1. Rozwazmy formuly logiczne, gdzie zmienne x, vy, ... opisuja punkty plasz-
czyzny R?. (Czyli jedna zmienna x opisuje dwie liczby.) Mozemy korzystaé
z réwnosci punktéw x = y oraz z trzyargumentowej relacji m(z, y, z), ktéra
zachodzi jedli punkt y jest na odcinku laczacym x oraz y. (Na przykiad
zachodzi m(z, z, x).) Na przyklad formula

VaVz (x #2) =y (x £ yAzZ£yAm(x,y,z))

moéwi, ze miedzy kazdymi dwoma punktami jest jaki$ punkt. Tarski do-
widdl, ze istnieje algorytm, ktory sprawdza czy dana formuta jest praw-
dziwa. W tym zadaniu interesuje nas troche ogdlniejszy problem, gdzie
w formule moga wystepowac tez parametry, ktére sa zbiorami punktéw,
oznaczanymi przez wielkie litery X,Y, Z,.... Zbiory te sa parametrami,
formutla nie moze po nich kwantyfikowa¢. Na przyklad formuta

VaVyVz (reXANyeXNnzeX)= (m(z,y,z) Vm(z,z,y) Vmy,z, 2))

moéwi, ze X jest podzbiorem prostej. Powiemy, ze formula méwiaca o zbio-
rach Xi,...,X,, jest spelnialna, jesli istnieja zbiory Xi,...,X,, ktore
powoduja, ze formula jest prawdziwa. Na przyklad formuta méwiaca o
podzbiorze prostej jest spelnialna. Przyktadem formuly niespelnialnej jest
formuta, ktora méwi, ze X jest podzbiorem prostej, Y jest podzbiorem
prostej, X NY zawiera przynajmniej dwa rézne punkty, ale X UY nie jest
podzbiorem prostej (nietrudno napisaé¢ te warunki za pomoca formuly).

Pokazaé nierozstrzygalno$é¢ nastepujacego problemu decyzyjnego:
e Dane: formula ¢, ktéra korzysta z relacji m(z,y, z), réwnosci, oraz
zbioréw Xq,..., X,.
e Pytanie: czy formula jest spelnialna?
2. Zalézmy, ze jezyk L C {a,b}* jest NP-zupelny. Czy NP-zupelny musi byé
ktorys z jezykéw L N A*a lub L N A*b?
Mozna powolaé sie na nastepujace zalozenie (ktére nie jest udowodnione,

bo implikuje P#NP):

e Niech X C N dowolny nieskonczony zbidr liczb naturalnych. Nie
istnieje algorytm wielomianowy dla problemu SAT, ktéry dziata dla
formut, ktérych ilos¢ zmiennych jest w X.



