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15. ř́ıjna 2013

1. Dokažte či vyvrat’te, že následuj́ıćı množiny logických spojek jsou univerzálńı.

(a) {↓}, kde ↓ je Peirceova spojka (NOR)

(b) {↑}, kde ↑ je Shefferova spojka (NAND)

(c) {∨,→,↔}, {∨,∧,→}

2. Převed’te následuj́ıćı výroky do DNF a CNF a) tabulkou (určeńım model̊u), b) ekvivalentńımi
úpravami.

(a) (¬p ∨ q)→ (¬q ∧ r)
(b) (¬p→ (¬q → r))→ p

(c) ((p→ ¬q)→ ¬r)→ ¬p

3. Pomoćı implikačńıho grafu zjistěte, zda je následuj́ıćı výrok v 2-CNF splnitelný, popř. na-
lezněte splňuj́ıćı ohodnoceńı.

(p0 ∨ p2) ∧ (p0 ∨ ¬p3) ∧ (p1 ∨ ¬p3) ∧ (p1 ∨ ¬p4) ∧ (p2 ∨ ¬p4) ∧ (p0 ∨ ¬p5)∧
(p1 ∨ ¬p5) ∧ (p2 ∨ ¬p5) ∧ (p1 ∨ p6) ∧ (p4 ∨ p6) ∧ (p5 ∨ p6)

4. Pomoćı jednotkové propagace zjistěte, zda je následuj́ıćı Horn̊uv výrok splnitelný, popř.
nalezněte splňuj́ıćı ohodnoceńı.

(¬p1 ∨ ¬p3 ∨ p2) ∧ (¬p1 ∨ p2) ∧ p1 ∧ (¬p1 ∨ ¬p2 ∨ p3)∧
(¬p2 ∨ ¬p4 ∨ p1) ∧ (p4 ∨ ¬p3 ∨ ¬p2) ∧ (¬p4 ∨ p5)

5. Nalezněte DNF i CNF reprezentaci Booleovské funkce maj : 32 → 2, definovanou jako
převládaj́ıćı hodnota ze tř́ı (majorita).

6. Necht’ majn :
3n2→ 2 je funkce majority po složkách, tj. např

maj4((0, 1, 0, 1), (1, 1, 0, 0), (1, 1, 0, 0)) = (1, 1, 0, 0)

Řekneme, že množina K ⊆ n2 je mediánová, je-li uzavřená na funkci majn.

(a) Dokažte, že pro každý výrok ϕ v 2-CNF je M(ϕ) mediánová množina.

(b) Dokažte, že je-li K ⊆ n2 mediánová množina, existuje výrok ϕ v 2-CNF o n-proměnných
takový, že M(ϕ) = K.

7. Uvažme teorii T = {¬q → (¬p ∨ q), ¬p → q, r → q}. Které výroky jsou pravdivé / lživé /
nezávislé / splnitelné / ekvivalentńı v T?

(a) p, q, r, s

(b) p ∨ q, p ∨ r, p ∨ s, q ∨ s
(c) p ∧ q, q ∧ s, p→ q, s→ q

8. Uvažme teorii T = {pi → (pi+1 ∨ qi+1), qi → (pi+1 ∨ qi+1) | i ∈ N} nad var(T ).

(a) Které výroky ve tvaru pi → pj jsou d̊usledkem T?

(b) Které výroky tvaru pi → (pj ∨ qj) jsou d̊usledkem T?

(c) Určete všechny modely teorie T .
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9. Dokažte či vyvrat’te (popř. uved’te správný vztah), že pro libovolnou teorii T a výroky ϕ, ψ
nad P plat́ı

(a) T |= ϕ, právě když T 6|= ¬ϕ
(b) T |= ϕ a T |= ψ, právě když T |= ϕ ∧ ψ
(c) T |= ϕ nebo T |= ψ, právě když T |= ϕ ∨ ψ
(d) T |= ϕ→ ψ a T |= ψ → χ, právě když T |= ϕ→ χ
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