DRZAVNO NATJECANIJE 1Z LOGIKE

16.-18. travnja 2018.

BODOVI:

e POTPUNO ISPRAVNO RJESENJE: 3 BODA*
e IZOSTANAK RJESENJA: 1 BOD*

e KRIVO ILI NEPOTPUNO RJESENJE: O BODOVA

*QOsim ako je u uputi u zadatku navedeno drugadije.

A KATEGORIJA

ZADATAK | BROJ BODOVA | MAX BODOVA

1. 30

2. 33

3. 42

4. 103

5. 60

6. 100
UKUPNO 368

Vrijeme rjeSavanja testa: 150 minuta



Zadatak 1.

a. U kojoj od sljedeéih recenica znacenje veznika ne odgovara znacenju veznika konjunkcije u logici
s obzirom na njegove istinitosne vrijednosti? Zaokruzite broj ispred te recenice.

1. Pogledaj u nebo i vidjet ¢e§ pomréinu mjeseca.

2. Ivan je bio u trgovini, ali nije kupio sve potrebne namirnice.
3. Lana zivi u Zagrebu i ide u treéi razred.

4. Marko trenira koSarku i vrlo je uspjeSan koSarkas.

5. Tako Leon Cesto kasni, danas je dosao na vrijeme.

b. U kojoj bi od prethodno navedenih reCenica zamjena poretka surecenica uzrokovala krsenje
neke od Griceovih maksima? (u odgovoru na ovo pitanje zanemarite recenicu u kojoj se ne radi o
konjunkciji prema znaenju veznika)

Odgovor:

c. Pod pretpostavkom da je premisa istinita, koja je Griceova maksima prekrSena u izvedenoj
konkluziji? Navedite maksimu koja najvise odgovara.

P: Ivan zivi u Trogiru.

K: Dakle, Ivan zivi u Trogiru ili je danas petak.

Odgovor:

d. Koje je Griceove maksime prekrsio B u sljedeé¢im razgovorima? Za svaki razgovor navedite
maksimu koja najviSse odgovara.

i. A: Mozete li mi reéi koliko je sati?
B: Mogu.
Odgovor:

ii. A: Koliko jos imamo vremena za pisanje testa?
B: Dvanaest minuta, deset sekundi i 25 stotinki.
Odgovor:

iii. A: Je li Vase dijete djecak ili djevojcica?
B: Da.
Odgovor:

e. Razvrstajte sljedeée recenice na konverzacijske i konvencionalne implikature:
1) Trebala sam do¢i vederas, ali auto mi se pokvario.
2) — Je li Marko dobar logi¢ar? — Marko je vrlo pristojan prema starijima.

) —

3) — Gdje mogu kupiti cigarete? — Kafié¢ je preko puta.

4) Londonski neboder “Shard” viSe nije najvisa zgrada u Europi.
Konvencionalne:

Konverzacijske:

(10x3 boda = 30 bodova)



Zadatak 2.

Neka su s F', G i H oznacene neke formule logike sudova. Pritom vrijedi sljedece:

e G je dobivena iz F tako da je svaka pojava (nastup) jednostavnog iskaza A zamijenjena
pojavom jednostavnog iskaza B.

e H je jednaka F, ili je dobivena iz F' tako da su neke pojave (nastupi) jednostavnog iskaza A
zamijenjene pojavom jednostavnog iskaza B.

Primjerice, ako je s F' oznacena formula A A A, s G mora biti oznadena formula B A B, a s H moze
biti oznacena formula BA A. Ako je s F' oznacena formula B — C', onda G i H takoder oznacavaju
B—C.

Ako je tvrdnja istinita za sve (dopuStene) odabire formula oznacenih s F, G i H, zaokruzite I;
inace N.

Zadane su sljedeée tvrdnje:

1. (a) Skup formula F', G i H je zadovoljiv samo ako sadrzi barem jednu tautologiju. I / N
(b) Ako je G tautologija, onda je i F' tautologija. I / N
(¢) Ako je H tautologija, onda je i G tautologija. I / N
2. Pri odredenju odgovora za sljedeée tvrdnje pretpostavite da je F' jos i tautologija.
(a) G je tautologija. I / N
(b) H je tautologija. I / N
(¢) Iz F slijedi G. I / N
(d) Iz F slijedi H. I / N
(e) Iz G slijedi F. I / N
(f) Iz G slijedi H. 1 / N
) Iz H slijedi F. I / N
)

Iz H slijedi G. 1/ N

(g
(h
(11x3 boda = 33 boda)

Zadatak 3.

Zadana su sljedeca tri modela (situacije). U prvom modelu domenu &ne dvije istaknute tocke.
U preostalim modelima domenu ¢ine tri istaknute tocke. Relacijski simbol R interpretiramo na
sljedeci nac¢in: Rxy ako i samo ako postoji strelica iz = u y.

Odpredite istinitost formula u modelima (a), (b) i (c):

N

e _ o e —> 0o — o o e o
@) J J J J J
(a) (b) ()
Formula Istinitost u (a) | Istinitost u (b) | Istinitost u (c)
VeRxx N

VaVy(Rxy — Ryzx)
VaVyVz(Rxy — (Ryz — Rxz))
VaVyVz(Rxy — (Rxz — Ryz))
VzdyRxy

(14x3 boda = 42 boda)



Zadatak 4.

i. Provjerite istinitost sljede¢ih tvrdnji. Pored istinitih tvrdnji upisite kvaicu (v'), a pored
neistinitih krizi¢ (x). U svakom od zadataka izrazi “ako ... onda” i “i” oznacavaju redom materijalnu
implikaciju i konjunkciju, ‘P’, ‘Q’ i ‘R’ oznacavaju bilo koje formule iskazne logike, a ‘I’ oznacava
bilo koji skup formula iskazne logike (izraz I', P F @ znaéi ,jz skupa formula I'U{ P} slijedi formula
Q). Simboli ‘A’, V', ‘=’ i ‘F’ imaju standardno znacenje.

a. PF P.

b. Ako’EPondal',QF P.

c. Akol';, PEQondaT'F PAQ.

d. A koI, PEQiT,QF PondaT'EPAQ.
e. Ako Q,TERiT"EPonda P— Q,T'ER.
f. AkoTTEFP—Qondal’'EQVP.

g. Ako PTEQondal'E P — Q.

h. A koI PEFQil,QF PondaT'F PVQ.
i. Ako PTE Ronda PAQ,TF R.

jc AkoTTEPiIiTEQondal'EPAQ.

k. Ako’FPVQiPFRondal' FPVR.
. AkoTTEPondal'E PV Q.

m. Ako PTERiIQ, I’ Ronda PVQ,T'ER.
n. AkoT’EPVQondalF P.

0. AkoT'’F PondaT'E PAQ.

ii. Koristeéi samo istinite tvrdnje iz prethodnog zadatka kao pravila, dokazite sljedeée tvrdnje.
Nije dopusteno koristiti pravila iz priloga, kao ni bilo koja druga pravila, te ¢ak ni pravilo pretpos-
tavke/premise. Slova pravila preuzeta su iz prethodnog podzadatka i na taj ih je nacin potrebno
navoditi u dokazima. Svaku novu tvrdnju napisite u novi redak, oznacite brojem retka, te nave-
dite pomoéu kojeg pravila ste ju dokazali i iz kojih redaka, tako da navedete brojeve tih redaka i
slovo tog pravila. Pritom se slobodno sluzite ¢injenicom da poredak premisa nije bitan te da su
konjunkcija i disjunkcija komutativne — npr. A,I' F B V C je u ovom zadatku ista tvrdnja kao i
I' AE CV B. Radi ilustracije, jedan bi dokaz mogao biti:

Primier: (1) AEFA a.
THIEE: 9y AABEA 1

, 1.

1. ANBFAVB



iii. Dokazite sljedece tvrdnje na isti nac¢in kao i u prethodnom podzadatku.

1. ABVCE(AAB)V(ANC)
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2. (ANB)-CFA— (B—C)

—
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iv. Provjerite istinitost sljede¢ih tvrdnji.Pored istinitih tvrdnji upisite kvacicu (v'), a pored neis-
tinitih krizi¢ (x). Svi izrazi imaju isto znadenje kao u podzadatku i., ‘=’ takoder ima standardno
znacenje, a L oznacava formulu ¢ija je istinitostna vrijednost uvijek ‘neistina’.

p. 'E L.
r. AkoI' = P onda -P,T'F L.
s. Ako P, T'F L onda I'F —P.

v. Na isti na¢in kao u podzadatku ii., koristeé¢i samo istinite tvrdnje iz podzadataka i. i iv.,
dokazite sljedeée tvrdnje.

1. AF--A
(1)

(2)
3)



2. ~AV-BFE ~(AAB)

Napomena: U podzadatcima ii., iii. i v. svaki to¢no ispunjen redak u dokazu donosi 1 bod. Ako
u dokazu postoji najmanje jedan prazan redak i jedan ispunjeni redak, dokaz donosi 0 bodova, osim
u slu¢aju da je pronadeno rjesSenje koje je krace od predvidenog. Potpuno prazan dokaz donosi 1
bod.

(18x3 boda + 49 x1 bod = 103 boda)



Zadatak 5.

Promatrajmo samo iskaze (iskazne logike) koji sadrze samo jednostavne iskaze medu sljede¢ima:
A, B i C. Nazovimo jedan (takav) iskaz informativnijim od drugog (takvog) iskaza ako je u
njegovoj istinitosnoj tablici veéi ili jednak omjer broja redaka s vrijednoséu N naspram ukupnog
broja redaka. Iskazi su jednako informativni ako je jedan informativniji od drugog i obrnuto. Iskaz
je strogo informativniji od drugog ako je informativniji od njega, ali ta dva iskaza nisu jednako
informativna.

Odredite vrijede i uvijek sljedece tvrdnje, gdje pod “iskaz” uvijek mislimo na uzi pojam iz uvoda
zadatka:

1.

N e W

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Svaki iskaz, osim mozda tautologije i kontradikcije, i njegova negacija su jednako informativni.
DA / NE

Iskaz A <> (B — (A A () je informativniji od iskaza BA (AV C). DA / NE
Neka tautologija informativnija je od svake kontradikcije. DA / NE

Iskaz AV (A — A) informativniji je od svake tautologije. DA / NE

Postoji iskaz informativniji od iskaza A. DA / NE

Iskazi ~A — B i BV C su jednako informativni. DA / NE

Ako su dva iskaza I'i J, koji od jednostavnih iskaza sadrze samo A i B, jednako informativni,
onda vrijedi da su iskazi I A C'i J A C jednako informativni.! ~ DA / NE

Ako su iskazi I te J jednako informativni, onda su jednako informativni i s TA J. DA /
NE
Ako su iskazi I te J jednako informativni, onda su jednako informativni i s IV J. DA /
NE
Ako su iskazi I te J jednako informativni, onda su jednako informativni i s I < J. DA /
NE

Ako je iskaz I strogo informativniji od iskaza J, postoji iskaz K koji je strogo informativniji
od I, a od kojeg je J strogo informativniji. DA / NE

Ako iz jednog iskaza slijedi drugi, prvi je informativniji od drugog. DA / NE
Ako iz jednog iskaza slijedi drugi, drugi je informativniji od prvog. DA / NE

Ako je iskaz I informativniji od iskaza I, a J informativniji od J’, onda je iskaz T A J
informativniji od I’ A J'. DA / NE

Ako je iskaz I informativniji od iskaza I, a J informativniji od J’, onda je iskaz IV J
informativniji od I' V J'. DA / NE

Ako je iskaz I informativniji od iskaza I, a J informativniji od J’, onda je iskaz I A J
informativniji od I' vV J'. DA / NE

Ako je iskaz I informativniji od iskaza I, a J informativniji od J’, onda je iskaz IV J
informativniji od I' A J'. DA / NE

Neka je dano 9 iskaza Ij,...,Ig, te je u svakom paru susjednih iskaza u nizu prvi strogo
informativniji od drugoga. Tada I5 i I nisu medusobno isklju¢ni. DA / NE

Iskazi su definirani kao ranije. Svaki je iskaz informativniji od iskaza Iy — I4. DA / NE
Iskazi su definirani kao ranije. Svaki je iskaz informativniji od iskaza Iy — Ig. DA / NE

(20x3 boda = 60 bodova)

1Izrazom I A C, naravno, podrazumijevamo iskaz dobiven iz tog izraza zamjenom simbola I s iskazom I; a ne
iskaz ¢iji su jednostavni iskazi I te C' (po definiciji iskaza u ovom zadatku, to i ne bi bio iskaz). U nastavku zadatka
ne¢emo posebno isticati analogna zlorabljenja notacije.



Zadatak 6. Sljede¢e podzadatke rijesite koriste¢i sustav prirodne dedukcije. Kako postoje
razlicite konvencije oko detalja u prirodnoj dedukciji, dobro proudite pravila u prilogu
(na posljednjim stranicama testa).

1. Rijesite jedan od sljedeé¢ih zadataka. Boduje se samo jedno rjeSenje po podzadatku.

(a) (50 bodova) Napisite dokaz tautologije (A — B) V (B — A).
(b) (25 bodova) Napisite dokaz tautologije ((AA B) — C) +» (A — (B — ().
2. Rijesite jedan od sljede¢ih zadataka. Boduje se samo jedno rjeSenje po podzadatku.
(a) (50 bodova) Napisite izvod formule Vaxdy—Rzy iz premise Va(Jy(Rxy A VzRyz) —
Jy—Rxy).

(b) (40 bodova) Napisite izvod formule 3z(Px — (- Pz <> Rxx)) iz premise Rec — (Ve Pz A
Jy(Py — 32-Pz)).

Uocite da unutar svakog podzadatka dedukcije nose razli¢it broj bodova. Ako u nekom podzadatku
napisete rjeSenja za obje ponudene dedukcije, naznacite za koje rjeSenje zelite da se boduje.

Dedukcije piSite na prazne papire koji su zaklamani na kraju testa prije priloga. Rjesenja
napisana na drugim mjestima ne prihvaéaju se.

(2x50 bodova = 100 bodova)

Bodovanje. Ukratko, boduju se samo to¢na rjeSenja i rjeSenja koja su vrlo bliska nekom
toénom rjeSenju, pri ¢emu ispravnost opravdanja ne ulazi u taj uvjet za bodovanje rjeSenja.
Precizna pravila bodovanja:

e Ako nema rjeSenja, podzadatak nosi jedan bod.

e Inace, kako biste dobili bodove, ako dedukcija nije u potpunosti to¢na, mora se moéi popra-
viti. Popravljanje se mora modéi izvesti uz najvise tri promjene formula i neograni¢en broj
promjena opravdanja.

e Promgjena formule je umetanje retka s novom formulom ili izmjena formule u postojeéem
retku u dedukciji. Nazovimo sve takve retke modificiranima. Popravljanje dedukcije, uz veé
navedeno, ne smije rezultirati s tri uzastopna modificirana retka.?

e Promjena opravdanja je dodavanje ili ispravljanje opravdanja u nekom retku, u odnosu na
pocetni dokaz. Smatra se da je opravdanje u modificiranom retku uvijek pogresno (trazi
promjenu).

e Smatra se da brojevi u opravdanjima referiraju na stanje prije popravljanja (nemojte poku-
Savati pogoditi ispravne brojeve redaka nakon ispravljanja). Pojedina promjena formule nosi
—3 boda. Pojedina promjena opravdanja nosi —1 bod.

e Veli¢ina dedukcije i (ne)postojanje redaka koji se ne koriste kasnije u dokazu ne utjecu (iz-
ravno) na broj bodova.

2Postojanje ili ispravnost opravdanja ne utjede na ovaj uvjet.



Rjesenje Zadatka 6.



Rjesenje Zadatka 6.
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PRILOG: Dopustena pravila prirodne dedukcije (1/2)

Dedukcija moZe biti izvod ili dokaz. Izvod pocinje jednom ili viSe premisa odvojenih od ostatka izvoda vodoravnom crtom.

Dokaz uvijek zapocinje podizvodom. Primjere mozete vidjeti na dnu sljedece stranice.

Opravdanja se sastoje od tri informacije: veznik, slovo u/i (za uvodenje/iskljucenje), te jedan ili vise brojeva ili brojevnih
raspona. Te tri informacije mogu biti odijeljene razmakom, zarezom, kosom crtom itd. Njihov je poredak proizvoljan (to se

ne odnosi na interni poredak brojeva). Reiteracija odstupa od ovog pravila.

Kod nekih je pravila poredak premisa proizvoljan, $to je signalizirano zvjezdicom. Kod takvih se pravila iznimno dopusta
i proizvoljan poredak u zapisu brojeva u opravdanju. Primjerice, kod uvodenja konjunkcije, redak b mogao se pojaviti prije
retka a, a u opravdanju je moglo pisati Au, b, a. Dakle, postoje Cetiri verzije pravila Au. Sli¢no vrijedi za ostala pravila sa

zvjezdicom.

Tri tockice signaliziraju da su na njihovu mjestu mozda jo$ neki redci osim upisanih.

Reiteracija (opetovanje).

a

Uvodenje konjunkcije. *

a

Uvodenje disjunkcije.

a A

AV B

Uvodenje kondicionala.

a

Uvodenje bikondicionala.

a

Uvodenje kontradikcije.

Uvodenje negacije.

a

A
A re., a (ili op., a)
A
B
AANB Au, a, b
b B
Vu, a AV B
A pretp.
B
A— B —u, a-b
*A pretp.
B
*B pretp.
A
A+ B <u, a-b, c-d
*
A
-A
1 lu,a, b
A pretp.
1
-A —u, a-b

Vu, b

Isklju¢enje konjunkcije.

a ANB b ANB
A A, a B
Iskljucenje disjunkcije.
d AV B
a A pretp.
c1 C
b B pretp.
Cco C
C Vi, d, a-c1, b-ca
Isklju¢enje kondicionala. *
c A— B
a A
B —i, ¢, a
Isklju¢enje bikondicionala. *
c A+ B c A+ B
a A b B
B i, ¢, a A
Iskljucenje kontradikcije.
a 1
A 1i, a
Iskljucenje negacije.
a ——A
A —i, a

i, ¢c, b



PRILOG: Dopustena pravila prirodne dedukcije (2/2)

e U nastavku navodimo pravila za kvantifikatore (koli¢itelje). Zbog jednostavnosti, ovdje se ograni¢avamo na logiku prvog reda
bez funkcijskih simbola. Pravila su zbog preciznosti opisana apstraktnije nego $to ste mozda uéili u $koli, no vrlo vjerojatno
su to sustinski ista pravila. Na dnu je primjer konkretnog dokaza.

e Neka je A formula koja mozda sadrzi pojave (javljanja, nastupe) neke varijable z.

— Ozna&imo s A(t/z) formulu jednaku formuli A, osim §to je svaka slobodna pojava varijable  u A zamijenjena pojavom
(pseudo)konstante ¢.

e Neka je A formula koja mozda sadrzi pojave neke (pseudo)konstante ¢.

— Oznafimo s A(z/t) formulu jednaku formuli A, osim $to je svaka pojava (pseudo)konstante ¢ u A zamijenjena pojavom
varijable x.

— Oznaéimo s A(z//t) formulu jednaku formuli A, osim §to je nula ili viSe pojava (pseudo)konstante ¢t u A zamijenjeno
pojavom varijable x.

Iskljucenje egzistencijalnog kvantifikatora.
Uvodenje egzistencijalnog kvantifikatora.

a A
a JxA
dxA(x//t du, a
@//H b A(t/x) pretp.
Ako formula A veé sadrZi kvantifikatore nad varijablom x, pojave
t u A ne smiju biti u dosegu tih kvantifikatora.
. . . [¢ B
Uvodenje univerzalnog kvantifikatora. *
B Ji, a, b-c
a A
Pseudokonstanta t se ne smije javljati u formulama u redcima
ispred retka b, niti u formuli B.
VzA(z/t) Vu, a Iskljucenje univerzalnog kvantifikatora.

Pseudokonstanta t se pritom ne smije javljati u pretpostavci ne-
kog (pod)dokaza koji jo§ nije zavren. Ako formula A veé sadrzi
kvantifikatore nad varijablom x, pojave t uw A ne smiju biti u do-
segu tih kvantifikatora.

a VrA

A(t/z) Vi, a

Dajemo primjer dokaza da je (3zRzx — JxIyRxy) V Pc teorem. Dokaz je duZi no $to je potrebno, kako bismo demonstrirali
primjenu svih pravila za kvantifikatore.

1 JrxRxx pretp.

2 Raa pretp.

3 JyRay Ju, 2

4 Jx3yRxy Ju, 3

5 JdxIyRay 9i, 1, 2-4
6 JxRxxz — JzdyRzy —u, 1-5
7 (3zRzxx — Jx3IyRzy) V Pb Vu, 6

8 Vz((3xrRzxx — Jx3yRay) V Pz) Yu, 7

9 (JzRxx — Jx3yRay) V Pc Vi, 8

Dajemo primjer izvoda formule ——Pc iz formula Pc i = Pd.

Pc pretp.

-Pd pretp.
-Pc pretp.
1 du, 1,3

——Pc —u, 3-4

Tt W N



DRZAVNO NATJECANJE IZ LOGIKE 2018.
A KATEGORIJA
RJESENJA

Zadatak 1.

a. 1. (3 boda)

b. 4. (3 boda)

c. kvantitete ili relacije. (3 boda - odgovor se priznaje ako je navedena bilo koja od predvidenih dviju maksima)
d. i. relacije; ii. kvantitete; iii. priznaje se jedno od: modaliteta ili relacije (3 x 3 boda)

e. Konvencionalne: 4; konverzacijske: 2, 3 (za 1 se priznaju oba rjeSenja) (4 x 3 boda)

Ukupno 30 bodova.

Zadatak 2.

l.a: N(npr. F=G=H=DB),b: N (npr. F=A— B,G= B — B), c: I (ako postoji vrednovanje za koje je
G neistinita, onda postoji i vrednovanje za koje je H neistinita; to je vrednovanje za koje je G neistinita osim
Sto se istinitost od A postavi na istinitost od B)

2. a: I (objasnjenje kao u 1c), b: N (npr. FF = A - A/H = A — B), ¢: 1 (G je tautologija, vidi 2a), d:
N (zadatak ekvivalentan 2b), e: I (F je tautologija), f: N (primjer kao u 2b, G ¢e biti B — B), g: I (F je
tautologija), h: I (G je tautologija, vidi 2a)

Ukupno 33 boda.

Zadatak 3.

Istinitosti u (a): (N), I, N, N, I

Istinitosti u (b): I, N, N, N, I

Istinitosti u (¢): I, I, N, N, I

Ukupno 42 bodova.

Zadatak 4.

ia. v;b Ve x;d xje v ox;e vy he xs i v ) v ke xsLovme v X500 X, (15 x 3 boda)

11.

1. ANBFAVB

(1) AFA a.

(2) AABEFA 1,1.

3) AANBEFAVB 21
2. AA—-BEB

(1) AEA a

(2) BEB a.

(3) A,BEB 2, b.

(4 AJA—-BEB 1,3,e.
3. FA—- A

(1) AEFA a.
(2) FA—=-A 1,8

Svaki to¢no ispunjen redak u dokazima donosi 1 bod. Ukupno 9 bodova.
iii.

1. ABVCE(AAB)V(ANC)
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2. (ANB)—-CEFEA— (B— ()

1) CEC
2) B,CEC
3) A B,CEC
4) ArFA

5) ABEA
6) BEB
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Svaki to¢no ispunjen redak u dokazima donosi 1 bod. Ukupno 23 boda.
iv. p. x;1. V38 v (3 x 3 boda)

V.

1. AF——A
(1) AFA a.
(2) -AAEL 1,r.
3) AF—-—24 2;s.
2. —\A\/ﬂB':—\(A/\B)
(1) AEA a
(2) AANBEFA 1,1
(3) BEB a
(40 AANBEB 3, 1.
(5) —A,AANBE L 2, 1.
(6) -B,AABE L 4, r.
(7) -AV-B,AANBEL 56,m
(8) -AV-BE-(AAB) T,s.
3. ﬁB,A—)B':ﬁA
(1) AEFA a
(2) BEB a
(3) ABEB 2, b.
(4) AA— BEB 1, 3, e.
(5) A,-B,A—BELl 4,r
(6) -B,A— BE-A b5

Svaki to¢no ispunjen redak u dokazima donosi 1 bod. Ukupno 19 bodova.

Ukupno 103 boda.



Zadatak 5.

1.n2.n3. n4.i5.1i
6.17.18. n9. n10. n
11.n12.113. n14. n 15. n
16.117. n 18. 119. n 20. i
Ukupno 60 bodova.

Zadatak 6.
1. (a)
1 -((A—= B)V (B — A)) pretp.
2 T A pretp.
3 T B pretp.
4 ’»A re., 2
5 B— A —u, 2-3
6 (A= B)V (B — A) vu, 5
7 L lu, 1,6
8 —-A —u, 2-7
9 A pretp.
10 1 1u, 8,9
11 B 1i, 10
12 A—B —u, 9-11
13 (A— B)V (B — A) Vu, 12
14 L lu, 1,13
15 --((A—= B)V (B — A)) —u, 1-14
16 (A= B)V (B — A) —-i, 15
50 bodova. Upute za bodovanje dane su u zadatku.
(b)
1 (AANB)—=C pretp.
2 i A pretp.
3 T B pretp.
4 AANB Au., 2, 3
5 C —i, 1,4
6 B—=C —u, 3-5
7 A— (B—C) —u, 2-6
8 A— (B—C) pretp.
9 i ANB pretp.
10 A A, 9
11 B—-C —1i, 8, 10
12 B A, 9
13 C —i, 11, 12
14 (AANB) = C —u, 9-13
15 ((AAB) - C)« (A— (B—(C)) +u, 1-7, 8-14

25 bodova.



50 bodova.
(b)

40 bodova.

Ukupno 100 bodova.

Nl R =2 B B N

—
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

© 00 N O Ot s W N -

e e e e e e
N O Ot s W N = O

Vo (Jy(Rxy AVzRyz) — Jy—Rxy)
T —3Jy—Ray
T - Rab
Jy—Ray
1
——Rab
Rab
VzRaz
Raa
Raa ANVzRaz
Jy(Ray AVzRyz) — Jy—Ray
Jy(Ray AVzRyz)
Jy—Ray
1

Jy—Ray
Vedy—Rxy

Rce — (Yx Pz A Jy(Py — 32— Pz))
o Pc
T -Pc
1

Rcc

Rcce
ixpz A Jy(Py — 32—Pz)
Jy(Py — Iz2—Pz)

Pa — 3z-Pz

VaxPx

-Pc

—Pc + Rcc
Pc — (=Pc + Rec)
Jz(Px — (-Pz <> Rxx))

pretp.
pretp.
pretp.
du, 3
lu, 2,4
-u, 3-5
—i, 6

Yu, 7

Vi, 8

Au, 8, 9
Vi, 1

Ju, 10
—i, 11, 12
du, 2,13
-u, 2-14
—i, 15
YVu, 16

pretp.
pretp.
pretp.

dlu, 2,3
1i, 4
pretp.

—i, 1, 6
AL, 7
pretp.

AL, 7

Vi, 10

—i, 9, 11
pretp.

Vi, 10

lu, 13, 14
di, 12, 13-15
i, 8, 9-16
1i, 17
<, 3-5, 6-18
—u, 2-19
Ju, 20





