1. Assinale a férmula que melhor representa a expressio ‘o melhor restaurante que
existe € o Le Cirque”™:

() Fz (rest(z) A rest(LeCirque) A melhor(LeCirque, x))

( ) Va (rest(x) A rest(LeCirque) A melhor(LeCirque, x))
() Fz ((rest(z) A rest(LeCirque)) — melhor(LeCirque, z))

() Va ((rest(x) A rest(LeCirque)) — melhor(LeCirque, z))

() Nenhum item esta correto.

2. Seja P o conjunto de todos os programas e seja o seguinte modelo para a 16gica
de predicados: M = ({;, ||}, {seq®, par’, ter’, cor' }, P), onde

e ;: P x P — P ¢&aoperacdo de composi¢do sequencial de programas, ou
seja, p1; p2 € o programa que se obtém quando executa-se o programa p; €
apos seu término executa-se 0 programa ps.

e || : PxP — P éaoperagio de composi¢do paralela de programas, ou
seja, p1||p2 é o programa que se obtém quando executa-se o0 programa p;
em paralelo com o programa p.

e seq C P, tal que para todo p € P seq(p) ¢ verdadeiro sempre que p for um
programa sequencial,

e par C P, tal que para todo p € P par(p) € verdadeiro sempre que p for um
programa paralelo,

e ter C P, tal que para todo p € P seq(p) ¢ verdadeiro sempre que p for um
programa que termina,

e cor C P, tal que para todo p € P cor(p) é verdadeiro sempre que p for um
programa correto.

Especifique as seguinte propriedades usando o modelo dado acima:

(a) Um programa que estd correto sempre termina.
(b) Nem todo programa que sempre termina esta correto.
(c) A composi¢do sequencial de dois programas que terminam sempre termina.

(d) A composicdo paralela de dois programas que sempre terminam nao neces-
sariamente termina.

() Um programa sequencial sempre pode ser visto como um programa con-
corrente que possui uma dnica linha de execucdo.

3. Julgue os itens seguintes:

(@) (Vo p(z))V (Yx —p(z)) é uma férmula que pode ser satisfeita por algum
modelo que a torne verdadeira.

(b) A frase “Se um carro é mais caro que todos os carros nacionais, ele deve ser
alemdo” pode ser traduzida pela seguinte férmula da 16gica de predicados:
Vo (carro(x) A Vy ((carro(y) A fabricado(y, Brasil) A (preco(x) >
preco(y))) — fabricado(x, Alemanha))).

(c) A frase “Existe um aluno que gosta de todas as disciplinas dificeis” pode
ser traduzida por: Jx (aluno(x) A Vy (disciplina(y) A dificil(y) A
gosta(z,y))).



Assinale a opgdo correta:

() Apenas um item esta certo.

() Apenas os itens I e II estdo certos.
() Apenas os itens I e III estdo certos.
() Apenas os itens II e III estdo certos.
() Todos os itens estdo certos.

4. Seja M = (0, {p*,1*,s%,m?,r?}, A) um modelo para a 16gica de predicados'.
No modelo M, A = PU L UC, onde P é o conjunto de todos os porquinhos,
L € o conjunto de todos os lobos maus e C' € o conjunto de todas as casas de
porquinhos. O significado dos predicados nesse modelo é:

p C A: para qualquer = € A, p(z) é verdadeiro se e somente se = for um porquinho.

I C A: para qualquer z € A, [(x) é verdadeiro se e somente se 2 for um lobo mau.

s C C x (" para quaisquer duas casas de porquinhos ¢, ca € C, s(cy, ¢2) é verdadeiro
se e somente se c¢; for mais segura que cs.

m C A x A: para quaisquer z,y € A, m(x,y) é verdadeiro se e somente se = tem
medo de y.

r C P x C': para qualquer porquinho = € P, e para qualquer casa de porquinho em C,
r(x,y) é verdadeiro se e somente se o porquinho 2 mora na casa y.

Especifique as sentencas abaixo por meio de férmulas da 16gica de predicados,
utilizando o modelo dado acima:

(a) Todo porquinho tem medo de lobo mau.

(b) Nenhum lobo mau tem medo de porquinhos.

(c) O porquinho Cicero e o porquinho Heitor nio moram na mesma casa.

(d) A casa do porquinho Prético é mais segura que as casas dos porquinhos
Cicero e Heitor.

(e) Existe uma casa que € mais segura que todas as outras casas.
(f) A casa do porquinho Pratico é a mais segura dentre todas as casas de por-

quinhos.

5. Seja M = (0, {p', g, k'}, A), um modelo onde A = {a, b, ¢, d} é o dominio de
defini¢do das varidveis,p C A = {a,c},k C A={b,d}eg C Ax A = {(a,b),
(a,c¢), (bya), (d,d)}. Diga se as seguintes férmulas sdo verdadeiras ou falsas no
modelo M:

(@) Vz (p(z) = —k(z))
(b) Vo Iy g(y, v)

(©) 3z (p(z) A k()

(d) 3z (9(z,z) A —p(z))

6. Seja M = (X,{n?, f2,¢2},0) um modelo para a lgica de primeira ordem
onde:

'Lembrando: um modelo M = (F,P,.A), é uma tupla onde é F é um conjunto de fungdes, P é um
conjunto de predicados e A é o dominio de defini¢do das varidveis.



e X =G UC U P onde G é o conjunto de todas as pessoas, C' € o conjunto
de todas as cidades e P € o conjunto de todos os paises.

e n C G x C tal que n(z,y) é verdadeiro se e somente se x é uma pessoa
que nasceu na cidade y.

e f C C x Ptal que f(z,y) é verdadeiro se e somente se = é uma cidade
que fica no pais y.

e ¢ C G x Ptal que ¢(x, y) é verdadeiro se e somente se € uma pessoa que
¢é cidada do pais y.

Formalize as seguintes afirmativas em férmulas de l6gica de primeira ordem,
usando o modelo acima:

(a) Uma pessoa que nasceu em uma cidade de um determinado pais nao nasceu
em uma cidade de outro pafs.

(b) O conjunto de cidaddos de um pais € o conjunto de pessoas que nasceu
naquele pafs.

(c) Todo pais tem pelo menos uma cidade.
(d) Toda cidade fica em algum pais.
(e) Todo mundo nasceu em algum lugar.

(f) Uma pessoa nao pode ter nascido na Itdlia e no Brasil.
7. Seja o modelo M = (A, {v,a,c,b},0) para aldégica de primeira ordem, onde:

e v C A ¢é o conjunto de todas as coisas que sdo vermelhas.
e a C A é o conjunto de todas as coisas que sdo azuis.
e ¢ C A ¢ o conjunto de todas as coisas que estdo dentro de uma caixa.

e b C Aé o conjunto de todas as coisas que brilham.

Formalize os seguintes argumentos, usando o modelo dado acima:

(a) Tudo que é vermelho e brilha estd dentro da caixa.
(b) Dentro da caixa s6 tem coisas azuis.

(c) Dizer que uma coisa azul brilha é o mesmo que dizer que ela esté fora da
caixa.

(d) As coisas dentro da caixa nio brilham nem sio azuis.

(e) Pelo menos uma das coisas dentro da caixa brilha mas nao € vermelha nem
azul.

(f) Se alguma coisa azul esta dentro da caixa, entdo pelo menos alguma coisa
vermelha estd fora.

8. Sejaomodelo M = (N, {p,c,i}, {%, *}) para aldégica de primeira ordem, onde:

e p C N € o conjunto de todos 0s nimeros primos.
e p C N ¢€ o conjunto de todos os niimeros compostos.

e i C N x N é o predicado onde i(a, b) é verdadeiro se e somente se a = b.



e % : N x N — Né o operador mod, que retorna o resto da divisio inteira de
seus argumentos.

* : N x N — N & o operador que retorna o resultado da multiplicacdo de
seus argumentos.

Marque, mas alternativas abaixo, a formula que melhor expressa a afirmativa
feita na questao:

(a) Um ndmero € primo se e somente se somente ¢ divisivel por 1 e por ele

mesmo.

() Vz (p(z) < (i(z%1,0) Ai(z%z,0)))
() Yz (p(z) < =3y i(2%y,0))

() Vo (p(z) < =Yy (i(z%y,0) A =i(2,y)))
( ) Va (p(x) < =Ty (i(z%y,0) A —i(z,y)))
( ) 3z (p(x) < Ty (i(z%y,0) A —i(z,y)))

(b) Um ndmero é composto somente se € divisivel por algum nimero que nao
1 ou ele mesmo.

() YV (c(x) = 3y (i(«%y, 0) A —i(z,y) A —i(z,1)))

() Vo (e(x) = Fy (i(z%y,0) — (i ( y) A iz, 1))))
() 3z (c(z) = Vy (i(2%y,0) = (=i(z, y) A —i(z,1))))
() Va 3y ((i(«%y,0) = (—i(z, y) A ﬁl(m 1)) = ¢z );

() Fo Jy ((((2%y,0) = (—i(z,y) A =iz, 1)) — c()

(c) A multiplicacdo de dois nimeros primos sempre resulta em um nimero

COIIlpOStO.

() VaVy (p(x) Ap(y) — c(z *y))
() VaVy (p(x) Ap(y) <> c(z xy))
() 32 3y (p(x) Ap(y) — c(z *y))
() 3z 3y (p(x) Ap(y) Ac(z xy))

() Fz 3y (p(x) Ap(y) < c(z *y))

(d) 1 nao é um ndmero primo nem um nimero composto.
() =(e(1) < p(1))
() —e(l) < —p(1)
() =e(1) V-p(l)
() ~(e(1) Ap(1))
() ~(e(1) vp(1))

9. Seja M = (0, {a*,p',m? ¢?}, AU C) um modelo para a l6gica de primeira
ordem onde A é o conjunto de todas as pessoas, C contém todos 0s cursos supe-
riores e os predicados a', p', m? e ¢? sio definidos como se segue:

e a C A contém todas as pessoas que sdo alunas em algum curso superior,

e p C A contém todos os professores do ensino superior,

e m C A x C contém todos os pares onde o primeiro elemento (professor)
ministra alguma disciplina que consta no curso superior do segundo ele-
mento, e

e ¢ C A x C contém todos os pares onde o primeiro elemento é aluno no
curso superior que consta no segundo elemento.



Represente as seguintes sentengas em logica de primeira ordem, utilizando o
modelo dado acima:

(a) Dizer que alguém é professor do ensino superior € a mesma coisa que dizer
que essa pessoa ministra alguma disciplina de um curso superior.

(b) Uma pessoa somente pode ser aluno de um curso superior se tem pelo
menos um professor no curso em que estuda.

(c) Existem cursos superiores que ndo t€ém nem alunos nem professores.
(d) Todo curso superior tem pelo menos um professor.
(e) Pedro ndo d4 aulas no mesmo curso que Joana cursa.
10. Assinale a férmula que melhor representa a expressao “uma pessoa que nio tem
graduacdo também ndo pode ter ensino médio”:
() Jz (—grad(z) A —emed(z))
() Vz (—grad(z) — —emed(x))
() Vz (grad(x) — emed(z)
() Va (grad(z) V —emed(x))
() Todos os itens estdo corretos.

~— —~



