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Tento dokument shrnuje kĺıčové koncepty pro zkoušku ze SAT Solvingu. Vycháźı z přednášek o SAT
Encodingu, CDCL, UIP a poskytnutých zkouškových řešeńı.
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1 SAT and Modeling with SAT

Ćılem je převést problém reálného světa (nebo logický obvod) do CNF (Conjunctive Normal Form).
CNF je konjunkce klauzuĺı, kde každá klauzule je disjunkćı literál̊u. Důležitý je přepis implikace na
α → β ≡ ¬α ∨ β.

1.1 Základńı hradla a Tseitinova transformace

Tseitinova transformace se využ́ıvá v momentě, kdy máme obecnou výrokovou formuli nebo logický
obvod s hradly a potřebujeme ji převést do CNF, kterou vyžaduj́ı SAT solvery. Použijeme ji, když
”naivńı” převod pomoćı distributivńıch zákon̊u a základńıch pravidel vede k exponenciálńımu nár̊ustu
počtu klauzuĺı.

Mı́sto abychom složitou formuli roznásobovali, zavedeme pro každý podvýraz novou pomocnou
proměnnou. Pokud máme rovnici z = OP (x, y), muśıme zakódovat ekvivalenci z ↔ OP (x, y).

• NOT (z = ¬a):
(a ∨ z) ∧ (¬a ∨ ¬z)

• OR (z = a ∨ b): Implikace a ∨ b → z a z → a ∨ b.

(¬a ∨ z) ∧ (¬b ∨ z) ∧ (a ∨ b ∨ ¬z)

• AND (z = a ∧ b): Implikace z → a ∧ b a z ∧ b → z.

(¬z ∨ a) ∧ (¬z ∨ b) ∧ (¬a ∨ ¬b ∨ z)

• XOR (Z = a⊕ b): Ekvivalentńı z ↔ ¬(a ↔ b).

(¬a ∨ ¬b ∨ ¬z) ∧ (a ∨ b ∨ ¬z) ∧ (a ∨ ¬b ∨ z) ∧ (¬a ∨ b ∨ z)

• Ekvivalence (a ↔ b):
(¬a ∨ b) ∧ (¬b ∨ a)

1.2 Kódováńı č́ısel a aritmetika

Č́ısla jsou obvykle kódována binárně pomoćı n proměnných (bit̊u).

• Rovnost č́ısel (A = B): Plat́ı, pokud se rovnaj́ı všechny bity na odpov́ıdaj́ıćıch pozićıch.

n∧
i=0

(ai ↔ bi)

• Sč́ıtáńı: Pro sč́ıtáńı bit̊u ai, bi a carry cin źıskáme sumu si a carry-out cout.

si = ai ⊕ bi ⊕ cin

cout = (ai ∧ bi) ∨ (cin ∧ (ai ⊕ bi))

1.3 Kardinalitńı omezeńı (Cardinality Constraints)

Tato omezeńı slouž́ı k zakódováńı podmı́nek na počet pravdivých proměnných v množině x1, . . . , xn.
Tedy např́ıklad pro omezeńı typu ”nejvýše k z n proměnných je true” (

∑
xi ≤ k).
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At Least One (Alespoň jedna).
∑

xi ≥ 1

Toto je nejjednodušš́ı omezeńı. Znamená to, že minimálně jedna proměnná muśı být True. Kódováńı
je jedna dlouhá klauzule obsahuj́ıćı všechny literály.

(x1 ∨ x2 ∨ . . . ∨ xn) =
n∨

i=1

xi

At Most One (Nejvýše jedna).
∑

xi ≤ 1

Buď neńı pravda žádná, nebo maximálně jedna. Existuje v́ıce zp̊usob̊u kódováńı, ukážeme si ten
nejjednodušš́ı (složitost je O(n2), tzv. Pairwise encoding.

To zakazuje, aby byly pravdivé jakékoli dvě proměnné současně. Tedy pro každou dvojici (xi, xj)
vytvoř́ıme klauzuli (¬xi ∨ ¬xj): ∧

i<j

(¬xi ∨ ¬xj)

Exactly One (Právě jedna).
∑

xi = 1

Toto omezeńı se skládá ze dvou část́ı: ”Alespoň jedna” & ”Nejvýše jedna”.

(AtLeastOne) ∧ (AtMostOne) ≡
n∨

i=1

xi ∧
∧
i<j

(¬xi ∨ ¬xj)

1.4 CDCL Algoritmus a Unit Propagation

Zkouškové úlohy často vyžaduj́ı simulaci CDCL (Conflict-Driven Clause Learning). Kĺıčové je
pochopeńı Implikačńıho grafu a UIP.

1.4.1 Unit Propagation (Jednotková propagace)

Jednotková propagace se aplikuje na klauzule (disjunkce literál̊u) v CNF. Mějme např́ıklad:

(p) ∧ (¬p ∨ q) ∧ (¬r ∨ ¬s) ∧ (¬q ∨ r)

Funguje takto:

• Jednotková klauzule je klauzule obsahuj́ıćı právě jeden literál (na př́ıkladu (p)).

• Pokud takovou klauzuli najdeme, muśı být tento literál nastaven na True, aby celá formule
byla splnitelná.

• Toto přǐrazeńı se poté propaguje do všech ostatńıch klauzuĺı.

V našem př́ıkladu tedy propagujeme p = True do všech klauzuĺı.

(0 ∨ q) ∧ (¬r ∨ ¬s) ∧ (¬q ∨ r) //¬p = False, redukuce na q = True

(¬r ∨ ¬s) ∧ (0 ∨ r) //¬q = False, redukuce na r = True

(0 ∨ ¬s) //¬r = False, redukuce na s = False

Máme tedy {p = True, q = True, r = True, s = False}.
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1.4.2 Implikačńı graf

Grafický záznam rozhodnut́ı a propagaćı.

• Uzly: Literály přǐrazené na určitém Decision Levelu (DL).

• Hrany: Vycháźı z d̊uvod̊u (antecedent̊u) a směřuj́ı k implikovanému literálu.

• Konflikt (⊥): Nastane, když je proměnná nucena být True i False zároveň.

Např́ıklad, formule φ = (r)︸︷︷︸
A

∧ (r ∨ s)︸ ︷︷ ︸
B

∧ (w ∨ a)︸ ︷︷ ︸
C

∧ (x ∨ a ∨ b)︸ ︷︷ ︸
D

∧ (b ∨ d)︸ ︷︷ ︸
E

∧ (y ∨ z ∨ c)︸ ︷︷ ︸
F

∧ (c ∨ d)︸ ︷︷ ︸
G

.

Implikačńı graf pak vypadá:

Level Decision Unit Prop.

0 ∅ r s
B

1 w a
C

2 x b d
D D E

3 y

4 z c ⊥F G

F

1.4.3 1-UIP (First Unique Implication Point)

UIP je dominátor v implikačńım grafu na aktuálńım decision levelu, přes který jdou všechny cesty
ke konfliktu. Důležitý pojem je “1-UIP”, tedy UIP je nejbĺıže ke konfliktu – je to posledńı uzel v
grafu na aktuálńı úrovni rozhodováńı předt́ım, než se cesty rozb́ıhaj́ı do konfliktu.

V našem př́ıkladě implkačńıho grafu je 1-UIP uzel c. Vyskytuje se na aktuálńı úrovni rozhodováńı
(Level 4), přes který procházej́ı všechny cesty od rozhodovaćı proměnné (z) ke konfliktu, a který je
ke konfliktu nejbĺıže.

1.4.4 Algoritmus pro naučeńı klauzule (Rezoluce)

Postup “how is 1-UIP clause learned”:

1. Začneme s konfliktńı klauzuĺı a aplikujeme pravidlo rezoluce zpětně proti směru propagace.

2. Rezolvujeme literál, který byl naposledy přǐrazen na aktuálńım decision levelu.

3. Opakujeme, dokud v klauzuli nez̊ustane právě jeden literál z aktuálńıho decision levelu. Tato
klauzule je Learned Clause (1-UIP klauzule).

Pravidlo rezoluce:
(A ∨ x) (B ∨ ¬x)

(A ∨B)

Na našem př́ıkladu implikačńıho grafu je konfliktńı klauzule G: (¬c∨¬d). Je zde konflikt Levelu
4 a Levelu 2. Ćılem je provádět rezoluci směrem zpět (od konfliktu), dokud v klauzuli nez̊ustane
právě jeden literál z aktuálńıho decision levelu (DL 4). Vid́ıme, že jediným literálem z DL 4
je {¬c}, tedy uzel c je 1-UIP. Neńı potřeba provádět žádné daľśı rezolučńı kroky s proměnnou c
(klauzuĺı F). Naučená klauzule (Learned Clause) je shodná s konfliktńı klauzuĺı (¬c ∨ ¬d).
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2 First-Order Logic and SMT

Tento dokument pokrývá druhou část zkoušky: First-Order Logic (FOL) a Satisfiability Mod-
ulo Theories (SMT). Vycháźı z přednášek 5 až 8 a zaměřuje se na typové úlohy:

• Konstrukce formuĺı s modely specifické kardinality.

• Congruence Closure algoritmus (EUF teorie).

• Integer Difference Logic (IDL) a hledáńı záporných cykl̊u.

• Lazy SMT př́ıstup (interakce SAT a Theory solveru).

2.1 First-Order Logic (FOL) – Teorie a Modeling

Pro zkoušku je kĺıčové umět ”programovat” ve FOL, tedy psát formule, které vynucuj́ı určitou
strukturu modelu (např. kardinalitu).

2.1.1 Kardinalita Model̊u

Častou ot́ızkou je: ”Napǐste formuli, která má modely pouze kardinality X.”

• Omezeńı velikosti shora (At Most N): Pokud chceme omezit velikost univerza na maximálně
N prvk̊u, použijeme disjunkci rovnost́ı. Ř́ıkáme: ”Každý prvek x muśı být roven jedné z N
konstant.”

• Omezeńı velikosti zdola (At Least N): Abychom vynutili minimálně N prvk̊u, muśıme ř́ıct, že
existuje N vzájemně r̊uzných prvk̊u.

∃x1 . . . ∃xN

( ∧
1≤i<j≤N

xi ̸≈ xj

)

• Specifické (sudé/liché) kardinality : Pokud máme funkci f , můžeme vynutit strukturu grafu.

Př́ıklad (Modely velikosti maximálně 3). Mějme konstanty a, b, c.

∀x (x ≈ a ∨ x ≈ b ∨ x ≈ c)

Každý prvek univerza se muśı ”trefit” do jedné z těchto konstant. Konstanty a, b, c mohou splývat
(a = b), proto velikost je 1, 2 nebo 3.

Př́ıklad (Modely pouze sudé kardinality). Mějme formuli ∀x (f(x) ̸≈ x ∧ f(f(x)) ≈ x).

• f(x) ̸≈ x: Neexistuj́ı smyčky délky 1.

• f(f(x)) ≈ x: Aplikace f dvakrát vraćı zpět (cyklus délky 2).

Celé univerzum se rozpadne na disjunktńı cykly délky 2. Celková velikost muśı být součtem dvojic
→ sudé č́ıslo.

2.1.2 Důkaz sporem (Refutation)

Chceme-li dokázat, že Axioms |= Conjecture, postupujeme sporem:

1. Znegujeme domněnku: Formula = Axioms ∧ ¬Conjecture.

2. Převedeme do Prenexńı Normalńı Formy (PNF) (kvantifikátory ven).

3. Provedeme Skolemizaci (odstraněńı existenčńıch kvantifikátor̊u).

4. Pokud je výsledná množina klauzuĺı nesplnitelná, p̊uvodńı tvrzeńı plat́ı.

5



Skolemizace:
∀x∃yP (x, y)

skolem−−−−→ ∀xP (x, f(x))

Kde f je nový funkčńı symbol (Skolemova funkce). Pokud je ∃ na začátku (∃yP (y)), nahrazuje se
konstantou (P (c)).

2.2 SMT a Teorie

SMT řeš́ı splnitelnost formuĺı v kontextu teoríı (aritmetika, rovnost, pole). Existuj́ı dva př́ıstupy:

• Eager (Dychtivý): Celý problém se přelož́ı do SAT (CNF) a pust́ı se SAT solver.

– Ackermannization: Odstraněńı funkćı. Pro každé voláńı f(a), f(b) přidáme lemma

a = b =⇒ fa = fb.

– Bit-blasting : Pro bitvektory.

• Lazy (Ĺıný): Použ́ıvá se DPLL(T).

– SAT solver řeš́ı Booleovskou kostru (Abstract boolean structure).

– Theory solver kontroluje konzistenci sady literál̊u, které SAT solver označil jako True.

– Pokud Theory solver najde spor, vrát́ı SAT solveru Blocking Clause (vysvětleńı konfliktu).

2.3 Teorie EUF (Equality with Uninterpreted Functions)

Základńı teorie pro abstrakci programů. Syntaxe: a ≈ b, f(a) ̸≈ c. Uvedeme si algoritmus pro
rozhodováńı – Congruence closure.

2.3.1 Congruence Closure (Algoritmus)

Mějme množinu rovnost́ı E a nerovnost́ı D.

1. Každý podterm (např. a, f(a), f(f(a))) dej do vlastńı tř́ıdy ekvivalence {a}, {f(a)}, . . . .

2. Pro každou rovnost s ≈ t ∈ E: Slouč tř́ıdy obsahuj́ıćı s a t.

3. Propagace kongruence: Pokud pro nějaké funkce plat́ı, že jejich argumenty jsou ve stejných
tř́ıdách (si ∼ ti), pak slouč i výsledky funkćı (f(s) ∼ f(t)).

4. Opakuj krok 3, dokud se něco měńı.

5. Kontrola sporu: Pokud existuje u ̸≈ v ∈ D a u, v jsou ve stejné tř́ıdě, vrať UNSAT. Jinak
SAT.

Př́ıklad (Zkoušková úloha - EUF). Rozhodněte o splnitelnosti:

f(f(a)) ̸≈ a ∧ c ≈ f(a) ∧ a ≈ c

Řešeńı. Pozitivńı rovnosti: c ≈ f(a), a ≈ c. Nerovnost: f(f(a)) ̸≈ a.

{a}, {c}, {f(a)}, {f(f(a))} ▷ počátečńı tř́ıdy

{a, c}, {f(a)}, {f(f(a))} ▷ zpracuj a ≈ c

{a, c, f(a)}, {f(f(a))} ▷ zpracuj c ≈ f(a)

{a, c, f(a), f(f(a))} ▷ a ∼ c ∼ f(a)), muśı f(a) ∼ f(f(a))

Máme f(f(a)) ̸≈ a, ale v naš́ı struktuře f(f(a)) ∼ a. UNSAT.
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2.4 Teorie IDL (Integer Difference Logic)

Omezená aritmetika, pouze nerovnosti tvaru x−y ≤ c. Algoritmus: Hledáńı záporného cyklu v grafu.

2.4.1 Konstrukce grafu a algoritmus

Pro každou proměnnou vytvoř vrchol grafu. Nerovnost x− y ≤ c převeď na hranu:

y
c−→ x

Logicky, x ≤ y + c, tedy cesta k x je omezena cestou k y plus c. Hrana y → x s váhou c v
Bellman-Fordovi udržuje dist[x] ≤ dist[y] + c.
Postup:

1. Normalizuj nerovnosti na tvar x− y ≤ c.

• x− y < c =⇒ x− y ≤ c− 1 (v celých č́ıslech).

• x− y ≥ c =⇒ y − x ≤ −c.

2. Sestroj graf.

3. Pokud graf obsahuje cyklus se záporným součtem vah, soustava je UNSAT.

Př́ıklad (Zkoušková úloha - IDL). Rozhodněte o splnitelnosti konjunkce:

(c− b ≤ −2) ∧ (d− c ≤ −2) ∧ (f − d ≤ −2) ∧ (c− f ≤ 4) ∧ (b− f < 5).

Řešeńı. Nejprve převedeme posledńı nerovnici do typického tvaru b−f < 5⇝ b−f ≤ 4. Sestroj́ıme
tedy dle nerovnost́ı graf:

b c

df

-2

-2

-2

4
4

Nyńı naleumeme cyklus. Když vyzkouš́ıme b → c → d → f → b, zjist́ıme, že váhy jsou
(−2) + (−2) + (−2) + (4) = −2. Tedy součet je záporný (−2) a problém je UNSAT.
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2.5 Lazy SMT Workflow (DPLL(T))

Typická úloha typu ”Ukažte pr̊uběh řešeńı pomoćı Lazy SMT.”
Postup:

1. Boolean Abstraction: Nahraď atomy (x−y ≤ 3, f(a) = b) výrokovými proměnnými (p1, p2 . . . ).

2. SAT Solver: Najdi model pro výrokovou kostru (např. p1 = True, p2 = False).

3. Theory Check: Vezmi literály odpov́ıdaj́ıćı modelu (např. {x− y ≤ 3, f(a) ̸= b}) a ověř jejich
splnitelnost Theory solverem (CC nebo grafem).

4. Validace:

• Pokud Theory solver řekne SAT → Konec, máme řešeńı.

• Pokud Theory solver řekne UNSAT → Vytvoř blokuj́ıćı klauzuli (negace současného
přǐrazeńı), přidej ji do SAT solveru a jdi na krok 2.

Př́ıklad (Zkoušková úloha - Lazy SMT). Mějme formuli: (A ∨B) ∧ ¬C, kde:

A : f 2(c) ≈ c, B : f 3(c) ≈ c, C : f 6(c) ≈ c.

1. SAT Solver: Zvoĺı model {A = True, B = False, C = False}. Tedy testujeme teorii:

{f 2(c) ≈ c, f 3(c) ̸≈ c, f 6(c) ̸≈ c}.

Theory solver (Congruence Closure) zjist́ı, že f 2(c) ≈ c =⇒ f 6(c) ≈ c. To je ve sporu s
f 6(c) ̸≈ c. Výsledek: UNSAT. Blocking Clause: ¬A ∨B ∨ C. Přidáme do SATu.

2. SAT Solver: Muśı splnit blocking clause i p̊uvodńı formuli. Zvoĺı např. {A = False, B =
True, C = False}. Tedy testujeme: {f 2(c) ̸≈ c, f 3(c) ≈ c, f 6(c) ̸≈ c}. Theory solver zjist́ı,
že f 3(c) ≈ c =⇒ f 6(c) ≈ c. Spor s f 6(c) ̸≈ c. Výsledek: UNSAT. Blocking Clause:
A ∨ ¬B ∨ C.

3. SAT Solver: Nemá daľśı možnosti (kombinace A,B vedou ke sporu s C, a negace obou nesplńı
prvńı klauzuli). Závěr: UNSAT.
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3 Quantifier Elimination

Quantifier Elimination (QE) je proces, který převede formuli s kvantifikátory (∃x, ∀x) na ekvivalentńı
formuli bez kvantifikátor̊u

• Pokud vstupńı formule neobsahuje volné proměnné, výsledkem QE je ⊤ (pravda) nebo ⊥
(nepravda).

• QE je možné pouze pro určité teorie, např. LRA (Lineárńı reálná aritmetika) a LIA (Lineárńı
celoč́ıselná aritmetika).

3.1 Linear Real Arithmetic (LRA)

V reálných č́ıslech (R) je situace jednodušš́ı d́ıky hustotě (mezi každými dvěma č́ısly je daľśı č́ıslo).

3.1.1 Fourier-Motzkinova Eliminace

Základńı metoda pro eliminaci ∃x v konjunkci lineárńıch nerovnost́ı.
Postup:

1. Vyjádři všechny nerovnosti ve tvaru x < Uj (horńı meze) nebo Li < x (dolńı meze).

2. Pro eliminaci ∃x(
∧

i Li < x ∧
∧

j x < Uj) stač́ı zaručit, že všechny dolńı meze jsou menš́ı
než všechny horńı meze.

3. Výsledná formule: ∧
i,j

(Li < Uj)

Ferrante-Rackoff (Vylepšeńı): Mı́sto párováńı všech meźı testuje konečnou množinu bod̊u:

−∞,+∞ a aritmetické pr̊uměry mezi mezemi
Li+Uj

2
.

3.2 Linear Integer Arithmetic (LIA) - Cooperova Metoda

V celých č́ıslech (Z) Fourier-Motzkin nefunguje, protože mezi 3 < x a x < 4 neńı žádné celé č́ıslo
(ale 3 < 4 plat́ı)[cite: 5]. Použ́ıvá se Cooperova metoda.

3.2.1 Krok 1: Normalizace koeficient̊u (LCM trick)

Abychom mohli eliminovat x, muśı mı́t u sebe koeficient 1 (resp. -1). Pokud má rovnice tvar ax < b,
muśıme ji upravit.
Algoritmus:

1. Najdi nejmenš́ı společný násobek (LCM) všech koeficient̊u u x ve všech nerovnostech.

2. Vynásob každou nerovnost tak, aby koeficient u x byl LCM .

3. Substituuj x′ = LCM · x.

4. Přidej podmı́nku dělitelnosti: LCM | x′.

Př́ıklad (Ze zkoušky - Normalizace). Mějme formuli: l < 3x ∧ 5x < u.
Řešeńı.

1. Koeficienty u x jsou 3 a 5. LCM(3, 5) = 15.
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2. Vynásob́ıme prvńı nerovnost 5 a druhou 3:

5l < 15x ∧ 15x < 3u

3. Substituce x′ = 15x. Přidáme podmı́nku dělitelnosti 15 | x′:

15 | x′ ∧ 5l < x′ ∧ x′ < 3u

4. Nyńı je koeficient u x′ roven 1 a můžeme pokračovat v eliminaci.

3.2.2 Krok 2: Eliminace (Cooper’s Expansion)

Mějme formuli ∃x.φ(x), kde x má koeficient 1. Formule může obsahovat:

• Dolńı meze (A): a < x, a ≤ x, x = a . . .

• Horńı meze (B): x < b, . . .

• Dělitelnost: k | (x+ c)

Cooperova metoda ř́ıká, že ∃x.φ(x) je ekvivalentńı disjunkci dvou př́ıpad̊u:

1. Left Infinite Projection (F−∞): Co se děje ”hodně vlevo” (v −∞).

• x < b → ⊤ (je to pravda pro dost malé x)

• a < x → ⊥ (neńı pravda pro dost malé x)

• Dělitelnosti z̊ustávaj́ı.

2. Boundary Check: Řešeńı může existovat těsně u nějaké dolńı meze a ∈ A.

Finálńı formule pro eliminaci: Nechť δ je LCM všech dělitel̊u v podmı́nkách dělitelnosti k | . . . .

∃x.F (x) ⇐⇒
δ∨

j=1

F−∞(j) ∨
δ∨

j=1

∨
a∈A

F (a+ j)

Vysvětleńı:

• Prvńı část (
∨

F−∞) kontroluje, zda je formule splnitelná pro velmi malá č́ısla, přičemž muśıme
otestovat celou periodu δ (kv̊uli dělitelnosti).

• Druhá část kontroluje okoĺı dolńıch meźı. Pokud řešeńı existuje, muśı být ”kousek” (do
vzdálenosti δ) od nějaké dolńı meze a.

3.3 Řešené př́ıklady ze zkoušek (III-QE.pdf)

Př́ıklad (Konstrukce QE forem). Zkonstruujte formu po eliminaci kvantifikátor̊u (výsledek).
(a) Integers ∃x.y = 3x, (b) Reals: ∃x.l < x ∧ x < u, (c) Reals: ∃x.x2 ≤ y. Řešeńı.

(a) 3 | y (y je dělitelné třemi). Existuje celé č́ıslo x takové, že y je jeho trojnásobek, právě tehdy,
když je y dělitelné 3.

(b) l < u. V reálných č́ıslech existuje prvek ostře mezi l a u právě tehdy, když je interval neprázdný
(l < u). Pozor: V celých č́ıslech by to bylo l + 1 < u.

(c) 0 ≤ y. Čtverec reálného č́ısla je vždy nezáporný. Pokud y je alespoň 0, můžeme naj́ıt x =
√
y.
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Př́ıklad (Cooperova eliminace - Expansion). Předpokládejme NNF formuli F v LIA, která obsahuje
literály a < x, x < b, 2 | x, 3 | x. Jak Cooperova metoda eliminuje x?
Řešeńı.

1. Urč́ıme periodu δ: Máme dělitelnosti 2 a 3. LCM(2, 3) = 6. Tedy δ = 6.

2. Identifikujeme dolńı meze (A set): Literál a < x dává dolńı mez a.

3. Sestav́ıme disjunkci podle vzorce:

6∨
j=1

F−∞[x 7→ j] ∨
6∨

j=1

F [x 7→ a+ j]

(Poznámka: Ve výrazu F−∞ nahrazujeme x č́ıslem j pouze v podmı́nkách dělitelnosti, nerovnosti jsou
nahrazeny ⊤/⊥.)

Př́ıklad (Cooperova metoda - LCM trick). Převeďte formuli l < 3x ∧ 5x < u na ekvivalentńı, kde
koeficient u x je 1.
Řešeńı.

15 | x′ ∧ 5l < x′ ∧ x′ < 3u

(Kde x′ reprezentuje p̊uvodńı 15x).
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