Esercizi sul Calcolo Proposizionale

Per ciascuna delle formule elencate, si svolgano i seguenti quesiti:

(7) Scrivere la tavola di verita di ¢, dire se & soddisfacibile e, in caso afferma-
tivo, specificare le valutazioni delle variabili che la soddisfano.

(#4) Tracciare I'albero di formazione (parsing tree) di ¢.

(#i1) Utilizzando la tavola di verita, scrivere una formula in CNF o in DNF
equivalente a ¢.

(iv) Trasformare ¢ in CNF o in DNF mediante equivalenze logiche.

Formule:

1) p=aVv-(ly—2)V(z—y)).

2) p=(zValy—2)A@—(yVa2).

3) p= (7 — 2(yA—z2)) = (= ~(y A 2)).
4) o= (~z— (yV-2)) A0z V -y A-z)).

5) p=(z = (yVvV-2) A(=(z = ~2) Vo(y Ax)).

(
(
(
6) p=(zA=(yAz) = (zV(yAz).
T e=@A(y—=2)VEAa(yAz).
8) p=(zA(y—=2)V(EA(yV2).
9) ¢ =(zV(y = 2) A((z = ~2) V=(y Az)).
(

10) ¢ = (~a Ay — =) V ((z — ~2) A—(y A ).



Soluzioni

Esercizio 1
p=xV-(y—2)V—y)

(#) La tavola di verita di ¢ ¢ la seguente:

T1Yl&2|¥
0[0]0]O0
0(0]1]0
0[1]0]0
0|1]1]0
11001
17011
111]0]1
17111

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(1,0,0) (1,0,1) (1,1,0) (1,1,1).

(i) Parsing tree di ¢:

Le—1
Le—1

L—
N —— W
88
L—

(iii)
DNF: (xA-yA-2)V(@A-yA2)V(eAyA-2)V(cAyAz)

CNF: (xVyVz)AN(xVyV-z)A@V-oyVz)A(zV-yV-z)

eV =(ly—2) V(e —y)
=z V((tyVa)V(mzVy))
=zV-(-yVzV-oxVy)
=z V(YyA-zAzA-y)

=T



Esercizio 2
p=@V-(y—2)A(@—(yVe)

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

TIY|lz2|®
0[{0]0]O0
0[{0]1]0
01|01
0(1]1]0
110(01]0
17011
171]0]1
171111

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(0,1,0) (1,0,1) (1,1,0) (1,1,1).

(7i) Parsing tree di :

(@ v =y = 2) A (@ = (y vV 2)
| l
r vV o=y — 2 r = (y V 2)
| | | |
x -y — 2) x y VvV oz
l L]
Yy - Z Y z
L
y z
(iid)
DNF: (mx Ay A-2)V(@eA-yAz)V(@AyA-2)V(ZAYyAz)
CNF: (xVyVz)A(xVyV-z)AN(—zVyVz)A(zV-yV-z)
(iv)

zVa(y = 2) Ae— (yV2)
(@V=(my V) A(-zV(yVe)
(xV(yA—-2)A(mxVyVz)
=((zvVy) A(zV-2)A(—zVyVz)
=(@Vy A@V-z)A(-zVyVz)



Esercizio 3
= (2 —a(yA-2) = (2 — =(yA2))

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

8

— - —_-0 000
e e =R i e B e Nl
—_ O = O OR OoOlw
[l e N Y Y

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per tutte le valutazioni della terna (x,y, z)
eccetto (1,1,1).

(i4) Parsing tree di ¢:

(2 = =y A z) = (@ = oy A 2)

X

S
S>>

N

| |
Be—g g
J
S — —~
<
S>>
— 2
RPN
%

-z z
z
(iid)
DNF: (rz A=y A-z)V(mz Ay Az)V (nx Ay A—z)V

(rx AyA2Z)V(eA-yA-2)V(eA-yAz)V(xAyA-z)

CNF: (mx VvV Yy V-z)

= 2y Az)) = (2 — (g Az))
=(xV(yVz) = (zV(yV-z)
@V (myVva)V(mzV(myVo2))
—(xV-yVz)V(-zV-oyV-az)
=(zAyA-z)V(-xV-oyVoz)
=(—zV-oxzV-yV-oz)AlyV-ozV-oyV-oz)A(-zV-oaV-yVoz)
* poiché (y V —x V =y V —z) & una tautologia
=(—zV-oyV-oz)A(-xV oy Voz)
=-—xzV-yV-z



Esercizio 4
p=(r— (yV-2) ATV a(yA-z)

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

8

N e e == )
_ O O KR O o
— O = O O OlW
=R e i e B N

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):
(0,0,0) (0,1,0) (0,1,1) (1,0,0) (1,0,1) (1,1,1).
(7i) Parsing tree di :

(b2 = (y Vv 22) A (cx VoS A 72)

-r — (y V -z -z vV =y A —z)
| | | |
- y Vo ooz -z -y AN —2)
Ll |
T Y -z x Y /AN V-1
| !
z y -z
|
(iid)
DNF: (mz A-yA=z)V(rz AyA-z)V(mz Ay Az)V
(xA-yA-2)V(eA-yAz)V(zAyA-z)
CNF: (xVyV-z)A(—zV-yVz)
(iv)

—~

- = (yV-oz)) A -z V oy A-z))
(zV(yV-2))A(mzV(my V)
=(@VyV-z)A(-zV-yVz)

A
A\



Esercizio 5
p=(z—(yV-2) Az — —z)V-(y Az))

(¢) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

8

N e e == )

_ O O KR O o
— O = O O OlW
— 0 O =S

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(0,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (0,1,1) (1,0,0) (1,1,1).

(7i) Parsing tree di :

(z — (y v =2)) A (2(z = —z) V =y A 2))
| |

z = (y Vv —2) ~(z = —x) vV oy A 2)

| | | |

x y Vo ooz =(z — ) -y A 2)
o | |
Y -z — T A

—
N/ W
PR
L
N —— W

(iid)
DNF: (mz Ay A=z)V(—z Ay Az)V(mx Ay A —z)V
V(mz Ay Az)V (e A-yA=-z) V(e Ay A z)

CNF: (mzVyV-z)A(mxV-yVz)

—~

z = (yV=2))A(=(z = —a) V= (y Ax))

=(—zVyV-oz)A(=(-zV-x)V(-y Vo))
=(-zVyV-z)A((zAz)V(~yV—x))
=(-zVyV-oz)A(zV-oyV-ox)A(zV oy Vo)
=(—xVyV-2)A(zV-yVx)



Esercizio 6
p=(zA-(ynz) — (@V(yA2)

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

zly|z|e
0001
0011
0101
0111
110011
170111
111011
111111

Pertanto ¢ e una tautologia.

(i) Parsing tree di ¢:

(x AN =y N 2) — (z V

<—
S
> >

N
<

S >— >
X

< /=
N — 0

(7i1) Poiché ¢ & una tautologia, possiamo scrivere ¢ = x V -z, e quest’ultima &
sia una DNF che una CNF.

(iv)

zA=(yNz) = (@V(yAz))
(@A (g Vo2) Vi V(yAz)
(mzVa(y Voz)) Vi(z V(Y Az)
(czV(ynz)V(zV(yAz)
=-aVyAz)VeV(yAz)

(mz V)V (yAz)

—xVzx

—~



Esercizio 7
p=@A(y—2)V(EA-(yAz)

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

TIY|lz2|®
0[{0]0]O0
0[{0]1]0
0]170]0
0(1]1]0
11001
17011
171]0]1
171111

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(1,0,0) (1,0,1) (1,1,0) (1,1,1).
(7i) Parsing tree di :

(@ Ay = 2) Vv @ A =@y A 2)

8 — 8

le—1

R

=
S>>

X

Q@

N
Qe
N

(iii)
DNF: (zA-yA-2)V(@A-yA2)V(@eAyA-2z)V(cAyAz)

CNF: (xVyVz)A(xVyV-2z)A(@V-yVz)A(zV-oyV-z)

TNy — )V (@A (A 2)
@Ay V) V(zA(myV—2)

= @Ay V(zAz) V(@AY V(zA-2)

=@A-y)V(EAz)V(xA-z)

= @Ay V(zA(zV2))

xA—y) Ve

T



Esercizio 8
p=@A(y—2)V(EA(yVz)

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

TIY|lz2|®
0[{0]0]O0
0[{0]1]0
0]170]0
0(1]1]0
11001
17011
171]0]1
171111

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):
(1,0,0) (1,0,1) (1,1,0) (1, 1,1).
(7i) Parsing tree di :

(x A

8 — 8
@
%
Q< S
<—<
%

(iid)
DNF: (xA-yA-2)V(@EA-yAz)V(@AyA-2)V(EAYyAz)

CNF: (xVyVz)A(xVyV-z)A@V-oyVz)A(zV-yV-az)

(iv)

—~

TA(y—z2)VzA(yVz)

(@A (yV2)V(zA(yVz)
(@A-y)V(zA2)V((@Ay)V(zAz))
(xA-y)V(xA2)V(etAy)V(zA2)
(xA-Y)V(EA2)V(zAYy)
(ZAz)V(zA(yV-y))

=(@Az)Va

=T



Esercizio 9

p=(xV(y—-2) Az = —2)Va(yAz))

(7) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

8

N e e == )
_ O O KR O o
— O = O O OlW
O~ K RFPORF R S

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(0,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (1,0,0) (1,0,1) (1,1,0).

(7i) Parsing tree di :

z Vv (y — —22) AN (z = -z) vV =y A 2)
| |

z vV o (y & —2) (z — -z) VvV =y A 2

| | | |

x y — 2z z = -(y A x)
I |
Y -z z —x y A

—
—
—

SR

z x y
(iii)
DNF: (rz A=y A=z)V(cz Ay Az)V(cx Ay A -z)V
Ve A-yA-2)V(eA-yAz)V(xAyA-z)
CNF: (xV-yV-z)A(mxV-oyVoz)
(iv)

—~

zV(y = 22) A(z = —2) V= (y Aw))
@V (myV=z) A2z V —2) V(- vV —x)
(xV-yV-z)

(zV-yV-z)

-z VoxVoy Vo)

A
A(mxV -y Voz).



Esercizio 10

p= (2 Ay —=2) V(2= —2) Ay Ax))

(¢) La tavola di verita di ¢ & la seguente:

zly|z|e
0001
0011
0101
0111
110011
170|1]0
17110]0
1{1]1]0

Pertanto ¢ ¢ soddisfacibile per le seguenti valutazioni della terna (z,y, 2):

(0,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (0,1,1) (1,0,0).

(7i) Parsing tree di :

(ce Ay — —2) vV (z = —a) ﬁ —(y A =)
—r A (y — 2) (z — —z) A =y A 2)

| | | |
-z y — 2z z = -(y A x)

I T |
T Y -z z -z Y Nz
| [
z x Yy x

(iii)
DNF: (mx Ay A-2)V (2 A=y Az)V(~z Ay A—z)V

V(mz AyAz)V(zA-yA-z)

CNF: (mxVyV-z)A(~xVyVz)A(mzV oy Voz)

A (y = =2) V(2 = —a) Ay A )

(A (my V=2) V(22 V oz) A (my Vo)

(zA=y) V(22 A=2)) V(22 A (my Vo) Vi (mz A (my V —x)
=(zA-y)V(ExA-z2)V((czA-y) V(A -y) V(2 Ax) V (mx Vo))
=(zA-y)V(xA-z)V(mzA-y)V(czA-y) V(mz A-x) Voo
=(xAy)V(cxA-oz)V (D2 A-y) V.



