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Tutorial 2

Priklad 1: U nésledujicich formuli rozhodnéte, o jakou formuli se jedna (splnitelnd, tauto-
logie, kontradikce). VyuZijte ekvivalentnich tprav formuli. Formule déle pievedte do KNF a
DNF..

a) (PA=q) D (=p>(¢Vp))

b) (p D q) = (=g > p)

Priklad 2: Vezméme si nésledujici véty z prikladu 3 ze cviceni 2 . Tyto véty negujte slovné
i formalné tak, aby se negace vyskytovaly pouze u atomickych tvrzeni.

a) Kdyz prsi, tak nemiizeme jit do skoly.

b

Pouze kdy7 prsi, nemtzeme jit do skoly.

d

)
)
c) Pojedu vlakem nebo autobusem.
) Prsi, pravé tehdy a jen tehdy, kdyz snézi.
)

e) Postacujici podminkou toho, aby nosil bryle, je, ze sviti slunce.

Priiklad 3: Naésledujici formule pfevedte do UKNF a UDNF pomoci tabulky nebo ekviva-
lentnich uprav.

a) (p=-q)

b) (pA=q) D (=pD(¢Vp))

Priklad 4: Ovéfte spravnost / nespravnost nasledujicich usudki: i) sporem, ii) tabulkou.
V ptipadé, ze tisudek neni spravné, navrhnéte néjakou, pokud mozno co nejmensi, zménu
zévéru tak, aby byl tsudek platny.

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

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

b) Nefunguje-li program jak ma, je chyba v programu nebo neni v porddku systém.
Je-li chyba v programu, musim se poradit se svym cvic¢icim.
Program funguje jak ma.

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

Priklad 5: Ovérte platnost/neplatnost isudku rezoluéni metodou. Déle odvodte, co vSechno
vyplyva z predpokladi.:
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Nefunguje-li program, je chyba v programu nebo neni v poradku systém.
Je-li chyba v programu, musim se poradit se cvicicim.

Systém je v poradku.

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

Karel pojede autobusem nebo vlakem.

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

Karel neprisel pozdé.

Karel pojede vlakem.

Priklad 6: 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
mnozinu volnych proménnych, které se v ni vyskytuji.

Pri posuzovani berte jako dané, ze 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 @ a R jsou predikatové

symboly s aritou 2.
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(=((=p)
Vee A: P
f(e)
R(e,d)

(=(=r))))

. Vz3yP(c)

(
Va3zP(x)
Va3yP(R(z,y))
Va3yf(R(z,y))
VaIyP(g(z,y))

Vay f(g9(x,y))
Va3yP(g(f(f(2)),c))
Va(P(d) A JyQ(y,c))

P(d) A 3yQ(y, )

P(z) A IQ(d, c)

Va3y(R(z, f(y)) = 32Q(z,¢))
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30.

Vo P(f(x) 2 g(c,x))
VP (=f(x))
Ve-P(f(x))
~(P(f(x)) vV Q(y, 2))

Priklad 7: Predpokladejme, Ze f je funkéni symbol s aritou 2, g je funkéni symbol s aritou 1,
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¢, d jsou konstanty, P a () jsou predikatové symboly s aritou 1 a R je predikdtovy symbol
s aritou 2.

Pro kazdou z nasledujicich formuli a kazdou z néasledujicicich interpretaci s valuaci, urcete,
zda je dand formule pravdivd v dané interpretaci a valuaci.

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

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

fla c z | g(x)
alb a c a b
b|lb b b b c
cla ¢ b c c

Konstantdm ¢ a d jsou pfifazeny prvky a a b. Predikdtu P je pfifazena relace {a,c},
predikatu @ relace () a predikatu 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 pfirozenych ¢isel N = {0,1,2,...}.

e Funkénimu symbolu f je pfifazena funkce f: N x N = N, kde f(z,y) = = +v.
e Funkénimu symbolu g je pfifazena funkce g : N — N, kde g(z) = = + 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 Predikatovému symbolu @ je piifazena relace {z € N | z = y? pro né&jaké 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(z) = 9.

Piiklad 8: Prevedte nasledujici véty do formuli PL1 a ovérte jejich ekvivalenci pomoci
ekvivalentnich dprav:

a) Vsechna 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) Neéktefi studenti nejsou lini.
Ne vsichni studenti jsou lini.
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Priklad 9: Pro kazdou z formuli, kterou jste dostali analyzou vyroku z prikladu 5, najdéte
interpretaci, ktera je jejim modelem, a interpretaci, ktera jejim modelem neni.



