Matematika 4 — Logika pre informatikov: Final (pisomna cast skusky)

24. maja 2019 Meno:

Na vyriesenie testu mate 120 minut.

RiesSenia Uloh méZu ziskat pIné hodnotenie, iba ak je ich postup zrozumitelny a zdévodneny.

Test vypracujte samostatne iba pouzitim dovolenych poméacok. Pripadné necestné konanie pocas testu sa v stlade so Studijnym poriadkom FMFI UK,
€l. 24, ods. 5 postihuje nulovym hodnotenim a méze viest k disciplindrnemu konaniu pred pedagogickou komisiou fakulty.

Na Uspesné absolvovanie testu je potrebné ziskat aspon 15 bodov zo zakladnych uloh (nie prémiovych). Prémiové tlohy
sa zapocitaju do celkového hodnotenia predmetu prave vtedy, ked splnite podmienku Uspesného absolvovania testu.

Ak v Ulohe alebo rieseni nie je uvedené inak, za mnozinu individuovych premennych povazujeme V, = {u,v,w, x, y, 2,
Uy, vy, W1, X1, Y1, 21, U, U, W2, X2, Y2, 22, - - . }.

Uloha 1. Hodnotenie: /8b.
Sformalizujte nasledujtce tvrdenia ako ucelent tedriu v spolo¢nom jazyku logiky prvého radu:

(A7) Kazdy student ma kamaréta, ktory byva na intrdku.

(A) Erika je Studentka, ktord sa kamarati so vsetkymi matfyzakmi.

(A3) V Mlynskej doline st $tyri intraky: Starak, Atridky, Mladost a ManZeldky:.

(A4) Student je intrakista, ak byva na intraku. Ini $tudenti intrékisti nie su.

(As) Matfyzéci-intr’ékisti byvajti len na Stiiraku a na Atridkoch. Ti, ¢o byvaji na Sttiraku, sa v§ak nekamaratia s tymi,
¢o byvaju na Atridkoch.

(A¢) Studenti, ktori nebyvajii na intrdku, byvaji na private.

(A7) Ziadny Student nie je bezdomovec.

(X) Ak je vztah kamardtstva symetricky a aspoti po jednom matfyzakovi byva na Sttiraku aj na Atridkoch, tak Erika
byva na private, ak je matfyzacka.

Prémiova uloha 1.1. Hodnotenie: /5b.
Dokazte tablovym kalkulom, 7Ze teérie T = {A1,..., A} vyplyva formula X (t.j. T |= X).

Kazdu ulohu rieste iba na liste, na ktorom sa nachadza jej zadanie, alebo na novom liste vyZziadanom od ucitelov. Kazdy list ¢itatelne podpiste. List 1



Matematika 4 — LPI: Final (pisomna cast skasky) 24. maja 2019 Meno:

Uloha 2. Hodnotenie: / 14 b.
Majme teériu T = {Ay, ..., A4} v prvorddovom jazyku L s Cr = 0, Fr = {f'}, P, = {P?, Q% R?, 5%}, kde:

(A1) VxVy (P(f(x),y) V Q(x,y)),

(A42) VxVy(Q(x,y) = —P(x,y)),

(A3) VxVy(P(x,y) = Q(x,¥)),

(Ag) IxTyVz(S(x,¥) A Q(2,y)) — YvTw(P(v,w) V R(w,v)).

Dokazte pomocou rezolvencie, Ze z tedrie T vyplyva formula X (t.j. T |= X):

X = 3x3y(3zS(x,2) = (Qx,¥) AR(y,x))).

KazdU tlohu riete iba na liste, na ktorom sa nachadza jej zadanie, alebo na novom liste vyziadanom od ugitelov. Kazdy list ¢itatelne podpiste.  List 2
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Uloha 3. Hodnotenie: /8b.
Uvazujme teériu T = {Ay,...,As} vjazyku £, kde C; = 0, ¥, = {dhlavn§_nepriatel'}, P, = {hrdina_pre?,
nepriatel?, porazi?, superhrdina'}, s formulami:
(A1) Vx(superhrdina(x) <> Vy(Vz nepriatel(y, z) — porazi(x,y))),
(A2) VxVy(hrdina pre(x,y) <> porazi(x, dhlavny_nepriatel(y))),
(A3) Jxsuperhrdina(x) A 3x Vy nepriatel(x, y),
(A4) Vx nepriatel(thlavny_nepriatel(x), x).
Nech dalej
X = Vx(Vy hrdina_pre(x,y) — superhrdina(x)).
Rozhodnite, ¢i (i) z tedrie T vyplyva X, a tieZ rozhodnite, ¢i (ii) X je nezavisld od T.
Rozhodnutia zd6vodnite na zaklade definicii vzfahov vyplyvania a nezavislosti a dokazte podla potreby tablom
alebo ndjdenim prislusnych Struktur.

Kazdu dlohu riete iba na liste, na ktorom sa nachadza jej zadanie, alebo na novom liste vyZiadanom od ug¢itelov. Kazdy list ¢itatelne podpiste.  List 3



