DRZAVNO NATJECANJE IZ LOGIKE

Sinj, 21.-23. travnja 2016.

BODOVI:

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

e KRIVO ILI NEPOTPUNO RJESENJE: O BODOVA

ZADATAK | BROJ BODOVA | MAX BODOVA
1. 24
2. 36
3. 30
4. 60
5. 36
6. 33
7. 87
8. 48
9. 48
10. 30
11. 30
12. 96

UKUPNO 558

Vrijeme rjeSavanja testa: 180 minuta



Zadatak 1. - Pravokutni brojkazi

Brojevne smo zapise iskaza veé susreli na ovogodisnjem zupanijskom/meduzupanijskom na-
tjecanju iz logike. U ovom ¢ée zadatku brojevi igrati dvostruku ulogu u ovisnosti o mjestu
koje zauzimaju u iskaznoj strukturi. Ako svojim polozajem “pokrivaju” - “leze” na nekom
drugom broju/brojevima, onda igraju ulogu logickih operatora pokazujuéi svojim izvornim
znacenjem koliko je od tako ,pokrivenih“ podiskaza istinito. Ako se pod njima ne nalazi
nijedan broj, oni se shva¢aju kao jednostavni iskazi, pri ¢emu je njihova brojcana veli¢ina
iskljuc¢ivo u funkciji medusobnoga simbolickog razlikovanja.

Primjerice,
2
0
! 112
znadi (¢itamo odozgo nanize):
Istinito je oboje (2):
Iskaz 1
Neistinito je oboje (0):
Iskaz 1
Iskaz 2

Naravno, to je nezadovoljiv/nekonzistentan iskaz (kontradikcija). Nije moguée da iskaz 1
bude istinit i da bude neistinit. No njegova istinitost ovdje nije vazna.

Opcenito, struktura

X

PR

u kojoj je z cijeli broj iz skupa {0, 1, 2} znagdi:
Tocno je x iskaza iz skupa {P, R} istinito.

P i R, ve¢ smo to upoznali, mogu biti takoder brojevne strukture u kojima razlikujemo
operator i (pod)iskaze na koje se on odnosi.

U ovom ¢emo zadatku popunjavati nedovrsenu brojevnu iskaznu strukturu tako da ispuni
zadane uvjete.



Zadrzat ¢emo se upravo na strukturi poput one koju smo obradili u uvodnome primjeru:

[ 2

Popunite tu strukturu u sljedeéim zadatcima koristeé¢i brojeve iz skupa {0, 1, 2} tako da
iskaz predstavljen cjelovitom strukturom bude tautologija, odnosno istovrijedan s nekim od
podiskaza. Unesite najvise dva razlicita rjesenja, bude li to moguce, a u protivnom prekrizite
strukture koje se ne daju popuniti u skladu sa zahtjevima zadatka.

a) Tautologija

[
2

[ ]
-2

]
(]

b) Istovrijedan iskazu 0

]
-2

¢) Istovryjedan iskazu 1

2
[

[
-2

]
]

d) Istovrijedan iskazu 2

(]
2

Bodovanje: svaka dobro popunjena te svaka opravdano prekrizena struktura donose po tri
boda. Nedirnuta struktura donosi po 1 bod, a pogresno rijesena (prekrizena) 0 bodova.

(8x3 boda = 24 boda)



Zadatak 2. - Piramidalni brojkazi

U tablici na dnu ove stranice nalaze se Cetiri “piramidalne brojevne strukture”. Svaki od
brojeva koji se ne nalazi u najdonjem retku piramidalne brojevne strukture uspostavlja od-
nos s trima brojevima koji se nalaze u retku ispod. Brojevi obuhvaéeni tim odnosom tvore
sljedec¢u strukturu:

HER

Uspostavljajuéi takav odnos svojom brojcanom velicinom odreduje koliko je istinitih iskaza
medu ta tri koji se nalaze ispod njega. Brojevi u najdonjem retku piramidalne strukture
predstavljaju iskaze textit(, textitl i textit2. Treba vidjeti da operatori 0, 1, 2, 3 nisu isto
Sto i jednostavni (pod)iskazi textitO, textitl i textit2.

Opcenito,

X

[P[R[S]

gdje je x cijeli broj iz skupa {0, 1, 2, 3} znaci:
Tocno je z iskaza iz skupa { P, R, S} istinito.

P, Ri S suili “podiskazne” strukture istoga oblika ili zasebne brojke u najdonjem retku
cjelovite piramidalne strukture.

Popunite sljede¢u tablicu istinitosnim oznakama [ (istinito), /N (neistinito), ? (neodredeno)
tako da pokusate odrediti istinitosti iskaza 0, 11 2 s obzirom na piramidalne strukture (za
koje pretpostavljamo da su istinite) koje su zadane u gornjem dijelu tablice:

0 2 2 1
0/1]2 1]1]3 0[0]0 3/3[3
1joj2]1jofffr[r]of2]2]fft]oJ1]o]2]{[2]0]1][2]1

0
1
2

Bodovanje: svako to¢no popunjeno polje tablice donosi po 3 boda. Izostavljeno rjesenje 1
bod, a pogresno rjesenje 0 bodova.

(12x3 boda = 36 bodova)



Zadatak 3. - Sijalka

1. Vlasul, Blokara, Paskar i Luceta za stolom igraju starinsku ,sijalku“. Svaki je na glavu
svoju do kraja nabio kalpak od kunovine uresen ¢elenkom s vraninim perjem, radi bolje kon-
centracije. Jer valja dobro paziti Sto se govori, ali i jo§ vise valja dobro ¢uti drugoga. Zato,
bit ¢e glasni, vikati se i derati, da nadaleko bude glasno i jasno. Tko za nekog u toj igri kaze
,On je u sridu®, time tvrdi da je ovaj sa svakom od svoje tri izjave pogodio, odnosno, da
mu je svaka ,na mistu®, svaka istinita. Kada se za nekog kaze ,,On je udva“, tvrdi se da su
dvije od njegove tri izjave istinite. Izjava ,on je u jedan“ znac¢i da mu je samo jedna izjava
istinita. Okrenuli su se jedan prema drugome u krug i zapoceli, brzo i glasno, nadvikujuéi
se i prekidajuéi jedan drugoga, bas kako i treba u toj tradicionalnoj igri, udarajuci o drven
stol Sakom svaki put kad dovrse svoju izjavu:

Vlasul: Blokara je u jedan!
Blokara: Luceta je udval
Luceta: Pagkar je u jedan!
Paskar: Vlasul je udval
Vlasul: Luceta je u jedan!
Luceta: Blokara je u jedan!
Blokara: Paskar je u jedan!
Paskar: Blokara je u jedan!
Blokara: Vlasul je u sridu!
Vlasul: Paskar je udva!
Paskar: Luceta je u jedan!
Luceta: Vlasul je udval

A sada je vrijeme da odredimo pobjednika. Pocetno slovo njegova imena treba unijeti u
sredisnji krug ove alke, dakle, u sridu. To je onaj ¢iji je svaki povik zapravo istinit. U gor-
nje polje treba unijeti pocetno slovo imena onog koji je ,,vika“ to¢no ,,dvi“ istine. U donja
bocna polja na kraju treba staviti po jedno od pocetnih slova preostalih natjecatelja. Naime,
pobjednika odredujemo prema pretpostavci da je on u toj igri jedini ,,vika“ tri istine, jedan
dvije, a preostala dvojica po jednu istinu. U svakom od ¢etiri polja alke treba stajati tocno
jedno slovo iz skupa {V, B, L, P} i svako slovo tog skupa treba stajati u totno jednom od
¢etiri polja alke.

N




2. Alka je napravljena od kovanoga zeljeza. Sastoji se od dva krakovima povezana obruca.
Manji ima promjer 3,51 cm, a veéi 13,1 cm. Obruci su povezani tako da se sredisnje kruzno
polje smjestilo izmedu tri ve¢a rubna polja. Obruci i krakovi alke debljine su 6,6 mm i imaju
ostar rub koji je okrenut prema jahacu koji alku gada kopljem. Alkarsko je koplje od drveta.
Dugacko je od do 300 centimetara, a promjer mu je 32,9 milimetara.

Sada ¢emo jezikom priro¢ne logike pokusati opisati odredena svojstva alke, bez namjere da
opis bude potpun, no prije toga upoznat ¢emo se s glavnim sastavnicama. Alka, kao sto
se vidi na slici, ima cetiri strogo odijeljena polja. U svakom od ta cetiri polja nalazi se
neodredeno mnogo mjesta. Kroz mjesta u poljima prolazi koplje. Dakle, ona su manja od
polja, mozemo ih smatrati dijelovima polja i medusobno, upravo zbog moguc¢nosti da koplje
u alku ude milimetar ovamo ili onamo, nisu strogo odjelita kao sto su to polja. Naravno,
mjesta ne treba poistovjec¢ivati s tockom ili samim vrskom koplja. Ona imaju odredenu
povrsinu.

Treba biti precizan u odredivanju odnosa medu mjestima. Mjesto je iznad drugoga mjesta
ako postoji neka tocka u prvome mjestu koja je iznad svake tocke drugoga mjesta. U polju
“dva” najdonje je mjesto ispod najviseg mjesta u polju “srida”. Barem su dva mjesta takva.
Najdonje lijevo mjesto polja “dva” lijevo je od krajnje lijevoga mjesta “sride”. Najdonje
desno mjesto polja “dva” desno je od krajnje desnoga mjesta “sride” itd.

Predmetno podrucje: polja i mjesta u alci.
Px: x je polje u alci

Mz: z je mjesto u alci

Maxy: x je mjesto u y

Lzy: x je lijevo od y

Dzy: z je desno od y

Nzxy: x je iznad y

Pxy: x je ispod y

Koje od sljedeéih formula opisuju alku (koje su, s obzirom na vidljiv odnos polja i mjesta u
alci, istinite)? Uz svaku formulu zaokruzite DA ako odgovara alci, a u protivnom NE.

1. JaVyVVw((Pz A My A Myz) — (Pz ANz # 2 ANMwA Mwz) - Nyw)) DA NE
2. Yady3dz(Px A My A Myxz A (MzAMzx Az #y)— Nyz)) DA NE
3. mdxIyIz(y # 2 APy APz ANMx AN Maxy N Mzz) DA NE

4. Ve((Px AVy(My A Myz) — Jz(Pz AVw((Mw A Mwz) — Lyw)))) = DA NE
—3q(Mq N Mgz ANNr(Mr Ar # q) — Nar))

5. =dex—3IyVz(Px A My AN Myx A (z #y — (LyzV Dyz VvV Nyz V Pyz))) DA NE

6. VaVyVzVwVivsVqIr((Px A Py AN Mz A Mw A Mt A Ms A\ Mzx AN Mwy ADA NE
Mtz ANMsyAPgA(MrAMrqg) — (Nzr ANwr A PtrAPsr))) =z =y)

(10x3 boda = 30 bodova)



Zadatak 4. - Rjesavaci

Cetvero rjesavaca sudjeluje na malome natjecanju u zaokruzivanju odgovora ¢ija istinitost
ovisi iskljué¢ivo o njihovim zaokruzenim odgovorima. Svakomu je od njih stalo do vlastite
anonimnosti, pa to valja postivati. Ipak, nekako ih moramo razlikovati, pa ¢emo to uciniti
horoskopskim oznakama koje je svatko od njih za sebe odabrao bez da je pritom usao u spor
s drugim. Dakle, oni su redom ©(jarac), T(ovan), &(bik) i §3(lav). Natjecanje se sastoji
u rjeSavanju testa s Cetiri potpuno jednaka zadatka. Tekst toga “Cetverostrukog” zadatka
glasi:

Zaokruzi tocno jedno od ponudenih rjesenja:
a) Zaokruzio sam isto kao jos toéno jedan rjesavac.
b) Samo sam ja zaokruZio ovo rjesenje.
c¢) Svatko je zaokruzio razlicito rjesenje.

d) Barem dvojica preostalih rieSavaca zaokruZila su isto rieSenje.

Bodovanje se vrsi prema sljede¢em kljucu:

o Ako je u zadatku neki natjecatelj jedini odabrao istinitu recenicu, dobio je cetiri boda.

o Ako su u zadatku tocno dva natjecatelja odabrala istinitu recenicu, obojica dobivaju po
tri boda.

e Ako su u zadatku toc¢no tri natjecatelja odabrala istinitu recenicu, svaki od njih dobiva
po dva boda.

o Ako je u zadatku svaki natjecatelj odabrao istinitu recenicu, svaki od njih dobiva po
jedan bod.

e Natjecately koji je odabrao neistinitu recenicu, ostaje bez bodova.

To malo natjecanje medu njih ¢etvero sigurno je zanimljivo i nestrpljivi smo doznati jos
ponesto o tom nesvakidasnjem intelektualnom dogadaju. Zato smo se obratili povjerenstvu
koje je pratilo tijek natjecanja i obradilo rezultate. Ovo je bila prva njihova izjava:

- Rjesavanje je izvrseno uredno i bez propusta. Svaki je rjesavac svaki zadatak rijesio pro-
pisno, pravilno zaokruzujuci samo jedno rjesenje. Sutradan cemo objaviti puno priopcenje!

Mi, naravno, zelimo doznati Sto vise i predstavnika povjerenstva, srda¢nu i dobro raspolozenu
osobu, pitamo za pojedinosti.



- Svaki je natjecatelj svako od cetiri razlicita rjesenja zaokruzio upravo jednom. U prvom je
zadatku podijeljeno ukupno cetiri boda, koliko je podijeljeno i u etvrtome zadatku. Sto vrijedi
za bodovni odnos prvoga v cetvrtoga zadatka, vrijedi za bodovni odnos preostala dva: jednako
je bodova podijeljeno. Jarac i bik imaju na kraju jednako bodova. Ouvan ima vise nego jarac
1 bik zajedno, dok lav itma vise nego sva trojica preostalih zajedno. Ni u kojem zadatku nisu
svi natjecatelji dobili jednak broj bodova. Za rjesenje a u cijelome je testu dobiveno ukupno
sest bodova.

1. Hm, iz tih rijeci bas i ne mozemo izvudi cijelu sliku! Ipak, ako pazljivo promislimo sve
sto smo do sada doznali o samome natjecanju, ponesto mozemo rekonstruirati. Pokusajmo
odrediti koliko je koji natjecatelj u kojem zadatku dobio bodova (u svako otvoreno polje
treba, ako za to postoji dostatan razlog, unijeti neki od cijelih brojeva). Ako pojedina
bodovna vrijednost jo$ nije odrediva, u tablicu treba staviti ‘/:

Jarac © | Bik 8 | Ovan T | Lav §

Zadatak 1
Zadatak 2
Zadatak 3
Zadatak 4
Ukupno:

Napomena: Za svaki tocno popunjen redak tablice natjecatelj dobiva 3 boda. Ukupno za
podzadatak 1: 5 x 3 = 15 bodova.

2. Potom ¢emo dovrsiti sljedece recenice tako da one budu istinite prema onome Sto do sada
o natjecanju znamo. Na praznoj crti smije stajati samo jedno od slova a, b, ¢, d. Ako to nije
moguce na temelju informacija iz teksta koji prethodi podzadatku 1, stavit ¢emo / .

1. U zadatku u kojem je lav zaokruzio a, ovan je zaokruzio .
2. U zadatku u kojem je ovan zaokruzio _, lav je zaokruzio b.
3. U zadatku u kojem je lav zaokruzio ¢, ovan je zaokruzio __ .
4. U zadatku u kojem je ovan zaokruzio _ , lav je zaokruzio d.

5. U zadatku gdje je ovan zaokruzio a, rjeSenje _ili rjeSenje __ zaokruzili su bik i jarac.

Ukupno za podzadatak 2: 5 x 3 = 15 bodova.



3. Kada smo uspjesno rekonstruirali dio dogadaja, zasluzili smo da nam predstavnik povje-
renstva otkrije jo§ ponesto.

-Postoji x veéi od 1 takav da vrijedi: toéno su x zadatka takva da su u njima zaokruZivana
tocno x razlicita rjesenja.

Skrto od njegal Mozda bi bolje bilo da smo strpljivo sacekali potpuno sluzbeno o¢itovanje
cijeloga povjerenstva? Ipak, mozemo li nakon upravo dobivene izjave barem malo popuniti
svoju sliku ishoda natjecanja? Rjesavamo kao i prethodne recenice:

6. U zadatku u kojem je lav zaokruzio a, jarac je zaokruzio __ a ! bik je zaokruzio .

7. U zadatku u kojem je ovan zaokruzio ¢, jarac je zaokruzio _ a bik je zaokruzio .

Ukupno za podzadatak 3: 2 x 3 = 6 bodova.

4. Sad tek osje¢amo §to to znaci “zasluziti” informaciju! A da smo ovim zakljuc¢ivanjem
doista zasluzili od predstavnika povjerenstva ¢uti ono sto slijedi, sigurno vjeruje sam pred-
stavnik koji nam kaze:

-U svakom je zadatku bar jedan rjesavac zaokruzio rjeSenje koje po redu odgovara samom
zadatku. Dakle, u prvom zadatku bar netko je zaokruzio a, u drugom zadatku bar netko b itd.

O, hvala ti od srca, predstavnice! Znamo li sada dovrsiti sljedec¢e tvrdnje? Rjesavamo kao i
prethodne recenice:

8. U prvom zadatku bik je zaokruzio __ a jarac__ .
9. U drugom zadatku bik je zaokruzio __ a jarac __ .
10. U tre¢em zadatku bik je zaokruzio  a jarac _ .

11. U cetvrtom zadatku bik je zaokruzio _ a jarac _ .

Ukupno za podzadatak 4: 4 x 3 = 12 bodova.

Weznik ‘a’ ovdje ne mora ukazivati da su jarac i bik zaokruzili razli¢ita rjesenja. Taj se veznik koristi
iskljucivo kako se rjeSavace ne bi prekomjerno navodilo na pomisao da rjeSenja koja su jarac i bik odabrali
u tom zadatku moraju biti ista.



5. Predstavnik povjerenstva, dirnut nasim naporom, svladava ostatke vlastitoga otpora i
potpuno se otvara:

- Uzimajuéi u obzir sva rjesenja koja su odabrali natjecatelji u cetiri postavljena zadatka
mozZemo reci sljedece: da se rjesavacima kojim slucajem pridruzio jos jedan natjecatels,
skorpion MMt u svakome zadatku zaokruZivao isto sto 1 ovan, to bi znacajno izmijenilo bo-
dovnu sliku. Vise ne bi vrigedilo da nema zadatka u kojem su rjesavaci dobili jednako bodova,
lavu bi nanio znacajnu bodovnu stetu, a bika bi znacajno podigao na ukupnoj bodovnoj ljes-
tvics.

Na kraju, eto, predstavnik povjerenstva nagraduje nas i ponekom suvisnom porukom. Zeli
li nas tako zastrasiti na samome kraju potpune rekonstrukcije rezultata, ostavljaju¢i dojam
kako je pred nama jedan vrlo slozen zakljucak?

U tablicu ¢emo unijeti rjesenja pojedinih natjecatelja po zadacima. U svako otvoreno polje
treba unijeti neko od slova a, b, ¢, d:

Jarac © | Bik © | Ovan T | Lav 3

Zadatak 1
Zadatak 2
Zadatak 3
Zadatak 4

Napomena: Za svaki tocno popunjen redak tablice natjecatelj dobiva 3 boda. Ukupno za
podzadatak 5: 4 x 3 = 12 bodova.

(20x3 boda = 60 bodova)
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Zadatak 5. - Dijagnoza

Logarto Labori¢ je mladi pripravnik u glavnom laboratoriju vodece gradske klinike. Za di-
jagnostiku, to vrlo vazno i zahtjevno podrucje u klinickoj praksi, djelatnike laboratorijskoga
odjela valja osposobiti Sto prije i Sto bolje. Uz stjecanje iskustva i novih znanja potrebno
je vjezbati i zakljucivanje kao sredstvo kvalitetne primjene usvojenoga znanja. Nas Logarto
upravo sudjeluje u jednoj takvoj vjezbi. Pred njim je pojednostavljeni sazetak osnovnoga
znanja o anemijama, tzv. dijagnosticki predlozak:

Ako je pacijentu sniZena koncentracija hemoglobina, onda ima neku od sljedecih dijagnoza:
megaloblasticnu anemiju (MA ), aplasticnu anemiju (AA ), anemiju kronicne bolesti (AKB),
sideropenicnu anemiju (SA) te hemoliticku anemiju (HA ). Pacijent koji ima sideropenicnu
anemiju, 1ma sniZene il normalne retikulocite i Zeljezo. Pacijent ima aplasticnu anemiju
samo ako mu je poviseno Zeljezo. Ima li pacijent povisene retikulocite i sniZeno Zeljezo, si-
gurno nema hemoliticku anemiju. Pacijent s megaloblasticnom anemijom wvijek ima bilo
povisen MCV, bilo normalne ili sniZene retikulocite. Pacijent koji ima anemiju kronicne bo-
lesti moZe imati normalan, sniZen ili povisen MCV, no retikulociti su mu svakako normalni.
Nalazi pacijenata koji imaju anemiju kronicne bolesti razlikuju se od nalaza pacijenata koji
imaju hemoliticku anemiju, izmedu ostalog, i po vrijednosti feritina. Kod prvih je, naime,
snizen, dok je kod drugih povisen. Sideropenicna se anemija od anemije kronicne bolesti po
vrijednosti feritina ne razlikuje.?

a) Nakon §to je Logarto dobro proucio sazetak, pristupio je drugome dijelu vjezbe. Zadatak
mu je odrediti dijagnozu na osnovi podataka iz nalaza koji su pred njim. Njegovim men-
torima je posebno vazno znati moze li Logarto izvoditi dijagnoze sluzeéi se dijagnostickim
predloskom kao skupom pretpostavki. Takoder zele provjeriti hoc¢e li pripravnik biti svjes-
tan mogucih dvosmislenosti i hoce li pritom razumijevati po preporuci da znacenje recenice
osloni na redoslijed rijeci, osobito veznika.

Od Logarta se ocekuje neki od tri tipa odgovora:

e Dijagnoza, barem kao disjunkcija s ne vise od dva disjunkta (dvije mogucée bolesti). U
tom slucaju treba ispisati kraticu/e bolesti.

e Nedostaje podataka za precizniju dijagnozu (najvise dvije mogude) ili je predlozak
nedostatan. Tada u polje za odgovor treba unijeti ‘B’.

e Nalaz nije u skladu s predloskom s pomocu kojega treba odrediti dijagnozu. Tada
treba u polje za odgovor unijeti ‘C’.

21 Tekst pojednostavljeno i priblizno odgovara medicinskim ¢injenicama te je prilagoden potrebama
vjezbe iz logike. Ne preporucuje se koristiti ga u stvarnome dijagnostickom postupku ili za pripremu ispita
na studijima molekularne biologije ili medicine, te kao osnovu osporavanja sluzbene lijecnicke dijagnoze!
Medutim, u ovome zadatku treba koristiti isklju¢ivo informacije koje ¢ine dijagnosticki predlozak, ne i one
koje proizlaze iz sluzbenoga medicinskog ili biokemijskog znanja.
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Ponavljamo dijagnosticki predlozak u svrhu laksega rjesavanja:

Ako je pacijentu sniZena koncentracija hemoglobina, onda ima neku od sljedeéih dijagnoza: megaloblastiénu anemiju (MA),

aplastiénu anemiju (AA), anemiju kroniéne bolesti (AKB), sideropeniénu anemiju (SA) te hemoliticku anemiju (HA). Pa-

cijent koji ima sideropeniénu anemiju, ima sniZene ili normalne retikulocite i Zeljezo. Pacijent ima aplasticnu anemiju samo

ako mu je poviseno Zeljezo. Ima li pacijent povisene retikulocite i sniZeno Zeljezo, sigurno nema hemoliticku anemiju. Pacijent

s megaloblasticnom anemijom wvijek ima bilo povisen MCYV, bilo normalne ili sniZene retikulocite. Pacijent koji ima anemiju

kronicne bolesti moZe imati normalan, sniZen ili povisen MCV, no retikulociti su mu svakako mormalni. Nalazi pacijenata

koji imaju anemiju kroniéne bolesti razlikuju se od malaza pacijenata koji imaju hemoliticku anemiju, izmedu ostalog, i po

vrijednosti feritina. Kod prvih je, naime, sniZen, dok je kod drugih povisen. Sideropenicna se anemija od anemije kronicne

bolesti po vrijednosti feritina ne razlikuge.

1.

Pacijentica Liama Focitié: uz snizen hemoglobin, ima snizene vrijednosti jos i MCV,
retikulocita i feritina, dok joj je zeljezo normalno. Dijagnoza:

Pacijentica Lea Kocié: snizen hemoglobin i snizeno zZeljezo, uz normalne retikulocite
i feritin. MCV snizen. Dijagnoza:

Pacijent Erito Roié: Snizen hemoglobin. Snizen MCV, retikulociti povecani, feritin
povisen. Dijagnoza:

Pacijent Trombi Bocié: Snizen hemoglobin. Zeljezo normalno, feritin normalan,
poviseni retikulociti i snizen MCV. Dijagnoza:

Pacijent Goran Loca zvan Bazofil: Snizen hemoglobin. Retikulociti normalni.
Zeljezo i MCV poviSeni. Feritin snizen. Dijagnoza:

Pacijentica Monika Citaié: Snizen hemoglobin, zeljezo i feritin normalan. Dijagnoza:

b) U sljedecoj vjezbi Logarto mora zaokruziti samo jedan od ponudenih odgovora: DA ako
je prema dijagnostickome predlosku sigurno tako, MOZDA ako nije sigurno, ali ni iskljuc¢eno,
te NE ako je iskljuceno.

a) Pacijent s povisenim retikulocitima ima hemoliticku anemiju. DA | NE | MOZDA

b) Pacijent sa snizenim zeljezom ima hemoliticku anemiju. DA | NE | MOZDA

¢) Pacijentu s hemolitickom anemijom retikulociti nisu poviseni, a zeljezo
nije snizeno.

DA | NE | MOZDA

d) Ako pacijent s megaloblasticnom anemijom ima povisene retukulocite,
onda mu je povisen i MCV.

DA | NE | MOZDA

e) Ako se samo na temelju podataka o vrijednostima retikulocita i zeljeza
za pojedinoga pacijenta logicki mogu iskljuciti cetiri dijagnoze anemije, no
ne i peta, tada je vrijednost retikulocita povisena, a vrijednost zeljeza
snizena.

DA | NE | MOZDA

f) Nema podatka o vrijednosti Zeljeza kojim se ne isklju¢uje neka anemijska
dijagnoza, a postoji podatak o vrijednosti zeljeza kojim se isklju¢uju barem | DA | NE | MOZDA
dvije anemijske dijagnoze.

(12x3 boda = 36 bodova)
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Zadatak 6. - Cestitka

Ovaj igrokaz iz klasi¢ne iskazne logike treba pazljivo Citati i zaokruzivanjem (DA — NE),
vodeéi racuna o kontekstu, rijesiti umetnute zadatke, koji naravno nisu sastavni dio igrokaza
a odnose se na odgovarajuée kurzivom istaknute izjave sudionika igrokaza. Zadataka ima de-
set, istaknuti su brojem i podebljano otisnuti. Neke zadatke treba rijesiti odgovarajué¢im po-
punjavanjem Vennovih dijagrama, iskljucivo sjencanjem odredenih polja u dijagramu. Krug
u iskaznoj logici mozemo shvatiti kao skup moguénosti koje ostvaruju odredeni iskaz (skup
mogucnosti u kojima je odredeni iskaz istinit itd.).

Tri ucenika A, B i C za vrijeme velikog odmora razmisljaju kako domisljatom cestitkom
odvratiti nastavnikaod provjere znanja koja bi im toga posljednjeg dana prvoga polugodista
mogla prilicno zagaditi praznike. A zapisuje na ploc¢i svoj prvi prijedlog Al.

Al: Zelimo Vam Cestit Bozi¢ i sretnu Novu Godinu, ako danas ne ispitujete!

B: Svida mi se. Ne bude lv nastavnik ispitivao, mi mu cestitamo blagdane.
1. Slijedi li izjava ucenika B iz prijedloga A1? DA NE
C: Nije u redu! Ako nastavnik pretpostavi da smo tom ¢estitkom htjeli posti¢i da nas ne

pita, zakljucit ¢e da smo mu namjestili slabu zamku. Vi biste ¢estitkom nagradili njegovo
neispitivanje, ali ne bi li trebalo kazniti ispitivanje necestitkom? Zato je bolje ovako:

C1: Zelimo Vam éestit Bozié i sretnu Novu godinu samo ako danas ne ispitujete!

A: Cekaj, to mu mi zelimo? Pogodbu?

C: Mi se pogadamo cestitkom. Nasa je zelja prednjak pogodbe.

A: Hoce li nastavnik prihvatiti nase tumacenje?

C: On zna koliko znamo. Drzimo se iskazne logike! Nasa zelja, nasa cestitka, to je ¢isti
¢injeni¢ni podiskaz pogodbe.

A: Kao kad bismo mu rekli: “Na nasim ¢e licima biti osmjeh samo ako danas ne ispitujete!”
C: Tako je! Mi ovdje njemu pokazujemo §to smo naucili. Mozda zelimo vise nego $to mozemo
i znamo, ali vrijeme je blagdana, vrijeme oprastanja. Dakle, osnovna logika, najjednostav-
nija. Mi razumijemo, a to Sto nastavnik o jeziku i logici zna vise nece ga sprijeciti da nase
znacenje shvati.

A: Nadajmo se!

B: Ljudi, nemamo vremena! Smijem li se ubaciti? Prema C1, ispituje li nastavnik, mi mu
nijedan blagdan necemo cestitati.

2. Je li ucenik B u pravu? DA NE
C: Namjeravao sam iskazati: mi ¢emo mu oba blagdana cestitati ili ée nas ispitivati.

3. Ostvaruje li ué¢enik C svojim C1 prijedlogom tu namjeru? DA NE
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A: Mozemo li nekako povezati nagradu i kaznu? Formulirati tako da ispadne: Ako nas pita,
nema mu te cestitke, a ako mu ona takva ide, to ée znaciti da nas nije pitao?
B: Zanemarimo li sitne nijanse u znacenjima sporednih izraza, ne trazi§ nista noval

4. Neki od prethodnih prijedloga A1l i C1 veé ostvaruje ono sto A
sada trazi. DA NE

Zato predlazem:

B1: Zelimo Vam Gestit Bozi¢ i sretnu Novu godinu ako i samo ako danas ne ispitujete!

C: Da vidimo kako to radi! Pretpostavimo da nastavnik pita. Slijedi da mu mi ne zelimo
cestit Bozi¢ i sretnu Novu godinu.

A: Pretpostavimo da nastavnik ne pita. Onda mu zZelimo i cestit Bozi¢ i sretnu Novu. Sada
razluceno!

C: A sto ako on ne slavi Bozi¢?

A: Ne pita li nas, dobit ¢e obje cestitke. Neka odabere koju zeli! Ne vidim problem!

C: Dobro. Nije problem ako nas ne pita. No ako nas pita? Razumijete li sto zelim reci?

B: Da budemo sigurni i da mu ispisemo cijelu plocu?

B2: Ako nas pitate, ne zelimo Vam ni cestit Bozi¢, ni sretnu Novu godinu.

Ako nas ne pitate, zelimo Vam ¢estit Bozi¢ i sretnu Novu godinu.

C: Ruzno djeluje! Dobru bismo logiku morali umotati u vedriji blagdanski omot. Svako
uskracivanje cestitke treba biti implicitno.

B: Slazem se. Omot, bolji omot, ljepsi omot! A da se maknemo od obicnoga jezika?

C: Mislis, da mu ponudimo formulu? Negacije ¢e svejedno biti upadljive.

B: Vennovi dijagrami! Tri kruga. Neka donja dva kruga predstavljaju iskaze “Zelimo Vam
Cestit Bozi¢ (B)” i “Zelimo Vam sretnu Novu godinu (N)”, a gornji “Danas ispitujete (I)”.
Osjencat ¢emo sve ono i samo ono ¢emu ovom uvjetnom cestitkom zabranjujemo da se
dogodi.

5. Osjencajte (iscrtajte) odgovarajuca polja u Vennovom dijagramu prema B2.

S
\/
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A: To je krasno, ali $to ako nas pita da mu to kazemo obi¢nim jezikom? Kao da ne znamo
u jednome retku Cestitati ¢ovjeku i spasiti se ispitivanja!

C: Brine me to s Bozi¢em! Pretpostavimo da nastavnik ne slavi taj blagdan. Tada moze
namjerno blokirati nasu dvojnu Cestitku i ispitivati nas. Posljedica je da mu ne cestitamo
Bozi¢ i Novu, ali to ga ne pogada, jer ionako mu nije do oba blagdana.

A: Da sve pojednostavnimo:

A2: Zelimo Vam sretne blagdane, ako i samo ako danas ne ispitujete!

C: Kukavicki, a i pitanje je sto to znaci da mu, u slucaju da nas danas pita, ne zelimo sretne
blagdane: oba ili neki od njih. Time samo prikrivamo, i to loSe, da ne znamo rijesiti problem,
toliko da se ¢ini kao da problema nismo svjesni. Moramo nesto uciniti. Stavimo umjesto

W

veznika “1” veznik “ili”!

C2: Zelimo Vam ¢estit Bozi¢ ili sretnu Novu godinu ako i samo ako danas ne ispitujete!

Ako nas ne pita 1 ne slavi BoZi¢, dobit ce od nas cestitku za Novu godinu.
6. Proizlazi li upravo receno iz C2? DA NE

A: Aha! Ako nas danas ispita, onda dobiva nijek disjunktivne cestitke i tada, niti Zelimo da
mu BoZi¢ bude cestit niti da mu Nova bude sretna.

7. Razumijeva li logicki pravilno uc¢enik A prijedlog C27? DA NE

B: C2 nije povoljan ako nastavnik slavi Bozi¢ i ne ispita nas. Zasluzio je bozi¢nu cestitku,
zar ne, pogotovo ako drugima to cestitamo i bez uvjeta, zar ne? No ako mu ostavimo C2, a
on nas ne pita, tada nema jamstva da mu Zelimo cestit BoZic.

8. Je li B u pravu? DA NE

C: Gledam onaj B2 dijagram i o¢ito mi je da se isti mozZe razloZiti na konjunkciju dva
dijagrama, a svaki od ngih bi se lako mogao iskazati obicnim jezikom. Lijevi za ono Sto
zelimo cestitkom posebno za BoZi¢, a desni posebno za Novu godinu.

9. Osjencajte (iscrtajte) dijagrame u skladu sa zahtjevom ucenika C!

S L
\/ \/
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Prije smo mi grijesili time Sto smo cijeloj konjunkciji odredili nuzan i dovoljan uvjet, a to
smo trebali uciniti za oba konjunkta posebno. Dakle, i za jedan, i za drugi. Na ploc¢u onda
napisimo:

C3: I cestit Bozi¢, i sretnu Vam novu godinu zelimo,

ako i samo ako nas danas ne budete ispitivali!

Tako tvrdimo da za svaku zZelju posebno vrijedi isti uvjet.

B: Hoce li i nastavnik tako razumjeti cestitku? Dvostruko nismo ucili!

C: Pitat ¢e nas zasto smo bas tako napisali. Tada ¢emo mu objasniti. Vazno je da mu
dokazemo namjeru da nam nasa cestitka bude konjunkcija dvije bikondicionalne, a ne jedna
bikondicionalna s konjunktivnim podiskazom. Na kraju je vazno da se razumijemo, zar ne?
A: Da, sjajno, ovo je ipak najbolje rjesenje! Mocéno! Kraljevski!

[733))
1

10. Iz zadnjeg, kako ga shvacaju sami ucenici, slijedi svaki od
prijasnjih prijedloga cestitke. DA NE

Upravo je zazvonio pocetak sata.

A: Bilo je dramati¢no! Nisam vjerovao da ¢emo uspjeti.

C: Ja nisam sumnjao!

B: Zasluzili smo petice za ovo!

A: Tako je, sva trojica! I ti, i on, i jal

C: Nemojmo sad sve pokvaritil Ne pretjerujmo! Mi smo htjeli da nas se ne pita, zar ne?
Nemojmo sada htjeti da nas se jos i ocijeni za to!

B: Imas pravo, dovoljno je da nas se postedi provjere.

Tri su se ucenika medusobno pljesnula pestima i brzo otisla zauzeti svoje mjesto. Otvorila
su se vrata ucionice i ukazao se nastavnik:

-Danas poklanjam! Nema nastave iz logike! Uzivajte i svako Vam dobro!

Nastavnik odmahnu i nestane iza vrata koja su se pocela polako zatvarati. Sred ucenicke
graje trojica nasih junaka zbunjeno su se pogledavala.
A: Ne moze tako! Ne tek tako! Namucili smo se, a on nije ni pogledao prema ploci!

Ucenik A se zatréi za nastavnikom. B ga krene uhvatiti. A je brzi.

B: Nemoj, pusti ¢ovjeka!

C je izvukao svoj mobitel i poc¢eo fotografirati ¢estitku iz raznih kutova.
B: Sto sad ti radis?

C: Za Face! Ispod slike ¢u staviti: “Evo kako smo se izvukli provjere iz logike!”

B: Zelis da pomisle kako imamo fanatika koji ispituje pred blagdane?

C: A, ne! Strah je tebe da pred drugima ispadnemo Streberi koji se boje blagdanske provjere
i ovako se ulizuju nastavniku, samo da ih ne pita!

(11x3 boda = 33 boda)
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Zadatak 7. - Velika dedukcija

U ovom zadatku treba rekonstruirati jedan deduktivni postupak. Poznate su pretpostavke i
djelomi¢na tumacenja koraka a zadatak se sastoji u tome da se u odgovarajucée korake umetnu
odgovarajuci iskazi i da se nedovrsena tumacenja dovrse numerickim komponentama kojima
se pozivamo na korake iz kojih doti¢ni korak proizlazi. Za pocetak ¢emo utvrditi kako se
primjenjuju pravila koja su uklju¢ena u postupak. Iskazi P, R i S ovdje stoje opcenito za

ma kakve iskaze, neovisno o slozenosti.

Uvodenje disjunkcije (u V)

Iz nekog se iskaza moze izvesti bilo koja disjunkcija u kojoj se
on nalazi.

Formalno, za svaka dva iskaza P i R vrijedi:

Ako je neki korak izvodnoga postupka iskaz P, dopusSteno je u
nekome kasnijem koraku sastaviti iskaz P V R ili iskaz RV P.
Skracéeno:

_P
PVR

P
RV P

Modus ponens (MP)

P—R P—R
P -R
R -P

(redoslijed P — R i P nije vazan) (redoslijed P — R i

Uvodenje pogodbe (u —)

Izvedemo 1i u postupku pod uvedenom pretpostavkom P neki
iskaz R, mozemo zatvoriti podizvod koji smo uvedenom pret-
postavkom P otvorili i u sljedeéem koraku utvrditi pogodbu

Modus tollens (MT)

Dvostruki nijek (dvn)

Uklanjanje ili unos dvostrukoga nijeka smije se vrsiti i nad po-
diskazima, s time da se ostatak iskaza pri izvodenju zadrzava.
To se pravilo zasniva na istovrijednosti ——P = P a pri
izvodenju se svaki iskaz ili podiskaz smije zamijeniti iskazom /
podiskazom koji mu je istovrijedan.

Svodenje pogodbe (pog)

Taj se zahvat temelji na istovrijednosti

P—-R=-PVR

i primjenjuje se na iskaze i podiskaze, na pogodbi i na disjunk-
ciji ¢iji je prvi disjunkt u nije¢nom obliku.

Hipoteticki silogizam (HS)

P—R

R— S

P—=S

(redoslijed P — R i R — S nije vazan)

—R nije vazan)

Iskljuéenje disjunkcije (iV)

Ako vrijedi neka disjunkcija, pa iz prvoga, a potom i iz drugoga
disjunkta izvedemo isti iskaz, mozemo ga smatrati utvrdenim.
Taj éemo redoslijed izvodenja za i V postivati u ovome zadatku.

P — R.
P

PV R
R P
P— R IS
R
S

S

Dovrsite sljededi izvod u skladu s izlozenim standardom primjene pravila uzimajuéi u obzir
da se svako primijenjeno pravilo, osim otvaranja podizvoda, primjenjivalo ¢im su se ostvarili
uvjeti za njegovu primjenu (dakle, za svaki korak ¢ije tumacenje sadrzi numericki dio vrijedi
da je jedan od koristenih brojeva broj prethodnog koraka). Nadalje, svaki je korak, osim
posljednjega koraka u izvodu, iskoristen za neki kasniji (njegov se broj nalazi u numerickoj
komponenti nekoga kasnijeg koraka).
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(29x3 boda = 87 bodova)
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Zadatak 7. Dedukcija u logici predikata

Koristedi se samo osnovnim pravilima dokazite 3zVy(Fx — Gry) < Jz(Fz — YyGry).
U opravdanjima, koja moraju biti potpuna da bi se priznavala, upotrijebite ‘pretp.” za ‘pret-
postavka’, ‘u’ za ‘uvodenje’, ‘i’ za ‘iskljucenje’, ‘op’ za ‘opetovanje’, veznike —, A, V, —,
+», konstante a, b, ¢ te kvantifikatore 'V’ i '3 (npr. ‘Au’ za ‘uvodenje konjunkcije’, ‘3i’ za
iskljucenje egzistencijalnoga kvantifikatora, ili ‘pretp., a’ za ‘uvodenje pretpostavke’ (za koju
je nuzno istaknuti supstituiranu konstantu)).

© o0 N O Ot = W NN

e e e e T e e e
co = O Ot =W N = O

19

Jz(Fz — YyGry) pretp.

Vy(Fr — Gry) pretp.

Vy(Fr — Gry) < Jz(Fr — YyGry) 1-9,10-18, <»u

Napomena: Svaki to¢no ispunjeni redak (ukljuc¢ujuéi opravdanje) donosi 3 boda.

(16x3 boda = 48 bodova)
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Zadatak 9. - Kvadrat na kvadrat

Prisjetimo se tradicionalnoga logickog kvadrata:

a ¢

Samoglasnici predstavljaju sudove prema tzv. kombiniranoj podjeli po kvaliteti i kvantiteti.
Dijagonala povezuje sudove koji medusobno protuslove. Gornja horizontala povezuje opce
(univerzalne) sudove, donja horizontala posebne (partikularne), lijeva vertikala potvrdne
(pozitivne), a desna nije¢ne (negativne).

Tradicionalna i Skolska uloga logickoga kvadrata vezana je uz jednostavne kategoricne su-
dove. U ovom ¢emo se primjeru na jedan prilagoden nacin posluziti njegovim elementima
kako bismo istrazivali odnose medu sudovima koji se u prirocnoj logici iskazuju dvostrukim
pokolicavanjem.

Dvomjesni prirok (predikat) “ voli u nepraznome predmetnom podrucju svih
ljudi koristit ¢emo tako da iskazujemo sudove koji ¢e utvrdivati odnose ‘voljeti’ ili ‘ne voljeti’
medu ¢lanovima predmetnoga podrucja i to na sljedeci nacin:

7

e Za zapisivanje sudova smijemo koristiti jedino slova iz skupa {A, a, E, e, I, i, O, o}.
Koristenje drugih logickih simbola (operatora, zagrada, kolic¢itelja, varijabli...) nije
dopusteno.

e Sudovi se zapisuju tako da dva slova razli¢ite veli¢ine iz zadanoga skupa upisemo jedno
pored drugoga, oblikujuci tako dvoslovan zapis. U tom dvoslovnom zapisu svako slovo
ima svoj polozaj (prvi ili drugi) i veli¢inu (malo (“pisano”) ili veliko (“tiskano”)). U
zapisu jednoga suda slova se smiju ponavljati (“Aa”, “eE”, itd.), ali nikad u veli¢ini
niti polozaju. Tocno je jedno slovo u zapisu veliko, a toéno jedno malo, te je tocno
jedno prvo i prethodno, a to¢no jedno drugo i sljede¢e po redu.

Kako bismo razumjeli sto kazuju takvi parovi samoglasnika, odredimo da se svaki od tih
samoglasnika, s obzirom na mjesto i veli¢inu, prevodi kao jedan dio obi¢ne recenice.
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Slovo A/a Prvo mjesto u zapisu Drugo mjesto u zapisu
Veliko slovo “Svatko je takav da...” “... svatko voli.”
Malo slovo | “Svatko je takav da ga...” “... svakoga voli.”
Slovo E/e Prvo mjesto u zapisu Drugo mjesto u zapisu
Veliko slovo “Nitko nije takav da...” “... nitko ne voli.”
Malo slovo | “Nitko nije takav da ga...” “... nikoga ne voli.”

Slovo 1/i Prvo mjesto u zapisu Drugo mjesto u zapisu
Veliko slovo “Netko je takav da...” “... netko voli.”
Malo slovo | “Netko je takav da ga...” “... nekoga voli.”
Slovo O/o Prvo mjesto u zapisu Drugo mjesto u zapisu
Veliko slovo “Netko nije takav da...” “... netko ne voli.”
Malo slovo | “Netko nije takav da ga...” “... nekoga ne voli.”

(11 x 3 boda = 33 boda)

“Netko” ovdje, naravno, znaci isto Sto i “barem jedan”. Tako, primjerice, zapis “Ie” znaci

recenicu “Netko je takav da nikoga ne voli”, a zapis “iE” rec¢enicu “Netko je takav da ga

nitko ne voli”.

Sljedece podzadatke rijesite dovrSsavanjem zapocetih recenica, zaokruzivanjem toc¢noga od-

govora ili ve¢ prema posebno naznacenim uputama. Svaki podzadatak osim posljednjega

donosi po 3 boda, a posljednji 9 bodova.

1. Najprije jedno formalno-kombinatoricko pitanje. Koliko je razlic¢itih zapisa sudova moguce

izraditi u skladu sa zadanim pravilima?

2. Je li moguce u skladu s pravilima sastaviti ¢etiri razli¢ita zapisa tako da vrijedi sljedece:

e svaki je zapis sastavljen od razli¢itih slova (zabranjeno je sastavljati zapise tipa Xx ili

xX),

e svi su zapisi sastavljeni od razli¢itih parova slova (zabranjeno je sastaviti dva zapisa

tipa Xy i xY, te Xy i yX, te Xy i Yx),

(odgovoriti brojkom)

e dva zapisa pocinju velikim, a dva zapisa malim slovom,

e svaka je slovna oznaka iz zadanoga skupa {A, a, E, e, I, i, O, o} koristena tocno jednom.

3. Neki od mogucih zapisa iskazuju istovrijedne sudove. Navedite sve razlicite zapise isto-

vrijedne iskazu “Nisu svi takvi da ih svatko voli.”
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4. Navedite sve razlic¢ite zapise istovrijedne iskazu =dz—dyVyzx, pri ¢emu predikat Vzy znaci:

z voli y-a.

5. U skladu s istim tumacenjem kao i u prethodnome zadatku navedite sve razlicite zapise

istovrijedne iskazu Jz(-JyVazy — VyVyx).

6. Koliko je neistovrijednih sudova medu onima koji se mogu iskazati zapisivanjem prema

zadanim pravilima? __ (odgovoriti brojkom)

7. Barem jedan sud ¢iji zapis poc¢inje slovom A/a mora biti istinit. DA NE
8. Barem jedan sud ¢iji zapis zavrsava slovom e/E mora biti istinit. DA NE
9. Barem jedan sud ciji se zapis sastoji od istih slova mora biti neistinit. DA NE
10. Barem jedan sud ¢iji se zapis sastoji od istih slova mora biti istinit. DA NE

11. Pretpostavimo da raspolazemo pravilno oblikovanim dvoslovnim zapisom nekoga suda.
Zamijenimo li prvo slovo toga zapisa slovom koje mu je u kvadratu horizontalno nasuprot,
a drugo slovo toga zapisa zamijenimo slovom koje se u kvadratu nalazi njemu dijagonalno,
zadrzavajudi velicinu slova, dobit ¢emo zapis suda koji je polaznome sudu:

a) Protuslovan

b) Istovrijedan

¢) Suprotan ili podsuprotan

d) Nista od iznad navedenoga

12. Zelimo li znacenje suda zadrzati nepromijenjenim pri Gemu mu zapis, sastavljen od
razlicitih slova, promijenimo promjenom veli¢ine oba slova zadrzavajuc¢i njihov poredak i
vrstu, tada trebamo izbjegavati spojeve slova __ i (na svaku crtu treba staviti po
jedno slovo, bez obzira u kojoj veli¢ini (odabrana slova trebaju se, naravno, razlikovati i biti

u sastavu logickoga kvadrata)).

13. Odredimo tzv. “potpunu dijagonalnu promjenu” kao promjenu u zapisu pri cemu se vrsi
promjena u tri koraka:

1. Mijenja se veli¢ina slova u poretku,

2. Mijenja se polozaj slova nakon promjene veli¢ine,

3. Svako se slovo zamjenjuje slovom koje mu je dijagonalno suprotstavljeno u kvadratu.

Primjer potpune dijagonalne promjene za sud Ae:
1. aE
2. Ea
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3. Io

Pocetni sud neka bude onaj sud nad ¢ijim zapisom vrsimo potpunu dijagonalnu promjenu.
Zavrsni sud neka bude sud iskazan zapisom dobivenim nakon potpune dijagonalne promjene
nad zapisom pocetnoga suda. Naravno, vrijedi da se zapis pocetnoga suda moze dobiti pot-
punom dijagonalnom promjenom zapisa zavrsnoga suda. Uvijek vrijedi i sljedece (zaokruzite
svaki istinit odgovor):

a) Pocetni sud je istovrijedan zavrsnomu sudu,

b) Pocetni sud je protuslovan zavrsnomu sudu,

c¢) Pocetni sud slijedi iz zavrsnoga suda,

d) Zavrsni sud slijedi iz pocetnoga suda,

e) Vrijedi ) ili d),

f) Pocetni i zavrsni sud ne mogu oba biti istiniti,

g) Pocetni i zavrsni sud ne mogu oba biti neistiniti.

14. “Dijagonalan sud” neka bude onaj ¢iji je zapis sastavljen od slova koja u kvadratu za-
uzimaju dva kraja jedne dijagonale, neovisno o veli¢ini i polozaju. To su, dakle, sudovi Ao,
ik, itd. Svaki od tih sudova smjestit ¢emo u neki od blokova tzv. “logickoga zida”. “Logicki
zid” prikazuje odnose slijeda medu iskazima i to na nacin da sud “smjeSten” u kamenom
bloku koji izravno ili posredno lezi na nekome drugom kamenom bloku logicki povlaci sud

koji je smjesten u tome drugom kamenom bloku. Tako primjerice u “zidu”

Sud P povlaci @ (@ je nuzan uvjet sudu P, @ slijedi iz P). @ povlac¢i S. P povlaci S. R
povlaci S. P ne povlaci R. ) ne povlaci R.

Svi zapisi istovrijednih sudova, naravno, naci ¢e se u jednome kamenom bloku.

Na sljedecoj stranici odaberite prikladan “logicki zid” u koji bi se mogli smjestiti svi dijago-
nalni sudovi. U odgovaraju¢e kamene blokove odabranoga zida unesite zapise dijagonalnih
sudova.

Popunite “logicki zid” samo na jedan naéin (ne crtajte drugi “logicki zid” istoga ustroja).
Napomena: za ovaj su zadatak odabrani uzorci koji podsje¢aju na dalmatinske suhozide.

Pri rjesavanju zanemarite nepravilnost kamenih blokova od kojih je zid sa¢injen.
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Bodovanje za ovaj podzadatak: totno popunjen odgovarajuci “logicki zid”: 9 bodova
[zostavljeno rjesenje: 3 boda
Pogresno popunjen “logicki zid”: 0 bodova

(13%x3 boda + 9 bodova = 48 bodova)
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Zadatak 10. - Prijevod

Recenice u ovome zadatku govore o bi¢ima koja sigurno postoje i to u onome obliku u kojem
smo na njih navikli. Ipak, mozda ¢e vam se u nekim slucajevima ¢initi da njihovo moguce
znacenje nije sasvim u skladu s osobinama tih bi¢a na koje ste navikli, no neka vas to ne
brine.

Od sljedeéih recenica zapisanih u jeziku logike predikata odaberite one koje predstavljaju
prijevod zadanih recenica iz prirodnoga jezika. Premda ¢e vas dosadasnje znanje logike vje-
rojatno usmjeravati na jedno moguce Citanje svake od recenica, u prirodnome jeziku neke
reCenice mogu biti dvoznacne, dok se neke recenice mogu zapisati na vise toénih nacina. Po-
trebno je zato zaokruziti slovo ispred svih mogucih to¢nih prijevoda iako neki od njih mozda
nisu uobicajeni.

1) Svaki pas koji laje ne grize.
Px — x je pas

Lx— x laje

Gz — x grize

1. Jz((Px A Lz) — —Gx)
2. Jx((Px A Lz) A —~Gx)
3. Jx((Px V Lz) A ~Gx)
4. Yz((Px A Lz) — =Gx)
5. =3z((Px A Lz) — Gx)
6. =3z((Px V Lz) — Gx)

2) Kada na livadu doleti ptica, nijedna macka koja spava na livadi nece je uloviti.
Px — x je ptica

Lz — x je livada

Dxy — x doleti na y

Mz — x je macka

Sxy — x spava na y

Uxy — x ¢e uloviti y

1. VaVy(((Pz A Ly) — Dzy) — Vz((Mz A Szy) — =Uzx)

((( )

2. VaVy(((Px — Ly) — Dxy) — 3z((Mz A Szy) — —Uzx))

3. Ya3y(((Px A Ly) — Dzxy) = Vz(Mz A Szy) — —Uzzx))
((( )

4. YaVy(((Px A Ly) — Dxy) — Vz(-Mz V =Szy V =U zz)
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5. VaVy(((Pxz A Ly) A Dxy) — Vz((Mz A Szy) — —Uzz))

6. VaVy(((Pxz A Ly) — Dzy) — Vz((Mz A Szy) — Uzx))

3) Nijedna se macka ne boji nijednog psa koji se nje ne boji.
Mz — x je macka

Px —z je pas

Bxy — x se boji y

4) Svaku macku voli neki macak.
Mz — x je macka

Cz — x je macak

Vzy — x voli y

1. Va3y((Mz A Cy) AN Vzy
2. IyVz((Mz A Cy) A Vay

)
)
3. Va(Mz — Jy(Cy A Vyz))
4. Va(Mz — 3y(Cy A Vay))
5. Jy(Cy AVz(Mz — Vyz))
6. Jy(Cy AVz(Mz — Vay))

5) Svaki se pas raduje kada mu netko baca lopticu.
Px — x je pas

Lxy — x baca lopticu y

Rx — x se raduje

1. Va(Pz A Jy(Lzy — Ry))
2. Va((Px A Lzx) — Rx)
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3. Vo((Px A Jy3z(—z =y A Lyz)) — Rx)
4

((
Vo((Px A Jy(—x =y A JzLyz)) — Rx)
5. VYz((Px A JyLyx) — Rx)

((

6. Vo ((Px A Jy3z(—z =z A Lyz)) — Rx)
6) Svi psi vole sve ljude.
Px — x je pas

Cz — z je covjek
Vay — x voli y

1. Vaz3y((Pz A Cy) A Vay) AVyFz((Px A Cy) A Vay)
2. VaVy((Px A Cy) — Jz(-z=x A Vzy))

3. Va(Pzx — Yy(Cy — Jz(Pz A Vzy)))

4. =Jx(Cx A =Jy(Py A —-Vyx))

5. VaVy((Px A Cy) — Vay)

6. =3z (Cx AVy(Py A =Vyx))

Napomena: svako tocno rjesenje donosi 3 boda.
(10x3 boda = 30 bodova)

Zadatak 11. Semantika u logici predikata

a) Za svaki od sljedecih zaklju¢aka pronadite interpretaciju prema kojoj su premise istinite,
a konkluzija neistinita.

Domenu ¢ini skup prirodnih brojeva (ne uklju¢uje nulu), a prilikom izgradnje interpretacija
koristite sljedece predikate:

e jednomjesni predikati: x je paran broj, z je neparan broj, z je prost broj, z je djeljiv
s 4

e dvomjesni predikati: z je jednak y, z je manji od y

1. Vo(Fx — Gzx)
VeGx

Fr -

Gz -
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2. Vz(Fz V Gr)
VeFx VV2Gx

Fz -

Gz -

3. Jz3y(Fz — Gyx)
Vedy(Frz — Gyz)

Fz -

Gzxy -

b)

1. Za koju je interpretaciju samo jedan od sljede¢ih iskaza neistinit? Podcrtajte odgovarajuéi
iskaz i navedite interpretaciju.

Ve(Fr — Gx) — =3z (-Gx A Fx)

Va(Fz <» Gx) — Jo(Fz A Gr)

Ve((Fr — Gz) — VaGr)

Fr -

Gz -

2. Za koju je interpretaciju samo jedan od sljedecih iskaza istinit? Podcrtajte odgovarajuci
iskaz i navedite interpretaciju.

((JzFz A yGy) V (-FxFz A -FyGy)) A =(JzPx + JyGy) A —~FyVe(Hxy N ~Hyx)

dxFa A JyGy A z(Fz — —Gz) A JxVy(Ga A (Fy — Hzy))

Jx(Fz AN =Gx) ANVz(Foz — Gx) A JxIy—Hyx

Fx -
Gz -
Hzy -

3. Za koju je interpretaciju samo jedan od sljedec¢ih iskaza istinit? Podcrtajte odgovarajuéi
iskaz i navedite interpretaciju te recenicu iskazite u prirodnome jeziku.

VaVyVz((Fey A Fyz) — Faz) A (VeJy—Fay AVz—Fzz)

VaVy((Fzy V Fyx) — Frx)

JxIy(Fay A —~Fyz) — VaeIyFyx

Fry -

Prijevod:

(10x3 boda = 30 bodova)
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Zadatak 12. - Pitalice

Sudionici ovogodisnjega drzavnog natjecanja iz logike proucili su zadanu literaturu i naucili
mnogo toga. Ali koliko je stvarne logike u Cinjenicama koje zapravo pripadaju povijesti, u
odgovorima na pitanja tko je kada i sto napravio? Kakva je korist npr. znati da je:

e posebne induktivne metode kojima se nastojala istrazivati uzro¢nost prvi skicirao en-
gleski filozof Roger Bacon,

e prvi aksiomatski sustav koji se sastoji od primitivnih pojmova i aksioma, te od defini-
ranih pojmova i teorema, napravio Euklid oko 300. god. prije n.e.,

e Leibniz smatrao da je nacelo dovoljnoga razloga jedno od dva velika nacela na kojima
se temelji ljudsko umovanje,

e jedan od nedostataka Russell-Whiteheadova aksiomatskog sustava njegova nekonzis-
tentnost,

e Edmund Husserl znacajan protivnik psihologisticke logike,
e Rudolf Carnap autor kapitalnoga logickog djela “Pojmovno pismo”,

e vel Aristotelov ucenik Fudem otkrio ¢uveni problem “lazljivca”?

Pokusajmo dati doprinos ukupnoj korisnosti takvoga znanja. Ucinit ¢emo to tako da ¢emo
ga na ovom natjecanju nagraditi bodovima. Zar bi bilo lijepo natjecatelja koji je sve to dobro
naucio uskratiti za priliku da osvoji jos poneki bod, pogotovo ako neki drugi natjecatelji ne
znaju poput njega?

Zato krenimo polako, laganim pitanjimal!

1. U uvodnom dijelu ovog zadatka posebno je navedeno sedam tvrdnji. Koliko je neistinitih
medu njima?

Odgovorite cijelim brojem koji je manji ili jednak broju 7:

Napomena o bodovanju samo za ovaj podzadatak! Ako natjecatelj izostavi rjesenje,
dobiva 1 bod. Ako natjecatelj stavi broj = koji je manji ili jednak ukupnomu broju neisti-

nitih tvrdnji, tada dobiva tri puta toliko bodova. Ako natjecatelj stavi broj koji je veéi od
ukupnoga broja neistinitih tvrdnji, dobiva 0 bodova.
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2. Za koje od sljedec¢ih kandidata vrijedi da su ostavili trag u povijesti logike, bilo znacajnim
znanstvenim doprinosom, bilo izradom udzbenika koji su se nekad koristili u hrvatskim
skolama? Uz odgovore su, radi potpunije veze s predmetom provjere, prilozene odgova-
rajuce slicice (ipak, ovaj se zadatak moze dobro rijesiti i bez poznavanja izgleda spomenutih
kandidata). Toéne odgovore oznacite zaokruzivanjem slova ispred njih.

a) Kurt Russell b) Bertrand Russell
¢) Mirko Filipovi¢ d) Vladimir Filipovi¢
e) Pit Bull f) George Bull

Napomena: Svako to¢no zaokruzeno rjesenje donosi 3 boda. Pogresnim zaokruzivanjem
rjeSavac¢ u ovome podzadatku ostaje bez bodova.

3. Dopunite recenicu izabiruéi nesto od sljedeé¢ega: ‘I’ (prvu), ‘II’ (drugu), ‘III" (treéu), ‘IV’
(Cetvrtu), ‘vecu’, ‘manju’.

3.1. Za i figuru pravilnoga kategori¢nog silogizma vrijedi da je
premisa uvijek potvrdan sud.

3.2. Za i figuru kategori¢noga silogizma vrijedi da je pre-

misa uvijek op¢i sud.

(2 x 3 boda)
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4. Ovdje ¢emo vrste premisa kategori¢noga silogizma izloziti formalno nesto snaznije nego
Sto je uobicajeno:

Veéa je premisa kategoricnoga silogizma ona premisa koja uz srednji pojam sadrzi predikat
konkluzije 1 koja se u silogizmu nalazi iznad manje. Manja premisa uz srednji pojam sadrzi
pak subjekt konkluzije © u silogizmu se nalazi ispod vece.

4.1. Sada ¢emo se posluziti jednim primjerom svodenja modusa drugih figura na moduse
prve figure. Tako je modus Camestres® u tri koraka svodiv na modus ¢iji je puni tradicionalni
naziv . Treba postupno, korak po korak, izvrsiti:

pmp: izmjenu mjesta premisama,

sp: jednostavan obrat manje premise,

sk: jednostavan obrat konkluzije.

4.2. Kojim poretkom te korake treba izvrsiti ako zelimo potpuno postovati zadana odredenja
premisa (na crte unijeti skra¢ene oznake koraka)?

I

(2 x 3 boda)

5. 5.1. John Stuart Mill razlucio je pet vrsta induktivnih metoda:

5.2. Major Walter Reed, vojni lije¢nik americke vojske, 1901. godine dokazao je da je kuban-
ski epidemiolog Carlos Finlay bio u pravu: zarazu zute groznice Sire komarci, a ne zagadeni
zrak, mocvarni plinovi ili ustajalo pivo, kao sto se tada vjerovalo. Dokaz se oslanjao na tri
skupine ljudi smjestenih u tri prostorije. U prvoj su bili bolesnici od zute groznice, njihove
osnovne potrepstine (rublje, posteljina, posude, pribor za jelo itd.) i komarci koji su slo-
bodno oblijetali prostorijom. U drugoj su prostoriji, neprovjetravanoj, dobrovoljce pokrivali
posteljinom prljavom od izlu¢evina bolesnika iz prve prostorije. No vodilo se racuna da u
toj sobi ne bude komaraca. U trec¢oj su prostoriji dobrovoljci uzivali u svjezem zraku i ¢istoj
posteljini, no iz bolesnicke su im sobe ubacivani komarci. Kada se utvrdilo da je vecina
dobrovoljaca iz trece prostorije ubrzo pocela pokazivati simptome zute groznice, dok nitko iz
druge nije pokazivao te simptome, zakljucilo se da uzroc¢nika te opake bolesti uistinu prenosi
komarac. Ako bi trebalo odabrati samo jednu od pet Millovih metoda koja se u pokusu
najpotpunije koristila, bila bi to
(6 x 3 boda)

3Slovo m izmedu slova a i e u nazivu toga modusa oznacuje metathesis praemissarum, odnosno potrebu
izmjene premisa a i e. Prvo slovo s znaéi conversio simplex nad premisom e, a drugo slovo s conversio
stmpler nad konkluzijom e.
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6. Poznato je da pojmovi mogu biti u razli¢itim odnosima:

e Dva su pojma disparatna ako ne postoji predmet koji se nalazi u opsegu oba pojma.
e Dva su pojma koordinirana ako se nalaze na istom stupnju opcosti.

e Dva su pojma kontrarna ako koordiniraju kao dvije krajnosti.

e Dva su pojma ekvivalentna ako imaju isti opseg.

e Dva pojma proturjece ako je svaki predmet u to¢no jednom od njihova dva opsega.

e Dva pojma interferiraju ako se opseg svakoga od njih djelomice preklapa s opsegom
onoga drugog.

e Jedan je pojam nadreden drugomu ako ga opsegom obuhvaca i nadmasuje, a time je
ujedno drugi pojam podreden prvomu.

Dobro proucite navedene definicije te sljede¢im formulama pridruzite slova koja oznacavaju
moguce odnose medu pojmovima P i ().

1. Vz(Pzx + Q)

2. Va(Qz — Pz) A Jz(Px A —Qx)

- Va(
- Va(
3. Jz(Px A Qx) A Jx(Px A —Qx) A Jx(-Pr ANQx)
. Va(Pr — -Qx)

-V

Va(Qz <> - Px)

Odnosi: (a) proturjecnost, (b) interferencija, (c¢) P je nadreden Q-u , (d) P je podreden Q.-u,
(e): ekvivalentnost, (f) disparatnost, (g) kontrarnost, (h) koordiniranost.

Napomene: Vz3y(Fz A (Oy — Pyz))

Jx(Ox A Jy(Fy A 3z(Fz A Pxy A Prz A —y = 2)))

Domena: formule i odnosi u ovom podzadatku
Oz - = je odnos

Fx - x je formula

Pzxy - x je pridruzen y

(5 x 3 boda)
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7. Vazno metodolosko nacelo koje se primjenjuje kako se ne bi uvodili pojmovi kao pri-
mitivni ako ih je moguce definirati s pomoc¢u drugih pojmova naziva se
prema srednjovjekovnom logic¢aru i teologu.

Prema navedenom nacelu, ako se ono primijeni na hipoteze, kojoj od sljedece dvije hipoteze
valja dati prednost u situaciji kada smo nekomu poslali SMS prije tri sata i jos nismo dobili
odgovor? Zaokruzite slovo ispred to¢noga odgovora.

1. Osobi od koje o¢ekujemo odgovor ispraznila se baterija na mobitelu.

2. Osobu od koje ocekujemo odgovor oteli su vanzemaljci, odveli je u svoj svemirski brod
te prislonili njezin mobitel na poseban uredaj koji joj je ispraznio bateriju.

8. a) Sljededi tekst dopunite tako da na svaku praznu crtu upisete nesto od sljedecega:
roditelj, potomak, P, P-ov, (), Q-ov, R, R-ov, S, S-ov, T, T-ov.

1. i 2. ¢ine jednu definiciju.

1. P je Q-ov , dakle, @) je P-ov :
2. Akoje R S-ov iR T-ov ,onda je
Definiran je pojam

b) Kako se naziva vrsta definicije koja je koristena u prethodnome tekstu?

(4 x 3 boda)

9. Zaokruzite tocne odgovore:
1. Teorem jednoga aksiomatskog sustava ne moze biti aksiom u drugome aksi- DA NE
omatskom sustavu.

2. Jedino pravilo izvodenja koje se koristi u Fregeovu aksiomatskom sustavu jest DA NE
modus ponens.

3. Za aksiomatski sustav kazemo da je potpun ako su svi njegovi teoremi valjane DA NE
formule.

4. Aksiomatski je sustav neovisan ako se nijedan aksiom ne moze dokazati iz DA NE
preostalih aksioma.

5. Za aksiomatski sustav kazemo da je konzistentan ako u njemu ne mozemo DA NE
dokazati neku formulu i njezinu negaciju, ali isto tako mozemo reci da je aksi-
omatski sustav konzistentan ako postoji barem jedna formula koja je dokaziva
u tome sustavu.

(5 x 3 boda)

(32%x3 boda = 96 bodova)
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