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1. (6 pontos) Demonstre por dedugdo natural e a la Gentzen, supondo que ndo existem
ocorréncias das varidveis x ey em ¢ e 1, respectivamente (x € ey & ¢), que

(a) (1.5 pontos) (Fxd) — (VYyu) Fn VaVy(d — ¥);
(b) (1.5 pontos) Fq (Fxp) — (Vyy) = VaVy(p — o),
(c) (1.5 pontos) VaVy(p — ) by (Fzp) — (Vyib) e
(d) (1.5 pontos) Fg VaVy(¢ — ¥) = (Fxg) — (Vyo).

Deve constroir drvores de deducao natural, indicando em cada passo a regra de in-
feréncia aplicada. Observar uma prova de V(¢ — ) by (3x¢) — 1, onde x ndo
occorre em 1, pode ser de utilidade:

Va (g — 1)
[Plz/xo]]”  Plw/wo] = ¢
[Fg]” Y
Y
(Fzg) = ¢

(Ve)

Solucao:



(a) (Fx¢) — (Vyu) bn VaVy(d — 1):

[/ xo]]"
Jxg

(34)

Vyi
Vly/yol
olz /o] — Y]y /yo]
Vy(olz/x0] — )
VaVy(¢ — 1)

(b) Fa (3rg) = (Vyi) = VaVy(¢ — ):

(F0) = ()

(Az) dlzo] = Y[y, ¢lwo] Y[yol, ¢lxo] = Ylyo] (Az)
Plwo] = Ylyol, Jx ¢ Yy, ¢lxo] = ¥{yo]
(3z¢) — (Vy), dlzo] = Plyo]

(Jzg) = (Yyyb) = (9lzo] = P[yo])
(Fz¢) — (Vyy) = Vy(d[zo] — )
(Fzg) — (Vyy) = VaVy(sd — o)
(¢) VaVy(¢ — ¥) by (Bzd) — (Vyi):
VaVy (¢ — )
yle/z 5 )
[Pl /x0]]"” ol /w0] — Vly/yol
Vly/yo]
B Yy
Yy
(Jzg) = (Vyy)

(d) Fa Vavy(¢ — ¥) = (Fxd) — (Vyi):

(Ra)

(Ve)

(=€)

(Az) ¢lzo] = Ylyo], dlwo]  Ylyol, dlzo] = Vlyo] (Az)
¢lxo] — ¥lyol, ¢lwo] = Y[yol
Vy(Bzo] — ¥), ¢lxo] = ¥[yol
Vavy(¢ — ), dlzo] = ¥[yo]
VaVy (¢ — ), Jxd = Y[y
VaVy(o — ), Jzgp = Yyib
VaVy(¢ — ¢) = (Jag) — (Vyy)




2. (4 pontos)

(a) (2 pontos) Marque com “x” na segquinte tabela a relagdo entre comandos de de-
monstracao do assistente PVS, utilizado no projeto da disciplina, e as regras de-
dutivas do cdlculo de Gentzen para a légica cldssica.

(FLATTEN) | (SPLIT) | (INST) | (SKOLEM)

X

X

(b) (2 pontos) Qual é a semantica légica do comando de especifica¢io IF-THEN-ELSE
no sistema PVS? Em particular, explique o que acontece ao aplicarmos o com-
mando (PROP) (que aplica repetidamente transormagdoes proposicionais via com-
mandos (FLATTEN) e/ou (SPLIT)) em sequentes da forma:

1. '= A,IF C THEN A ELSE B e

7. IF C THEN A ELSE B,I'= A.

1.
I'= A,IF C THEN A ELSE B
Ic=AA I'=A,CB

(PROP)

IF C THEN A ELSE B,I' = A
IC,A= A B,'=A,C

(PROP)



Tabela 1: REGRAS DE DEDUCAO NATURAL PARA LOGICA PROPOSICIONAL (CLASSICA)

introduction rules elimination rules
RN oA
oru ") 7 ()
[ (U
2y, pVY X X
eV (Vi) Y (Ve)su, v
[ee]"
v A
—i), U —e
Eeei e 2 ()
[]"
1 b
=@ (), u 1 (=)
%) (_'_'6)
p{x/xo} v, V. )
Ve ' plz/t} ’
where xy cannot occur free
in any open assumption.
[o{a/zo}]"
p{z/t} :
- (3) Jap X (3.) u
=P X ¢
where zy cannot occur free in any open
assumption on the right and in Y.




Tabela 2: REGRAS DE DEDUGAO A LA GENTZEN PARA A LOGICA DE PREDICADOS

left rules right rules
Axioms:
F7S0:>907A (A:C) J—7F:>A (LJ_)
Structural rules:
I'= A : '=A .
oT=A (LW eakening) TSAo (RW eakening)
P = A : I=Ap¢ :
STSA (LC ontraction) FS Ao (RC ontraction)

Logical rules:

Vief12), I = A

'=A0I'=AY

901/\9027F:>A<LA) T = A, oA (Rr)
9D’FZ>A¢’F:>A(L) I'= A pief1,2) (R.)
eV, I'= A Y T= A o Vi W
F:>A,¢¢,F:>A(L) o, T = Ay (R)
b= I=A - I'=Ap—y 7
pla/t], I = A I'= A plz/y]
VxSO, = A ( V) I' = A7vx@ (RV)7 Y ¢ fV(F7 A)
ole/y], I = A I'= A, plz/t]
J.0,I'= A (L3), y £ 1v(T,4) I= A, 30 (R3)

Tabela 3: REGRA DE CORTE

F'=Ae p,I'=A
I'= A

(Cut)




