Cviceni 9.

(1) Necht je dan jazyk L = {r(x,y)}, kde r(z,y) je bindrn{ predikdt v prediktové logice 1. fadu s
rovnosti. Pro nasledujici formule naleznéte interpretaci, v niz plati, a interpretaci, v niz neplati.

i) (%) (79)(r(2,9) = 7(y, 7)) - symetrie
(i) (Vx)(Yy)(r(z,y) = —r(y,z)) — antisymetrie
(iii) (Vx)(My)((r(z,y) Ar(y,x)) = x = y) — slaba antisymetrie
(iv) (Vo)r(z,z) — reflexivita
(v) (Vx)=r(z,z) — ireflexivita
(vi) (Vx)(Vy)(V2)((r(x,y) Ar(y, z)) = r(x, z)) — transitivita
(vii) (v2)(3)r(z.y)
(viid) (32)(¥y)r(z.y)

(2) Pro inspiraci je zde nékolik moznych interpretaci. Urcete, které z predchozich vlastnosti v nasledujicich
interpretacich jsou pravdivé a které nikoli.

a) (N, <)

b) (Q, <)

c) (N, <)

d) (N, =)

e) (N,r(z,y)), kde r(z,y) : z =y mod 3, tj. (Iz)(|]z —y| =3 2)
f) M — Mnozina lidi, r(x,y) — z je Ulastm sourozenec y.

g) M — Mnozina lidi, r(x,y) — x je predek y.

h) M — Mnozina pfimek v roving, r(z,y) — x je kolmd na y.

i) M — Mnozina primek v roviné, r(x,y) — = je rovnobéznd na y.

(3) Rozhodnéte, zda se jedna o logicky platné formule:

a) (Vz)(p(z) A q(x)) = ((Vo)p(z) A (Vo)g(z))  Ano.

b) ((Fz)p(z) A (Fz)g(z)) = (3z)(p(x) Ag(z)) Ne.

c) (Jz)(Vy)r(z,y) = (Vy)(3z)r(z,y)  Ano.

d) (3x)(p(x) = (Vx)p(x)) Existuje pijik takovy, Ze jestlize on pije, pak pijou vsichni. Ano.

Zda se jedna o logické dusledky:

e) (Fz)(vy)r(z,y), (Vo) (Vy)(—r(z,y) V s(z,y)) = Bx)(Vy)s(z,y)  Ano.

f) (v)(v(z) = =s(2)), (Vo) (h(z) = s(x)) & (Vz)(v(z) = —h(z))  Ano

g) (Vz)(a(z) = v(x)), Bz)(a(z) A f(2)), (Vo) (v(z) = n(z)) & (3z)(f(x) An(z)).  Ano
h) (V) (v(z) = o(x)), ~(Va)(r(z) = ofz)) &= (3z)(v(z) A =r(z))  Ne.

i) (Vo) (Jy) (p(x) = r(y)) = By)(vr)(p(x) = r(y))  Ano.

i) (Vz)(p(z) = s(z)) = (Fe)p(r) = (Va)s(z)  Ne.

(4) Zformalizujte a rozhodnéte, zda se jedna o logicky disledek. Dokazte.

a) Zdadni vychovatelé nejsou Sileni. Vsichni hraci jsou Sileni. TudiZ Zadni vychovatelé nejsou
hracs.

b) Pouze obcané jsou volici. Ne vsichni residenti jsou obcéané. TudiZ nékteri volici nejsou resi-
denti. Nebo snad nékteri residenti nejsou volici.

c) Vsechna auta jsou vozidla. Nékterd auta jsou Fordy. Vsechna vozidla jsou ndklad dky. TudiZ
nékteré Fordy jsou ndklad dky.

d) Zddnd kotata nejsou velkd. Nékteri savci jsou velci. Tudi? Zddnd kotata nejsou savci.

e) Vsichni tenori jsou bud obézni nebo zZenstili. Zva’dngj otyly tenor neni zZenstily. Nékteri tenori
jsou zzenstili. TudiZ nekteri tenori nejsou obézni.
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f) Zadni akrobati nejsou nemotorni. Tudiz jestlize Al je ¢isnik a vsichni cisnici jsou nemotorni,
pak Al neni akrobat.

g) Kazdy obchodnik, ktery je basnik, musi byt bohaty ¢lovék. Bohati lidé jsou vsichni konzerva-
tivni. Jestlize nékdo konzervativni nemd rdd poezii, pak Zadni bdsnici nejsou konzervativnd.
Tudiz jestliZze je néjaky bohaty clovek, ktery memd rad poezii, pak Zddni obchodnici nejsou
basnici.

Resent

a) (Va)(v(x) = —s(x)), (Vo) (h(z) = s(z))
) = s

(( x)(v
H (V) ((v(x (x)
H (Vo)((s(z) = —v(x))
Ano, logicky disledek plati.
b) (V) ((0(z) = ofx)), ~(Va) (r(x
(VSU)( () = o(x)), (3z)(
H (Va)(—o(z) = —w(z)) A Gz )(7“ x) A —o(x)) ¥ (3z)(v(z) A —r(z)).
Ne, neplati.
(AW)(ﬁlO(g{) = —w(z)) A (Fz)(r(z) A —o(z)) & (Fz)(r(z) A —o(z)).
no, plati.
c) (Vz)(a(z) = v(z)), (Fz)(a(z) A f(2)), (Vo)(v(z) = n(z)) = (3x)(f(z) A n(z)). Ano.
d) Nikoliv.
e) Ano.
f) Ano.
)

g) Ano.

(5) Zformalizujte a zduvodnéte, pro¢ plati:
a) Vsichni profesori jsou vzdélani. Vsichni vzdélani profesori jsou ucenci. TudiZ vsichni profesori

jsou vzdelani ucenci.
b) Vsechny tanecnice jsou puvabné. Marie je studentka. Marie je tanecnice. TudiZ nékteré stu-

dentky jsou puvabné.
¢) Nikdo z Davidovyjch prdtel nepije levné vino. Albert pije Melodii a Melodie je levné vino. Tudiz
{llbert neni Daviduv pritel.
Reseni
a) (Vo)(p(z) = v(z)), (V) ((p(r) Av(z)) = u(x)) & (Vo) (p(r) = (v(z) Au(x)))? Sporem. Kdyby
existovala interpretace 9 takova, ze by v ni formule
(=p[m] V v[m]) A (=p[m] V —wv[m] V u[m]) A p[m] A (—v[m] V —u[m]) byla pravdiva.
To ale neni mozné a mame spor. Logicky disledek tedy plati.
b) (Vo) ((v(x) vV w(z)) = ((r(x) V u(x)) = b(x))) & (¥2)(v(z) = (r(z) = b(x)))? Sporem:
(V) (= (v(@) V (@) V (=(r(2) v u(e)) V b)) A () (v() Ar(z) A b))
(=w[m] A —w[m]) v ((=r[m] A ~ulm]) v blm]) A v[m] A r[m] A =b[m].
Spor. Tedy plati.
c) (Vz)(t(z) = p(x)),s(M),t(M) & (Fz)(s(x) A p(z))? Plati. UkdZeme, Ze nésledujici mnozina
formuli nenf splnitelna. {(Vx)(—t(x) V p(x)), s(M),t(M), (Vx)(—=s(x) V =p(x))}.
d) Dvé formalizace:
(i) (va)(f(x, D) = ~(3y)(U(y) Ap(x,1))), (A, M) ALM) = =f(A, D),
(i) (Va)(¥y) (f(z, D) = (I(y) = ~p(x,y))),p(A, M) AU(M) = ~f(A, D).
Oboje vsak vedou k témuz — dokazat, ze nasledujici mnozina formuli nenf splnitelna: (V) (Vy) (ﬂ f(z, D)

=l(y)V-p(x, y)),p(A, M)NI(M), f(A, D). To je snadné, vezmeme-li (x/A), (y/M) a pouzijeme
zakladni rezolu¢ni metodu.



