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Cviceni 4

Priklad 1: Ovérte platnost/neplatnost isudku rezoluéni metodou:

a)

Priklad 2: Rezoluéni metodou odvodte, co vSechno vyplyva z nasledujicich predpokladii:

a)

Priklad 3: Pro kazdou z nasledujicich sekvenci symbolii rozhodnéte, zda se jednd o a) term,
b) formuli predikatové logiky 1. fadu. Pokud se jedna o formuli predikatové logiky 1. Fadu,
urcete, zda je tato formule i) atomickd, ii) uzaviend; pokud neni formule uzaviena urcete

Nefunguje-li program, je chyba v programu nebo neni v poradku systém.
Je-li chyba v programu, musim se poradit se cvi¢icim.
Systém je v poradku.

Nefunguje-li program, musim se poradit se cvi¢icim.

M4 prednasku nebo se tould po skole.
Jestlize ma prednésku, pak se jedna o vzorného studenta.

Jestlize se nejednd o vzorného studenta, pak se tould po skole.

Neni pravda, Ze student umi Javu a C++.
Student neumi Javu.

Student neumi C++.

Jestlize se problému vénuji, tak ten problém vyfesim.
Jestlize se problému nevénuji, pak mam na praci néco jiného.

Vyftesim ten problém nebo mam na praci néco jiného.

Jestlize pracuji, potom vydélavam penize, ale jestlize jsem liny, pak si uzivam.

Bud pracuji nebo jsem liny.

Nicméné, jestlize jsem liny, pak nevydélavam, zatimco jestlize pracuji, pak si neuzivam.

Proto si uzivam.

pl: Karel pojede autobusem nebo vlakem.

p2: Jede-li Karel autobusem nebo svym vozem, pak pfijede pozdé a zmeska schiizku.

p3: Karel nepftisel pozdé.

pl: Je-li utery, je prednaska a neni cviceni.
p2: Dnes je prednaska i cviceni.
p3: Je-li cviceni, pak nepotiebujeme projektor.

mnozinu volnych proménnych, které se v ni vyskytuji.

Pri posuzovani berte jako dané, Zze f je funkéni symbol s aritou 1, g je funkéni symbol
s aritou 2, ¢ a d jsou konstanty, P je predikatovy symbol s aritou 1 a Q) a R jsou predikatové

symboly s aritou 2.
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L (=((=p) D (=(=r)))) 16. VaP(g(x))

2. Ve eA:P 17. VaR(f(z))

3. f(c) 18. VaR(f(x), f(x), f(x))
4. R(c,d) 19. VaP(f(z,))

5. Y2IyP(c) 20. Yz P(g(z, )

6. VoIzP(x) 21. f(f(g(c,d)))

7. Va3yP(R(z,y)) 22. P(f(g(c,d)))

8. Vadyf(R(x,y)) 23. P(f(d)) D VzP(xz)
9. VadyP(g(x,y)) 24. P(f(g(f. 1))

10. Va2 3yf(g(z,y)) 25. P(f(g(c,2)))

11. Va3yP(g(f(f(2)),c)) 26. Va(f(z) D g(c,x))
12. Va(P(d) A 3yQ(y, c)) 27. VaP(f(z) D g(c,x))
13. P(d) A 3yQ(y, c) 28. Vo P(~f(z))

14. P(z) A FyQ(d,c) 29. Va-P(f(z))

15. Va3y(R(z, f(y)) = 32Q(z,¢)) 30. =(P(f(x)) v Q(y,2))

Priklad 4: Predpokladejme, ze f je funkéni symbol s aritou 2, ¢ je funk¢éni symbol s aritou 1,
¢, d jsou konstanty, P a () jsou predikatové symboly s aritou 1 a R je predikdtovy symbol
s aritou 2.

Pro kazdou z nésledujicich formuli a kazdou z nasledujicicich interpretaci s valuaci, urcete,
zda je dana formule pravdiva v dané interpretaci a valuaci.

Formule:
1. R(c,d) 4. 3z(Q(x) AVyR(y, g(z)))
2. R(c,d) D R(c, ) 5. Jz=P(f(z,y))
3. VaVyVz(R(z,y) A R(y,z) D R(x,2)) 6. VxIy—R(z,9(9(y)))
Interpretace:

a) Univerzem je mnozina A = {a,b,c}. Funkce f a § pfifazené funkénim symbolim f a g
jsou dany nasledujicimi tabulkami:

f c z | g(z)
alb a c a b
bbb b b b c
cla ¢ b c c
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Konstantdm ¢ a d jsou pfifazeny prvky a a b. Predikidtu P je pfifazena relace {a,c},
predikatu @ relace () a predikédtu R relace {(a,b), (b,c), (a,c)}.

Predpokladejme valuaci e, kde e(z) = ¢, e(y) = a a e(z) = a.
b) Univerzem je mnozina piirozenych ¢éisel N = {0,1,2,...}.

e Funkénimu symbolu f je piitazena funkce f: N x N — N, kde f(x,y) =z +v.
e Funkénimu symbolu g je pfifazena funkce g: N — N, kde g(x) = = + 1.

Konstantam c a d jsou prifazeny prvky 0 a 2.
e Predikatovému symbolu P je pfifazena relace {z € N | z mod 2 = 0}.
e Predikitovému symbolu @ je piifazena relace {z € N | x = y? pro néjaké y € N}.

e Predikdtovému symbolu R je pfifazena relace {(z,y) € Nx N |z < y}.
Predpokladejme valuaci e, kde e(x) =7, e(y) = 2, e(2) = 9.

c¢) Univerzem je mnozina vsech podmnozin Eukleidovského prostoru R?, tj. mnozina P(R?).
Ozna¢me mnozinu P(R?) symbolem U.

e Funkénimu symbolu f je pfifazena funkce f: U x U — U, kde f(X,Y)=XUY.
e Funkénimu symbolu g je pfifazena funkce g: U — U, kde §(X) = R? — X.

Konstanté ¢ je pfifazena mnozina {(z,y) € R? | 22 +y? < 1}.

Konstanté d je pfifazena mnozina {(x,y) € R? | 2z —y = 1}.

Predikatovému symbolu P je prifazena relace
{X e U | pro kazdé (z,y) € X plati z > 0ay > 0}.

e Predikatovému symbolu @) je pfifazena relace {X € U | (0,0) € X}.
e Predikdtovému symbolu R je pfifazena relace {(X,Y) e U x U | X NY # 0}.

Predpokladejme valuaci e, kde:

hd 6(.1?) = {(133)7 (_2?35)}
. ely) =0
o e(2) ={(z,y) €R? |y >0}

Priiklad 5: Prevedte nésledujici véty do formuli PL1 a ovérte jejich ekvivalenci pomoci
ekvivalentnich dprav:

a) VsSechna prvocisla vétsi nez 2 jsou licha.
Je-li prvocislo vétsi nez 2, pak je liché.
Neexistuje prvocislo vétsi nez 2, které by nebylo liché.
Neni-li ¢islo liché, pak to neni prvocislo vétsi nez 2.

b) Marie ma rada pouze vitéze.
Pokud mé Marie nékoho rada, pak je to vitéz.
Neexistuje nikdo takovy, ze by ho Marie méla rada a nebyl to vitéz.
Kdo neni vitéz, toho Mary nemé rada.



Uvod do teoretické informatiky (2011/2012) — cviceni 4

c)

d)

Priklad 6: Pro kazdou z formuli, kterou jste dostali analyzou vyroku z pfikladu 5, najdéte
interpretaci, ktera je jejim modelem, a interpretaci, ktera jejim modelem neni.

Néktera prvocisla nejsou licha.
Neni pravda, ze vSechna prvocisla jsou licha.

Nékteri studenti nejsou lini.
Ne vsichni studenti jsou lini.

Zadné prvocislo neni sudé.
Je-li ¢islo sudé, pak to neni prvocislo.
Neexistuje sudé prvocislo.

Zadny uceny z nebe nespadl.
Kdo spadl z nebe, neni uceny.
Neexistuje uceny spadly z nebe.

Existuje sudé prvocislo.
Neékteri uceni spadli z nebe.

Néktera ¢isla jsou mensi nez jejich druhd mocnina.
Neni pravda, ze zadné ¢islo neni mensi nez jeho druhd mocnina.

Neékteri maji radi svou matku.
Neni pravda, ze nikdo nema rad svou matku.

Neexistuje nejvétsi prirozené ¢islo.

Neexistuje pfirozené x takové, ze je vétsi nebo rovno nez vSechna y.
Ke kazdému ¢islu x existuje ¢islo y takové, Ze je-li x prirozené, pak neni vétsi nebo rovno y.



