IB000 Uvod do informatiky — p¥iklady na procviceni
Sada 8 — Zadani

Téma

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

Priklad 1.

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

b) Urcete symetricky uzavér relace {(x,y) | xzy = 0} C Ny x Ny.

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

d) Urcete reflexivni, symetricky a tranzitivni uzavér relace {(z,y) | zy = 0} C Ny x Ny.

e) Urcete reflexivni uzavér relace {(2i + 1,2¢ +3) | i € Ng}.

f) Urcete symetricky uzaveér relace {(2i +1,2i + 3) | i € Nyg}.

g) Urcete tranzitivni uzaveér relace {(2i +1,2i + 3) | i € Np}.

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

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

Priklad 2.

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

a) p=(CVvD)=—-(DAN(A=B))

b) p= (—|A = (B A —|B)) = ——A

c) p=(-C= —(-A <= -B))AN(D=B)V(-B=1C(0))

Priklad 3.

Necht A, B, C, D jsou atomické propozice. Znegujte nasledujici formule. (Protoze zne-
govanim se mysli i pfevedeni do normélniho tvaru, méte za kol pro formuli ¢ vypocitat
F(—¢) pomoci prislusnych funkci F a G definovanych na prednésce.)

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

b) p=(-C=—-(-A <= -B)A(D= B)VvV(-B=10())

c)VeeNypz>0=TJy,zeNp.y|lzAz|lz=TFweNpw>xAz|wAy|w

Priklad 4.

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

a) Kdyz budu hodny, Jezisek mi nadéli hezké darky.

b) Ne kazdy ¢aj mi chutna.

c) Rostlina, kterd u mne ptezije rok, je plevel.

d) Kdyz je pres den zataZzeno a v noci jasno, bude rdno mrznout nebo piijde obleva.



e) Necht n je sudé ptirozené ¢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) Pfirozené ¢islo p je prvocislo, jestlize neni délitelné jingm pfirozenym ¢islem kromé
¢isla 1 a sebe samého.

g) Kdyz je prirozené ¢islo a vétsi nez 8, nebo kdyz je délitelné pfirozenym ¢islem b,
potom a je vétsi nez b a a - b je vétsi nez b.

Priklad 5.

V nésledujicich prikladech mate za kol znegovat defini¢ni podminky rtznych pojm.
Definice pojmu zapiste jako formule vyrokové, resp. predikatové logiky a znegujte je.

a) Necht n je pfirozené ¢islo. Co znamené, ze n neni liché?

b) Necht R je relace. Co znamené, Ze R neni antisymetricka?

c) Necht f C A x B je parcidlni funkce. Co znamena, ze f neni minimélni prvek
usporadané mnoziny (F, C), kde F je mnozina vSech parcidlnich funkci z A do B?

d) Necht f C A x B je parcialni funkce. Co znamen4, 7e f neni nejmensi prvek uspota-
dané mnoziny (F, C), kde F je mnozina vSech parcialnich funkci z A do B?

e) Rekneme, Ze piirozené ¢islo m je §tastné a veselé, jestlize pro zadné piirozené ¢islo n
véts$i nez m neplati, ze m déli n a m + n je liché. Co znamené, Ze ¢islo m neni stastné a
veselé?

f) Rekneme, Ze piirozené ¢islo k je odvdiné, jestlize existuji pfirozend ¢isla a, b takova,
7e a i b je riizné od &sla 1 a zaroven k? = a?b?. Co znameni, Ze ¢islo k neni odvazné?

g) Necht R C M x M je binarni relace na mnoziné M. Rekneme, Ze relace R je pritaZlivd,
jestlize pro kazdé x,y € M plati: pokud (z,y) € R, potom existuje z € M takové, Ze
(x,2) € Ra (y,2) € R. Co znamena, ze relace R C M x M neni pfitazlivd?

h) Necht f : M — M je funkce. Rekneme, ze f md trojihelnik, jestlize pro kazdé = €
€ M plati f(x) # x a existuji navzajem riuznd xi,xe,x3 € M takova, ze f(x1) = w2,
f(z2) = z3 a f(xg) = 1. Co znamena, ze funkce f : M — M nema trojiahelnik?

Priklad 6.

(B=A).
() = true. Kolik jich je?
() = false. Kolik jich je?

Méjme vyrokovou formuli p = (A = B) =
a) Najdéte vSechny valuace v, pro néz S,
b) Najdéte vSechny valuace v, pro néz S,

Priklad 7.

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

a) ((A=B)A(B=C)NA)AN-C

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

c) (—mBANA) <= (A= B)AN(—~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 parcialni funkce} (jedna se opét o mnozinu parcidlnich
funkei usporadanych mnozinovou inkluzi).

a) Dokazte, ze plati V C U.



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

c) V uspotfadané mnoziné (U, C) urcete vSechny maximalni dolni zédvory mnoziny {v €
€V |S,(BA(C= A)) = true}. Jsou to valuace?

d) Co musi spliiovat vyrokova formule v, aby v usporadané mnoziné (U, C) méla mnoz-
ima{feld|weV.fCvAS, () =true} infimum? Bude infimum valuace?

Priklad 9.

Necht pro i € N je A; € At atomické propozice. Pro vSechna n € Ny definujme formule
op takto:
e (o = true
® Pnt1 =pn N Ay
(Tedy naptiklad ¢3 = ((true A A1) A A2) A Ag, pfi¢emz na uzavorkovani zfejmé nezalezi.)
a) Pro kazdé n € N naleznéte valuaci v, takovou, Ze

\_ ftrue proi<n
Sva (i) = {false jinak

b) Naleznéte valuaci ;1 takovou, aby pro vSechna n € Ny platilo S,,(¢,) = false.
c¢) Naleznéte valuace 1 takovou, aby pro vSechna n € Ny platilo S, (¢,) = true.



