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PC11. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè ó íåâûïîëíèìîé ôîðìóëû φ åñòü ðåçîëþöèîííîå äîêàçàòåëüñòâî ðàç-
ìåðà S, èñïîëüçóþùåå ïðàâèëà ðåçîëþöèè è îñëàáëåíèÿ, òî åñòü è îïðîâåðæåíèå ðàçìåðà íå áîëåå
S, êîòîðîå èñïîëüçóåò òîëüêî ïðàâèëî ðåçîëþöèè. Âåðíî ëè ýòî äëÿ äðåâîâèäíîé è ðåãóëÿðíîé
ðåçîëþöèè?

PC12. Ïîêàæèòå èìïëèêàöèîííóþ ïîëíîòó ìåòîäà ðåçîëþöèé. Ò.å. åñëè èç äèçúþíêòîâ C1, C2, . . . , Ck

ñåìàíòè÷åñêè ñëåäóåò äèçúþíêò D, òî D ìîæíî âûâåñòè èç C1, C2, . . . , Ck ïî ïðàâèëàì ðåçîëþöèè
è îñëàáëåíèÿ.
PC13. Ñíîâà ðàññìîòðèì ñåìåéñòâî ôîðìóë ORDERn, êîòîðûå êîäèðóåò, ÷òî åñòü ïîëíûé ïî-
ðÿäîê íà ìíîæåñòâå [n], â êîòîðîì íåò ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà. Ïåðåìåííûå xi,j , ãäå i 6= j ∈ [n],
îçíà÷àþò, ÷òî i < j. Ôîðìóëà ñîäåðæèò äèçúþíêòû ñëåäóþùåãî âèäà:

• Ëþáûå äâà ýëåìåíòû ñðàâíèìû: xi,j ∨ xj,i äëÿ i 6= j ∈ [n].

• Àíòèñèììåòðè÷íîñòü ïîðÿäêà: ¬xi,j ∨ ¬xj,i äëÿ i 6= j ∈ [n].

• Òðàíçèòèâíîñòü ïîðÿäêà: ¬xi,j ∨ ¬xj,k ∨ xi,k äëÿ i 6= j 6= k ∈ [n].

• Îòñóòñòâèå ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà:
∨

i∈[n]\{j} xi,j äëÿ âñåõ j ∈ [n].

à) Îáîçíà÷èì äëÿ m ∈ [n] è j ∈ [n] äèçúþíêò Cm(j) =
∨

i∈[m]\{j} xi,j . Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ

m ∈ [n − 1] âñå äèçúþíêòû Cm(j) äëÿ j ∈ [n] ìîæíî âûâåñòè (â ðåçîëþöèÿõ) èç äèçúþíêòîâ
ORDERn è äèçúþíêòîâ Cm+1(j) äëÿ âñåõ j ∈ [n] çà O(n2) øàãîâ.

á) Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ðåçîëþöèîííîå îïðîâåðæåíèå ôîðìóëû ORDERn ðàçìåðà O(n3).
Òåì ñàìûì ôîðìóëà ORDERn èìååò êîðîòêîå ðåçîëþöèîííîå äîêàçàòåëüñòâî, íî íå èìååò êîðîòêèõ
äðåâîâèäíûõ äîêàçàòåëüñòâ (äåðåâüåâ ðåøåíèé).

PC14. Ïîêàæèòå, ÷òî ïðè m > n ñóùåñòâóåò ðåçîëþöèîííîå îïðîâåðæåíèå ôîðìóëû PHPm
n ðàç-

ìåðà 2O(n).

PC15. Ïóñòü φ � íåâûïîëíèìàÿ ôîðìóëà â ÊÍÔ îò ïåðåìåííûõ x1, x2, . . . , xn. Ïóñòü âñå äèçú-
þíêòû ôîðìóëû φ çàâèñÿò òîëüêî îò k ïåðåìåííûõ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íîìåðàìè (ò.å. îò xi, xi+1, xi+2,
. . . , xi+k−1 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ [n − k + 1]). Ïîêàæèòå, ÷òî φ èìååò ðåçîëþöèîííîå äîêàçàòåëüñòâî
ðàçìåðà O(2kn).

PC7. Ïðèäóìàòü ïðèìåð ñåìåéñòâà íåâûïîëíèìûõ ôîðìóë Fn â k-ÊÍÔ ðàçìåðà poly(n), ÷òî
ðàçìåð ëþáîãî äåðåâà ðåøåíèé Fn èìååò ñóïåðïîëèíîìèàëüíûé ðàçìåð (ðàñòåò áûñòðåå ëþáîãî
ïîëèíîìà), ãäå k � êîíñòàíòà.

PC9. Ïóñòü φ� íåâûïîëíèìàÿ ôîðìóëà â ÊÍÔ îò ïåðåìåííûõ x1, x2, . . . , xn. Ïóñòü âñå äèçúþíê-
òû ôîðìóëû φ çàâèñÿò òîëüêî îò k ïåðåìåííûõ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íîìåðàìè (ò.å. îò xi, xi+1, xi+2,
. . . , xi+k−1 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ [n− k + 1]). Ïîêàæèòå, ÷òî φ èìååò äåðåâî ðåøåíèé ðàçìåðà O(nk).

PC10. Ïóñòü φ � íåâûïîëíèìàÿ ôîðìóëà â ÊÍÔ, ìèíèìàëüíîå äåðåâî ðåøåíèé äëÿ φ èìååò
ðàçìåð S (ìû äîãîâîðèëèñü ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçìåð äåðåâà � ýòî ÷èñëî ëèñòüåâ). Ïîêàæèòå, ÷òî â
àññèììåòðè÷íîé èãðå Ïðóâåðà è Äåëýåðà ñóùåñòâóåò ñòðàòåãèÿ äëÿ Äåëýåðà, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò
åìó çàðàáîòàòü õîòÿ áû logS ìîíåò.


