Cviceni z vyrokové a predikatové logiky - 11
17. prosince 2013

1. Ukazte, ze Skolemova varianta nemusi byt ekvivalentni puvodni formuli, napf. ovéite

(a) = (Vo) P(z, f(z)) — (Va)(Fy) P(z,y)
(b) ¥ (V2)(By) P2, y) = (Vo) P(z, f(z))

2. Necht 77 je rozsifeni teorie T'= {(Jy)(z +y = 0),(x +y = 0) A (z+ 2 = 0) — y = 2} jazyka
L = (+,0, <) s rovnosti o definice < a undrniho — pomoci axiomu

—r=y & x+y=0
<y < <y A ~(z=y)
Naleznéte formule puvodniho jazyka L ekvivalentni v 1" ndsledujicim formulim.
(a) x4+ (—z) =0
(b) x4 (—y) <z
(¢) —(x+y) < —x
3. Teorie téles T jazyka L = (4, —,-,0, 1) m& mezi axiomy jediny axiom ¢, ktery neni otevieny:
x#0 = Ty (z-y=1).
Vime, 22 TEO-y=0aTkE (420 AN z-y=1ANz-2=1) > y=2=z

(a) Naleznéte Skolemovu variantu g formule ¢ s novym funkénim symbolem f.
(b) Necht 7" je teorie vznikld z T nahrazenim ¢ za ¢g. Je T |= p?

(¢) Lze kazdy model teorie T jednoznacné expandovat na model teorie 7”7
4. Necht T je piedchozi teorie. Ozna¢me 1 formuli z -y =1V (z =0Ay = 0).

(a) Plati v T podminky existence a jednoznacnosti pro formuli ¢(z,y) a proménnou y?
(

)
b) Sestrojte extenzi T teorie T' o definovany symbol f formuli .
(¢) Je T* ekvivalentn{ teorii 77 z prechoziho pifkladu?

)

(d) K nésledujici formuli naleznéte v T ekvivalentni formuli ptivodniho jazyka L.
f@-y) = fx)- fy)
5. Sestrojte Herbrandovo univerzum a piiklad Herbrandovy struktury pro nasledujici jazyky.

(a) L =(P,Q,f,a,b), kde P,Q jsou undrni resp. bindrni rela¢ni, f je undrni funkéni, a,b
jsou konstantni symboly.
(b) L= (P, f,g,a), kde P je bindrni rela¢ni, f, g jsou undrni funkéni, a je konstantni.
6. Sestrojte Herbranduv model pro néasledujici teorie anebo naleznéte nejsplnitelnou konjunkei

zékladnich instanci jejich axiomu. Predpokladejte, ze jazyk obsahuje konstantni symboly a,
b.

b

(c
(d

(a) T ={~P(x) vV Q(f(x),y), ~Q(x,b), P(a)}
(b) T'={=P(x) vV Q(f(x),y),Q(x,b), Pa)}
T ={P(z, f(x)), =P (z,9(x))}
(z,9(x))

T= {P(l’,f(l’)), —P(z, ,P(g(w),f(y)) - P(x,y)}

)
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7. Pievedte nasledujici formule na ekvisplnitelné formule v mnozinové reprezentaci.

(a) (Vy)(32)P(z,y)

(b) =(vy)(Bz) P(x,y)

(¢) ~(B2)((P(z) = P(a)) A (P(z) — P(b)))
(d) (Ba)(vy)(32)(P(z, 2) A P(2,y) = R(z,y))

8. Pomoci unifika¢niho algoritmu naleznéte nejobecnéjsi unifikace nasledujicich mnozin vyraza
nebo ukazte, nejsou unifikovatelné.

(a) {P(z,9(y), f(a), P(f(y),9(f(2)),2)}

(b) {P(z, f(x),9(y)), P(a, f(g(a)),g(a)), P(y, f(y),g(a))}

(c) {P(z, f(z,y)), P(y, f(y,a)), P(b, f(b,a))}

(d) {P(f(a),y,2), P(y, f(a),b), P(z,y, f(2))}

9. Rekneme, Ze vyraz E; je variantou vyrazu Es, pokud existuji substituce o a 7 takové, ze

F, = Eso a Ey = Eq7. Dokazte, ze je-li F; variantou FEs, pak se lisi jen pfejmenovanim
proménnych.
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10. Naleznéte (vSechny) rezolventy ndsledujicich klauzuli.

(a) {P(z,y), P(y,2)}, {~P(u, f(u))}
(b) {P(z,2),~R(z, f(z))}, {R(z,y),Q(y, 2)}
(C) {P(.T,y),_‘P(,I,Jf),Q(l‘,f(l'),Z)}, {“Q(f(ﬂU),CE,Z),P(l‘,Z)}

11. Ukazte, ze nasledujici mnozina klauzuli je rezoluci zamitnutelna. Rezoluéni zamitnuti znazornéte

rezoluénim stromem. U kazdého rezolué¢niho kroku napiste pouzitou substituci a oznacte re-
zolvované literaly.

(a) {P(a,z, f(y)), P(a,z f(h(b))), ~Q(y, 2)}

(b) {=Q(h(b),w), H(w,a)}
(©) {=P(a,w, f(h(b))), H(x,a)}
(d) {P(a,u, f(h(u))), H(u,a), Q(h(b),b)}
(e) {~H(v,a)}

12. Vime, ze
(a) Pokud je cihla na jiné cihle, tak nen{ na zemi.
(b) Kazd4 cihla je bud na zemi nebo na jiné cihle.
(¢) Zé&dna cihla neni na cihle, kterd je na dalsf cihle.

Vyjadrete to v predikatové logice a rezoluéni metodou dokazte, ze kdyz je cihla na jiné cihle,
ta spodni je na zemi.

13. Vime, ze

(a) Kazdy holi¢ holf kazdého, kdo se neholi sam.
(b) Zéadny holi¢ neholf nékoho, kdo se holf sam.

Vyjadrete to v predikdtové logice a rezoluéni metodou dokazte, ze zadny holi¢ neexistuje.



