Uloha (1 bod) Zakreslete syntakticky strom nasledujici formule ¢ vyrokové logiky:

e=((a=b)=c)A(a= (b= )
Zapiste formuli ¢ vyrokové logiky danou nasledujicim syntaktickym stromem:

A\

N
N
a b =
/N

c b

Uloha (1 bod) Rozhodnéte, které z nasledujicich formuli vyrokové logiky jsou splnitelné:

L. (a=0b)A=(aVD).

2. =(maV=(bAc)).

3. (aVb) A=(—aA-b).

4. ((aVb)Ve)= (—aN—b).
5. LV(a=1).

Uloha (2 body) Rozhodnéte, které z nasledujicich formuli vyrokové logiky jsou spinitelné:

L. (maA=b)V (aND).

2. (a = —b) A (b= —a).

3. (aAnb)= (=bVa).

4. 1 = 1.

5. ((aVb)V=c)= (maA-bA—c).

Uloha (2 body) Rozhodnéte, které z nésledujicich formuli vyrokové logiky jsou kontradikce:

1. LV (aA-a).

2. (a=b)A (b= —a).
3.b=(an(b=1)).
4. (aNb)V (a N —b).
5. (a < b) A (=bV —a).

Uloha (2 body) Rozhodnéte, které z nasledujicich formuli jsou sémanticky ekvivalentni for-
muli (a V b) = —c.



1. c= =(aVb).
2. (a= —b) =c
3. mc¢=(a VD).
4. ((aVb)V c).
5. ¢=(a N b).

Uloha (2 body) Je dana mnozina formuli vyrokové logiky
M={(aNb)=b, (cV=c), (bVa)= -c}.
Rozhodnéte, které z nésledujicich formuli jsou sémantickym dusledkem mnoziny M.

1. ¢= —b.

2. b= (aND).

3. a= (—bVe).

4. =c = (—a A D).
5. (meV —=e).

Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan néasledovné:
Pred = {P,Q, R},ar(P) = ar(Q) = 1,ar(R) = 2,

Func = {},ar(f) = 1.
Kons = {a}.

Jsou dany formule predikatoveé logiky ¢ = VzR(z,y) at = JyR(z, f(y)) (kde z, y a z jsou
proménné). Déle je term s definovan jako f(f(z)) a term ¢ jako proménné y. Rozhodnéte,
ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva.

1. Term ¢ je volny pro proménnou x ve formuli ¢.

2. Term t je volny pro proménnou y ve formuli ¢.

3. Term t je volny pro proménnou x ve formuli 1.

4. Term t je volny pro proménnou y ve formuli .

5. Term s je volny pro proménnou x ve formuli 9.
Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan néasledovné:
Pred = {P,Q, R},ar(P) = ar(Q) = 1,ar(R) = 2,
Func = {f}.ar(f) =1,
Kons = {a}.

Interpretace I jazyka L je dana nasledovné (pFipomenuti: 0 je pfirozené ¢islo):

U=N
[P] = {0,3,12}
[Q ={4-z|z€eN}
[R] = {(m,n) e NxN|m < n}
[f/]:N—N
n—mn+95

Rozhodnéte, které ze sentenci nize jsou v interpretaci I pravdivé.



VaVy(R(x,y) = P(x)).

JzR(a,x).

J2(P(z) ANVY(Q(y) = R(x,y))).
Vady(R(z,y) A P(f(2))).

5. FyVa(Q(x) = R(y, f(x))).

Uloha (2 body) Jazyk L predikitové logiky je dan néasledovné:

Ll

Pred = {P,R},ar(P) = 1,ar(R) = 2,

Func = {g}, ar(g) = 2,
Kons = {a}.

Interpretace I jazyka L je dana nasledovné:
U=R

[Pl ={-5.5)

[R] = {(m,n) e RxR|m < n}

[ RxR—R
(m,n)—»m-n

[a] = -1

Rozhodnéte, které ze sentenci nize jsou v interpretaci I pravdivé.

1

2 ( ) = R(a x)).

3. Jz(P(x) A R(a, g(z,x))).

4 (z,a) = 3z(R(g(a, 2),x))).
(P(z) = R(g(y,y), 7).

Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan néasledovné:

5. dyVz

Pred = {P,Q, R},ar(P) = ar(Q) = 1,ar(R) = 2,
Func = {g}, ar(g) = 2,
Kons = {a}.

Interpretace I jazyka L je dana nasledovné (pFipomenuti: 0 je pfirozené ¢islo):

U=7%Z
[P] = {-5,3,13}
[Ql={ze2]| =<0}
[R] ={(m,n) € ZxXZ|m <n}
9] :ZXZ—Z

(m,n) —»m-—n
[a] =2

Rozhodnéte, které ze sentenci nize jsou v interpretaci I pravdivé.



= W o

Qa).

Fy(P(y) A =Q(g(a,y
VaVyVz g(x, g(y, 2)) =
Vavy((P(z) A P(y)
Va(Q(z) = Jy(P(y) A

y)))-

Q(y(z,

9(9(x,y),2).
) = Qg(2,9))).
y)))-

Uloha (2 body) Jazyk L predikitové logiky je dan néasledovné:

Pred = {P,Q},ar(P) = 1,ar(Q)

L,

Func = {g}, ar(g) =2,

Kons = {a}.

Interpretace I jazyka L je dana nasledovné:

U=Q
[P] = {0,-3,6}
[Rl ={q€Q[q=0}
[q]:Q@xQ—Q
(m,n) —»m-n
[a] =3
Rozhodnéte, které ze sentenci nize jsou v interpretaci I pravdivé.
. dzP(g(a,x)).
. Vz(P(z) = P(g(a,x))).
VoIyQ(g(z,y)).
- FyvzQ(g(z, y))-

5.

5.

1
2
3.
4

1
2
3.
4

Vr(Q(z) = Vy(P(y) = 32(Qg(z, 9(y, 2))))))-

Uloha (2 body) Rozhodnéte, které z nasledujicich sentenci predikatové logiky jsou tautolo-
gie. Jazyk predikatové logiky v této tloze neobsahuje zadné predikatoveé, funkéni, ani
konstantni symboly.

Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan nésledovné:

Ve kterych interpretacich jazyka L je sentence VaVy(S(x

Pred = {S}, ar(S) = 2,
Func = {},
Kons = {}.

pravdiva?

y) = 32(S(z,2) A Sy, 2)))



1. U=0,[S]=0.

2. U={1,2,3}, [S]=U x U.

3. U=Z,[S]={(m,n) € ZXZ|m < n}.
4. U =N, [S]={(0,n) | n € N}.

5. U =N, [S]={(0,n) | n € N} U{(n,0) | n € N}.

Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan néasledovné:

Pred = {R},ar(R) = 2,
Func = {},
Kons = {a}.

Xe %{r‘?cer}’fch interpretacich jazyka L je sentence VY (R(a, x) = Jy(R(a,y) A R(y,x))) prav-
1. U={1,2}, [R] ={(1,2),(2,2)}, [a] = 2.
2. U={1,2,3}, [R] =U x U, [a] = 1.
3. U=N, [R] ={(m,n) e Nx N |m < n}, [a] =3.
4. U=@7 [R] ={(0,q) | ¢ € Q}, [a] =0
5. U=R, [R] ={(r,s) e Rx R |r < s}, [a] = —1.

Uloha (2 body) Jazyk L predikatové logiky je dan néasledovné:
Pred = {P, R},ar(P) = 1,ar(R) = 2,
Func = {},
Kons = {}.
Ve kterych interpretacich jazyka L je sentence Jx(P(x) A VyR(z,y)) pravdiva?
LU= {12}, [P] = {2 } 7= (0.2,2.2),
2. U=1{1,2,3}, [[P]] =0, [R]=U x
3. U=N, [P] =N, [R] {(mn)GNxN|m<n}
4

U =0Q, [[P]] = {_17071}7 [[R]] {<07Q> ’ qc Q}
5. U=1{1,2,3}, [P] ={2,3}, [R] = {(m,n) e U x U | m < n}.

Uloha (2 body) O prostém neorientovaném grafu G bez smycek jste se dozvédéli, ze ma 16
vrcholt a 14 hran. Kteréd z nésledujicich tvrzeni o ném nutné plati?
1. G neni souvisly.
2. G je graf bez kruznic s presné dvéma komponentami souvislosti.
3. G obsahuje alespon jednu kruznici.
4. G méa barevnost maximalné 3.
5. V G existuje neorientovana cesta délky 2.

Uloha (2 body) Neorientovany graf G je dan Sestiprvkovou mnozinou vrchola V = {a, b, ¢, z,y, 2}
a mnozinou hran, ktera je popséna nésledujicim seznamem:



| hrana | {a,b} | {a,2} | {a,2} | {b,c} | {b,2} | {c.y} [ {c. 2} ]

Rozhodnéte, kterd tvrzeni o grafu G plati:

1. G je souvisly.

2. (G je eulerovsky.

3.

4. (G neobsahuje kruznice.
5.

(G m4 barevnost 2.

G obsahuje néjakou triprvkovou nezavislou mnozinu vrchola.

Uloha (2 body) Neorientovany graf G je dan Sestiprvkovou mnozinou vrchola V = {1,2, 3,4, 5,6}
a mnozinou hran, ktera je popsana nasledujicim seznamem:

| hrana | {1,3} | {1,5} | {2,4} | {2,6} | {3,5} | {4,5} | {4.6} |

Rozhodnéte, kterd tvrzeni o grafu G plati:

5.

1. G obsahuje kruznici o ¢tyfech vrcholech.
2. G lze nakreslit jednim otevienym tahem.
3.
4

. (G ma barevnost 4.

G maé kostru.

(G ma nezavislost 4.

Uloha (2 body) Orientovany graf G je dan Sestiprvkovou mnozinou vrcholit V- = {1,2,3,4, 5,6}
a mnozinou hran, ktera je popsana nasledujicim seznamem (zapis (m, n) oznacuje hranu
orientovanou z m do n):

| hrana | (1,2) [ (1,3) | (2,4) | (2,5) | (3,5) | (3,6) | (6,1) |

Rozhodnéte, kterd tvrzeni o grafu G plati:

5.

1. G je acyklicky.

2. G je silné souvisly.
3.
4

. G obsahuje koten.

G je strom.

G je souvisly.

Uloha (2 body) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni o neorientovangjch grafech jsou
pravdiva:

1.
2.
3.

Kazdy graf obsahuje néjakou kliku.
Existuje graf, ktery ma presné jednu kostru.

Kazdy souvisly graf, ktery obsahuje alespon jednu kruznici, ma vice hran nez vrcholt.



4.
D.

Existuje graf, ktery nema zadny podgraf.

Kazdy graf, ktery mé nezavislost 7, ma alespon 7 hran.

Uloha 5 (2 body) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni o obycejngch neorientovanych
grafech jsou pravdiva. (Obycejny graf neobsahugje paralelni hrany ani smycky.)

1. Existuje strom, ktery neméa kostru.

2. Kazdy souvisly graf, ktery ma méné hran nez vrcholi, je strom.
3.
4
5

Kazdy graf obsahuje néjakou nezéavislou mnozinu vrcholu.

. Kazdy strom, ktery mé 20 vrcholtu stupné 2, obsahuje alespon 18 listi.

. Kazdy graf, ve kterém maji vSechny vrcholy stupen 2, je souvisly.

Uloha (2 body) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

1.
2.
3.

Lze zkonstruovat graf o 12 vrcholech, ktery ma klikovost 5 a nezévislost 8.
Kazdy graf s barevnosti 6 ma nezéavislost alespon 6.

Pokud algoritmus sekven¢niho barveni obarvil graf G osmi barvami, pak jeho barev-
nost nemiize byt mensi nez 4.

. Kazdy graf s klikovosti 5 mé barevnost 5.

. Existuji alespon dva neisomorfni grafy se ¢tyfmi vrcholy, které maji barevnost 3.

Uloha (2 body) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

5.

. Kazdy silné souvisly orientovany graf obsahuje cyklus.

. Kazdy orientovany graf o 10 vrcholech, ktery méa presné dvé silné souvislé kompo-

nenty, obsahuje alespon 11 hran.
Kazdy orientovany graf G ma vice vrcholt, nez méa kondensace grafu G.

Pro kazdy orientovany graf G plati: Pokud je kazda hrana v G soucasti néjakého
cyklu, pak je G silné souvisly.

Zédny acyklicky graf neni silné souvisly.

Uloha (2 body) Je déan orientovany graf H, o kterém vite jen to, ze je acyklicky a ze ma 7
vrcholi. Kteréd z nasledujicich tvrzeni o ném nutné plati také?

1. H nenf silné souvisly.
2. H ma alespon 6 hran.
3.
4
5

H je (bran jako neorientovany graf) souvisly.

. H obsahuje néjaky vrchol v, pro ktery plati dy;(v) = 0.
. H obsahuje né&jaky vrchol u, pro ktery plati d;,(u) > 0.

Uloha (2 body) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

1.
2.

Kazdy orientovany graf, ktery obsahuje kruznici, obsahuje i cyklus.

Kazdy orientovany graf, ktery je acyklicky a mé& n vrcholi, mé i n silné souvislych
komponent.

Kazdy strom, ktery je orientovany, méa kofen.

Kazdy orientovany graf, ktery ma koten, je silné souvisly.

5. Kazdy orientovany graf, ktery je silné souvisly, méa koren.



