liga (de ferro e cobre) que nao
pode ter essa densidade.

Argumento Valido?

6. (2.0 val) Considerando os mundos e a linguagem do Mundo de Tarski, indique (com S para sim ¢ N para nao)
se os seguintes argumentos sao validos tautologicamente (Val-TT), logicamente (Val-FO) e/ou analiticamente
nos mundos de Tarski (Val-TW).

Nota: 3 respostas erradas na tabela eliminam uma correcta. A classificacdo da pergunta ndo pode ser negativa.

{Premissa 1, ..., Premissa n } F Conclusio Val-TT | Val-FO | Val-TW
{ Cube(a), Tet(a) } E Dodec(a) N N S
{ Cube(a), Cube(b)} E a=b N N N
{ Cube(a), —Cube(b)} F a # b N S S
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7. (2.5 val) a) Preencha a tabela de verdade relativa as formulas P1 e P2 abaixo indicadas

Pl: Av (B A Q) e P2: B A (A v C)
A B C A v (B ACQ) B A (A vV Q)
V V V (v] v v VF
v vV F v F v vV
V F V N I - — > |F V F
V F F \' F D> |F VvV
F V V v .. >|F F F
F V F F| <F | \ vV Vv
F F V F F F F F
F F F F] F F | vV
b) Com base na tabela assinale numa caixa e justifique qual a rela¢do tautologica entre P1 e P2
P1 é consequéncia de P2 [] [_] P2 é consequéncia de P1
P1 e P2 sdo equivalentes [] DO Nenhuma das anteriores
Justificacio:

A interpretacao {A=F, B=V, C=F} torna a formula P2 verdadeira, mas P1 falsa. Logo P1 nao é
consequéncia tautologica de P1.

Mas, ha 3 interpretacdes {A=V, B=F, C=V}, {A=V, B=F, C=F} e {A=F, B=V, C=V} que tornam
a formula P1 verdadeira mas P2 falsa. Logo P2 também ndo é consequéncia tautologica de P1.
Consequentemente as formulas P1 e P2 ndo sdo equivalentes.

8. (3.0 val) Converta a férmula seguinte (com parénteses retos e chavetas para aumentar a legibilidade) para
as formas normais conjuntiva (CNF) e disjuntiva (DNF), simplificando-as da forma mais conveniente:

ﬂ[ﬂAV (ﬁA/\ B)] \4 [B/\ﬂ (ﬂA/\C)]

—[-A VvV (A AB)] v [BA A (A A C)]

& [+—A A (A AB)] VI[BA = (A AC)] Leis de Morgan
& [AA-(-AAB)] VIBA-A (A A Q)] Dupla Negacéo
& [AA (—AV -B)] VIBA—= (A ACQC)] Leis de Morgan
& [AA(AV -B)] VI[BA-= (A A Q)] Dupla Negacéo
& A vVI[BA—= (—A AC)] Eliminacao

& A VI[BA (— AV Q)] Leis de Morgan
& A VI[BA (AV Q)] Dupla Negacéo
& A VI[(BAA Vv (BA-CQC)] Distribuicao
& A v(BAA) V (BA-=C) Associacao

& AV (BA-AC) Eliminacao
Esta férmula ja esta em DNF

& (AV B) A (AvVv =0 Distribuicao
Esta formula j& esta em CNF
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