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EXERCICIOS

(1) Seja v uma atribuigdo associada a estrutura 9t para uma linguagem .£. Suponha que para
as varidveis x e y temos que v(x) = v(y). Use inducao para termos para demonstrar que
se t é termo e s é obtido de t substituindo-se uma ou mais ocorréncias de x por y entdo
v(s) = v(1).

(2) Considere a linguagem da aritmética £, com a estrutura candnica 1:

M = (N,0%, <M M 499 onde 0™ é o ndmero 0 € N; a funcdo S%: N — N\ {0} é

dada por S¥(n) = n+1, a relacdo binaria <™ e as operacdes +",-” sdo o “menor

que”, a soma e o produto usuais de nidmeros naturais.
e a atribuicdo constante v(x) = 2 para toda variavel.

(a) Verifique que (,s) Fx=+(1,1).
(b) Diga para quais atribuicoes associadas a 91 a seguinte férmula é satisfeita:
(b.1) Vx(Ez(x-z2=y)) —3Jz((1+1) -z =x)))
(b.2) @x(x+x=y) — Fyy+x=y)
(3) Seja £ uma linguagem de primeira ordem com constante a, fun¢do unéria G, relacdao una-

ria R e relacoes bindrias {P, Q}. Seja 2l a estrutura definida por

e D:=N e R¥n):={neN: népar};
o« a¥:=2; o PA:={(n,m)eNxN: n<m};
o« GR(n):=n+1; . QQ‘::Q.

Para cada uma das sentencas abaixo, verifique se € satisfeita ou ndo na estrututra.

(@) AxG(x) AVx(G(x) = x); (e) Vx3yP(x,y);
(b) 3x3yQ(x, y); (f) IyVxP(x,y);
(0 "R(a) — VxVyQ(x,); (g) dyVxP(y, x);
(d) Vx(R(x) — VxR(G(G(x))); (h) Yx(R(x) v3Iy(y=Gx) AR(Y))).

(4) Seja £ a linguagem dos grupos com constante e e simbolo funcional o. Chamamos de
axiomas de grupo o seguinte conjunto I' de sentencas da linguagem Zg:
(G]) Vx((xoce=x)A(eox=Xx));
(G2) Vxdy(xoy=e);
(G3) VxVyVz(xo(yoz)=(xoy)oz).
(a) Seja a asentenca Vx(xox=e).
Mostre que a sentenca « é independente dos axiomas de grupo mostrando uma in-

terpretacdo para {G1, G2, G3, a} e outra interpretacao para {G1, G2, G3, "a}.
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(b) Tome ¥ a seguinte estrutura para Zg

e D:={1,2};
o e¥:=1;
0¥ ‘ 1 2
J 1 1 2
2 2 1

Verifique se os axiomas sdo verdadeiros nesse modelo.
(5) Demonstre usando indug¢do para férmula que se ¢ € uma substituicdo admissivel para x
em a entao

O, v) E [al sse N, [V] 1w 500) F @.

(6) Considere a estrutura & dada por

o E={1};
e ré=pf={1};
e ¢ =1{(1,1};

e a®=18=cf=1;
fé:E—E, fé(x)=1;
. géa;ExE—>E, géa(x,y):x.

Verificar se as sentencas a seguir sao satisfeitas.
(@) Va1 (3x2Gxs(p(x1) — (r(x2) Ar(xg) A (X1 = g(x2,x3)))))).
(b) Vx1(3x2(3x3(q(x1, x2) — (r(x2) Ar(x3) A (X1 = g(x2, X3)))))).
() Vx(q(f(x),x) — rx);
(d) Vx(=gq(f(x),x) —r(x);
(e) 2Vx(q(f(x),x) — r(x);
(7) Demonstre que a generalizacdo de uma férmula é vdlida se e somente se a férmula é valida,
ou seja, para uma férmula a de uma linguagem de primeira ordem qualquer

FE a se, e somentese EVxa

qualquer que seja a variavel x.
(8) Demonstre que uma generalizacdo para uma varidvel que nao ocorre livre na férmula é

consequeéncia logica da propria férmula, isto €, se x ndo ocorre livre em a entdo

aEVxa.



