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Cviceni 6

Priklad 1: Pro kaZzdou z nésledujicich sekvenci symboli rozhodnéte, zda se jednd o dobie
utvorenou formuli predikitové logiky (pouZivejte béZné konvence pro vypousténi zavorek).
Pokud se v daném pripadé jednd o dobre utvorenou formuli, provedte nasledujici:

e Nakreslete abstraktni syntakticky strom dané formule.

e Urcete, jaké predikatové symboly se v dané formuli nachazi a jaka je jejich arita.

e Pro kazdy jednotlivy vyskyt proménné urcete, zda je tento vyskyt volny nebo vazany.
V pripadé vazaného vyskytu urcete, kterym kvantifikdtorem je tento vyskyt vazan.

Pozndmka: P, Q, R, S jsou predikatové symboly

1. P 11. P(P(x,y),z)

2. x 12. =P(x) A IxQ(x)

3. P(x) 13. Vxvy(P(x) V P(x,y))

4. x(P) 14. Vx3yP(x)

5. Pxy 15. Vx3IxP(x)

6. VP(x) 16. Vx3yP(R(x,y))

7. P(x) A 3Ix 17. Vx3yP(—x,y)

8. IxR(x,y) 18. Ix(P(y,z) AVy(—Qly,x) V P(y,z)))
9. Vz(R(x,y) — R(y,x)) 19. VxVxVxVxVxVxVx S(x, x, x)

10. —3x(—P(x,y) — R(y,x)) 20. Ix(Vy(—P(x,y)) — VyQ(y)) < R(x,y)

Ptiklad 2: Reknéme, ze P a Q jsou unarni predikatové symboly a R je binarni predikatovy
symbol.

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

Formule:

R(x,y)

R(x,y) — R(z,x)

VxVyVvz(R(x,y) A R(y,z) — R(x,z))

Ix(Q(x) N VyR(y, x))

Ix(—P(x))

Vx3y—R(x,y)

vxVy(Q(x) A Qy) — Fz(R(x,z) AR(z,y) N Q(z

NS Tt W=

Interpretace:
a) Interpretace A, kde universem je mnozina A = {a, b, c}. Predikdtim P, Q, R jsou pfifazeny
nasledujici relace:

e PA={q,c}
° QA:(Z)
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L4 RA = {((1, C)) (b)b)) (b,C), (C) (1)}
Predpokladejme valuaci v, kde v(x) =c, v(y) = a av(z) = a.

b) Interpretace B, kde univerzem je mnozina realnych ¢isel ¢isel R. Predikatim P, Q, R jsou
prifazeny nasledujici relace:

e P8 je mnozina vech nezapornych realnych ¢isel
e QF je mnozina vsech racionalnich &sel
e R je mnozina vSech téch dvojic redlnych &sel (x,y), kde x < y.

Predpokladejme valuaci v, kde v(x) =7, v(y) = 2.3, v(z) = 9.

Priklad 3: Pro kazdou z nésledujicich formuli najdéte néjakou interpretaci, kterd je jejim
modelem, a néjakou interpretaci, kterd jejim modelem neni.

1. 3x(P(x) A—Q(x))

2. ¥x(P(x) — —Q(x))

3. Ix(P(x) A Q(x))

4. ¥x3y(P(x) = —R(x,y))

Priiklad 4: Pomoci ekvivalentnich tprav odvodte:

1. “VyIxP(x,y) & Fyvx—P(x,y)
2. IxVyQy) & VyvxQ(y)
3. ¥xP(x) — 3z(—=Vy(Q(y) V R(z,y))) & Ix—P(x) V Jz3y(—R(z,y) A —Q(y))

Priklad 5: Které z nésledujicich dvojic formuli jsou logicky ekvivalentni? Pokud formule
nejsou ekvivalentni, uvedte ptiklad interpretace a valuace, kde jedna z téchto formuli plati a
druh3 ne.

1. IxP(x) & P(x)
2. JyaxP(x) & IxP(x)
3. JyaxP(x) & FyP(y)

Priklad 6: Pomoci Vennovych diagramil zjistéte, zda dany zavér logicky vyplyva z uvedenych
predpokladt. Pokud zavér z téchto predpokladi nevyplyva, uvedte piiklad interpretace, kde
plati predpoklady a neplati zavér.

a)  Vsichni lidé potrebuji k Zivotu kyslik.
Lidé jsou Zivé organismy.

Vsechny Zivé zive organismy potrebuji k Zivotu kyslik.
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b) Z obrazi jsou cenné prdvé ty, na kterych je zobrazeno more.
Vsechny obrazy, na kterych je zobrazemo morte, jsou olejomalby.
Nektere z obrazu nejsou olejomalby.

Zadny obraz, ktery neni olejomalba, neni cenny.

Pozndmka: Pro jednoduchost predpokladejte, Ze vsechny prvky universa jsou obrazy.

c) Vsechna celd ¢isla jsou raciondlni.
Ezistuje alespor jedno raciondlni cislo, ktere neni celé.
Kazdé redlné ¢islo bud je raciondlni nebo neni raciondind.
FEzistuje redlné cislo, které je raciondlns.

Pozndmka: Pro jednoduchost predpokladejte, Ze vSechny prvky universa jsou ¢isla.

Priklad 7: Ukazte, ze v nésledujicich pfipadech dany zavér logicky nevyplyvéa z uvedeného
predpokladu. Uvedte piiklad interpretace, kde plati tento predpoklad, ale neplati zavér.

a) predpoklad: Vx3yP(x,y), zavér: FyvxP(x,y)

b) pfedpoklad: Vx(P(x) — Q(x)), zavér: IxP(x) — VxQ(x)
c) predpoklad: IxP(x) A IxQ(x), zavér: Ix(P(x) A Q(x))
d) predpoklad: Vx(P(x)V Q(x)), zavér: VxP(x)V ¥xQ(x)
e) predpoklad: VxP(x) — ¥xQ(x), zavér: Vx(P(x) — Q(x))

Priklad 8: Uvedte piiklad interpretace, ve které soucasné plati vSechny Cty¥i nésledujici

formule:

—3xR(x, x)

Vx3yR(x,y)

IxVy(—R(y,x))

VxVyvz(R(x,y) — (R(y,z) — R(x,2)))



