
NAIL062 Logika: 6. cvičeńı

Př́ıklad 1. Označme jako φ výrok ¬(p ∨ q) → (¬p ∧ ¬q). Ukažte, že φ je tautologie:

(a) Převeďte ¬φ do CNF a zapǐste výsledný výrok jako formuli S v množinové reprezentaci.

(b) Najděte rezolučńı zamı́tnut́ı S.

Př́ıklad 2. Najděte rezolučńı zamı́tnut́ı následuj́ıćıch výrok̊u:

(a) (p↔ (q → r)) ∧ ((p↔ q) ∧ (p↔ ¬r))

(b) ¬(((p→ q) → ¬q) → ¬q)

Př́ıklad 3. Dokažte rezolućı, že v teorii T = {¬p→ ¬q,¬q → ¬r, (r → p) → s} plat́ı výrok s.

Př́ıklad 4. Nechť prvovýroky r, s, t reprezentuj́ı (po řadě), že “Radka / Sára / Tom je ve škole”
a označme P = {r, s, t}. Vı́me, že

• Neńı-li Tom ve škole, neńı tam ani Sára.

• Radka bez Sáry do školy nechod́ı.

• Neńı-li Radka ve škole, je tam Tom.

(a) Formalizujte naše znalosti jako teorii T v jazyce P.

(b) Rezolučńı metodou dokažte, že z T vyplývá, že Tom je ve škole: Napǐste formuli S v
množinové reprezentaci, která je nesplnitelná, právě když to plat́ı, a najděte rezolučńı
zamı́tnut́ı S. Nakreslete rezolučńı strom.

(c) Určete množinu model̊u teorie T .

Př́ıklad 5. Half-adder circuit je logický obvod se dvěma vstupńımi bity (bit 1, bit 2) a dvěma
výstupńımi bity (carry, sum) znázorněný v následuj́ıćım diagramu:

(a) Formalizujte tento obvod ve výrokové logice. Konktrétně, vyjádřete jej jako výrokovou teorii
T = {c ↔ φ, s ↔ ψ} v jazyce P = {b1, b2, c, s}, kde výrokové proměnné znamenaj́ı po řadě
“bit 1”, “bit 2”, “carry” a “sum”, a formule φ,ψ neobsahuj́ı proměnné c, s.

(b) Dokažte rezolučńı metodou, že T |= c→ ¬s.

Př́ıklad 6. Máme k dispozici MgO, H2, O2, a C, a můžeme provádět následuj́ıćı reakce:

• MgO + H2 → Mg + H2O

• C + O2 → CO2

• CO2 + H2O → H2CO3
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(a) Reprezentujte naše možnosti výrokem (nad vhodně zvoleným jazykem) a převeďte ho do
množinové reprezentace.

(b) Pomoćı rezoluce dokažte, že můžeme źıskat H2CO3. Lze naj́ıt LI-d̊ukaz téhož?

Př́ıklad 7. Najděte rezolučńı uzávěry R(S) pro následuj́ıćı výroky S:

(a) {{p, q}, {p,¬q}, {¬p,¬q}}

(b) {{p,¬q, r}, {q, r}, {¬p, r}, {q,¬r}, {¬q}}

Př́ıklad 8. Zkonstruujte strom dosazeńı pro formuli S = {{p, r}, {q,¬r}, {¬q}, {¬p, t}, {¬s}, {s,¬t}}.

Př́ıklad 9. Dokažte podrobně, že je-li S = {C1, C2} splnitelná a C je rezolventa C1 a C2, potom
je i C splnitelná.

Př́ıklad 10. Dokažte pomoćı věty o kompaktnosti a variant tvrzeńı pro konečné objekty:

(a) Každý spočetný rovinný graf je obarvitelný čtyřmi barvami.

(b) Každé spočetné částečné uspořádáńı lze rozš́ı̌rit na úplné (lineárńı) uspořádáńı.

Př́ıklad 11. V Hilbertově kalkulu dokažte pro libovolné formule následuj́ıćı vztahy:

(a) {¬p} ⊢H p→ q

(b) {¬(¬p)} ⊢H p

(c) {p→ q, q → r} ⊢H p→ r
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