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DEDUGAO NATURAL

1. (6.0 pontos) Considere as seguintes duas derivagoes no cilculo de deducao natural para a légica
de predicados:
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Utilize as derivacoes precedentes, conjuntamente com a derivacdo natural da propriedade de
contra-reciproco na légica proposicional, apresentada embaixo

para apresentar derivacoes de:

(a) (3.0 pontos) Vz ¢ 4+ -3z —p
(b) (3.0 pontos) 3z ¢ 4 —Vz -



R/
(a) FVz o — =3z -p:

[3z —~p — =Vz p]* [Tz —p]

—Va (=) [Va o]
— (~¢)
Jz (=i), v
Ay Vo — ~3x g ’ (= i).u
- — Ve (Fr-p — Vre) — Voep — —Tz-p) ’
Ve o — —~dx - (=)
F—-dz—p — Vre:
[Wrp—Jooglt Ve’
EIR _ Y el
. (~0)
— PBC,v
e (=)
Al —ElLL’—\Sp—>VCEQO W (—>z)u
ﬁvxcp — dx - (ﬁV{L‘ @ — dx —\gp) — (—\ELT p — Vx 90) (_} 6)’

~Jx-p — Ve
(b) dzp 4 =V e

[elz/y]]” .
Jzp GZ)[HW]“
T (—e)
—plz/y] (v.)’
Va - [V~ (—e)
_L -e
TQ .
V- — Jrp (=) w
dx ¢ F =Va —e:
[Va —¢]”
oo/l "elall®
. [Fz o]" (30)
T ) e),w
—Vz —p (_‘Z) y U

2. (4.0 pontos) Considere as seguintes derivacoes no calculo de deducio natural para a légica de
predicados, onde ¢ e 1) sao férmulas:
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(a) (1.0 ponto) Qual a regra e férmula descarregadas no tltimo passo das derivagoes prece-
dentes: (_7_, _7.)7
(b) (3.0 pontos) Utilize as derivacoes I'; e I'y para provar que Jz¢ V Jztp F Jz(p V ).
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(a) (Je,w) e (Je,w'’), respectivamente.
(b)
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SEMANTICA E INDECIDIBILIDADE

3. (2.0 pontos) Uma instancia do problema de correspondéncia de Post consiste de duas sequéncias
de igual comprimento de palavras sobre o alfabeto ¥ = {0,1}:
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O problema, ¢ determinar se existe uma sequéncia finita de indices 1,72, ...,%,, 1 <i; <k, tais
que
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Explique a utilizagao do problema de correspondéncia de Post para demonstrar que a logica de
predicados é indecidivel. Siga estritamente o seguinte roteiro:

(a) (1.0 ponto) Descreva em dez linhas como instancias do problema de correspondéncia de
Post podem ser reduzidas a problemas de decidibilidade de férmulas logicas.

(b) (1.0 Ponto) Indique como a existéncia de essas reducdes de instancias do problema de
correspondéncia de Post em instancias do problema de decidibilidade de férmulas l6gicas
permitem concluir a indecidibilidade da légica de predicados.
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1. Instancias do PCP sao transformadas em férmulas da formas:
1 := \izy P(f,(€); fri(€))
&y := VoVw(P(v,w) — /\521 P(fs;(v), fi;(w))
O3 :=J2P(z, 2)

e representa a palavra vazia sobre Y; fy e fi sdo func¢oes undrias que representam os simbolos 0
e 1, respectivamente; fs abrevia a composicao destas fungoes segundo os simbolos da palavra s.

Assim, ¥, expressa que é possivel construir sequéncias unitarias s; t;; ®2, que se u e v sdo
sequéncias construiveis, entao pode ser concatenadas com s; t;; e ®3 somente serd verdadeira se
existem sequéncias que gerem uma mesma palavra z.



2. Sempre que para uma instancia do PCP a férmula ®3 é verdadeira se e somente se existe
solucao da instancia do problema, se fosse possivel decidir a validade na légica de predicados,
seria possivel decidir se ®3 é verdadeira, o que contradiz o fato de que PCP é um problema
indecidivel. Logo a légica de predicados nao pode ser decidivel.

Veja também o livro-texto (Secao 2.5, M. Huth & M. Ryan, Logic in Computer Science, CUP, 2004).



