FMC2, 2016.1
(Turma do Thanos)

Problem set B!

B.1 Escrevendo as arvores sintaticas, mostre que as seguintes expressoes sao férmulas bem
formadas da légica proposicional F:

(i) (=p2)
(i) (p—(gVvr))
(iii) ((p ¢ @) A (g V (=(=1))))

B.2 Escrevendo as arvores sintaticas, mostre que as seguintes expressoes sao férmulas bem
formadas da légica de predicados F;: 2

(i) R(z,y) (iii) J2Vy(R(x,y) — R(y, 7))
(i) (P(x, f(x)) — y(=(y = f(v)))) (iv) Va3y(P(x,y) V (7V2Q(2, 7))

B.3 Fazendo as proprias substitui¢oes (passo a passo), transforme as férmulas seguintes para
equivalentes, onde as negacoes aparecem apenas em frente de formulas atomicas:
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(ii

(ii

=(pNq))
—(pV (—q)))

(
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=(p—(gAT)))
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(¢ —p))
—W:v‘v’y( (ZL’, y) \ Q(ya l’)))
—(=VaVyVz(R(z,y) A R(y, 2)) — JwQ(z,w, 2)))
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B.4 Para cada formula seguinte da F;, defina um “mundo” onde ela é valida, e um onde ela
nao é. Para especificar um mundo, precisa definir qual sera o universo dele, e as interpretagoes
dos simbolos de fungoes e predicados que aparecem na férmula:

(i) VeIyR(z,y) (iv) VzR(zx, f(x))
(ii) J2VyR(x,y) (v) Vavy(g(z) = g9(y))
(iil) VaVy (E(f(z), f(y)) = E(x,y)) (vi) VaVy(z =y)

'Em portugués péssimo ~~
2 Assuma que todos os simbolos de predicados estdo seguidos para o certo niimero de argumentos.



B.5 Uma definicao de adicao recursiva é:

O+y=y
vty =(r+y)”

Mostre que é comutativa, ou seja, para todos os x,y e N, x +y =y + z.

B.6 Defina a multiplicacao recursivamente, e mostre que é comutativa, ou seja, para todos
osz,yeN, z-y=y9y-z.

B.7 Defina as seguintes fungoes de niimeros recursivamente:

(i) ()~ : N — N, que retorna o predecessor da entrada (com a convencao que o 0 é o
predecessor dele mesmo). Por exemplo, 7~ =6, e 0~ = 0.
(i) — : N? — N, que ¢ a substracao dos naturais, onde: =y = max(0, z—y). Por exemplo,

12-5=7,e5+-12=0.

(Vocés podem usar s6 fungoes que ja definimos recursivamente. Por exemplo, a subtragao
“normal”, nao ¢é definida.)

B.8 Defina uma funcdo subformulas : Fo — P(Fy), que retorna o conjunto de todas as
férmulas que aparecem na arvore sintatica da entrada dela. Por exemplo:

subformulas ((q — (pV (=r)))) =A{p, ¢, 7, (=r), (pV (=), (g = (pV (=r)))} -

B.9

(i) Seja h : N — N a fungao definida com as seguintes equagoes:

h(0) =0 h(0) =0
h(1) =0 ou, formalmente, h(0F) =0
h(n+2) = h(n) +1 h(nt+) = h(n)".

Calcule os valores h(7), h(8), e explique qual é a funcao da h.

(i) Sem usar a adigao, defina recursivamente a fungao avg : N?* — N da média aritmética
dos naturais, onde

avg(m,n) = Lm ;_ nJ :

Por exemplo, avg(10,2) = 6, e avg(5,10) = 7.



