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Cviceni 5

Priiklad 1: Nésledujici formule prevedte do KNF a DNF:

1.
2.

AN

pA—TrAS

(PAgA-T)V(rAq)

Resend: Formule jiz je v DNF. KNF miize byt tieba (pV7r)A(pVq) A(gVr)AgA(=rVq)
nebo (pVr)Aq aj.

p—(gAr)

p<q

((p = —q) =)A=

((pA(gvr)Vig— )

Reseni: DNF: (pAq)V (p Ar)V —qV —r nebo také —q V p V —r, kterd je soucasné i v
KNF

Priklad 2: Pomoci ekvivalentnich tiprav u nasledujicich formuli rozhodnéte, o jakou formuli
se jedna (splnitelnd, tautologie, kontradikce).

1.

w

(pA=q) = (-p— (¢VDp)))

Reseni: ... < (pA—q) = (pVqVp) < pPA—q) = (¢Vp) & (VP V(pVe &
qVpV-pVqges gV TVgsS T

Tautologie.

((pV—=q) A=(pAq)) = (-pVaq)

~((gAp) = ((p—=a) A (—pVq)))

(pV=(pAq) = (~pVaVp)) = (p —q)

Reseni: ... = (pV(pV-q] = T) =@+ q & T =@ q <
P VL & peqg e (PN (p—=q & (~gV-p A(@Vp) &

[=aA(qVP)IV[=pA(qVp)] & [(mgAQ)V (=g AP)IV[(=pAQ)V (—pAp)] < (—gAp)V(—pAg)
Splnitelna.

Priklad 3: Nésledujici formule pievedte do UKNF a UDNF pomoci tabulky nebo ekviva-
lentnich uprav.

1.

(p < —q)

Reseni:
Pla| 4q|p+ —q| UEK | UED
0]0| 1 0 pVq
0]1| 0 1 -DAq
110 1 1 pA—q
1111 0 0 —pV —q

UKNEF: (pVq) A (—pV —q)
UDNF: (=pAq)V (p A —q)
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pe—q) & =g N(p—=4q) & (-qV-DP)A(QVDP) & (-gA(gVPp)V(-pA
p) < ((haAqQ)V (mgAp))V ((-pAq)V (-pAp)) & (~qAP)V(-PAQ)
(=p — (¢ Vp))

(qV
2. (pA—q) —
(p—>q —|r—>—|q))/\—|r/\p

Priklad 4: Pro kazdou z nasledujicich sekvenci symbolii rozhodnéte, zda se jedné 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) uzaviena; pokud neni formule uzaviena, urcete
mnozinu volnych proménnych, které se v ni vyskytuji.

Berte jako dané, Ze pouzita signatura je (P, F,C,arity), kde P = { P, @Q, R} je mnozina predika-
tovych symbolt, F = {f, g} je mnozina funkénich symbolt a C = {¢, d} je mnozina konstatnich
symbolui, pficemz arity(P) = 1, arity(Q) = 2, arity(R) = 2, arity(f) = 1 a arity(g) = 2.

Pozndmka: Pouzivejte bézné konvence o vypousténi zavorek.

L. (=((—p) = (=(=1)))) Reseni: Je otevfend, neni atomicka,
Reseni: Neni formule PL1 ani term volna proménna je jen x
9 VreAd:P 15. Vz3y(R(z, f(y)) <> F2Q(z,¢))
3. f(c) 16. Yz P(g(x))
R | 17. VaR(f(x))
Reseni: Neni formule PL1, je to term 18. VzR(f(z), f(2), f(2))
4. R(c,d) 19. VaP(f(z,2))
Reseni: Je uzaviena a atomicka 20. VzP(g(z,x))
5. Va3yP(c) 21. f(f(g(c,d)))
6. Voe3xzP(z) 22. P(f(g(c,d)))
7. VzIyP(R(x,y)) 23. P(f(d)) = VaP(z)
8. Vadyf(R(x,y)) 24. P(f(g(f. 1))
9. VadyP(g(x,y)) 25. P(f(g(c,z)))
Reseni: Je uzaviena, neni atomicka 26. Va(f(z) — g(c,z))
10. Va3yf(g(z,v)) 27. VaP(f(z) = g(c, v))
11. Va3yP(g(f(f(z)),c)) 28. VaP(—f())
12. Va(P(d) A FyQ(y, c)) 29. Va-P(f(z))
13. P(d) A FyQ(y, ¢ 30. ~(P(f(2)) vV Q(y, 2))

)
14. P(z) A JyQ(d, c)

U sekvenci symbolii, které jsou termem nebo formuli, nakreslete pfislusny abstraktni syntak-
ticky strom.

Priklad 5: Vezméme si signaturu (P, F,C,arity), kde P = {P,Q, R}, F ={f, g}, C = {c,d},
pficemz arity(P) = 1, arity(Q) = 1, arity(R) = 2, arity(f) = 2, arity(g) = 1.

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

Formule:
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1. R(c,d) 4. Jz(Q(x) AVyR(y, g(x)))

2. R(e,d) = R(c,x) 5. Jz-P(f(z,y))

3. VaVyVz(R(z,y) A R(y, z) — R(x, 2)) 6. YaIy—R(z,9(9(y)))
Interpretace:

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

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

Konstantdm ¢ a d jsou pfifazeny prvky a a b. Predikidtu P je pfifazena relace {a,c},
predikatu @ relace () a predikidtu R relace {(a,b), (b,c), (a,c)}.

Predpokladejme valuaci v, kde v(z) = ¢, v(y) = a a v(z) = a.

Reseni: Zduvodnéni v zavorkach jsou jen nepfesna, neformalni.

—_

ano ((a,b) je v relaci pfifazené R)

\V)

ano (obé strany implikace jsou pravdivé)

R

ne (uz Q(z) neni pravda pro zadné x)

ot

)

)

) ano (relace pfifazend R je tranzitivni)

)

) ano (napf. pro z = b je f(b,a) = b a b neni v mnoziné prirazené P)
)

(@)

ne (g(g9(y)) = ¢ pro kazdé y, tedy pro x = b je bez ohledu na y vidy (b,c) v relaci
pfifazené R)

b) Univerzem je mnozina pfirozenych ¢isel N = {0,1,2,...}.

Funkénimu symbolu f je piifazena funkce f : N x N — N, kde f(z,y) = = + .
Funkénimu symbolu g je pfitazena funkce g: N — N, kde g(z) = =z + 1.
Konstantam c a d jsou prifazeny prvky 0 a 2.

Predikatovému symbolu P je pfifazena relace {x € N | 2 mod 2 = 0}.
Predikitovému symbolu @ je pfifazena relace {x € N | z = 32 pro néjaké y € N}.

Predikdtovému symbolu R je pfitazena relace {(x,y) € Nx N |z < y}.

Predpokladejme valuaci v, kde v(z) =7, v(y) = 2, v(z) = 9.

Priklad 6: Pro kazdou z nésledujicich formuli najdéte néjakou interpretaci, kterd je jejim
modelem, a néjakou interpretaci, kterd jejim modelem neni.

1. Vz((P(z) A Q(z,a)) — R(x))

Reseni:
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U=R
PYCR
QU CR xR
RUCR
aV eR

Jz(P(z, f(x)))

Reseni
U=N
PUCNxN
fU:N—>N

byt celé ¢islo

byt ostfe mensi nez
byt zaporny

¢islo 0

byt vétsi nebo rovno (>)
druh4 mocnina



