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1 (1 punto). Dare la sintassi per le formule della logica del prim’ordine.
Esercizio di riscaldamento: chiede sempre o la sintassi della logica
proposizionale o quella del prim’ordine

2 (5 punti). Definizione: N ⇒ P è positiva sse N è negativa e P è positiva; P ⇒ N
è negativa sse P è positiva e N è negativa; ¬P è negativa sse P è
positiva; ¬N è positiva sse P è negativa; la variabile proposizionale A
è positiva.

Scrivere una funzione ricorsiva su F che ritorni tt se f(F, tt) è positiva.
Esercizio sulla ricorsione strutturale: vedi esercizi 2 dati nell’a.a. 2015-
2016, 2016-2017

3 (1 punto). Scrivere le due leggi di assorbimento della logica proposizionale clas-
sica.
Gli esercizi 3-4-5-6 possono richiedere 1) enunciati e definizioni visti
a lezione; 2) dimostrazioni di semplici teoremi visti a lezione o co-
munque ottenibili senza andare per induzione; 3) frammenti di di-
mostrazioni viste a lezione; 4) applicazioni banali delle definizioni e
enunciati visti a lezione, per esempio fornendo esempi/controesempi
per certe definizioni.

4 (1 punto). Mostrare un esempio di formula insoddisfacibile di taglia minima; fare
lo stesso per le formule soddisfacibili.

5 (1 punto). Enunciare il teorema di completezza debole per la logica proposizionale
classica.

6 (1 punto). Enunciare il teorema di compattezza per la logica proposizionale clas-
sica.

7 (8 punti). Dimostrare, per induzione su F , formula della logica proposizionale
ristretta alla variabile A, negazioni e implicazioni, che se F è positiva
allora F ≡ A.

Suggerimento: è possibile utilizzare nella dimostrazione equivalenze
logiche notevoli (tipo A ∨A ≡ A).
Esercizio che richiede di fornire una dimostrazione per induzione strut-
turale (NON vista a lezione). Vedi esercizi 7 dell’a.a. 2015-2016 e
2016-2017 e esercizi analoghi nei precedenti a.a.
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8 (8 punti). Si consideri il seguente ragionamento:
Se l’Italia sbaglia i rigori implica che la Germania andrà in finale,
allora i tifosi tedeschi festeggieranno. Se l’Islanda non vincerà allora la
Germania andrà in finale. I tifosi tedeschi non festeggieranno. Quindi
l’Italia sbaglia i rigori e l’Islanda vincerà.

Verificare la correttezza del ragionamento utilizzando la deduzione nat-
urale per la logica proposizionale. Preferire una prova intuizionista se
possibile.
Esercizio sulla formalizzazione e la deduzione naturale per la logica
proposizionale, classica o intuizionista. Vedi esercizi analoghi per tutti
gli a.a. passati.

9 (2 punti). Nel seguente frammento di programma C fare l’inlining della funzione
f in main (ovvero, espandere il codice della f nel corpo del main per
evitare il costo associato alla chiamata di funzione), minimizzando il
numero di cambi di nome alle variabili.

...

int f(int z, int y) {

return g(x+z,y);

}

int main() {

int x, c;

return f(d+c, x);

}

Esercizio di applicazione della teoria. In questo caso relativa alla
nozione di sostituzione nelle sintassi con binders. Un’altra possibilità
potrebbe essere la formalizzazione di sentenza in logica del prim’ordine,
o il partizionamento di formule secondo la relazione di α-conversione.
Vedi esempi per gli a.a. precedenti.

10 (3 punti). Dimostrare il seguente teorema usando la deduzione naturale al prim’ordine,
preferendo una prova intuizionista a una classica ove possibile:

((∀x.P (x))⇒ Q)⇒ ∃x.(P (x)⇒ Q)

Esercizio di deduzione naturale per la logica del prim’ordine. Vedi
esercizi analoghi nell’a.a. 2016-2017.



Il punteggio relativo degli esercizi 2/7/8 potrebbe variare per riflettere
la difficoltà degli esercizi nel compito. Esempio: più punteggio al 2 e meno
al 7.

Gli esercizi 2/7/8 conferiscono la maggior parte del punteggio e coprono
le competenze più rilevanti che dovreste acquisire con questo esame.

É possibile ritirarsi dall’esame prima della consegna. In caso di resp-
ingimento all’esame (bocciatura), essa verrà registrata sul libretto e sarà
pertanto visibile nella carriera. Chi si ritira non viene respinto.

La sufficienza corrisponde a 18/30. Al punteggio dello scritto viene poi
sommato il bonus del laboratorio.

In caso di quasi sufficienza (punteggi ∈ (16, 18)) lo studente può accettare
un 18 rinunciando a sommare poi il bonus di laboratorio.

Chi non ha frequentato il laboratorio deve sostenere l’orale, che può
essere comunque sostenuto da tutti. Per chi sostiene l’orale il voto finale
dell’esame è dato dal voto dell’orale. Per gli altri dal voto del solo scritto. È
possibile essere respinti all’orale. In tal caso a discrezione del docente verrà
chiesto di sostenere nuovamente l’orale o di risostenere anche lo scritto.


