NAILO062 Logika: 12. cviceni

Piiklad 1. Vime, ze plati nasledujici:
o Je-li cihla na (jiné) cihle, potom neni na zems.
o Kazdd cihla je na (jiné) cihle nebo na zems.
e Zddnd cihla neni na cihle, kterd by byla na (jiné) cihle.

Vyjadrete tato fakta ve vhodném jazyce logiky prvniho fadu a dokazte rezoluci nasledujici tvrzeni:
“Je-li cihla na (jiné) cihle, spodni cihla je na zemi.”

Piiklad 2. Vime, ze plati nasledujici:
o Kazdy holi¢ holi vsechny, kdo neholi sami sebe
o Zddny holi¢ neholi nikoho, kdo holi sdm sebe.

Formalizujte ve vhodném jazyce predikatové logiky a dokazte rezoluci, ze: Neexistuji Zadni holici.

Priiklad 3. Jsou déna nésledujici tvrzeni o probéhlém genetickém experimentu:
(i) Kazdd ovce byla bud porozena jinou ovci, nebo byla naklonovdna (avsak nikoli oboje zdroveri).
(ii) Zddnd naklonovand ovce neporodila.

Chceme ukézat rezoluci, ze pak: (iii) Pokud ovce porodila, byla sama porozena. Konkrétné:

(a) Uvedend tvrzeni vyjadiete sentencemi 1, @, @3 v jazyce L = (P, K) bez rovnosti, kde P je
bindrn{ rela¢ni symbol, K je undrni rela¢ni symbol a P(z,y), K(z) znadi, ze “ovce x porodila
ovci y” a “ovce x byla naklonovdna”.

(b) S vyuzitim Skolemizace téchto formulf nebo jejich negaci sestrojte mnozinu klauzuli S (muze
byt ve vétsim jazyce), kterd je nesplnitelnd, préave kdyz {p1,p2} E ¢3. Zapiste ji v
mnozinové reprezentaci.

(¢) Najdéte rezoluéni zamitnuti S, znazornéte je rezoluénim stromem. U kazdého kroku uvedte
pouzitou unifikaci.

Piiklad 4. Méjme jazyk L = (<, j, h, s) bez rovnosti, kde j, h, ¢ jsou konstantni symboly znaéici
(po fade) jablka, hrusky, svestky, ddle < je binarnf rela¢n{ symbol a x < y znaci, ze “ovoce y je
lepsi nez ovoce x”. Vime, ze:

(i) Relace “byt lepsi” je ostré casteéné uspordddni (ireflexivnd, asymetrickd, tranzitioni relace).
(ii) Hrusky jsou lepsi nez jablka.
Chceme rezoluci dokazat nésledujici tvrzeni.
(i1i) Jsou-li Svestky lepsi neZ hrusky, nejsou jablka lepsi nez svestky.
Konkrétneé:
(a) Tvrzeni (), (i), (it3) vyjaddiete otevienymi formulemi jazyka L.

(b) Pomoci piedchozich formuli ¢i jejich negaci naleznéte otevienou teorii T nad L axiomatizo-
vanou klauzulemi, kterd je nesplnitelnd, préave kdyz z (i), (i¢) vyplyva (iii). Napiste T v
mnozinové reprezentaci.



(c) Rezoluci dokazte, ze T' neni splnitelna. Rezoluéni zamitnuti znédzornéte rezoluénim stromem.
U kazdého kroku uvedte pouzitou unifikaci. Ndpovéda: staci étyri rezoluénd kroky.

(d) Naleznéte konjunkei zdkladnich instanci axiomu 7', kterd je nesplnitelnd. Ndpovéda: vyuZijte
unifikace z (c).

(e) Je T zamitnutelnd Ll-rezoluci? Uvedte zdiivodnén.

Piiklad 5. Nechi T = {~(32)R(2), (32)(¥9)(P(z,4) — P(y,2)), (%) (Gy) (P(x, ) A Ply,2)) -
R(z)), (Vz)(Jy)P(x,y)} je teorie jazyka L = (P, R) bez rovnosti.
(
(

)
a) Skolemizaci naleznéte k T otevienou ekvisplnitelnou teorii 7" (nad vhodné rozsifenym jazykem).
b) Pievedte T” na ekvivalentni teorii S v CNF. Zapiste S v mnozinové reprezentaci.
)
)
)

Naleznéte rezoluéni zamitnuti teorie S. U kazdého kroku uvedte pouzitou unifikaci.

(c
(

d) Naleznéte konjunkei zédkladnich instanci axiomt S, kterd je nesplnitelna.

(e) M4 teorie T jednoduchou kompletn{ extenzi? Uvedte zdiivodnén.

Priklad 6. Ukazte, ze dand mnozina klauzuli je zamitnutelnd (rezoluci). Popiste zamitnuti pomoci
rezolu¢niho stromu. V kazdém kroku rezoluce napiSte pouzitou unifikaci a podtrhnéte rezolvované
literaly.
S = {{P(a7$7f(y))v (a,z, ( ( )))7_‘Q(y,2)},

{=Q(h(b), w), H(w, a)},

{=P(a,w, f(h(b))), H(z,a)},

{P(a, u, f(h(u))), H(u,a),Q(h(b),b)},

{~H(v,a)}}

Piiklad 7. Zname nésledujici informace o zadavani zakézek:

(i) Kazdy drednik, ktery je odpovédny za néjakou zakdzku a vezme od néjaké spolednosti iplatek,
je krimindlnik.

(i) Zakdzku vyhraje pouze spolecnost, kterd podplati vSechny iredniky odpovédné za tuto zakdzku.
(i) Pan Lubor je drednik.

(iv) Né&jakd spoleénost vyhrdla néjakou zakdzku, za kterou je pan Lubor odpovédny.
Pomoci rezoluce dokazte, ze: (v) Pan Lubor je krimindlnik.

(a) Uvedend tvrzeni vyjadiete sentencemi ¢1,...,p5 v jazyce L = (U, Z,S, K, P,V,0,l) bez
rovnosti, kde U, Z, S a K jsou undrni rela¢ni symboly a U(x), Z(x), S(x), K(x) znamenaji
(po fade) “x je ufednik / zakézka / spoleénost / krimindlnik”, P,V O jsou bindrn{ rela¢n{
symboly, kde P(z,y),V(z,y),O(x,y) znaci (po fadé) “z podplatil y”, “z vyhrdl y” a “z je
odpovédny za y” a l je konstanta oznacujici pana Lubora.

(b) Pomoci skolemizace predchozich formuli naleznéte otevienou teorii T (piipadné ve vétsim
jazyce), kterd je nesplnitelnd, prave kdyz {p1, w2, 3, 04} E 5.

(¢) Pievedenim axiomi T'do CNF naleznéte teorii 7" ekvivalentni T a axiomatizovanou klauzulemi.
Napiste 77 v mnozinové reprezentaci.

(d) Rezoluci dokazte, ze T’ neni splnitelnd. Rezoluéni zamitnut{ zndzornéte rezoluénim stromem.
U kazdého kroku uvedte pouzitou unifikaci.

(e) Naleznéte konjunkei zdkladnich instanci axiomu 7”7, kterd je nesplnitelnd.



