PLIN004 cviceni, podzim 2010

Pr. 1

Vyjadrete vyroky (A A B), (AV B) pouze pomoci negace a implikace.
Pr. 2

Vyjadrete vyrok (A = B) pouze pomoci negace a disjunkce.

Pr. 3

Méjme vyroky:

e A: x je sudé.

e B:y jesudé.

o C:x + yjesudé

Prectéte nasledujici vyroky:

o A=C

AV B)=C

A/\—|A)

(
(
(AN-A)=C
(mAAN-B)=C
(

e ("AAN-B)=-C

Které z nich jsou pravdivé?

Pr. 4

Prepiste v jazyce predikatové logiky:

e Vsechna prvocisla jsou liché.

e Vsechna prvocisla mensi nez 5 jsou suda.
e Vsechna prvocisla vétsi nez 5 jsou licha.

e Existuje sudé prvocislo.
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Mizete pouzivat predikat Prime(x) a aritmetiku nad celymi ¢isly. Které
z vyroki vyse jsou pravdivé?

Pr. 5

Prepiste v jazyce predikatové logiky a dokazte:
e zadné sudé ¢islo neni zaroven liché

o 2xxxx=yx*xy) =y jesudé

e 7idné prvocislo vétsi nez 2 neni sudé

Muzete pouzivat predikat Prime(x), aritmetiku nad celymi ¢&isly a operator
deélitelnosti (]).

Pr. 6

Dokazte indukci pro vSechna prirozena n > 1:
en+1<2xn

o 2xn < 2"

e 1+2+..+n=n/2x(14n)

Pr. 7
Induktivné definujte:

e prirozena ¢isla pomoci konstanty 1 a operace +

celoc¢iselné vyrazy s operaci +

celociselné vyrazy s operaci + a *
e nekonecnou posloupnost 7, 11, 15, 19, 23, ...

e nekonecnou posloupnost 2, 5, 11, 23, 47, ...

Pr. 8

Dokazte strukturalni indukci, ze kazdy celo¢iselny vyraz podle definice
vyse ma sudy pocet zavorek.

Pr. 9

Jsou nésledujici vyroky pravdivé?
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o {0} {0}

o {0} € {0}

o {0} € {{0}}

o {0} C {{0}}

{4} e{r e N |z >3}

4e{reN|z>3}

{4} C{x e N |z >3}

4C{reN|x>3}
o {4te{{z} |z e N A z>3}

Pr. 10

Zapiste P(A) pro mnoziny:
o A=1{1,2,3}

o A={0,{0}}

Pr. 11

Zapiste:

e mnozinu vsech sudych c¢isel
e mnozinu vSech prvocisel

Miuzete pouzivat mnozinu N, aritmetiku nad ni a operator délitelnosti.
Pr. 12

Definujte:
e mnozinovy rozdil

e symetricky mnozinovy rozdil

Pr. 13

Dokazte:
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e acANB=ac A
e accANB=ac AUB

eacANACB=a€B

Pr. 14

Prepiste v jazyce predikatové logiky Peanovy axiomy
e cxistuje nula

e kazdé ¢islo # mé néaslednika S(x)

e nula neni naslednikem zadného ¢isla

e ruzna ¢isla maji ruzné nasledniky: a # b = S(a) # S(b)

Pr. 15

Méjme definovano séitani a nasobeni nasledujicimi predpisy:
e a+0=a

e a+S(b)=S(a+0b)

e ax0=0

e axS(b)=(axb)+a
Vypoctéte podle definic:
o1 +1

° 2+ 2

e 2 %1

o 1%2

=5(0),2 =9S(1))

Pr. 16

Definujme induktivné slova nad mnozinou {a, b, c}:

e a,b,c jsou slova
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e pokud z je slovo, pak ax, bx, cx jsou slova
Definujme sc¢itani fetézctt nasledovné: Pro slova x a y
e a+x=ax

e bt+tx=bx

c+x=cx

e yat+xr=y-+ar

yb+x =y +bx

e Yyc+xr=Yy-+cx
Vypoctéte podle definice:
e abc + aaa

e aaa + bbb

e ab + aaabac

e aaabac + ab

Pr. 17

Prepiste jako mnoziny cisla:

0=0, S(z) =z U{x}
Pr. 18
Prepiste jako mnoziny:
e (a,b)
e (1,2,3)
e (¢,¢,w)
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Pr. 19

Zapiste kartézsky soucin Az B, resp. AxBxC' pro mnoziny:
e A=1{1,2,3},B={4,5}

e A={1,2,3},B=10

o A={1,23},B={4,5},C ={1,2,3}

e A=N,B=1{1,2,3}

e A=N,B=N

Pr. 20
Mgjme nésledujici relace nad mnozinou {a, b}:
o Ry ={(a,a),(bb)}

e Ry ={(a,b),(b,a

e Ry={(a,a),(a,b),(b,b)}
e Rs={(a,a),(b,a),(b,b)}
® RG = (Z)

L4 R? = {(a7a)7 <b7 a)}

Které z nich jsou reflexivni, symetrické, antisymetrické, tranzitivni? Které
z nich jsou funkce? Které z funkei jsou tplné, injektivni, surjektivni, bijekce?

Pr. 21

Vyjadrete se k vlastnostem nasledujicich relaci:

e relace délitelnosti ({(a,b) | I3k € N(a*xk =b)})
e {(a,2xa)la e N}

Pr. 22

Jsou nésledujici mnoziny spocetné? Pokud ano, pokuste se najit bijekci
mezi prirozenymi ¢isly a ptislusSnou mnozinou:

6
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sudé cisla

licha ¢isla

celd cisla

racionalni ¢isla

realna cisla v intervalu < 0,1 >

Pr. 23

Vypiste prechodovou funkci nésledujiciho automatu:

b

( )
*G{)::

a

Pr. 24

Ktery jazyk generuji nasledujici gramatiky?:

e S—AB,A—a,B—b
e S —aaS,S — aa

e S—- X §—aS X —ab,X — aXb

Pr. 25

Napiste (bezkontextovou) gramatiku generujici nasledujici jazyky:
{a}

{a,aa,ab}

o0

{ab, abab, ababab, ...}
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e {a,ab, aba, abab, ababa, ababab, abababa, ...}
o {a'V |i,j>0}
o {a'b' |i> 0}

Je mozné pro dané jazyky sestrojit také koneény automat? Pokud ano, napiste
jej. Pokud ne, zamyslete se, proc to nejde.

Pr. 26

Kolik existuje posloupnosti obsahujicich pravé nasledujici prvky?
e Slunce, Mésic, Zemé

e a, a, b, b, c

e a a, a,a, a, b cd

Pr. 27

HéaZeme trikrat po sobé kostkou. Jaka je je pravdépodobnost, Ze
e padne po radé 1, 2, 3

e padnou tfi stejnd cisla

e padne soucet 5

e padne soucet 7

Pr. 28

Z mista A do mista B vedou 4 cesty, z mista B do mista C vedou 3 cesty.
Kolika rtznymi zpiisoby se mizeme dostat z A do C a zpét, pokud

e nemame zadna omezeni na vybér cest
e nechceme jit dvakrat stejnou cestou

e chceme jit tam i zpét stejnou cestou
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Jaka je pravdépodobnost, ze pri ndhodném vybéru cest si vybereme stejné
cesty jako nas kamarad, ktery jde stejnou trasu? (urcete pro vSechny vyse
uvedené pripady)

Pr. 29
Héazeme tfemi nerozlisitelnymi mincemi.

e Kolik raznych kombinaci miize padnout (pokud nejsme schopni rozlisit
jednotlivé mince)?

e Jaka je pravdépodobnost, ze padnou pravé tii panny?

e Jaka je pravdépodobnost, ze padne pravé jedna panna a dva orli?

Pr. 30

Héazeme tfemi nerozlisitelnymi kostkami.

e Kolik raznych kombinaci mize padnout (pokud nejsme schopni rozlisit
jednotlivé kostky)?

e Jaka je pravdépodobnost, Ze padnou t7i stejna cisla?

e Jaka je pravdépodobnost, ze padne soucet 57

Pr. 31

Kolik je triprvkovych podmnozin

e mnoziny {1,2,3}

e mnoziny {1,2,3,4,5}

e mnoziny {1,2,....n} (n € N,n > 2)

Kolik je m-prvkovych podmnozin vyse uvedenych mnozin (pro libovolné
prirozené m mensi nez velikost prislusné mnoziny)?

Pr. 32

Méjme statisticky soubor 2, 3, 3, 3, 5, 4, 5, 9. Urcete modus, median,
prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku. Nakreslete histogramy pro cetnost,
relativni ¢etnost a kumulativni ¢etnosti. (V tomto i v dalsich prikladech
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muzete pouzivat kalkulacky i jiné inteligentni stroje :) na pisemce budou
priklady zadany tak, aby vychézely pékné.)

Pr. 33

Pro nasledujici soubory nakreslete graf zavislosti na souboru z minulého
cviceni, pokuste se odhadnout korelaci a poté korelaci vypoctéte dosazenim
do vzorce:

2,3,3,3,5, 4,5,9
2,2,2,3,8, 8,58
10,9, 9,9, 6,7, 6, 2
1,9,1,9,1,9,1,9

Pr. 34

Sestavte statisticky soubor, ktery bude mit alespon 5 prvki, z nichz
maximalné dva budou stejné, tak, aby mél:

modus 4

median 5

prameér 6

rozptyl 9

vsechny vyse uvedené
pramér 1000 a median 3

modus 4, median 5 a rozptyl 0

Ke kazdému z navrzenych soubort se pokuste navrhnout druhy tak, aby jejich
korelace byly postupné -1; 0; 0,5; 1. Nakreslete grafy zavislosti souborti.
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