Lista de Exercicios - Logica

PCS3438 - Inteligéncia Artificial
Outubro 2019

1 Sugestao de leitura para estudo

Sobre esta parte da matéria, sugere-se a leitura dos seguintes capitulos do
livro Inteligéncia Artificial, 5% edigao:

Capitulo 7: Agentes Logicos

Capitulo 8: Légica de Primeira Ordem

Capitulo 9: Inferéncia em Légica de Primeira Ordem

Além disso, recomenda-se que estudem os slides da disciplina e o material
sobre transformacao de sentengas de légica de primeira ordem para a forma
clausal (material complementar no site da disciplina).

2 Resumo

2.1 Conectivos Logicos

— negacao (nao)

A conjungao (e)

V disjuncao (ou)

e — implicagao (condicional, se ... entao)

<> bicondicional (se e somente se)

2.2 Resolucgao
aVp, ~aVyEBVy
2.3 Propriedades
e Comutatividade em A: a A B =6 A«
e Comutatividade em V: aV =6V «

e Associatividade de A: (a AB)Ay=a A (BAY)



e Associatividade de V: (aVB)Vy=aV (BVYy)

e Eliminagao da dupla negacao: —(—a) = «

e Contraposi¢ao: (a — ) = (- — —a)

e Eliminagao da implicagao: (o= ) = (-a V )

e Exclusao da bicondicional: (a <> ) = (o — 5) A (B — «)
e De Morgan: —(aAfB) = (—aV
e De Morgan: ~(aV ) = (~a A

e Distribuigao de A sobre V: (a A (V7))

(anB)V(aAy))
e Distribuigao de V sobre A: (aV (BA7)) = ((aV B) A(aVy))

)
)
(
(

2.4 Transformacgao em Clausulas
1. « <> (B substitui por (a« = A S — «)
2. a — B substitui por —a V
3. Trata negacao: —(—a) = a; ~(a A ) =-aV -f; 2(aVP) =-~aA-p

4. aV (BAy)=(aVB)A(aVy)

3 Exercicios

1. Decida se cada uma das sentengas a seguir é valida (tautologia), insatis-
fazivel (contradi¢@o) ou nenhuma das opcoes. Verifique suas decisdes usando
tabelas-verdade ou as propriedades definidas na secao 2.

(a) Fumaga — Fumagca
(b) Fumaga — Fogo

¢) (Fumaga — Fogo) — (—Fumagca — — Fogo)

)
)
()
(d) Fumaca V Fogo V- Fogo
)
)
)

e) ((Fumaga A Calor) — Fogo) < ((Fumaga — Fogo) Vv (Calor — Fogo))

(
(

(g) Grande V Burro V (Grande — Burro)

f) (Fumaca — Fogo) — ((Fumaga A Calor) — Fogo)



2. Converta o seguinte conjunto de sentencas para a forma clausal.
e SI: A< (BVE)
e S2: FE— D

e S3: CNF — =B

3. Considere um vocabulédrio com os simbolos seguintes:

Ocupagao(p,0): Predicado. A pessoa p tem a ocupagao o;

Cliente(p1,p2): Predicado. A pessoa pl é cliente da pessoa p2;

Chefe(p1,p2): Predicado. A pessoa pl é chefe da pessoa p2.

Médico, Cirurgidgo, Advogado, Ator: Constantes que indicam ocupagoes.

Emilia, Joe: Constantes que indicam pessoas.

Use estes simbolos para escrever as seguintes assercoes em logica de
primeira ordem.

Emilia é cirurgia ou advogada;
Joe é um ator, mas ele também tem outro trabalho;

Todos os cirurgioes sao médicos;

Emilia tem um chefe que é advogado;

)
)
)
(d) Joe nao tem um advogado (isto é, nao é cliente de nenhum advogado);
)
) Hé um advogado cujos clientes sao todos médicos;

)

Todo cirurgiao tem um advogado.
4. Complete os itens a seguir:

(a) Redigir em palavras:
V x,y,], Falaidioma(x,l) A Falaidioma(y,l)
— Compreende(x,y) A Compreende(y,x)

(b) Traduza as frases a seguir em logica de primeira ordem.
i) Compreender leva & amizade.
ii) A amizade é intransitiva.

Utilize as seguintes definigoes: Compreende(x,y) para x compreende y
e Amigo(z,y) para x é amigo de y.



5. Este exercicio usa os predicados Em(x,y), Fronteira(x,y) e Pais(x), cujos
argumentos sao regioes geograficas junto a simbolos constantes para as varias
regioes. Em cada um dos seguintes itens expressamos uma sentenca e um
ntmero de expressoes logicas candidatas. Para cada uma das expressoes
légicas, determine se ela (1) expressa corretamente a sentenga; (2) é invalida
sintaticamente e portanto nao tem significado; ou (3) é valida sintaticamente
mas nao expressa o significado da sentenca.

(a)

Paris e Marseilles localizam-se na Franca.

(i) Em(Paris A Marselha, Franga).

(ii) Em(Paris, Franga) A Em(Marselha, Franga).

(iii) Em(Paris, Franga) V Em(Marselha, Franga).

Existe um pais que faz fronteira tanto com o Iraque como com o
Paquistao.

(i) 3 ¢ Pais(c)A Fronteira(c, Iraque) A Fronteira(c, Paquistao).

(ii) 3 ¢ Pais(c) — [Fronteira(c, Iraque) A Fronteira(c, Paquistao)].
(iii) [3 ¢ Pais(c)] — [Fronteira(c, Iraque) A Fronteira(c, Paquistao)].
(iv) 3 ¢ Fronteiras(Pais(c), Iraque A Paquistao).

Todos os paises que fazem fronteira com o Equador estao na América
do Sul.

(i) V ¢ Pais(c) A Fronteira(c, Equador) — Em(c, América do Sul).
(ii) V ¢ Pais(c) — [Fronteira(c, Equador) — Em(c, América do Sul)].
(iii) V ¢ [Pais(c) — Fronteira(c, Equador)] — Em(c, América do Sul).
(iv) V¥ ¢ Pais(c) A Fronteira(c, Equador) A Em(c, América do Sul).
Nenhuma regiao da América do Sul faz fronteira com qualquer regiao
da Europa.

(i) =[3 ¢, d Em(c, América do Sul) A Em(d, Europa) A Fronteira(c,
d)].

(ii) V ¢, d [Em(c, América do Sul) A Em(d, Europa) — —Fronteira(c,
d)].

(iii) =V ¢ Em(c, América do Sul) — 3 d Em(d, Europa) A—Fronteira(c,
d).

(iv) V ¢ Em(c, América do Sul) — Vd Em(d, Europa) — —Fronteira(c,
d).

6. Assumindo os predicados PaiOuMae(p, #) e Feminino(p) e as constantes
Joan e Kevin, com os significados 6bvios, expresse cada uma das seguintes
sentencas em légica de primeira ordem (vocé pode usar a abreviatura 3!
para significar “existe exatamente um”).



Joan tem uma filha (possivelmente mais do que uma e, possivelmente,
filhos também);

Joan tem exatamente uma filha (mas pode ter filhos também);
Joan tem exatamente um filho ou filha;
Joan e Kevin tém exatamente um filho ou filha juntos;

Joan tem pelo menos um filho ou filha com Kevin e nao tem filhos com
mais ninguém.

7. Represente as sentencas a seguir em légica de primeira ordem usando um
vocabulario consistente (que vocé mesmo deve definir):

Alguns alunos cursaram francés na primavera de 2001;

Todos os alunos que cursam aulas de francés passam;

Somente um aluno cursou grego na primavera de 2001;

Toda pessoa que compra um seguro é inteligente;

Ninguém compra um seguro caro;

Existe um agente que s6 vende seguros as pessoas que nao tém seguro;

Existe um barbeiro que faz a barba de todos os homens na cidade que
nao fazem a prépria barba;

Uma pessoa nascida no Reino Unido, que tem um de seus pais um
cidadao do Reino Unido ou um residente do Reino Unido, é um cidadao
do Reino Unido de nascenca;

Uma pessoa nascida fora do Reino Unido, que tem um de seus pais um
cidadao de nascenca do Reino Unido, é um cidadao do Reino Unido
por descendéncia;

Os politicos podem enganar algumas pessoas todo o tempo, podem
enganar todas as pessoas por algum tempo, mas nao podem enganar
todas as pessoas todo o tempo;

Todos os gregos falam a mesma lingua. (Use Fala(x, 1) para dizer que
a pessoa x fala o idioma 1.



8. Dadas as sentencas:

e Jodo estuda ou nao esta cansado.
e Se Joao estuda, entao dorme tarde.

e Joao nao dorme tarde ou estd cansado.

. ~ [ . . .
Provar que “Joao estda cansado se e somente se estuda”, (isto é, deduzir
que “Se Joao esta cansado entao estudou” e “Se Joao estudou entao estd
cansado”), usando légica proposicional, adotando a seguinte nomeagao:

e “Joao estuda” = p;
e “Joao esta cansado” = q;
e “Joao dorme tarde” = r.

9. Considere as seguintes sentencas:

e Todos os caes gostam de comer carne;

e Se um animal for pastor aleméo, entao este animal é um cao;

Toda linguica é carne;

Calabresa é uma linguica;

e Toté é um pastor alemao.

(a) Traduza estas sentencas para légica de predicados;

(b) Mostrar uma prova para “Toté gosta de comer calabresa” utilizando
prova direta por resolugao;

10. Dadas as sentencas:
e Todos que amam todos os animais sao amados por alguém.
e Qualquer um que mate um animal nao é amado por ninguém.
e Jack ama todos os animais.
e O gato, chamado Tuna, foi morto por Jack ou por Ana.

Use refutagao por resolugao para saber se Ana matou o gato.



