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Consequéncia Ldgica

P1, 92, P3; -3 ¥Pn ): w

0

Para qualquer modelo M e qualquer atribuigdo a,

se M, a = ¢, entdo M,a =1
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Dois usos de =

1. Para verificar M |= ¢, se A for infinito, podemos ter de testar
infinitos elementos.
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Dois usos de |=

1. Para verificar M = ¢, se A for infinito, podemos ter de testar
infinitos elementos.

2. Para verificar 1, 2, ¢3, ..., on = 1, temos de verificar todos
os modelos.
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Exemplo 1

VxP(x) = VxQ(x) F Vx(P(x) = Q(x))
Seja M:

e A= {a,b}
. PM = ()
° Q"= {b}
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) = VxP(x) — VxQ(x)
Seja M:

© A= {ab}
° PM = {a)
° Q"= {b}
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)

Seja M:
e A={a b}
* PM —{a)
* QM= {b}

M Ix(P(x) = Q(x))
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) = VxP(x) — VxQ(x)
Seja M’:
e A= {ab}
. PM = (a)
* QM = {a}
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)

Seja M’:
e A={a b}
. M~ (3)
* QM =3}

M EVx(P(x) = Q(x))
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)

Seja M’:
e A={a b}
. M~ (3)
* QM =3}

M EVx(P(x) = Q(x))
M = VxP(x) = VxQ(x)
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Exemplo 1’
Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)

Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):

M EVYx(P(x) — Q(x)) —
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):

M EVYx(P(x) — Q(x)) —
M, a |E Vx(P(x) — Q(x)) para qualquer a <
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):
M EVYx(P(x) — Q(x)) —

M, a |E Vx(P(x) — Q(x)) para qualquer a <
para qualquer d € A, M, a[x — d] = P(x) = Q(x) <
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):

M EVYx(P(x) — Q(x)) —
M, a |E Vx(P(x) — Q(x)) para qualquer a <
para qualquer d € A, M, a[x — d| E P(x) = Q(x) <
para qualquer d € A, M, a[x — d] = P(x) ou
M, alx — d| E Q(x) =
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):

M E=Vx(P(x) = Q(x)) <
M, a |E Vx(P(x) — Q(x)) para qualquer a <
para qualquer d € A, M, a[x — d| E P(x) = Q(x) <
para qualquer d € A, M, a[x — d] = P(x) ou

M, alx — d| E Q(x) =
para qualquer d € A, d ¢ PMou d € QM «—=
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Seja M um modelo para Vx(P(x) = Q(x)):

M E=Vx(P(x) = Q(x)) <
M, a |E Vx(P(x) — Q(x)) para qualquer a <
para qualquer d € A, M, a[x — d| E P(x) = Q(x) <
para qualquer d € A, M, a[x — d] = P(x) ou

M, alx — d| E Q(x) =
para qualquer d € A, d ¢ PMou d € QM «—=
PMC QM
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM
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Exemplo 1’
Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)

Se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM

Vamos supor que M = VxP(x) — VxQ(x)
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM

Vamos supor que M B~ VxP(x) — ¥xQ(x)
entdo M = VxP(x) e M £ VxQ(x)

Renata Wassermann Légica Aula 18

8/ 16



Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) = VxP(x) — VxQ(x)
Se M | ¥x(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM
Vamos supor que M B~ VxP(x) — ¥xQ(x)

entdo M = VxP(x) e M £ VxQ(x)
M = VxP(x) <= para qualquer d € A, d € PM = PM = A
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Se M | ¥x(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM
Vamos supor que M B~ VxP(x) — ¥xQ(x)
entdo M = VxP(x) e M £ VxQ(x)
M = VxP(x) <= para qualquer d € A, d € PM = PM = A
M VxQ(x) <= existe d € A, d¢gQM—= QMc A
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM

Vamos supor que M B~ VxP(x) — ¥xQ(x)

entdo M = VxP(x) e M £ VxQ(x)

M = VxP(x) <= para qualquer d € A, d € PM = PM = A
M VxQ(x) <= existe d € A, d¢gQM—= QMc A

mas isto contradiz PM C QM
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Exemplo 1’

Vx(P(x) = Q(x)) E VxP(x) — ¥xQ(x)
Se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo PM C QM

Vamos supor que M B~ VxP(x) — ¥xQ(x)

entdo M = VxP(x) e M £ VxQ(x)

M = VxP(x) <= para qualquer d € A, d € PM = PM = A
M VxQ(x) <= existe d € A, dg QM= QM cc A

mas isto contradiz PM C QM

Logo, para qualquer M, se M = Vx(P(x) = Q(x)), entdo
M E VxP(x) — VxQ(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) = 3Ix-P(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) = 3Ix-P(x)

M, a |= =VxP(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) = 3Ix-P(x)

M, a |= =VxP(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) = 3Ix-P(x)

M, a = =VxP(x)
<= ndo vale que: M, a = VxP(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) = 3Ix-P(x)

M, a |= =VxP(x)
<= ndo vale que: M, a = VxP(x)
<= ndo vale que para qualquer d € A: M, a[x — d] = P(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) E 3x=P(x)

M, a = =VxP(x)
<= ndo vale que: M, a = VxP(x)
<= ndo vale que para qualquer d € A: M, a[x — d]| E P(x)
<= existe um d € A tal que ndo vale que: M, a[x — d| = P(x)
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Exemplo 2
—VxP(x) E 3x=P(x)

M, a = =VxP(x)
<= ndo vale que: M, a = VxP(x)
<= ndo vale que para qualquer d € A: M, a[x — d]| E P(x)
<= existe um d € A tal que ndo vale que: M, a[x — d| = P(x)
<= existe um d € A tal que: M, a[x — d] [~ P(x)
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Exemplo 2

—VxP(x) E 3x=P(x)

M, a = =VxP(x)

ndo vale que: M, a = VxP(x)

ndo vale que para qualquer d € A: M, a[x — d] = P(x)
existe um d € A tal que n3o vale que: M, a[x — d] E P(x)
existe um d € A tal que: M, a[x — d] }= P(x)

existe um d € A tal que: M, a[x — d] = =P(x)

rreuy
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Exemplo 2

—VxP(x) E 3x=P(x)

M, a = =VxP(x)

ndo vale que: M, a = VxP(x)

ndo vale que para qualquer d € A: M, a[x — d] = P(x)
existe um d € A tal que n3o vale que: M, a[x — d] E P(x)
existe um d € A tal que: M, a[x — d] }= P(x)

existe um d € A tal que: M, a[x — d] = =P(x)

M, a |= Ix=P(x)

rreeey
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Equivaléncias Légicas com Quantificadores

°® —Vxp = Ix—p

® —dxp = Vx—p

® Vxp AVxh = Vx(p A1)
* dxe V Ixyh = Ix(p V)
° VxVyp = VyVxp

° dxdyp = dydxp
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Equivaléncias Légicas com Quantificadores

Se x ndo ocorre livre em ):

® Vxp A =Vx(p A1)
Vxp Vb = Vx(p V1)
Ixp A = Ix(p A1)
Ixp Vo = Ix(p V)
= Vxp =Vx(¢ = p)
Vxp = 1 = Ix(p — 1)
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Forma Prenex

Uma férmula estd na forma normal prenex se tem a seguinte forma:

Qux1...Qnxn ¢

onde xi, ..., X, sdo varidveis distintas, Q; =V ou Q; = J e ¢ é uma
férmula sem quantificadores.
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Forma Prenex

Uma férmula estd na forma normal prenex se tem a seguinte forma:

Qix1...QnXn

onde xi, ..., X, sdo varidveis distintas, Q; =V ou Q; = J e ¢ é uma
férmula sem quantificadores.

Toda férmula da LPO é equivalente a uma férmula na forma
prenex.
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Exemplo

Vx(JyP(y) v (32Q(z) = R(x)))
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Exemplo

Vx(JyP(y) v (32Q(z) — R(x)))

= Vx3Jy(P(y) vV (3zQ(z) — R(x)))
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Exemplo

Vx(3yP(y) vV (3zQ(z) — R(x)))

= Vx3Jy(P(y) vV (3zQ(z) — R(x)))
= Vx3Jy(P(y) vV Vz(Q(z) = R(x)))
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Exemplo

Vx(3yP(y) vV (3zQ(z) — R(x)))
= Vx3Jy(P(y) vV (3zQ(z) — R(x)))

= Vx3Jy(P(y) vV Vz(Q(z) = R(x)))
= Vx3yVz(P(y) V (Q(z) — R(x)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

= —(3IxP(x, y) = Ix—Iy1(P(x,y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—

~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
(IxP(x, y) — IxVy1—~(P(x,y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
=(3IxP(x,y) = IxVy1—(P(x,y) A R(y1)))
—Vx1(P(x1,y) = IxVy1=(P(x,y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
—(3IxP(x, y) — IxVy1—-(P(x,y) A R(y1)))
—Vx1(P(x1,y) = IxVy1=(P(x,y) A R(y1)))
—Vx13x2(P(x1,y) — Vy1—~(P(x2,y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
—(3xP(x,y) = IxVy1=(P(x, y) A R(y1)))
~Vx1(P(x1,y) = IxVy1i-(P(x, y) A R(y1)))
—Vx13x2(P(x1,y) = Yy1i=(P(x2, ) A R(y1)))
—Vx1 IoVy1 (P(x1,y) = ~(P(x2, y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
—(3xP(x,y) = IxVy1=(P(x,y) A R(y1)))
~Vx1(P(x1,y) = IxVy1i-(P(x, y) A R(y1)))
—Vx13x2(P(x1,y) = Yy1i=(P(x2, ) A R(y1)))
—Vx1 IoVy1 (P(x1,y) = ~(P(x2, y) A R(y1)))
= Ia-IxVy1(P(x1,y) = =(P(x2,y) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))
—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
—(3IxP(x,y) = IxVy1—(P(x,y) A R(y1)))

X
X

(

=Vxy3Ix(P(x1,y) — Yy1—(P
p

= ~Vx1(P(x1,y) = IxVy1=(P(x,y) A R(y1)))

= (x2,¥) A R(y1)))
= ~Vx1IxVy1(P(x1, y) — =(P(x2,y) A R(y1)))
= Ixa~DeVy1(P(x1,y) = =(P(x2,y) A R(y1)))
= IaVxoVy1(P(xa, y) = =(P(xe, ¥) A R(y1)))
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Exemplo 2

=(3IxP(x,y) = Ix=(P(x,y) A JyR(y)))

—~(3xP(x,y) = Ix=3y1(P(x,y) A R(y1)))
x,¥) A R(y1)))

P
_'(EIX'D(Xay) — E|X\v/.y1_‘('D( 3

= ~Vx1(P(x1,y) = IxVy1=(P(x,y) A R(y1)))

= —VxiIx2(P(x1,y) = Vy1(P(x2,y) A R(y1)))
= Vx1IxeVy1(P(x1,y) — —~(P(x2, y) A R(y1)))
= Ixi=3IxVy1(P(xa, y) = =(P(x2,¥) A R(y1)))
= Ix1VxeVy1(P(x1, y) = =(P(x2,y) A R(y1)))
= PaVxaIy1~(P(x1, y) = ~(P(x2,y) A R(y1)))
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Exercicio 1

Seja

¢ =xVyQ(g(x,y),8(y. ), 2)
Encontre M,ae M’ ' tal que M,al=p e M’ 3 |~ .
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Exercicio 2

Seja F = {d, f, g}, onde d é constante, f tem aridade 3 e g tem
aridade 2.

Considere o modelo M dado por:
A=N dM =2
fM(k,n,m) = kxn+m
gM(k,n)=k+nx*n
e a fungdo de atribuicdo a em que a(x) =5e a(y) =7.
Calcule:
(a) [If(d,x, d)[[*2
(b) If(g(x,d),y,g(d,d))|*?
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