
NAIL062 Logika: 12. cvičeńı

Př́ıklad 1. Vı́me, že plat́ı následuj́ıćı:

• Je-li cihla na (jiné) cihle, potom neńı na zemi.

• Každá cihla je na (jiné) cihle nebo na zemi.

• Žádná cihla neńı na cihle, která by byla na (jiné) cihle.

Vyjádřete tato fakta ve vhodném jazyce logiky prvńıho řádu a dokažte rezolućı následuj́ıćı tvrzeńı:
“Je-li cihla na (jiné) cihle, spodńı cihla je na zemi.”

Př́ıklad 2. Vı́me, že plat́ı následuj́ıćı:

• Každý holič hoĺı všechny, kdo nehoĺı sami sebe

• Žádný holič nehoĺı nikoho, kdo hoĺı sám sebe.

Formalizujte ve vhodném jazyce predikátové logiky a dokažte rezolućı, že: Neexistuj́ı žádńı holiči.

Př́ıklad 3. Jsou dána následuj́ıćı tvrzeńı o proběhlém genetickém experimentu:

(i) Každá ovce byla buď porozena jinou ovćı, nebo byla naklonována (avšak nikoli oboje zároveň).

(ii) Žádná naklonovaná ovce neporodila.

Chceme ukázat rezolućı, že pak: (iii) Pokud ovce porodila, byla sama porozena. Konkrétně:

(a) Uvedená tvrzeńı vyjádřete sentencemi φ1, φ2, φ3 v jazyce L = ⟨P,K⟩ bez rovnosti, kde P je
binárńı relačńı symbol, K je unárńı relačńı symbol a P (x, y), K(x) znač́ı, že “ovce x porodila
ovci y” a “ovce x byla naklonována”.

(b) S využit́ım Skolemizace těchto formuĺı nebo jejich negaćı sestrojte množinu klauzuĺı S (může
být ve větš́ım jazyce), která je nesplnitelná, právě když {φ1, φ2} |= φ3. Zapǐste ji v
množinové reprezentaci.

(c) Najděte rezolučńı zamı́tnut́ı S, znázorněte je rezolučńım stromem. U každého kroku uveďte
použitou unifikaci.

Př́ıklad 4. Mějme jazyk L = ⟨<, j, h, s⟩ bez rovnost́ı, kde j, h, q jsou konstantńı symboly znač́ıćı
(po řadě) jablka, hrušky, švestky, dále < je binarńı relačńı symbol a x < y znač́ı, že “ovoce y je
lepš́ı než ovoce x”. Vı́me, že:

(i) Relace “být lepš́ı” je ostré částečné uspořádáńı (ireflexivńı, asymetrická, tranzitivńı relace).

(ii) Hrušky jsou lepš́ı než jablka.

Chceme rezolućı dokázat následuj́ıćı tvrzeńı.

(iii) Jsou-li švestky lepš́ı než hrušky, nejsou jablka lepš́ı než švestky.

Konkrétně:

(a) Tvrzeńı (i), (ii), (iii) vyjádřete otevřenými formulemi jazyka L.

(b) Pomoćı předchoźıch formuĺı či jejich negaćı nalezněte otevřenou teorii T nad L axiomatizo-
vanou klauzulemi, která je nesplnitelná, právě když z (i), (ii) vyplývá (iii). Napǐste T v
množinové reprezentaci.
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(c) Rezolućı dokažte, že T neńı splnitelná. Rezolučńı zamı́tnut́ı znázorněte rezolučńım stromem.
U každého kroku uveďte použitou unifikaci. Nápověda: stač́ı čtyři rezolučńı kroky.

(d) Nalezněte konjunkci základńıch instanćı axiomů T , která je nesplnitelná. Nápověda: využijte
unifikace z (c).

(e) Je T zamı́tnutelná LI-rezolućı? Uveďte zd̊uvodněńı.

Př́ıklad 5. Nechť T = {¬(∃x)R(x), (∃x)(∀y)(P (x, y) → P (y, x)), (∀x)((∃y)(P (x, y) ∧ P (y, x)) →
R(x)), (∀x)(∃y)P (x, y)} je teorie jazyka L = ⟨P,R⟩ bez rovnosti.

(a) Skolemizaćı nalezněte k T otevřenou ekvisplnitelnou teorii T ′ (nad vhodně rozš́ı̌reným jazykem).

(b) Převeďte T ′ na ekvivalentńı teorii S v CNF. Zapǐste S v množinové reprezentaci.

(c) Nalezněte rezolučńı zamı́tnut́ı teorie S. U každého kroku uveďte použitou unifikaci.

(d) Nalezněte konjunkci základńıch instanćı axiomů S, která je nesplnitelná.

(e) Má teorie T jednoduchou kompletńı extenzi? Uveďte zd̊uvodněńı.

Př́ıklad 6. Ukažte, že daná množina klauzuĺı je zamı́tnutelná (rezolućı). Popǐste zamı́tnut́ı pomoćı
rezolučńıho stromu. V každém kroku rezoluce napǐste použitou unifikaci a podtrhněte rezolvované
literály.

S = {{P (a, x, f(y)), P (a, z, f(h(b))),¬Q(y, z)},
{¬Q(h(b), w), H(w, a)},
{¬P (a,w, f(h(b))), H(x, a)},
{P (a, u, f(h(u))), H(u, a), Q(h(b), b)},
{¬H(v, a)}}

Př́ıklad 7. Známe následuj́ıćı informace o zadáváńı zakázek:

(i) Každý úředńık, který je odpovědný za nějakou zakázku a vezme od nějaké společnosti úplatek,
je kriminálńık.

(ii) Zakázku vyhraje pouze společnost, která podplat́ı všechny úředńıky odpovědné za tuto zakázku.

(iii) Pan Lubor je úředńık.

(iv) Nějaká společnost vyhrála nějakou zakázku, za kterou je pan Lubor odpovědný.

Pomoćı rezoluce dokažte, že: (v) Pan Lubor je kriminálńık.

(a) Uvedená tvrzeńı vyjádřete sentencemi φ1, . . . , φ5 v jazyce L = ⟨U,Z, S,K, P, V,O, l⟩ bez
rovnosti, kde U,Z, S a K jsou unárńı relačńı symboly a U(x), Z(x), S(x),K(x) znamenaj́ı
(po řadě) “x je úředńık / zakázka / společnost / kriminálńık”, P, V,O jsou binárńı relačńı
symboly, kde P (x, y), V (x, y), O(x, y) znač́ı (po řadě) “x podplatil y”, “x vyhrál y” a “x je
odpovědný za y” a l je konstanta označuj́ıćı pana Lubora.

(b) Pomoćı skolemizace předchoźıch formuĺı nalezněte otevřenou teorii T (př́ıpadně ve větš́ım
jazyce), která je nesplnitelná, právě když {φ1, φ2, φ3, φ4} |= φ5.

(c) Převedeńım axiomů T do CNF nalezněte teorii T ′ ekvivalentńı T a axiomatizovanou klauzulemi.
Napǐste T ′ v množinové reprezentaci.

(d) Rezolućı dokažte, že T ′ neńı splnitelná. Rezolučńı zamı́tnut́ı znázorněte rezolučńım stromem.
U každého kroku uveďte použitou unifikaci.

(e) Nalezněte konjunkci základńıch instanćı axiomů T ′, která je nesplnitelná.
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