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1. Considere o tipo de linguagem Ly = ({0,s,+}, {<,=}, i) em que N(0) = 0, N(s) = 1, e N(+) =
Seja B4 = (Z, ~) uma L4-estrutura em que: 0 = 1, 5(z) = 22, F é a operago adi¢io de inteiros, =
é a relagdo de igualdade, e < € a relagdo menor usual em Z.
Na estrutura Ey, considere a atribuicdo a:V — 2

i seié par
T; 5 )
—1i se i é impar

Responda a cada uma das seguintes 5 questdes, sem apresentar justificacao.

(a) Indique o alcance do quantificador 3,, na L 4-férmula

VIDVII ((S(IO) +0< I"l) v (3371 (T‘l = 5($2)) - (Il +z2= 3(0))) v ('Tl = 'T?))

(b) Indique o valor de (s(z2) + (xo + s(z1)))[alE, .

(¢) Indique o valor de (sz (72 < s(z2) + s(z1)) = (22 = 0))(alz,-

(d) Considere o conjunto de La-férmulas T' = {3, (z1 = s(x1) + 20), 0 < s(z0)}. Indique uma
realizacao (E',a’) de T\

(e) Seja A um conjunto de L4-férmulas tal que A U {3g, (21 < 8(20))} e AU {Voo(z1 < ()} séio
inconsistentes. Diga se existe um conjunto consistente A nestas condicdes. Em caso afirmativo,

indique A.

Cada resposta certa vale 1 ; cada resposta em branco ou errada vale 0.



. Considere o tipo de linguagem L = ({&,U,N}, {=, C}, V) em que a fungion aridade A/ é definida por:
N(2) =0, N(U) = N(N) =N (=) = N(C) =2.
Seja E = (P(N), 7) a L-estrutura definida por:

e @ é o conjunto vazio;
e N é a operagdo intersecdo de conjuntos;

e U é a operagfo unido de conjuntos;
e = é a relaglo igualdade de conjuntos; °

é a relacdo inclusao de conjuntos.

Sem justificar, diga se é verdadeira (V) ou se ¢ falsa (F) cada uma das seguintes afirmacées:

(a) O conjunto {zg Uz, @ C 1} é um conjunto de L-termos.

(b) Sendo t = (x; Uze)Nzyet; =ty = (1 Nxs) , entdo t[t1/x1] [ta/x2] = f[fz/i?g] [t1/x1). D

¢) Dada a L- férmula 35V, (xo N2y = 21) = Vo, (22 C 29 Nz1), © conjunto das véaridveis livres é
0 1 2

{z0, 21} e o conjunto das varidveis ligadas é {zo,z1,72}. I:}

(d) A varidvel z; estd livre para o L-termo xp U 7 na L-férmula

on(ﬂm(:rg Nz =1x1) - Vi, 22 C 71). D

(e) (3w ®o C 21 — %o C &) [w2aNxafzy) = Iy 20 C 71 2 T2 N23 C D. [:l

(f) A L- férmula seguinte ¢ uma instancia de uma tautologia:

[]

330(2‘.1 Uzg=g) = (‘1(.’60 =) = 3330(:121 Uz = @))

(g) Sendo a:V — P(N) tal que a(z;) = {i+ 1,7+ 2,1 + 3} para qualquer i € Np,

((zo Um1) Nz2) [a]p = {2, 3,4}

L] O

(h) EE Vs, 3(z1Nag =20 A =(z2 = @)).

(i) Na drvore seguinte a conclusao final resulta da aplicagéo correta da regra de inferéncia 3E.

T OEr =10 o
=G0 221N =9
Vi
311(331 Nxo = @) sz((wl = 9) — ($1 Fips= Q}) D

Ve, (21 = @) = (21 Nz = @)

(J) FVa (@1 Sa2Va Ca3) = (Vo 23 Cz2V Vg, 21 C 23). D

Cada resposta certa vale 0.5 ; cada resposta errada vale -0.2; cada resposta em branco vale 0.



3. Seja L um tipo de linguagem e sejam ¢, ¥ e o L-férmulas. Seja z uma varidvel. Justificando
cuidadosamente, mostre que:

(a) | 3zl AY) = (3o A 3xth);

(b) Vam(p AY), 3zl Aw) | (0 = 1),




4. Seja L = ({2,5,+}, {soma}, NV), onde N(2) = 0, N(s) = 1, N(+) = 2 e M(soma) = 3.

(a) Considere a seguinte 4rvore de L-férmulas. Verifique se é uma derivagdo de DN}, identificando
cada uma das regras de inferéncia utilizadas, as hipéteses canceladas, e verificando as condigoes

necessdrias & aplicagio de cada regra.
V., Vaosoma(s(z2), Zo, ml){:—,\,

Vzos0ma(s(z), zo, 1) {:

soma(s(z), z1, z1)

.

3z, Ve, Vapsoma(s(zy), zo, ;) J;,soma(s(z), 21, 2:1) fw]

3;,soma(s(z), 71, z;)

Jz, Vs, Vao80ma(s(z2), 2o, 1) — 3y s0ma(s(z), 2, z;)

(b) Seja E = (No, ~) a L-estrutura em que Z =0, 5 e T sdo as fungdes de sucessor e adi¢do em Ny,
respetivamente, e 50ma € a relagao definida por Soma = {(4, 4, k) € N3 :i+ 7=k} Verifique se
E é um modelo do seguinte conjunto de L-férmulas: ;
I'= { VaoVe, (soma(zg, z,21) — soma(s(zo), 2, 5(21))), Ju, soma(z,xg,s(z})}.
Justifique detalhadamente a sua resposta.

COTAGAOQ: cada um dos quatro grupos vale 5 valores |




