
MATEMATICKÁ LOGIKA - cvičeńı

1 Výroková logika

1.1 Výrokové formule

• Pravdivostńı tabulka formule: přǐrazeńı pravdivostńıch hodnot 0,1 ke každému
ohodnoceńı proměnných

• Tabulka pravdy formule: výběr všech řádk̊u z pravdivostńı tabulky formule
nabývaj́ıćıch pravdivostńı hodnoty 1

• Tabulka nepravdy formule: výběr všech řádk̊u z pravdivostńı tabulky for-
mule nabývaj́ıćıch pravdivostńı hodnoty 0

1. Tabulkovou metodou rozhodněte, zda je daná formule tautologie:

(a)
((A→ B) ∧ (C → D)) ∨ (¬(A ∨ C) → (B ∨D))

A B C D ((A → B) ∧ (C → D)) ∨ (¬ (A ∨ C) → (B ∨ D))
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 0 1 1 1
1 1 0 1 1 0 1 1 1
1 1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 0 1 0 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 0 1 1
0 0 0 0 0 1 1 0 1 1

(b) ((A→ B) ∧ (C → D)) → ((A ∨C) → (B ∨D)) [je tautologie]

(c) ((A ∨ C) → (B ∨D)) → ((A→ B) ∧ (C → D)) [neńı tautologie]

2. K dané pravdivostńı tabulce najděte formuli výrokové logiky a zjednodušte
ji

(a)
A B C φ
1 1 1 1
1 1 0 1
1 0 1 0
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 0 0
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Řešeńı: φ ≡ (A ∧ B ∧ C) ∨ (A ∧ B ∧ ¬C) ∨ (A ∧ ¬B ∧ ¬C) ∨ (¬A ∧
¬B ∧C) distribut.≡ (A∧B ∧ (C ∨¬C))∨ (¬B ∧ ((A∧¬C)∨ (¬A∧C)) ≡
(A ∧B) ∨ (¬B ∧ (A⇔ ¬C))
Jiné řešeńı: φ ≡ (A∧B∧C)∨(A∧B∧¬C)∨(A∧¬B∧¬C)∨(¬A∧¬B∧
C)

distribut.≡ (A∧ ((B∧C)∨ (B∧¬C)∨ (¬B∧¬C)))∨ (¬A∧¬B∧C) ≡
(A ∧ (B ∨ ¬C)) ∨ (¬A ∧ ¬(B ∨ ¬C)) ≡ A⇔ (C ⇒ B)

(b) Tabulka pravdy pro φ

A B C
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 0

Řešeńı: pomoćı Carnaughovymapy
A ∧B ¬A ∧B ¬A ∧ ¬B A ∧ ¬B

C 1∗ 1∗ 0 0
¬C 0 0 1∗∗ 1∗∗

Z blok̊u označených ∗ nebo ∗∗ (obdélńıky o rozměrech 2k×2l) dostáváme
formuli: (B ∧C) ∨ (¬B ∨ ¬C), což je ekvivalentńı B ↔ C.

(c) Tabulka nepravdy pro φ

A B C
1 1 1
1 1 0
1 0 0
0 1 1
0 1 0

(d)

A B C D φ
1 1 1 1 1
1 1 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 0 0 1
1 0 1 1 1
1 0 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 0 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 0 0
0 1 0 1 1
0 1 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 1 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
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(e) Tabulka pravdy pro φ

A B C D
1 1 1 1
1 1 1 0
1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 0 0
0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 0

3. Aritemticky zjistěte, zda se jedná o tautologii:

(a)
φ ≡ (A→ (B ∧C)) → (A→ B)

Řešeńı: Nechť a = v(A), b = v(B), c = v(C). Pak v(φ) = 1 − v(A →
(B ∧ C)) + v(A→ (B ∧ C))v(A → B) = 1− (1− a+ abc) + (1− a+
abc)(1− a+ ab) = 1

(b) φ ≡ (A⇔ ¬B) ⇔ ¬(A⇔ B)

(c) φ ≡ (A⇔ (B ∨ C)) → (¬A→ ¬B)

1.2 Normálńı tvary

4. Převeďte formuli do DNF a CNF

(a) ((¬B ∨C) ∧ (¬A ∨ (C ∨ ¬B))) ∧ (¬(A ∧B) ∨ ¬C)
Řešeńı: (¬B ∨C)∧ (¬A∨ (C ∨¬B))∧ (¬(A∧B)∨¬C) ≡ (¬B ∨C)∧
(¬A ∨ ¬B ∨ C) ∧ (¬A ∨ ¬B ∨ ¬C) ≡ (¬B ∨ C) ∧ (¬A ∨ ¬B ∨ ¬C)
(CNF)
(¬B∨C)∧(¬A∨¬B∨¬C) ≡ ¬B∨(C∧(¬A∨¬C))) ≡ ¬B∨(¬A∧C))
(DNF)
¬B ∨ (¬A ∧ C)) ≡ (¬A ∨ ¬B) ∧ (¬B ∨ C) (CNF)

(b) (A ∨B) → (B ∧ C)
(c) ((A ∨ C) → (B ∨D)) → ((A→ B) ∧ (C → D))

5. Převeďte formuli do úplného normálńıho tvaru: CDNF a CCNF (pokud
to jde)

(a) (A ∨B ∨C) ∧ (¬A ∨B) ∧ (¬(A ∧B) ∨ ¬C)
(b) ¬((A ∧B) ∨ (B ∧ C)))
(c) ¬B → ((¬A ∧B) → C)

(d) ((A ∨ C) → (B ∨D)) → ((A→ B) ∧ (C → D))

6. Najděte všechny formule v DNF a CNF o 2 proměnných logicky ekvi-
valentńı s formuĺı (až na pořad́ı literál̊u a disjunkci s kontradikćı, resp.
konjunkci s tautologíı)
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(a) (A→ B) → ¬A
Řešeńı DNF: 1) ¬(¬A ∨B) ∨ ¬A ≡ (A ∧ ¬B) ∨ ¬A
2) (A ∧ ¬B) ∨ ¬A ≡ (A ∧ ¬B) ∨ (¬A ∧ ¬B) ∨ (¬A ∧B)
3) (A∧¬B)∨ (¬A∧¬B)∨ (¬A∧B) ≡ ((A∨¬A)∧¬B)∨ (¬A∧B) ≡
(¬A ∧B) ∨ ¬B
4) (A ∧ ¬B) ∨ ¬A ∨ (¬A ∧B) ∨ ¬B ≡ ¬A ∨ ¬B - je i v CCNF (daľśı
CNF nejsou)

(b) (A→ B) ∧ A
7. Převeďte obecnou formuli v DNF do CNF a naopak.

(a) pomoćı distributivity

(b) pomoćı duality a úplného tvaru (CDNF → CCNF)

8. Pomoćı duality najděte formuli odpov́ıdaj́ıćı tabulce nepravdy

A B C D
1 1 1 0
1 1 0 0
1 0 0 1
0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 1

9. Nechť formule φ a ψ jsou zadány následuj́ıćımi tabulkami pravdy. Pomoćı
duality najděte tabulku pravdy pro formuli φ∨ψ a vyjádřete tuto formuli.

A B C D
1 1 1 1
1 1 0 0
1 0 1 0
0 1 1 0

A B C D
1 1 0 0
1 0 1 1
0 1 1 0
0 1 0 0

Řešeńı: Množina řádk̊u tabulky pravdy pro φ ∨ ψ je sjednoceńım množin
řádk̊u tabulek pravdy pro φ a ψ. Tedy

A B C D
1 1 1 1
1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 1 0
0 1 1 0
0 1 0 0

,

tj., (A ∧ C) ↔ (B → D)

1.3 Algebraická struktura výrokových formuĺı

• P - množina výrokových proměnných

• F (P ) - množina výrokových formuĺı nad P



1 VÝROKOVÁ LOGIKA 5

• F (P ) = F (P )/ ≡ - množina tř́ıd logické ekvivalence

10. Dokažte, že

a) na F (P ) jsou dobře definovány operace ¬,∨,∧,→,↔
b) (F (P ),∨), je monoid s nulovým prvkem,

c) (F (P ),∧) je polosvaz,

d) (φ, ψ) ∈ ρ ⇔ φ ∨ ψ ≡ ψ definuje uspořádáńı ρ s nejmenš́ım prvkem ⊥
a největš́ım prvkem �.

e) F (P ) tvoř́ı Boole̊uv svaz.

11. Nechť J je množina atomů svazu F (P )

a) Popǐste prvky množiny J ,

b) najděte bijekci J → P(P ),

c) dokažte, že F (P ) ∼= P(J) na úrovni Booleových algeber.

12. Na každé Booleově algebře (L,∨,∧,′ , 1, 0) je definována struktura okruhu
(L,+, ·), kde x+ y = (x ∧ y′) ∨ (x′ ∧ y) a x · y = x ∧ y.
a) Popǐste strukturu Booleova okruhu (F (P ),+, ·), uveďte co jsou operace

+, ·.
b) Dokažte, že (F (P ),↔,�) tvoř́ı grupu a určete jej́ı řád,

c) Dokažte, že (F (P ),↔,∨) tvoř́ı okruh.
d) Najděte izomorfismus okruh̊u (F (P ),↔,∨) → (F (P ),+, ·).

13. Nechť X je množina, s : P → P(X) je zobrazeńı a uvažujme pro každé
A ∈ P výrok (A, x) = (x ∈ s(A)). Nyńı pro každou n-árńı výrokovou
spojku α(A1, . . . , An) definujeme

α(s(A1), . . . , s(An)) = {x ∈ X | v(α((A1, x), . . . , (An, x))) = 1},

kde v(−) je pravdivostńı hodnota formule.
Volme P = X a s(A) = {A}.
a) Dokažte, že pomoćı operaćı ∨,⊥ vygenerujeme celou množinu P(X) a

pro každou formuli obsahuj́ıćı n proměnných definuje α n-árńı operaci
na P(X).

b) Uveďte, kterým množinovým operaćım odpov́ıdá ¬,∧,→,↔, |, ↓, XOR?
c) Najděte izomorfismus σ : F (P ) → P(X) zachovávaj́ıćı všechny výrokové

operace, tj. σ(α(A1, . . . , An)) = α(σ(A1), . . . , σ(An)).

d) Pomoćı izomorfismu σ−1 definujte operaci na F (P ) odpov́ıdaj́ıćı množinovému
rozd́ılu.

e) Pomoćı izomorfismu σ a (12a) najděte Booleovský okruh na množině
P(X) a popǐste jeho operace.

f) Popǐste okruh na P(X) vzniklý pomoćı σ z okruhu (F (P ),↔,�).
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14. Pro každou formuli α obsahuj́ıćı n proměnných definujme n-árńı relaci α̂
na množinách, kde

α̂(A1, . . . An) ⇔ α(s(A1), . . . , s(An)) = X.

a) Popǐste relace ¬̂, ∨̂, ∧̂, →̂, ↔̂, |̂, ↓̂, X̂OR
b) Vyjádřete pomoćı vhodné relace α̂ disjunktnost.

c) Popǐste vztah relaćı α̂ a ¬̂α pro libovolné α. Dá se pomoćı −̂ vyjádřit
opačná relace k α̂?

1.4 Hledáńı neznámé výrokové formule

15. Popǐste množinu všech formuĺı φ takových, že následuj́ıćı výroková formule
je tautologie:

((A ∨B) → φ) → (φ→ (¬B ∧ A))
Řešeńı: Doplńıme tabulku známých hodnot

A B ((A ∨ B) → φ) → (φ → (¬ B ∧ A)
1 1 1 1 v(φ) v(φ) 1 v(φ) v(¬φ) 0 1 0
1 0 1 1 − 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 v(φ) v(φ) 1 v(φ) v(¬φ) 0 0
0 0 0 0 0 1 1 − 1 0 0 0

V 1. a 3. př́ıpadě máme v(φ → ¬φ) = 1, tedy v(φ) = 0. Protože v
daľśıch dvou pravdivostńı hodnota formule nezáviśı na hodnotě v(φ),
můžeme volit minimálńı, resp. maximálńı řešeńı doplněńım 0, resp.
1. :

A B φmin φmax

1 1 0 0
1 0 0 1
0 1 0 0
0 0 0 1

Tedy φ ∈ [⊥,¬B].

(a) (A→ B) → (C → (¬A→ φ))

[¬A ∧ C,�]

(b) ¬B ↔ (A→ ¬φ))
∅

(c) φ→ (A→ (B ∨ φ))
F (A,B)

(d) (A ∧ ¬B ∧ (C ∨ ¬φ)) ∨ (φ ∧ (B ∨ C))
[¬A ∧B,B ∨ C]

(e) (C → (A ∨ ¬φ)) ∧ (B → (C → (φ ∨ ¬A)))
[B ∧ ¬C,A ∨ ¬C]
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(f) Soustava tautologíı:

i. (A→ B) → (φ ∨ C)
ii. (B ∧ C) → (A ∨ φ)
iii. φ→ (A→ (B ∨C))
Návod: najdeme řešeńı pro každou tautologii zvlášť a pak vhodnou
operaćı na množinách řešeńı dostaneme výsledek.

1.5 Generováńı a báze spojek výrokové logiky

16. Popǐste systém spojek arity n vygenerovaný následuj́ıćımi množinami:

(a) {∨}, libovolné n
Řešeńı: Z asociativity ∨ hned plyne, že jediné formule jsou

∨
i∈I Ai.

(b) {→}, n = 2
Řešeńı: zjevně plat́ı: (A → B) → B ∼= A ∨ B, A → A ∼= T , (A →
A) → A ∼= A. Tedy máme 6 binárńıch spojek o proměnných A,B:

A B A→ B B → A T A B A ∨B
1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 0

Vzhledem k tomu, že při ohodnoceńı proměnných v(A) = 1, v(B) =
1, je pravdivostńı hodnota implikace rovna 1, jediné daľśı př́ıpustné
spojky jsou

A B A ∧B A↔ B
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1

Předpokládejme, že τ je minimálńı (vzhl. k relaci podformule) formule
složená z → ekvivalentńı s A∧B. Tedy τ = φ→ ψ pro nějaké formule
φ a ψ. Protože ale A∧B je nepravdivé, právě když je pravdivé aspoň
jedna proměnná z A a B a současně když je pravdivé φ a nepravdivé
ψ, znamená to, že φ je pravdivé ve všech př́ıpadech, kdy je aspoň
jedna z proměnných nepravdivá. Tedy φ je tautologie (dle tabulky),
proto ψ muśı být pravdivé právě tehdy když jsou současně A a B
pravdivé, tedy ψ ≡ A ∧ B, což je spor s minimalitou τ . Důkaz pro
A↔ B vytvořte analogicky sami.

(c) ↔, n libovolné
Nápověda: Využijte (12b).

(d) {÷} (XOR), n = 1, 2, 3

(e) {∨,∧}, n = 1, 2, 3

(f) {÷,∧}, n = 1, 2

(g) {÷,¬}, n = 1, 2
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17. Převeďte formule ¬A,A ∨ B,A ∧ B,A → B,A ↔ B,A | B,A ↓ B,A÷ B
do systémů:

(a) {¬,∨}
(b) {¬,∧}
(c) {¬,→}
(d) {|}
(e) {↓}

18. Vhodnou binárńı spojkou doplňte danou množinu na bázi výrokových spo-
jek.

(a) {↔}
[{↔, ∗}, kde A ∗B ≡ A ∧ ¬B]

(b) {÷}
[{÷,→}]

1.6 Elektrické śıtě

19. Rozhodněte, zda jsou dané dvě śıtě ekvivalentńı:

A B ¬C

¬A

C ¬B

B C ¬B

C A

B ¬C

Řešeńı: cesty (posloupnost sepnutých vyṕınač̊u) odpov́ıdaj́ıćı pr̊uchodu
proudu zaznamenáme do Carnaughovy mapy:

A ∧B ¬A ∧B ¬A ∧ ¬B A ∧ ¬B
C 1∗ 1∗ 0 0
¬C 0 0 1∗∗ 1∗∗



1 VÝROKOVÁ LOGIKA 9

20. Minimalizujte śı̌t:

A ¬B

B ¬B

C

¬B ¬A

C

21. Najděte negaci śıtě:

A ¬B

¬A C

¬B

¬B ¬A

C

22. Najděte minimálńı ekvivalentńı śı̌t X , pokud existuje, tak aby śı̌t S, která
ji obsahuje, byla triviálńı (tj. tautologická):

(a)

S = ¬X A

¬A B ¬C

¬C B X

Řešeńı:
Śı̌t převedeme na formuli a uprav́ıme do DNF

φ ≡ (¬X ∨ ¬A ∨ (¬C ∧ C))) ∧ (A ∨ (B ∧ ¬C) ∨X)
≡ (¬X ∧ A) ∨ (B ∧ ¬C) ∨ (X ∧ ¬A)
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(To se dá provést pomoćı Carnaughovy mapy.) Následně vyřeš́ıme
problém tautologie protuto formuli s neznámou X . Můžeme využ́ıt
DNF, což umožńı snazš́ı orientaci ve pravdivostńıch hodnotách:

A B C ∨ ∧ (A ¬X) ∧ (B ¬C) ∧ (¬A X) X
1 1 1 ¬X ¬X 1 ¬X 0 1 0 0 0 0
1 1 0 1 ¬X 1 ¬X 1 1 1 0 0 −
1 0 1 ¬X ¬X 1 ¬X 0 0 0 0 0
1 0 0 ¬X ¬X 1 ¬X 0 0 0 0 0
0 1 1 X 0 0 X 1 X 1
0 1 0 1 1 1 1 X 1 X −
0 0 1 X 0 0 X 1 X 1
0 0 0 X 0 0 X 1 X 1

Výsledná množina formuĺı se přeṕı̌se zpátky do Carnaughovy mapy.

A ∧B ¬A ∧B ¬A ∧ ¬B A ∧ ¬B
C 0 0 1∗ 1∗

¬C 0 − −∗ 1∗

Položky − doplńıme tak, aby vzniklá formule měla minimálńı tvar, tj.
aby vzniklo co nejméně př́ıpustnách obdélńık̊u. Řešeńı (označeno ∗)
dává formuli ¬A. Tedy −¬A→ je hledaná minimálńı śı̌t.

(b)

S = A X

B C ¬B ¬X

¬A ¬C

(c)
S = ¬A B ¬X

A C

A X ¬C

(d)

S = ¬D ¬A ¬B C

¬X A ¬C

D D ¬X

¬A B X X C ¬B ¬D
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1.7 Důkazový systém

23. Na základě formálńıho d̊ukazového systému dokažte následuj́ıćı tvrzeńı (s
užit́ım znalosti uvedených tvrzeńı):

a) A→ B � C → (A→ B)

b) ¬B,A → (A → B) � ¬A; (známe α : A � A, β : ¬¬A � A,
γ : A � ¬¬A)
Návod:0)předpoklady, 1) A2, 2) MP (0,1), 3) α, 4) MP (2,3), 5)
předpoklad ¬¬A, 6) β, 7) MP (5,6), 8) MP (7,4), 9) γ, 10) MP (8,9),
11) VD, 12) A3 13) MP (13,12), 14) MP (0,13)

c) A→ (B → C),¬B → ¬A � A→ C
Stručný návod: použijte předpoklady, axiomy A2, A3 a několikrát
pravidlo odloučeńı.

2 Predikátová logika

2.1 Sémantika

24. Mějme jazyk L s jedńım binárńım predikátovým symbolem a formule φ ≡
∃xp(x, x)
χ ≡ p(x, y) ⇒ ∃zp(z, x)
ψ ≡ ∃x∃yp(x, y)
a nechť T = {φ, χ}. Uvažujme realizaci M s univerzem Z, kde

(a, b) ∈ pM ⇔ nsd(a, b) = 1

a ohodnoceńı proměnných e, kde e(x) = 2,e(y) = 1,e(z) = 4. Rozhodněte
a zd̊uvodněte, zda plat́ı:

(a) M |= φ,

(b) M |= χ[e],

(c) M |= ¬ψ,
(d) |= φ,

(e) T |= ψ.

25. Uvažujme jazyk L s rovnost́ı, binárńım predikátovým symbolem p, nulárńım
funkčńım symbolem e a binárńım funkčńım symbolem f .
Nechť M je taková realizace jazyka L na univerzu Z všech celých č́ısel,
kde

pM(m,n) ⇔ existuje celé č́ıslo k, kde km = n,

eM = 0,

fM(m,n) = m− n.

Doplňte následuj́ıćı tabulku (� = pravda, × = nepravda).
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α M |= α M |= ¬α
p(x, y) → f(x, y) = f(y, x)

p(e, x) → p(y, f(x, y))
∃x∀y(p(x, y) → ¬p(y, x))

p(x, e) ∨ p(y, f(x, y))
26. Uvažujme realizaciR jazyka s jedńım binárńım predikátovým symbolem p,

rovnost́ı a binárńım funkčńım symbolem f s univerzem R, kde pR(a, b) ⇔
a ≤ b a fR(a, b) = a+ b.

a) Rozhodněte, zda R |= TU a R |= TAG, kde TU , resp TAG jsou teorie
uspořádáńı, resp. komutativńıch grup.

b) Najděte formuli φ, která bude při ohodnoceńı proměnných e(x) =
a, e(y) = b, e(z) = c znamenat, že existuje trojúhelńık o stranách a, b, c.

c) Rozhodněte, zda

i) TU ∪ TAG � φ
ii) TU ∪ TAG ∪ {φ} � p(a, f(a, b))
iii) TU ∪ TAG ∪ {φ} � p(f(a, b), b)
TU ∪ TAG ∪ {φ} �

27. V jazyce s jedńım bunárńım funkčńım symbolem f a rovnost́ı uvažujeme
realizaci M s univerzem Z, kde fM(a, b) = a + b. Najděte formuli vy-
jadřuj́ıćı vlastnost a < b pro a, b ∈ Z.

2.2 Formule predikátové logiky

2.3 Důkazový systém

28. Sestrojte d̊ukaz věty φ(x, y) � φ(y, x).
Návod: Předpoklad: φ(x, y). Následuje 2x pravidlo zobecněńı, axiom sub-
stituce, pravidlo odloučeńı, axiom substituce, pravidlo odloučeńı, pravidlo
zobecněńı, axiom substituce, pravidlo odloučeńı.

29. Dokažte formuli

ϕ ≡ ∀x∀yp(x, y) → ∀x(p(x, x) → ∀yp(x, y))
dle následuj́ıćıho návodu:
1. Vezměte vhodnou formuli jako předpoklad, potom užijte
2. axiom substituce,
3. pravidlo odloučeńı,
4. axiom A1,
5. pravidlo odloučeńı,
6. pravidlo zobecněńı,
7. větu o dedukci.

30. Dokažte formuli η = ∀x(φ → ψ) → (∀xφ → ∀xψ), Stručný návod:
použijte AS, MG, opakovaně MP a VD.

31. � ∀x(φ → ψ) → (∃φ→ ∃ψ) s použit́ım tautologie τ = (A→ B) → (¬B →
¬A) a věty η výše. Návod: 0) předpoklad, 1) AS, 2) MP, 3) τ , 4) MP, 5)
MG, 6) η, 7) MP, 8) τ , 9) MP, 10) zjednodušeńı (¬∀x¬ ∼= ∃x), 11) VD.
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2.4 Prenexńı tvary

32. Převeďte formuli do prenexńıho tvaru:

∀y∀xφ(x, y) ⇒ ∀x¬(∃zψ(z) ∧ φ(y, x))

33. Převeďte do prenexńıho tvaru formuli ∃y(∀xq(x, y) → ∀xp(x)) → (∃z∃yp(y) →
∀y∀xq(y, x)).

34. Pomoćı v prenexńıho tvaru rozhodněte, zda jsou dané formule logicky
ekvivalentńı.

a) α ≡ ∀x(∃up(u, y) → ∃y∃z(∀xq(y, z) → ∃vp(v, z))), β ≡ ∀x(p(x, y) →
∃y∀x(∀xq(x, z) → ∃zp(y, z))).

b) α ≡ ∃x(∃up(u, y) → ∀y∃u(∀yq(y, z) → p(x, u))), β ≡ ∀x(p(x, y) →
∃y∀x(∀xq(x, z) → ∃zp(y, z))).

c) α ≡ (∀x)(∀y(p(y, z) → ∀zq(y, z, x)) → ∃z(∃uq(y, u, x) → ∃z∃xq(y, x, z))),
β ≡ ∃x∀y(p(y, z) → ∀zq(y, z, x))) → ∀x∃y(∃uq(y, u, x) → ∃x∃zq(y, x, z))


