Cvičení 7
1. Převeďte do Skolemovy klauzulární formy následující formule: 

a) xyz[P(x,y,z)]
b) xyz[P(x,y,z)] 
c) xyz[P(x,y,z)] 
d) xyz[P(x,y,z)] 
e) xyz[P(x,y,z)] 
f) xyz[P(x,y,z)] 
g) xyz[P(z,y)Q(x,)]

h) xyz[P(z,y)Q(x,)]

i) xyz[P(z,y)Q(x,y)]

j) xyz[(P(x,y) Q(y,z)) ( Q(x,y)]

k) x(P(x) yz(P(y)  Q(y,z)  Q(x,z)))] xQ(x,a)

l) x[P(x)z[y[Q(x,y)P(f())]y[Q(x,y)P(x)]]]


2. Unifikujte:

a) P(x,y); P(z, g(t))

b) P(f(x), z, g(y, a)); P(y, x, g(f(a), z))

c) P(x, b, f(x)); P(a, y, f(y))

d) P(x, f(x,z), h(a)); P(y, f(y,y), w)

e) P(x, f(y), z); P(f(p), q, f(r))  - p, q, r jsou proměnné

3. Pomocí rezoluční metody ověřte platnost úsudků, popřípadě upravte tak, aby byly platné:

a) Nikdo, kdo trpí klaustrofobií nemůže pracovat jako liftboy.

Všichni horolezci trpí klaustrofobií.
–––––––––––––––––––––
Proto žádný horolezec nemůže pracovat jako liftboy.

b) Všechny dřevěné stoly jsou stoly.
Všechny dřevěné stoly jsou ze dřeva.
–––––––––––––––––––––
Některé stoly jsou ze dřeva.

c) Všechny muchomůrky zelené jsou jedovaté.
Tato tužka je muchomůrka zelená.
–––––––––––––––––––––
Tato tužka je jedovatá.

d) Každý, kdo miluje jachting a moře, cítí k moři respekt 
Někteří respekt k moři necítí, ačkoli ho milují.
–––––––––––––––––––––
Zřejmě existují takoví, kteří milují moře, ale nikoli jachting.

e) Každý někomu pije krev.
Komu pije krev Drákula, ten brzo zemře.
–––––––––––––––––––––
Někdo brzo zemře.
4. Pomocí rezoluční metody ověřte logickou platnost formulí:

a) (x P(x) ( (x (P(x)

b) (x [(y Q(x,y) ( (z (Q(x,z)]
c) [(x P(x) ( (x Q(x)] ( (x [P(x) ( Q(x)]
d) (x[ [(P(x) ( Q(x,h(x))] ( (P(f(a)) ].
Řešení

(pro připomenutí)
Krok 1. Utvoření existenčního uzávěru formule A. (Zachovává splnitelnost.)

Krok 2. Eliminace nadbytečných kvantifikátorů. (Ekvivalentní krok.) 
Z formule A vypustíme všechny kvantifikátory (xi, (xi, v jejichž rozsahu se nevyskytuje proměnná xi. 

Krok 3. Přejmenování proměnných. (Ekvivalentní krok.)
Přejmenujeme všechny proměnné, které jsou v A kvantifikovány více než jednou tak, aby všechny kvantifikátory měly navzájem různé proměnné.

Krok 4. Eliminace spojek (, ( podle těchto vztahů (Ekvivalentní krok.): 
(A ( B) ( ((A ( B), (A ( B) ( ((A ( B) ( ((B ( A) 

Krok 5. Přesun spojek ( dovnitř. (Ekvivalentní krok.) 

Krok 6. Přesun kvantifikátorů doprava. (Ekvivalentní krok.)
Provádíme náhrady podle těchto ekvivalencí (Q je kvantifikátor ( nebo (; © je symbol ( nebo (; A, B neobsahují volnou proměnnou x):
Qx (A © B(x)) ( A © Qx B(x), Qx (A(x) © B) ( Qx A(x) © B

Krok 7. Eliminace existenčních kvantifikátorů (Zachovává splnitelnost.)
Provádíme postupně Skolemizaci podformulí Qx B(x), Qx A(x), které jsme obdrželi v předchozím kroku 6, tedy náhradu existenčně kvantifikovaných formulí formulemi bez existenčního kvantifikátoru

Krok 8. Přesun všeobecných kvantifikátorů doleva. (Ekvivalentní krok, neboť jsme již provedli krok 3. a platí ekvivalence dle 6.)

Krok 9. Použití distributivních zákonů. (Ekvivalentní krok.)
Provedeme postupné náhrady vlevo formulemi vpravo:
(A ( B) ( C ( (A ( C) ( (B ( C),  A ( (B ( C) ( (A ( B) ( (A ( C)

1.

a) xyz[P(x,y,z)] ( P(a,y,z)
b) xyz[P(x,y,z)] ( P(a,b,z)
c) xyz[P(x,y,z)] ( P(a,y,f(y))
d) xyz[P(x,y,z)] ( P(x,f(x),z)
e) xyz[P(x,y,z)] ( P(x,f(x),g(x))
f) xyz[P(x,y,z)] ( P(x,y,f(x,y))

g) xyz[P(z,y)Q(x,)] ((krok 6) xyz [P(z,y)Q(x,)] ( xy[zP(z,y)Q(x,)] ( x [yz P(z,y)Q(x,)] ( yzP(z,y) xQ(x,)((krok 7) zP(z,a) xQ(x,f(x)) ((8) zx[P(z,a) Q(x,f(x))]

h) xyz[P(z,y)Q(x,)] ((krok 4) xyz[(P(z,y) (Q(x,)] ((6)
xyz [(P(z,y) (Q(x,)] ( xy [z (P(z,y) (Q(x,)] ( 
x [yz (P(z,y) (Q(x,)] ( yz(P(z,y) (xQ(x,) 
((7) z(P(z,a) (xQ(x,f(x)) ((7)zx[(P(z,a) (Q(x,f(x))]

i) xyz[P(z,y)Q(x,y)] ((2) xyz[P(z,y)Q(x,y)] ((6) xy[zP(z,y)Q(x,y)]((7…) xz[P(z,f(x))Q(x,f(x))]

j) xyz[(P(x,y) Q(y,z)) ( Q(x,y)] ((4) xyz[(P(x,y) (Q(y,z) ( Q(x,y)] ( 
((6) xy[(P(x,y) ( Q(x,y)(zQ(y,z)] 
((7…) xz[(P(x,f(x)) ( Q(x,f(x))(Q(f(x),z)] 
k) x(P(x) yz(P(y)  Q(y,z)  Q(x,z)))] xQ(x,a) ((3)
x(P(x) yz(P(y)  Q(y,z)  Q(x,z)))] wQ(w,a) ((4)
(x((P(x) (yz(P(y)  Q(y,z)  Q(x,z)))] (wQ(w,a) ((5)
x(P(x) yz((P(y) ( (Q(y,z) ( (Q(x,z)))] (wQ(w,a) ((6)
x(P(x) y((P(y) ( z((Q(y,z) ( (Q(x,z))))] (wQ(w,a) ((7)
(P(b) y((P(y) ( (Q(y,f(y)) ( (Q(b,f(y)))) (Q(c,a) ((8)
y[(P(b)  ((P(y) ( (Q(y,f(y)) ( (Q(b,f(y)))) (Q(c,a)] ((9)
y[(P(b) (Q(c,a))  ((P(y) ( (Q(y,f(y)) ( (Q(b,f(y)) (Q(c,a))]

l) x[P(x)z[y[Q(x,y)P(f())]y[Q(x,y)P(x)]]] ((1)
x[P(x)z[y[Q(x,y)P(f())]y[Q(x,y)P(x)]]] ((2)
x[P(x) [y[Q(x,y)P(f())]y[Q(x,y)P(x)]]] ((3)
x[P(x) [y[Q(x,y)P(f())]z[Q(x,z)P(x)]]] ((4)
x[P(x) ( [y[Q(x,y) ( P(f())] z[Q(x,z) ( P(x)]]] ((5)
x[P(x) ( [y[Q(x,y)  P(f())] z[Q(x,z) ( P(x)]]] ((6)
x[P(x) ( [yQ(x,y)  P(f()) [zQ(x,z) ( P(x)]]] ((7)
x[P(x) ( [Q(x,g(x))  P(f(a)) [zQ(x,z) ( P(x)]]] ((8)
xz[P(x) ( [Q(x,g(x))  P(f(a)) [Q(x,z) ( P(x)]]] ((9)
xz[(P(x) ( Q(x,g(x)))  (P(x) ( P(f(a))) (P(x) ( Q(x,z) ( P(x))]

a) P(x,y)
P(z, g(t))
----------- [x/z]
P(z,y)
P(z, g(t))
----------- [y/g(t)]
P(z, g(t)) => unifikace: [x/z,y/g(t)]

b) P(f(x), z, g(y,    a))
P(y,    x, g(f(a), z))
---------------------- [y/f(x)]
P(f(x), z, g(f(a), a))
P(f(x), x, g(f(a), z))
---------------------- [x/z]
P(f(z), z, g(f(a), a))’
P(f(z), z, g(f(a), z))
---------------------- [z/a]
P(f(z), a, g(f(a), a)) => [y/f(x)] ( [x/z] ( [z/a] = [y/f(a), x/a, z/a]

c) P(x, b, f(x))
P(a, y, f(y))
------------- [x/a]
P(a, b, f(a))
P(a, y, f(y))
------------- [y/b]
P(a, b, f(a))
P(a, b, f(b))
nejde unifikovat

d) P(x, f(x, z), h(a))
P(y, f(y, y), w   )
------------------- [x/y]
P(y, f(y, z), h(a))
P(y, f(y, y), w   )
------------------- [y/z]
P(z, f(z, z), h(a))
P(z, f(z, z), w   )
------------------- [w/h(a)]
P(z, f(z, z), h(a)) => [x/y] ( [y/z] ( [w/h(a)] = [x/z, y/z, w/h(a)]

e) P(x,     f(y), z   )
P(f(p), q,     f(r))
------------------- [x/f(p)]
P(f(p), f(y), z    )
P(f(p), q,     f(r))
------------------- [q/f(y)]
P(f(a), f(y), z    )
P(f(a), f(y), f(r))
------------------- [z/f(r)]
P(f(a), f(y), f(r)) => [x/f(p), q/f(y), z/f(r)]

3. Pomocí rezoluční metody ověřte platnost úsudků, popřípadě upravte tak, aby byly platné:

a) (x[P(x) ( (Q(x)]

(x[R(x) ( P(x)]

---

(x[R(x) ( (Q(x)]

Rezoluce:

1. (P(x) ( (Q(x)

2. (R(y) ( P(y)

3. R(c)

4. Q(c)

5. (Q(x) ( (R(x)       
rezoluce 1., 2., substituce y/x  

6. (P(c)        

rezoluce 1., 4., substituce x/c  

7. P(c)         

rezoluce 2., 3., substituce y/c  

8. #         

rezoluce 6., 7.

Negovaný závěr je ve sporu s předpoklady, tedy původní závěr z předpokladů VYPLÝVÁ!

b) (x[P(x) ( R(x)]

(x[P(x) ( Q(x)]

---

(x[R(x) ( Q(x)]

Rezoluce:

1. (P(x) ( R(x)

2. (P(y) ( Q(y)

3. (R(z) ( (Q(z)

4. (P(x) ( (Q(x)       rezoluce 1., 3., substituce z/x  

5. (P(y) ( (R(y)        rezoluce 2., 3., substituce z/y  

6. -P(y)         

rezoluce 2., 4., substituce x/y

Výsledek:

Negovaný závěr není ve sporu s předpoklady, tedy původní závěr z předpokladů NEVYPLÝVÁ!

c) (x[P(x) ( Q(x)]

P(a)

---

Q(a)

Rezoluce:

1. (P(x) ( Q(x)

2. P(a)

3. (Q(a)

4. Q(a)         

rezoluce 1., 2., substituce x/a  

5. #         

rezoluce 3., 4.

Výsledek:

Negovaný závěr je ve sporu s předpoklady, tedy původní závěr z předpokladů VYPLÝVÁ!

d) (x[(P(x,a) ( P(x,b)) ( Q(x,b)]

(x[(Q(x,b) ( P(x,b)]

---

(x[P(x,b) ( (P(x,a)]

Rezoluce:

1. (P(x,a) ( (P(x,b) ( Q(x,b)

2. (Q(c,b)

3. P(c,b)

4. (P(y,b) ( P(y,a)

5. (P(c,a) ( (P(c,b)         
rezoluce 1., 2., substituce x/c  

6. (P(c,a) ( Q(c,b)         
rezoluce 1., 3., substituce x/c  

7. Q(x,b) ( (P(x,b)         
rezoluce 1., 4., substituce y/x  

8. (P(c,a)       


rezoluce 2., 6.

9. (P(c,b)        

rezoluce 2., 7., substituce x/c  

10. #         


rezoluce 3., 9.

Výsledek:

Negovaný závěr je ve sporu s předpoklady, tedy původní závěr z předpokladů VYPLÝVÁ!

e) (x(y P(x,y)

(x[P(a,x) ( Q(x)]

---

(x Q(x)

Rezoluce:

1. P(x,f(x))

2. (P(a,y) ( Q(y)

3. (Q(z)

4. Q(f(a))         

rezoluce 1., 2., substituce x/a  y/f(a)  

5. #        


rezoluce 3., 4., substituce z/f(a)  

Výsledek:

Negovaný závěr je ve sporu s předpoklady, tedy původní závěr z předpokladů VYPLÝVÁ!

4. Pomocí rezoluční metody ověřte logickou platnost formulí.

a)  Rezoluce:

1. (P(x)

2. P(y)

3. #         rezoluce 1., 2., substituce y/x  

Výsledek: Tautologie

b) Rezoluce:

1. -Q(b,x)

2. Q(b,a)

2. #         rezoluce 1., 2., substituce x/a  

Výsledek: Tautologie

c) Rezoluce:

1. (P(x) ( Q(a)

2. P(y)

3. (Q(y)

4. Q(a)         
rezoluce 1., 2., substituce y/x  

5. #        
 rezoluce 3., 4., substituce y/a  

Výsledek: Tautologie

d) Není tautologie
