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A)1- P→�P, P ⊢ ¬◊¬P 
 

 P→�P 0 
 P 0 
 ¬¬◊¬P 0 
 ◊¬P 0 
 ╱╲  

                  \\¬P           �P  
 0↷1  

 ¬P 1 
    P// 1 
   

A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 

2- P→◊P, �¬P ⊢ ¬P 
 
 P→◊P 0 
 �¬P 0 
 ¬¬P 0 
 ╱╲  

                        \\¬P          ◊P 0 
       0 ↷1  

          P 1 
        ¬P// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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3- �(P→Q)∧�(Q→R) ⊢ �(P→R) 

 
 �(P→Q)∧�(Q→R) 0 

 ¬�(P→R) 0 
   �(P→R) 0 
   ◊¬(P→R) 0 
      0↷1  

    ¬(P→R) 1 
          P 1 
         ¬R 1 
         P→Q 1 
         Q→R 1 
          ╱╲  

    \\¬P       Q 1 
               ╱╲  

          \\¬Q     R// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 

4 - ◊(P∧Q) ⊢ ◊P∧◊Q 
 

◊(P∧Q) 0 

¬(◊P∧◊Q) 0 

      0↷1  

      P∧Q 1 

         P 1 
         Q 1 

       ╱╲  

   ¬◊P   ¬◊Q 0 

      ╿       ╿  

   �¬P      �¬Q 0 

       ╿        ╿  

    \\¬P       ¬Q// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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5 - ◊(P∨Q) ⊢ ◊P∨◊Q 

 
 
 
 

 �(P∧Q) 0 

 ¬(�P∧�Q) 0 

                                         ╱╲  

                                    ¬�P          ¬�Q 0 
                                    ◊¬P            ◊¬Q 0 

                                    0↷1            0↷1  

                                      ¬P         ¬Q 1 

                                   P∧Q          P∧Q 1 

                                   \\P             P 1 
            Q// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 

7 - �(P∨Q) ⊢�P∨�Q 

◊(P∨Q) 0 

¬(◊P∨◊Q) 0 

¬◊P 0 
¬◊Q 0 

   ╿  

  �¬P 0 
  �¬Q 0 

  0↷1  

  P∨Q 1 

    ╱╲  

  P          Q 1 

 ╿      ╿  

\\¬P  ¬P  
         ¬Q//   1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica 
fecham. 
 

6 - �(P∧Q) ⊢ �P∧�Q 
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 �(P∨Q) 0 

 ¬(�P∨�Q) 0 

 ¬�P 0 
 ¬�Q 0 
 ◊¬P 0 
 ◊¬Q 0 
 0↷1  

 ¬P 1 
 0↷2  

 ¬Q 2 
 ╱╲  

                                      \\P         Q 1 
       ╱╲  

     P       Q// 2 
 
A forma argumentativa é inválida, pois alguns ramos da árvore semântica não fecham. 
 

8 - �(P∨¬P) ⊢ �P∨�¬P 
 
 �(P∨¬P) 0 

 ¬(�P∨�¬P) 0 

 ¬�P 0 
 ¬�¬P 0 
 ◊¬P 0 
 ◊P 0 
 0↷1  

 ¬P 1 
 0↷2  

 P 2 
 P∨¬P 1 

 ╱╲  

                                       \\P    ¬P    1 
 P∨¬P 2 

 ╱╲  

                                         P    ¬P// 2 
 
 
A forma argumentativa é inválida, pois alguns ramos da árvore semântica não fecham. 
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9 - �P∧�Q ⊢ �(P∧Q) 

 �P∧�Q 0 

 ¬�(P∧Q) 0 

 ◊¬(P∧Q) 0 

 0↷1  

 ¬(P∧Q) 1 

 �P 0 
 �Q 0 
 P 1 
 Q 1 
 ╱╲  

                                     \\¬P       ¬Q// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

10 - �P∨�Q ⊢�(P∨Q) 
 
 �P∨�Q 0 

 ¬�(P∨Q) 0 

 ◊¬(P∨Q) 0 

 0↷1  

 ¬(P∨Q) 1 

 ¬P 1 
 ¬Q 1 
 ╱╲  

                                      �P         �Q   0 
                                      \\P          Q// 1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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11 - �P ⊢ ¬◊¬P 

 
�P 0 
¬¬◊¬P 0 
◊¬P  

0↷1 1 

¬P 1 
P// 1 
  
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 

12 - ¬◊¬P ⊢�P 
 
¬◊¬P 0 
¬�P 0 
◊¬P 0 

0↷1  

¬P 1 
�P 0 
P// 1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

13 - ◊P ⊢ ¬�¬P 
 
◊P 0 
¬¬�¬P 0 
�¬P 0 

0↷1  

P 1 
¬P// 1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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14 -¬�¬P ⊢◊P 

 
¬�¬P 0 
¬◊P 0 
 �¬P 0 
◊P 0 

0↷1  

P 1 
¬P// 1 
  
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 
 

15 - �(P→Q) ⊢ ◊P→◊Q 

 
�(P→Q) 0 
¬(◊P→◊Q) 0 
◊P 0 
¬◊Q 0 
�¬Q 0 

0↷1  

P 1 
¬Q 1 
P→Q 1 

   ╱╲  

\\¬P    Q// 1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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16 - �P, ◊Q ⊢◊(P∧Q) 

 
�P 0 
◊Q 0 

¬◊(P∧Q) 0 

�¬(P∧Q) 0 

0↷1  

Q 1 
P 1 

¬(P∧Q) 1 

     ╱╲  

\\¬P     ¬Q// 1 
 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 

 
 
 
 
Contra-modelos 
7)  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa da nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois em todos os 

mundos acessíveis a partir do mundo atual a proposição P∨Q é verdadeira, mas a 

conclusão é falsa já que nem P é verdadeira em todos os mundos possíveis a partir do 
atual, nem Q é verdadeira em todos os mundos possíveis acessíveis a partir do atual. 
 
 
 

¬P 

  Q 
 

       

¬Q 

P       2 

1 

0 
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8)  
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição 

P∨¬P é verdadeira em todos os mundos possíveis acessíveis a partir do mundo atual, 
mas a conclusão é falsa já que nem P é verdadeira em todos os mundos possíveis 

acessíveis a partir do atual, nem P. 
 
 
 
 

B) 17- �P ⊢ P 
 
�P 0 
¬P 0 

0↷0 [R] 

P// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

18 - P ⊢◊P 
 
P 0 
¬◊P 0 
□¬P 0 

0↷0 [R] 

¬P// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 

¬P 

 

P 

 

0 
1 

2 
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19 – P ⊢ �◊P 

 
P 0 
¬�◊P 0 
◊�¬P 0 

0↷1  

�¬P 1 

1↷0 [S] 

¬P// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

20 - ◊�P ⊢ P 
 
◊�P 0 
¬P 0 

0↷1  

�P 1 

1↷0 [S] 

P// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 

21- �P ⊢ ��P 

 
�P 0 
¬��P 0 
◊◊¬P 0 

0↷1  

◊¬P 1 

1↷2  

¬P 2 

0↷2 [T] 

P// 2 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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22 - ◊◊P ⊢ ◊P 

 
◊◊P 0 
¬◊P 0 
�¬P 0 

0↷1  

◊P 1 

1↷2  

P 2 

0↷2 [T] 

¬P// 2 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

23 - ◊P ⊢ □◊P 
 
◊P 0 
¬□◊P 0 
◊□¬P 0 

0↷1  

□¬P 1 

1↷0 [S] 

0↷2  

P 2 

1↷2 [T] 

¬P// 2 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
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24 - ◊□P ⊢ □P 
 
◊□P 0 
¬□P 0 
◊¬P 0 

0↷1  

□P 1 

0↷2  

¬P 2 

1↷0 [S] 

1↷2 [T] 

P// 2 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 

25 - ◊P ⊢ ◊◊P 

 
◊P 0 
¬◊◊P 0 
□□¬P 0 

0↷1  

P 1 
□¬P 1 

1↷1 [R] 

¬P// 1 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 

26 - □P ⊢ ◊P 
 
□P 0 
¬◊P 0 
□¬P 0 

0↷0 [R] 

P 0 
¬P// 0 
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A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 
C) Contra-modelos das formas argumentativas do exercício B 
 
 
17 -  
 
 
 
 
 
A premissa da nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois em todos os 
mundos acessíveis a partir do mundo atual a proposição P é verdadeira, mas a conclusão 
é falsa já que a proposição P não é verdadeira no mundo atual. 
 
 
 
 
 
18 -  
 
 
 
A premissa da nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição P 
é uma verdade no mundo atual, mas a conclusão é falsa uma vez que no único mundo 
acessível a partir do mundo atual a proposição P é falsa. 
 
 
 
 
19 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira, pois a proposição P é verdadeira 
no mundo atual, mas a conclusão é falsa já que P não é possível no mundo possível 1, 
que é acessível a partir do mundo atual. 

P ¬P 

P 

P 

 

P 

¬P 

¬P 

0 

0 

1 

1 

0  1 

2 
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20 – 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira, pois a proposição P é uma 
verdade necessária no mundo 1, e por isso é possível em 0 que P seja necessária. Mas a 
conclusão é falsa: no mundo atual, P é falsa.  
 
 
 
21 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição P 
é verdadeira em todos os mundos acessíveis a partir do mundo atual, mas a conclusão é 
falsa já que a proposição P não é uma verdade necessária no mundo possível 1.  
 
 
 
 
 
 
 

P 

  P ¬P 

 

¬P 

P 
 

2 

0  1 

1 
0 

2 
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22 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição P 
é possível no mundo possível 1, que é acessível a partir do mundo atual. Mas a 
conclusão é falsa, pois P não é verdadeira em nenhum mundo possível acessível a partir 
do mundo atual. 
 
 
23 -   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição P 
é verdadeira no mundo possível 1, que é acessível a partir do mundo atual; mas a 
conclusão é falsa, já que P não é possível no mundo possível 1, que é acessível a partir 
do mundo atual.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¬P 

P 

  P 

¬P 

1 0 

1 

2 

0 

2 
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24-  
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois há um mundo 
possível acessível a partir do atual no qual P é uma verdade necessária. Mas a conclusão 
é falsa, pois P não é verdadeira no mundo possível 1, que é acessível a partir do mundo 
atual.  
 
 
 
 
25 –  
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é verdadeira no modelo, pois a proposição P 
é verdadeira no mundo possível 1, que é acessível a partir do mundo atual; mas a 
conclusão é falsa já que P não é uma verdade possível no único mundo possível 
acessível a partir do mundo atual: o mundo possível 1.  
 
 
26 – 
 
 
 
 
 
 
A premissa de nossa forma argumentativa é vacuamente verdadeira no modelo, pois não 
há qualquer mundo possível acessível a partir do mundo atual em que P seja falsa; mas 
a conclusão é falsa, já que não há também qualquer mundo possível acessível a partir do 
atual em que P seja verdadeira. 
 

P ¬P 

 

¬P P 

 

2 

1 

0 

1 

2 

0 

 

0 
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D) 27 – Interpretação:  
 
P: Deus dá sentido à vida 
Q: a vida tem sentido 
R: Deus existe 
 

Formalização: ¬R→(P→◊¬Q) ⊢ ¬◊P 

 
¬R→(P→◊¬Q) 0 
¬¬P 0 
              ◊P 0 

            ╱╲  

     ¬¬R      P→◊¬Q 0 

       R             ╱╲  

    0↷1      \\¬P     ◊¬Q 0 

1    P                     0↷1 

                                P         

 
1 

 
A forma argumentativa é inválida, pois alguns ramos da árvore semântica não fecham. 
 
28 - Interpretação:  
 
P: Deus existe 
Q: a vida tem sentido 
 

Formalização:¬P→¬◊Q, □Q ⊢ □P 

 
¬P→¬◊Q 0 
□Q 0 
¬□P 0 
◊¬P 0 

0↷1  

¬P 1 
       Q 1 

     ╱╲  

¬¬P  ¬◊Q 0 
    P     □¬Q 0 
            ¬Q// 1 
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A forma argumentativa é inválida, pois alguns ramos da árvore semântica não fecham. 
 
 
 
29 – Interpretação: 
P: Deus existe 
 

Formalização: ◊□P ⊢ P 

 
◊□P 0 
¬P 0 

0↷1  

□P 1 

1↷0 [S] 

P// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 
 
 
30 – Interpretação: 
P: Deus existe 
 

Formalização: ◊P, P→□P ⊢ P 
 
◊P 0 
P→□P 0 
¬P 0 

0↷1  

        P 1 

      ╱╲  

\\¬P    □P 0 
            P 1 
 
 
A forma argumentativa é inválida, pois alguns ramos da árvore semântica não fecham. 
 
 
 
31- Interpretação: 



P á g i n a  | 19 

P: Descartes pensa 
Q: Descartes existe 
 

Formalização: ¬◊(P∧¬Q), P ⊢ Q 

¬◊(P∧¬Q) 0 

P 0 
¬Q 0 

□¬(P∧¬Q) 0 

0↷0 [R] 

¬(P∧¬Q) 0 

     ╱╲  

\\¬P  ¬¬Q 0 
              Q// 0 
 
A forma argumentativa é válida, pois todos os ramos da árvore semântica fecham. 
 
 


