IB000 Uvod do informatiky — piiklady na procvieni
Sada 8 — Zadani

Téma

Vhodné definované vlastnosti relaci, uzavéry relaci. Vyroky. Vyrokova logika, valuace,
normélni tvar vyrokovych formuli, negace vyrokovych formuli, pravdivost a splnitelnost
vyrokovych formuli. Predikitova logika, negace formuli predikatové logiky.

Priklad 1.

a) Urcete reflexivni uzavér relace {(x,y) | xy = 0} C Np x Np.

b) Urcete symetricky uzavér relace {(x,y) | xy = 0} C No x No.

c) Urcete tranzitivni uzavér relace {(x,y) | xzy = 0} C Ny x Np.

d) Urcete reflexivni, symetricky a tranzitivni uzavér relace {(z,y) | zy = 0} € Ny x No.

e) Urcete reflexivni uzaver relace {(2i + 1,20+ 3) | i € No}.

f) Urcete symetricky uzavér relace {(2i +1,2i +3) | i € No}.

g) Urcete tranzitivni uzavér relace {(2¢+1,2i 4+ 3) | ¢ € No}.

h) Urcete reflexivni, symetricky a tranzitivni Gzavér relace {(2i +1,2i 4+ 3) | i € No}.

i) Necht R = {(z,y) | * <2y Ay <2z} C R xR, kde R zna¢i mnozinu vsech realnych
¢isel. Urcete R o R.

Priklad 2.

Necht A, B, C, D jsou atomické propozice. Necht v je valuace, ktera spliuje v(A) =
= v(B) = true a v(C) = v(D) = false. Podle definice S, urcete S, (¢), je-li

a) p=(CVD)=~-(DA(A= B))

b) Y= (—|A = (B /\—|B)) = A

) p=(C=—-(-A <= -B)AN({(D=B)V(—B=/(_))

Priklad 3.

Necht A, B, C, D jsou atomické propozice. Znegujte nésledujici formule. (ProtoZe zne-
govanim se mysli i pfevedeni do normélniho tvaru, méte za kol pro formuli ¢ vypoditat
F (=) pomoci piislusnych funkel F a G definovanych na prednasce.)

a) p=(CVD)=-(DAN(A=B))

b) py=(-C=—-(-4 < -B)AN (D= B)V(-B=C))

)VreNpx>0=Ty,zeNp. y|leAz|lr=TFweNpw>zAz|wAy|w

Ptiklad 4.

Formalizujte (tj. zapiste jako formule vyrokové, resp. predikatové logiky) a negujte nasle-
dujici tvrzeni. Pokud se tvrzeni tyké cisel, vyjadiete vlastnosti pomoci aritmetickych
operaci. Formule zapisujte v normélnim tvaru.

a) KdyZ budu hodny, JeZisek mi nadéli hezké darky.

b) Ne kazdy ¢aj mi chutna.

¢) Rostlina, kterda u mne preZije rok, je plevel.

d) Kdy7 je pfes den zataZeno a v noci jasno, bude rano mrznout nebo ptijde obleva.



e) Nechtf n je sudé pfirozené ¢islo. Potom pro kazdé prirozené ¢islo m plati, Ze kdyz
m je sudé, potom m + n je sudé, a kdyz m je liché, potom m + n je liché.

f) Prirozené ¢islo p je prvocislo, jestlize neni délitelné jingm pfirozenym ¢islem kromé
¢isla 1 a sebe samého.

g) KdyZ je pfirozené ¢islo a vétsi nez 8, nebo kdyZ je délitelné pfirozenym cislem b,
potom a je vétsi nez b a a - b je vétsi nez b.

Ptiklad 5.

V nasledujicich piikladech méte za kol znegovat definicni podminky réznych pojmd.
Definice pojmt zapiste jako formule vyrokové, resp. predikatové logiky a znegujte je.

a) Necht n je ptirozené ¢islo. Co znamend, Ze n neni liché?

b) Necht R je relace. Co znamend, %e R neni antisymetrick4?

c) Necht [/ C A x B je parcidlni funkce. Co znamend, %e f neni minimélni prvek
usporddané mnoziny (F, C), kde F je mnozina vSech parcialnich funkei z A do B?

d) Necht f C A x B je parcidlni funkce. Co znamen4, %e f neni nejmensi prvek uspofa-
dané mnoziny (F,C), kde F je mnozina v8ech parcidlnich funkei z A do B?

e) Rekneme, e piirozené ¢islo m je §tastné a veselé, jestlize pro Z4dné prirozené &islo n
veétsi nez m neplati, 7e m déli n a m + n je liché. Co znamend, Ze ¢islo m neni §tastné a
veselé?

f) Rekneme, 7e piirozené &slo k je odvdiné, jestlize existuji pfirozena &sla a, b takova,
7e aibje riizné od &sla 1 a zarovenn k2 = a?b?. Co znamena, 7e ¢islo k neni odvazné?

g) Nechf R C M x M je binarni relace na mno#iné M. Rekneme, 7e relace R je pritazlivd,
jestlize pro kazdé x,y € M plati: pokud (x,y) € R, potom existuje z € M takové, Ze
(x,2) € Ra (y,2) € R. Co znamena, Ze relace R C M x M neni pfitazliva?

h) Necht f: M — M je funkce. Rekneme, %e f md trojihelnik, jestlize pro kazdé x €
€ M plati f(x) # x a existuji navzajem rizna xi,xe,x3 € M takova, Ze f(x1) = w2,
f(x2) = x3 a f(x3) = 1. Co znamend, ze funkce f: M — M nema trojuhelnik?

Priklad 6.

Meé&jme vyrokovou formuli p = (A = B) = (B = A).
a) Najdéte vSechny valuace v, pro néz S, (¢) = true. Kolik jich je?
b) Najdéte vSechny valuace v, pro néz S, (¢) = false. Kolik jich je?

Priklad 7.

Rozhodnéte, zda nasledujici formule vyrokové logiky jsou splnitelné. Pokud ano, naleznéte
valuaci, ktera to dosvédcuje.

a) (A=BAB=C)HNAANC

b) (D < (EVD)A-((DAE)= A)

c) (—BAA) << (WA= B)A(=B=A))

Priklad 8.

Ozna¢me V mnozinu vSech valuaci. Uvazujme uspofadanou mnozinu (U, C), kde U =
= {f C At x {true,false} | f je parcidlni funkce} (jedna se opét o mnozinu parcidlnich
funkef uspotrddanych mnozinovou inkluzi).

a) Dokaite, Ze plati ¥V C U.



b) Charakterizujte valuace v pojmech uspofadané mnoziny (U, C) a dokazte, Ze je po-
dand charakterizace spravna.

¢) V uspofadané mnozingé (U, C) urdete vSechny maximalni dolni zavory mnoziny {v €
eV | Sy(BA(C = A)) =true}. Jsou to valuace?

d) Co musi splitovat vyrokova formule ¢, aby v uspofadané mnoziné (U, C) méla mnoz-
ina{feld|IveV.fCrAS,(¢) = true} infimum? Bude infimum valuace?

Priklad 9.

Necht pro ¢ € N je A; € At atomické propozice. Pro vSechna n € Ny definujme formule
vy takto:
e (o =true
® Yni1 = pn N\ Ay
(Tedy naptiklad ¢3 = ((true A A1) A Ag) A Ag, piicemZ na uzavorkovani zfejmé nezalezi.)
a) Pro kazdé n € N naleznéte valuaci v, takovou, Ze

N _ ftrue proi<mn
Sun (i) = {false jinak

b) Naleznéte valuaci i takovou, aby pro vechna n € Ny platilo S, (¢,) = false.
c) Naleznéte valuace 1 takovou, aby pro viechna n € Ny platilo Sy (¢,) = true.



