Ketvirtos pratybos

1 uzduotis

Ar sarysis refleksyvus, antirefleksyvus, simetrinis, antisimetrinisyzitgvus, ekvivalentumo,
negrieztos tvarkos, grieztos tvarkos ? Jei tvarkos, @rvadiskai sutvarkyta ? Jei ekvivalentumo,
rasti ekvivalentumo klases.

1)
2)
3)
4)

5)

Srysis zmong aikeje: a R b “air b yra vienmeéiai”.

SrySis zmong aikéje: “a ir b turi & paf senej arba 4 paia senet”.

Sveilyjy skatiy aibéje Z: “a = |b|".

Aibéje N{0}: “a | b” (t.y. “a dalina b (be liekanos)”, pavyzdziui,

3 dalina 6, 0 4 nedalina 6).

Aibés D poaibiy, aikéje P(D), kur D — bet kokia aéh |D|> 2: “A < B” (t.y. Ac B ir A= B).

Trumpas sprendimas

1)

2)

3)

Refleksyvusar kiekvienas Zmogus a yra vienmetis stiypaavimi? Taip.
Antirefleksyvus:ar neegzistuoja Zmogaus, kuris yra vienmetis siuEavimi? Egzistuoja.
Néra antirefleksyvus.

Simetrinis:ar visiems Zzmoéms a ir b i$ to, kad a su b yra vieniag iSplaukia, kad ir b su
a yra vienmeiai? Taip.

Antisimetrinis:ar visiems zmoéms a ir b iS to, kad a ir b yra viendie bei b ir a yra
vienmetiai, iSplaukia, kad a ir b yra tas pats asmuo? Ne.

Tranzityvus:ar visiems Zzmao¢ms a, b ir ¢ iS to, kad a ir b yra vientra bei b ir c yra
vienmetiai, iSplaukia, kad a ir c yra vienwiai? Taip.

Yra ekvivalentumonéra tvarkos

Ekvivalentumo klaés yra tokios: aib Zmoniy, kuriems po 0 met aike Zmoni, kuriems po
1 metus, ..., abzmoniy, kuriems pd mety, ...

Refleksyvusar kiekvienas Zmogus a tusgipai senej arba 4 paia senet kaip ir jis pats?
Taip.

Antirefleksyvus:ar neegzistuoja Zmogaus, kuris tdrpai senej arba 4 paia senet kaip ir
jis pats? Egzistuoja. &a antirefleksyvus.

Simetrinis:ar visiems Zmoéms a ir b i$ to, kad a ir b tug pai senej arba § paia senet,
iSplaukia, kad ir b ir a turatpaf senej arba 4 paiia senet? Taip.

Antisimetrinis:ar visiems Zmoéms a ir b i$ to, kad a ir b tug pai senej arba 4 p&ia
sene¢ bei b ir a turi § pai senel arba § paia senet, iSplaukia, kad a ir b yra tas pats
asmuo? Ne.

Tranzityvus:ar visiems Zzmo¢ms a, b ir ¢ iS to, kad a ir b tuai pai senej arba 4 p&ia
senet bei b ir ¢ turi § pai senel arba 4 paia sened, iSplaukia, kad a ir ¢ turitpai senel
arba § paia senet? Ne, nes, pavyzdziui, jei a ir b tugippai senej, ir b ir ¢ turi & pai
senej, tai tie seneliai galiddi skirtingi (i$ €vo ir iS motinos puss), toctl a ir ¢ netués to
p&aio senelio.

Néra ekvivalentumpnréra tvarkos

Refleksyvusar a = |a| kiekvienam=aZ? Ne, pavyzdziui, <4|-1|.

Antirefleksyvus:ar neegzistuojaeaZ tokio, kad a = |a|? Egzistuoja, pavyzdZziui, 1=|&faN
antirefleksyvus.

Simetrinis:ar visiems a,b Z i$ to, kad a = |b|, iSplaukia, kad ir b = |a|? Ne, pavyzdziui, jei
a=1, b=-1.

Antisimetrinis:ar visiems a,b Z iS to, kad a = |b| bei b = |a|, iSplaukia, kad a=b? Taip, nes
IS to, kad a = |b|, iSplaukia, kad®, toctl b = |a| = a.

Tranzityvus:ar visiems a,bg Z i$ to, kad a = |b| bei b = |c|, iSplaukia, kad

a =|c|? Taip, nes i$ to, kad b = |c|, iSplaukia, ka® toctl a = |b| = b =|c|.

Néra ekvivalentumpnréra tvarkos




4)

5)

Refleksyvusar a | a kiekvienameaN? Taip.

Antirefleksyvus:ar neegzistuojasaN tokio, kad a | a? Egzistuoja¢id antirefleksyvus.
Simetrinis:ar visiems a,b N i$ to, kad a | b, iSplaukia, kad ir b | a? Ne, pavyzdZziui, jei a=3,
b=6.

Antisimetrinis:ar visiems a,b N iS to, kad a | b bei b | a, iSplaukia, kad a=b? Taip. Beje,
sveikyjy skatiy aibéje Sis garysis rera antisimetrinis, nes, pavyzdziui, iS to, kad 5| -5 ir -5 |
5, neiSplaukia, kad 5 = -5. Matome, kadysio savyks priklauso ne tik nuo jo apigtimo,
bet ir nuo aibs, kurioje jis apibizZtas.

Tranzityvus:ar visiems a,bg N iS to, kad a | b bei b | c, iSplaukia, kad

a | c? Taip.

Néra ekvivalentumpyra negrieztos tvarkpséra grieztos tvarkos

Aibé N su Siuo tvarkosasySiu réra visiSkai sutvarkytanes, pavyzdziui, nei 3 dalina 5, nei 5
dalina 3.

JeiD ={a, b, ...}, tai P(D) =@, {a}, {b}, ..., {a, b}, ..., D}.

Refleksyvusar Ac A kiekvienam Ae P(D)? Ne, nes A- A reiSkia, kad A= A.
Antirefleksyvus:ar neegzistuoja A P(D) tokio, kad Ac A? Neegzistuoja. Yra
antirefleksyvus.

Simetrinis:ar visiems A,B& P(D) i$ to, kad Ac B, iSplaukia, kad ir B= A? Ne. PavyzdZiui,
{a} < {a, b}, bet ne {a, bjc {a}.

Antisimetrinis:ar visiems A,B P(D) iS to, kad Ac B bei Bc A, iSplaukia, kad A = B?
Taip. Koctl? Kad ir kokie laty A,Be P(D), jei Ac B, tai tikrai nebus B- A, ir atvirkiai,
todkl prielaidos Ac B ir B — A yra priesStaringos (t.yujkonjunkcija yra klaidinga), o i$
klaidingo teiginio gali iSplaukti bet kagkaitant ir lygyle A = B. Taigi, Sis srysis yra
antisimetrinis. Galima samprotauti ir kitaip. Pasinagdantrapozicijos ésniu p— q~ —q
— —p ir De Morgano ésniu, gauname, kad antisimetriSkumo sa@gRbA bRa— a=b)
Va,be A gali bati uZraSyta taip: e8b — —(aRb)v —(bRa)Va,b<A, t.y. visi skirtingi ailés

A elementai a ir b galitdi susieti grysiu tik vienu idu: aRb arba bRa, bet ne abiem i
karto. Masy atveju taip ir yra: imdami dvi skirtingas aibes A ir B iSé&silD poaiby aibés
P(D), gauname, kad & B arba B— A, bet ne abu iS karto. TéldsarySis antisimetrinis.
Tranzityvus:ar visiems A,B,& P(D) is to, kad Ac B bei Bc C, iSplaukia, kad

A c C? Taip.

Néra ekvivalentumpnéra negrieztos tvarkogra grieztos tvarkos

Aibé N su Siuo tvarkosasySiu rera visiSkai sutvarkytaKodel? Aibéje D yra bent du
elementai. Imkime bet kuriuos du jos elementus ir pgkjme a ir b. Tada poaibiai {a} ir
{b} néra palyginami.

Namy darbai

1)
2)

SirySis Zmoni, aibéje: “a sveria daugiau uz b”,
Sveilyjy skatiy aibéje Z: "a=b + 1".

Atsakymai

1)
2)

Ne, taip, ne, taip, taip, ne, ne, taip, taip.
Ne, taip, ne, taip, ne, ne, ne, ne.



2 uzduotis
Nustatyti, kurie loginiai kintamieji esminiai, kurie fiktyg duotoje formudje, uzrasyti
ekvivalertia formulg, kurioje ity tik esminiai kintamieji.

1) Formut duota teisingumo reikSmientele (Zr. desigje). plqlr|Qpar)
2) QAN = (P> (pv @) > —r flbr
Sprendimas t |l klt k
1) p — esminis. Matome tai i$ 1 ir 5 &il, nes jose skiriasi tik p reik&m t | klk ¢
kity kintamyju nesiskiria, o formus reikSng¢ irgi keiciasi. kltlt t
g — fiktyvus. Tai gauname, patikeivisas eildiuy poras (1ir 3, 2ir4,51ir kltlKk ¢
7, 6 ir 8), kur skiriasi tik q reikSas — formugés reikSng jokioje iS &y pomy klklt i
nesiketia. Kkl Kk t

r—esminis (1 ir 2 eil.).

Kad uzraSytume ekvivalér formule, kurioje kity tik esminiai kintamieji, nutriname
nereikalingus stulpelius su fiktyviais kintamaisiais (t.y. kintamojo q dli))pg besikartojatiy
eiluciy paliekame tik po vieq ir gauname tokiteisingumo reikSnui lentek

plr|Qn
t|t k
t |k t
k|t t
klk| t

pagal kury galima uzrasyti formas NDF, NKF, arba Siaip atsg formule. Siuo atveju lengva
pastebti, kad tai Seferio funkcijos teisingumo reikarientek, taigi, formuk bus p | r. Jos NDF (i3
lenteks) kity (pA —=r) v (=p A1) v (=p A —=F), 0 NKF—p v —r (atsakymui uztenka nurodyti bet
kuria i$ S triju formuliy).

2) Sudarome teisingumo reikanientek:

plalr|Q(par)
t{t|t| k
tit|k| t
t{kjt| k
t{k|k| t
k{t|t| k
k{t|k|l t
k{klt] k
k{klk|l t

p — fiktyvus (i 1ir 5, 2ir 6, 3ir 7 bei 4 ir 8 etiu pony).
g — fiktyvus (IS 1ir 3, 2ir 4,5 1ir 7 bei 6 ir 8 etiu pony).
r —esminis (1 ir 2 eilgs).

ISbrauk gauname

r | Q(r)
t| k
k| t

Formuk bus—r.

Namy darbai

1) (QAp)v(=qnaT)

2) (prQ)vp

Atsakymai

1) Visi esminiai.
2) Tik p esminis.



3 uzduotis
Nubrézti formulkes ( p® g ) —» (—p A r ) kontaktirg schem.

Sprendimas

Mokame nubgZti kontaktirg schem tik formulei, kurioje yra tik konjunkcija, disjunkcija, ir
neiginiai prie kintamju, toctl iS pradzi; reikia pertvarkyti formu: paSalinti kitas operacijas ir
ikelti neiginiusj skliaustus.

—p —q
(P®Qg)—>(—par)~

~(p—=>a)Ar[@=>p)Vv(=par)~ q 0
~((=pvaA(=gqvp))Vv(—pAar) ; r

O dabar galime nubkti kontaktirg schem:

N.d.1)(x>y)a(y—>2z)>(x—>2)
2) (x> (y—>2))>(y—>—x)
) (®—=a)/(g—>p)

Sprendimas X -y
1) (x=>y)a(y—>2z))>(x—>2)~ y .z
~ = (X vy)A(myvz)v (—xvz)~ Hniteie
~(XA=Y)V(YA=Z)V—XVZ —X
Kontaktint schema: z
4 uzduotis X
Suprastinti kontaktigschem (paprastesnyra schema, y y
turinti maziau kontaktinj element).
| Hy HeH
Sprendimas y
Kad gaktume suprastinti, uzraSome forrguatitinkartia
duoty schem, ja suprastiname, ir nuéitiame suprastintos z
formulés schem.
XV ({(Xvay)a(yv—=z)vayvz~ (pergrupuojame)
~ (Xvay)v((xvay)a(yv—=z))vz~ (priraSome t)
~ ((xv=ay)at)v((xv=y)a(yv—=z))vz~ (i8keliame)
~ ((xv=y)a(tv(yv=z))vz~
~ (Xv=ay)at)vz~
~ XV-ayvz
Beje, & pai gakjome gauti ir greiiau, pasinaudegjabsorbavimo éniu
pv(paq) ~ p:
(Xv({(xXv=ay)Aa(yv—=z)v-ayvz~ (pergrupuojame)
~ (Xvay)v((xv=ay)a(yv—=z))vz~ (absorbuojame)
~ (Xv=ay)vz~ X
~ XVv-ayvz
Taigi, suprastinta kontaktrschema bus tokia: _Eﬁy %
N. d. 1) X X
4 y i )
* 1T 1= {4 - }



3) y X y
e e

—Z

y
1y —[ﬁx =
X =z
Y Z_r x ||
Sprendimas
1) (Xvyvzvu)a(Xvyvu)a(xvz)~
~Xv({(yvzvu)a(yvu)az)~
~Xv({(yvuvz)a(yvuvk)az)~ (iSkeliame yv u)
~Xxv(((yvu)v(zak))az)~
~Xv(((yvu)vk)az)~
~Xv((yvu)az)
V¢élgi, jei pastebtume, kadtia galima pritaikyti absorbavimazdn
pA(pv Q) ~ p,tai atsakymgautume zymiai gréiau. 1S tikro, Siuo atveju ¥ y v u hbity p, taigi, (
XVYyvzvu)a(xvyvu)hty(pvz)anp, o tai ekvivalentu tiesiog p, t.y.xy v u. D¢l to
gautume:
(Xvyvzvu)a(Xvyvu)a(xvz)~ X
~ (Xvyvu)a(xvz)~ y }
~Xv((yvu)az) *‘_[u]_z

Suprastinta kontaktinschema bus:

Atsakymai .

2 7z 3)—nyy T




