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Soluções prova 1

Questão 0.1 (Validade e satisfatibilidade)
(a) Contra-exemplo p.

(b) Contra-exemplo p→ p ∧ ¬p.

(c) A fórmula não é insatisfat́ıvel (p = f), satisfat́ıvel (p = f), não válida (p = q = v, r = f), portanto
falsificável e contingente.

Questão 0.2 (Formulação)
(a) Com p: “Muitos estudantes trabalham durante os seus estudos”, q: “O ńıvel da edução mantem-se”., r: “O

tempo médio até a formação vai aumentar” temos p ∧ q → r.

(b) Com p: “Existem idéias platonicas”, q: “Entendimento é posśıvel”, r: “Aprendizagem é posśıvel” temos
¬(¬p→ ¬q ∧ ¬r).

(c) Com p: “Kant tem razão”, q: “Podemos aprender”, r: “Tudo que acontece na natureza é determinado por
relações causais” temos p→ (q → r).

Questão 0.3 (Formas normais)

Eliminação de implicações:

(p1 ↔ (p2 ∧ p3))→ p2 ∧ p4

≡((p1 → (p2 ∧ p3)) ∧ ((p2 ∧ p3)→ p1))→ p2 ∧ p4

≡((¬p1 ∨ (p2 ∧ p3)) ∧ ((¬p2 ∨ ¬p3) ∨ p1))→ p2 ∧ p4

≡(¬(¬p1 ∨ (p2 ∧ p3)) ∨ ¬((¬p2 ∨ ¬p3) ∨ p1)) ∨ (p2 ∧ p4)

de Morgan para obter literais:

≡((p1 ∧ (¬p2 ∨ ¬p3)) ∨ ((p2 ∧ p3) ∧ ¬p1)) ∨ (p2 ∧ p4)

≡(p1 ∧ ¬p2) ∨ (p1 ∧ ¬p3) ∨ (p2 ∧ p3 ∧ ¬p1) ∨ (p2 ∧ p4)

distribuição para converter em FNC:

≡(p1 ∨ p1 ∨ p2 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ p1 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p2)∧
(p1 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ p1 ∨ ¬p1 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ p1 ∨ ¬p1 ∨ p4)∧
(p1 ∨ ¬p3 ∨ p2 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ ¬p3 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ ¬p3 ∨ p3 ∨ p2)∧
(p1 ∨ ¬p3 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p4)∧
(¬p2 ∨ p1 ∨ p2 ∨ p2) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p2)∧
(¬p2 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ ¬p1 ∨ p2) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ ¬p1 ∨ p4)∧
(¬p2 ∨ ¬p3 ∨ p2 ∨ p2) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ p3 ∨ p2)∧
(¬p2 ∨ ¬p3 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p2) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p4)

≡(p1 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ p3 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (p1 ∨ ¬p3 ∨ p2)∧
(p1 ∨ ¬p3 ∨ p2 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p4)

≡(p1 ∨ p2) ∧ (p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ p1 ∨ p3 ∨ p4) ∧ (¬p2 ∨ ¬p3 ∨ ¬p1 ∨ p4)

Questão 0.4 (Dedução natural)
(a) p→ q, r → ¬q ` ¬(p ∧ r)

1 p→ q premissa
2 r → ¬q premissa
3 p ∧ r hipótese
4 p ∧e1 3
5 r ∧e2 3
6 q →e4,1
7 ¬q →e5,2
8 ⊥ ¬e6,7
9 ¬(p ∧ r) ¬i3–8
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(b) p→ r, q → s ` p ∨ q → r ∨ s
1 p→ r premissa
2 q → s premissa
3 p ∨ q hipótese
4 p hipótese
5 r →e4,1
6 r ∨ s ∨i1 5
7 q hipótese
8 s →e7,2
9 r ∨ s ∨i2 8

10 r ∨ s ∨e3,4–6,7–9
11 p ∨ q → r ∨ s →i3–10

(c) p→ q → r ` (p ∧ q)→ r e (p ∧ q)→ r ` p→ q → r
1 p→ q → r premissa
2 p ∧ q hipótese
3 p ∧e1 2
4 q → r →e3,1
5 q ∧e2 2
6 r →e5,4
7 p ∧ q → r →i2–6

1 (p ∧ q)→ r premissa
2 p hipótese
3 q hipótese
4 p ∧ q ∧i2,3
5 r →e4,1
6 q → r →i3–5
7 p→ q → r →i2–6

(d) ¬(p ∧ ¬q),¬q ` ¬p
1 ¬(p ∧ ¬q) premissa
2 ¬q premissa
3 p hipótese
4 p ∧ ¬q ∧i3,2
5 ⊥ ¬e4,1
6 ¬p ¬i3–5
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