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1 Regras de refutacao de LQ

As drvores de refutacao de LQ sao formadas por aplicagao sucessiva das regras de refutacao de
LC acrescidas das seguintes regras.

REGRA DA QUANTIFICACAO UNIVERSAL

1. Como Vxp é V se, e somente se, todos os elementos do dominio possuem a propriedade
expressa pelo enunciado ¢, quando temos Vxp : V' em um ramo da arvore, expandimos este
ramo acrescentando a todas as suas bifurcagoes o diagrama:

\
pz:V

para cada constante ¢ que jd ocorre em alguma sentenc¢a no ramo. Quando o ramo nao possui
ocorréncias de constantes em nenhuma de suas sentencas, escolhemos uma constante ¢ nova,
isto é, que ainda nao ocorre no ramo. Nao marcamos Vzy : V como usada pois, quando
uma sentenca com uma ocorréncia de uma nova constante ¢’ for acrescentada ao ramo pela
aplicacao de alguma regra de refutacao, expandimos o ramo acrescentando a todas as suas
bifurcagoes o diagrama:

Vv

8]0

¥

Marcamos Vzy : V indicando para que constantes fizemos a expansao.

Em resumo:

Vep : V ©
para toda constante ¢ que jd ocorre no ramo



2. Como Vzp é F se, e somente se, algum elemento do dominio nao possui a propriedade expressa
pelo enunciado ¢, quando temos Vxp : F' em um ramo da arvore, marcamos Vzy : F' como
usada e expandimos este ramo acrescentando a todas as suas bifurcagoes o diagrama:

@%:F

para uma constante ¢ que ainda ndao ocorre nas sentencas do ramo.

Em resumo:

Vg : F VvV
para uma constante ¢ nova no ramo

REGRA DA QUANTIFICACAO EXISTENCIAL

1. Como Jxp é V se, e somente se, algum elemento do dominio possui a propriedade expressa
pelo enunciado ¢, quando temos Jzp : V em um ramo da arvore, marcamos Jzy : V como
usada e expandimos este ramo acrescentando a todas as suas bifurcagoes o diagrama:

para uma constante ¢ que ainda ndo ocorre nas sentencas do ramo.

Em resumo:

xp:V Vv
. para uma constante ¢ nova no TaMO
c .
2. Como Jzyp é F se, e somente se, nenhum elemento do dominio possui a propriedade expressa

pelo enunciado ¢, quando temos Jzy : F em um ramo da arvore, expandimos este ramo
acrescentando a todas as suas bifurcagoes o diagrama:

|
pe i F

para cada constante ¢ que jd ocorre em alguma senten¢a no ramo. Quando o ramo nao possui
ocorréncias de constantes em nenhuma de suas sentengas, escolhemos uma constante ¢ nova,
isto é, que ainda nao ocorre no ramo. Nao marcamos Jxp : F' como usada pois, quando
uma sentenca com uma ocorréncia de uma nova constante ¢’ for acrescentada ao ramo pela
aplicacao de alguma regra de refutacao, expandimos o ramo acrescentando a todas as suas
bifurcagoes o diagrama:

’

o F

Marcamos Vzy : V indicando para que constantes fizemos a expansao.

Em resumo:



dxp: F°
para toda constante ¢ que jd ocorre mo ramo

Definicao 1.1 Seja A uma drvore e R um ramo de A.

i) R é fechado se existem nés a e b em R tais que a é o : V e b é ¢ : F, para alguma sentenga
atomica .

ii) R é aberto se nao é fechado.

METODO DAS ARVORES DE REFUTAGCAO DE LQ
Objetivo: Dada uma sentenca simbolizada ¢ de LQ, determinar se = ¢.
M¢étodo: Consiste dos seguintes passos:
Passo 1)  Criar uma drvore com um tnico né ¢ : F.
PaAsso 2)  Escolher na drvore um né ainda ndo marcado como usado de um ramo ainda aberto
e aplicar a este né a regra de refutagao correspondente.
PAsso 3) Examinar todos os ramos da drvore.

e Se todos os ramos estao fechados ou as tnicas sentengas nao marcadas como usadas sao
atomicas ou quantificacoes universais V' ou quantificagoes existenciais F' para as quais a expansao
com todas as constantes que ocorrem no ramo j4 foi feita, entao va para o Passo 4.

e Se existe um ramo aberto, va para Passo 2.

PAsso 4)  Se todos os ramos estao fechados, conclua = .

Este método pode ser aplicado na verificagao da validade de argumentos de LQ. De fato, dado
um argumento:

@1s0n
G

sabemos que:
©1y- -+, Pn |F 1 se, e somente se, =1 A Ay, =
Assim, basta aplicar o método & sentenca @1 A -+ A @, — 1.

Teorema 1.1 (Smullyan, 1968) Seja ¢ uma sentenca simbolizada de LQ). Se existir uma drvore
de refutagdo fechada para p, entio = .

O método das arvores de refutacao para LQ é um método de decisdo. Para qualquer férmula
¢ de LQ, p é vélida se, e somente se, é possivel construir uma arvore de refutacao fechada para .

2 Exercicios
1. Verifique a validade dos seguintes argumentos:

VaP(x) = VzQ(x)
(a) _~VzQ(x)

—VaP(x)

Vo (P(r) — Q(x))
(b) VzP(z)

Q(a)




P(a) = Q(b)
Va—P(z)

—Q(b)

Vz(P(z) = Q(x))
VzQ(z)

P(a)

Va(P(x) = Q(x))
~3Q(x)

ﬁP(a)
~Jz(P(x) A Q(x))

ﬁP(a)

VeP(x) — VzQ(x)
~3:Q(x)

Jz—P(x)
JzP(x)
VzP(x)

Ju(P(x) A Q(x))

HxP(xx) A JzQ(x)
JzP(x)
2Q(x)

Jz(P(z) A Q(x))



