RieSenie cviceni z 7. kapitoly

Cvicenie 7.1. Vety prepiste pomocou jazyka predikatovej logiky, pouzite symboly uvedené v
ulohéch.

(a) Niekto ma hudobny sluch (H) a niekto ho nemd.
(3xH (x)) A(3x—H (x))

(b) Niektoré diet’a (D) nemad rado ¢okoldadu (C).

3x (D(x) A—C (X))

(C) Nik, kto nezvlddol zasady bezpecnosti prdace (B), neméZe pracovat’ v laboratoriu (L).
vx(—B(x)=—L(x))

(d) Nie kazdy talentovany maliar (M) vystavuje svoje prdce v ndarodnej galérii (G).
—Vx(M (x)=G(x))

(€) Len Studenti (S) si moZu kupovat’ studené vecere (V).

(VX(S (x)=>V (x))) A (VX(ﬁS (X)=-V (x)))

(f) Nie kazda osoba (0), ktord absolvovala drahy kurz lietania (K), je dobry pilot (P).
—vx(0(x) AK(x)= P(x))

Cvicenie 7.2. Vety prepiSte pomocou symbolov predikdtov a konstant.

(a) Karol videl Shakespearovu hru Hamlet.
Zavedieme ternarny predikat P(x,y,z), ktory ma vyznam ,,individuum x videlo hru od
Yy S nazvom z “. Potom veta ma tvar:
P(Karol,Shakespeare,Hamlet),
kde Karol, Shakespeare, Hamlet su konstanty.

(b) Karol videl nejakii hru od Shakespeara.

PouZzijeme rovnaky ternarny predikat ako v predoslom priklade. Potom veta ma tvar:
3Ix P(Karol,Shakespeare,x)

(c) Niekto videl Shakespearovu hru Hamlet.
PouZzijeme rovnaky ternarny predikat ako v predoslom priklade (a). Potom veta ma
tvar:
3x P(x,Shakespeare,Hamlet)
(d) Niekto videl hru od Shakespeara.
Pouzijeme rovnaky ternarny predikat ako v predoslom priklade (a). Potom veta ma
tvar:
3x Ay P(x,Shakespeare,y)
(€) NVie kazdy videl hru od Shakespeara.
Pouzijeme rovnaky ternarny predikat ako v predoslom priklade (a). Potom veta ma

tvar:
—Vx 3y P(x,Shakespeare,y)

(f) Karol videl nejakii hru.
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Pouzijeme rovnaky ternarny predikat ako v predoslom priklade (a). Potom veta ma
tvar:

3Ix Iy P(Karol,x,y)
(9) Shakespeare nenapisal hru Pygmalion.
Zavedieme binarny predikat P(X,y), ktory ma vyznam ,,individuum X napisalo hru
S nazvom Y. Potom veta ma tvar:

—P(Shakespeare,Pygmalion),
kde Shakespeare a Pygmalion st konstanty.

Cvicenie 7.3. Pre dané predikatové symboly P, Q a kons$tantné symboly a, b, pricom Q je
bindrny predikat a P je undrny predikat, rozhodnite, ktoré¢ vyrazy st formuly predikatove;j
logiky a nakreslite ich syntakticky strom.

Pre dané predikatové symboly P, Q, funkcie f, s a konstantné symboly a, b, pricom Q a f st
binarne symboly a P, s s unarne symboly, rozhodnite, ktoré symboly st formuly
predikatovej logiky. Ak je symbol formula, nakreslite jeho syntakticky strom.

(@) Q(f(a).s(b)). Nie je formula, funkcia f je zle pouzita.

(b) P(f(xs(x))). Je formula.
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(©) vx(Q(f(x.a),b)=P(f(ab))).Je formula.
VX

/:L\
Q
N
AN
(d) (vX P(f(xb))=(FyQ(f( )) NIEje formula, funkcia f je zle pouzita.
) (P()AQ(F(x y)):(ﬂy(P(y)vP(f(y))))). Nie je formula, funkcia f je zle pouZita.

() 3x (P(Q(x, y))=Q (a,b)) . Nie je formula, unarny predikat P obsahuje ako argument iny

:>q._u

predikat Q, ¢o podla definicie nie je pripustné.
(9) 3 (P(x)=(3yQ(xy))). Je formula,
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Cvicenie 7.4. Napiste vSetky podformuly z cvic¢enia 5.3.

®) {P(f (xs(9))}
(©) {Q(f(x.a).b),P(f(ab)).Q(f(x.a)b)=P(f(ab))}
@ {P(x).Q(x.y). Iy Q(xY).P(x)=(IyQ(xy)).3x P(x)=(Iy Q(x.¥))}

Cvicenie 7.5. Oznacte vSetky premenné, ktoré s viazané a vSetky premenné, ktoré st voI'né.
Ak v danej formule sa vyskytuju také premenné, ktoré su sti¢asne viazané a aj vol'ne, prepiste
formulu do takého tvaru, aby dand premenna bud’ bola viazané alebo vol'na. Ktoré formule st
otvorené formule a ktoré st sentencie?

() vx3yQ(x.y)
X ay su viazané premenné, formula neobsahuje vol'né premenné, je sentencia.

(b) Q(f (ab).y)=(3y P(s())-

Formulu prepiseme do tvaru Q(f (a,b),y)=(3z P(s(2)))

y je vol'na premenna a Z je viazana premenna, formula nie je ani otvorena, ani sentencia.
(c) Q(ab)v(vxQ(a,x)).

X je viazana premennd, formula neobsahuje voI'né premenné, je sentencia.

(d) Q(xy)vQ(y.x).

X ay st vol'né premenné, formula je otvorena.

(e) Q(ab)A(3x3y Q(x.y)).

X ay su viazané premenné, formula neobsahuje vol'né premenné, je sentencia.

(f) (vxQ(a,x))=(vx3y Q(y.X)).

X, ay st viazané premenné, formula neobsahuje vol'né premenné, je sentencia.

Cvicenie 7.6. NapiSte vSetky podformuly z cvic¢enia 7.5.
(@) {Q(x.y).3yQ(x,y),vx3y Q(x,y)}

a,b),Q(a,x),vxQ(a,x),Q(a, b) (VXQ a,x))}
X,¥).Q(¥:%),Q(x.y) v Q(y.x)}
b).Q(x,y),3y Q(x.,y),3x Iy Q(x,y).Q(a,b) A(3x Iy Q(x,y )}
vxQ(a.x).Q(y:2). H Q(y.2). Y2 I Q(y.2).(wQ @ax))=(vz ¥ Q(y.2))|

Cvicenie 7.7. Prepiste tvrdenie prirodzeného jazyka do formuly predikatovej logiky, vytvorte
negaciu tejto formuly a prepiste tito formulu do tvrdenia prirodzeného jazyka.
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(a) Vtaky sa rozmnozuju vajciami.

vx(Vtak (x) = Mnoz_vaj(x))

3x(Vtak (x) A =Mnoz _vaj(x))

Existuje taky vtak, ktory sa nerozmnozuje vajciami.
(b) Kazdy Sportovec ma dobru fyzicku kondiciu.

vx(sport(x) = fyz_kond (x))

3x(sport (x) A —fyz _kond (x))

Existuje taky Sportovec, ktory nema dobru fyzicka kondiciu.
(c) Studenti nie vzdy vel’a Studuju.

3x(stud (x) = —vela_stud (x))

vx(stud (x) Avela_stud (x))

Kazdy Student vel'a Studuje.
(d) Ziadne schody nevedu do neba.

vx(schody(x) = —do _neba(x))

3x(schody (x) A do_neba(x))

Existuju také schody, ktoré vedu do neba.
(e) Kazda sa pokusa vystudovat na vysokej Skole.

vx(zena(x) = pokus_stud _univer (x))

3x(zena(x) A —pokus _stud _univer (x))

Existuje taka, ktord sa nepokusa vyStudovat’ na vysokej skole.
(f) Kazdé neparne Cislo je prvocislo.

vx(nepar _cislo(x) = prvocislo(x))

3x(nepar _cislo(x) A —prvocislo(x))

Existuje také neparne ¢islo, ktoré nie je prvocislo.
(g) Kazdy, kto navstivil Anglicko, hovori po anglicky.

vx(navst _UK (x) = hovori_angl(x))

Hx(navst _UK/(x) A—hovori_angl (x))

Existuje taky, ¢o navstivil Anglicko a nehovori po anglicky.
(h) Neexistuje dym bez ohna.

—3x(dym(x) = —ohen(x))

3x(dym(x) = —ohen(x))

Existuje dym bez ohna.

Cvicenie 7.8. Pomocou prirodzenej dedukcie a sémantickych tabiel dokazte tautologi¢nost
formul:

@ (vxo(x)=(3yo(y))

1) wxoe(x) (predpoklad 1.)

2] oft) (EVnal)

3| Ixoe(x) (I3 na2)

41 3Jye(y) (substitacia x/y v 3.)
5] (vxo(x))=(3yo(y)) (deaktivacia 1. na 4.)
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(b) —(vx(x))=(3x—0(x))

=
1| —(vxoe(x)) (predpoklad 1.)

2| —3Ix—0(x)= Vxo(x) (tautologia, cvicenie 5.17h)
3 ——3Ix—o(x) (I-na2.al)

4f 3Ix—o(x) (E—na3.)

5 —(x¢(x))=(3x—¢(x)) (deaktivacia 1. na 4.)

P—

1] 3x—e(x) (predpoklad 1.)

2| vxo(x) (predpoklad 2.)

3| —o(t) (E3nal)

4l o(t) (EVna2.)

5] (vxo(x))=o(t) (deaktivécia 2. na 4.)

6 —(vxo(x)) (I-na3.a5.)

7| (3x—o(x)) = —(Vxo(x)) (deaktivacia 1. na 6.)

Cvicenie 7.9. Dokazte tautologi¢nost’ tychto formul:
(@ (v%)(P(x)AQ(x))=(vx)P(x)A(VX)Q(x), tito formula plynie priamo z definicie
univerzalneho kvantifikatora (pre konjunkciu plati asociativny a komutativny zékon),
() (PO)AQM))=i (P(X)AQM))=i P()AT  Q(x)=(vX) P(x)A(vX)Q(x)
xeU xeU xeU
(b)  (3x)(P(x)vQ(x))=(3x) P(x)v(3x)Q(x), dokaze sa uplne analogickym spdsobom ako
predchadzajica formula (konjunkcia sa nahradi disjunkciou).

©)  o=(I)(P(x)AQ(x))=(3x) P(x) A(3X) Q(x)
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ﬁ((ﬂx)(P(x)A Q(x)):> (Bx)P(x)~(3x) Q(x))
(3x) (P (x)A0(x ))/\ —|((3x) P(x)~(3x) Q(x))
(ﬂx)(P(x)/\ Q(x))/\ ((Vx)ﬂ P(x)v (Vx)—| Q(r))

U S L

P(a)~Q(a)
- P()v-0(1")

."I:ﬂ -
t'=a

_ P(l‘) ﬂQ(f')
X X

Sémantické tablo 7 (—¢) je uzavreté, preto je formula ¢ tautologia.
(@) 0=(vx)(P(x)=Q(x))=((¥x) P(x)=(vx)Q(x))
() (P()= 2(x))= ((v) P(x)= (¥)2(x)))
() (P ()= 0(NA~((v) P(x) = (v6)2(x))
() (P ()Y QA (F) P(x)A (Er)=0(x))
(%) (<P (x)v O(x))

(vx) P(x)

(3x)70(x)

~ () Q)((,f)_,.f =

Sémantické tablo T(—mp) je uzavreté, preto je formula ¢ tautologia.
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