DRZAVNO NATJECANIJE 1Z LOGIKE

A kategorija

travanj 2024.

BODOVTI:

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

e POGRESNO ILI NEPOTPUNO RJESENJE: O BODOVA*

*Osim ako je u uputi u zadatku navedeno drukdije.

ZADATAK | BROJ BODOVA | MAKS. BODOVA
1. 6
2. 72
3. 96
UKUPNO 174

Vrijeme rjeSavanja testa: 3 sata



Zadatak 1.

Kao sto je poznato, argument (zakljuéalg) je valjan ako nije moguca situacija u kojoj su njegove
premise istinite, a konkluzija neistinita. Sto vrijedi za sljede¢u definiciju valjanosti argumenata?

Argument (zakljucak) je valjan ako nije moguéa situacija u kojoj su njegove premise

istinite.
Za sljedeée dvije tvrdnje potrebno je zaokruziti “Da” ako tvrdnja vrijedi, a u suprotnome “Ne”.

e Preuska je. Da Ne

e Pregiroka je. Da Ne

(2 x 3 boda = 6 bodova)



Zadatak 2.

U ovome zadatku potrebno je odrediti istinitost ponudenih formula u ¢etirima prikazanima situ-
acijama. Prvo ¢emo definirati neke termine.

Crna tocka je bilo koji crni ispunjeni kruzi¢. Broj je crnih tocaka po situaciji redom 7, 1, 31 5.
Bijela tocka je bilo koji neispunjeni kruzié. Broj je bijelih to¢aka po situaciji redom 1, 1, 41 5.

Put je bilo koji konacan niz to¢aka takav da za svaki ¢lan niza osim posljednjega postoji strelica
koja pocinje u tome ¢lanu niza i zavrS8ava u idu¢emu ¢lanu niza. Ista se tocka moZe pojaviti na
viSe mjesta u nizu i niz mora sadrzavati barem dva ¢lana (ne nuzno razlicita).

Domenu (univerzalni skup, predmetno podruéje) pojedine situacije ¢ine sve crne tocke i sve bijele
tocke u toj situaciji. Primjerice, u prvoj situaciji domena ima 8 ¢lanova.

Za svaku situaciju i danu formulu potrebno je upisati I, N ili 7 ovisno o tome je li na temelju
danih informacija moguce utvrditi da je formula u danoj situaciji istinita, neistinita ili nije moguée
utvrditi istinitosnu vrijednost.

Koristen je sljedeéi prijevod:
e Bzr... Objekt = jest bijela tocka.
e Sxy... Objekti z iy povezani su strelicom koja poc¢inje u tocki x i zavrSava u tocki y.

e Pxy... Postoji put kojemu je prva tocka x, a posljednja tocka y.

(a) (b) () (d)

Formula (@) | (b) | (c) | (d)
i. | JaVy-Pyzx
il. | Va3yVz((Szz — —Szy) A (—Szy — Szz))
ii. | JrIydzIu—((Szy A Szu) — -Syz)
iv. | VaVyVz((Bx A By AVu((Pux V Puy) — Puz)) — Bz)
v. | Va(VyPyxz — Bzx)
vi. | Vaz3y(By A Pyz AVz((Bz A Pzx) — Pzy))
vil. | VaVyVz(Pzz V =(Pzy V Pyz))
viil. | VaVy(=Pzy — (wPyz — (-Pzy — Pyx)))
ix. | Ve(=JuSzu Vv JyIz(Sxy A Szz))

Bodovanje. Svaki tocan odgovor nosi 2 boda, izostanak odgovora nosi 1 bod, a inace odgovor nosi
0 bodova.

(36 x 2 boda = 72 boda)



Zadatak 3. Gospodin Blobby citao je Vrata Percepcije Aldousa Huxleya. Procitao je da odredena
psthoaktivna sredstva dovode do percepcije svijeta u kojoj ne sudjeluje tzv. simbolicki um. Ta sred-
stva, turdi autor, stoga dovode do direktnije percepcije vanjskoga svijeta, neopterecene rigidnoscéu
pojmova ili logickim strukturama. Zainteresiran, Gospodin Blobby odlucio je isprobati ta sredstva.
Nazalost, doZivio je nuspojavu s kojom, umjesto nestanka simbolickoga uma, simbolicki um pot-
puno preuzima kontrolu nad misaonim Zivotom. Gospodin Blobby sada moZe razmisljati samo o
simbolima, i to samo pomocu simbola. Gospodin Blobby odlucio se pomiriti sa sudbinom i raditi
jedino Sto moze raditi: zakljucivati o logickim simbolima koristeéi se logickim simbolima.

U ovome zadatku uvodimo dvije estetske promjene u jezik logike prvoga reda:

e Uobicajeno se dopusta da su varijable, konstante i pseudokonstante proizvoljna slova abecede
uz opcionalne indekse i superskripte. Sada je dopusten i bilo koji simbol koji sadrzava obrub.
Primjerice, (@), (0) i @ dopusteni su simboli za varijable i (pseudo)konstante. Motivacija za
to jest §to je sadrzaj argumenata (zakljucaka) u ovome zadatku moguce shvatiti kao tvrdnje
o logi¢kim veznicima na na¢in da je primjerice (=) konstanta koju asociramo uz negaciju.

e Koristimo se relacijskim simbolom =, ali ne s ciljem da ga se interpretira kao binarnu relaciju
identiteta. Koristimo se njime kao oznakom jednoga kvaternarnog (Cetveromjesnog) relacij-
skog simbola. Osim toga, ne¢emo pisati = xyzw, ve¢ xyz = w. Imajuéi na umu prethodnu
to¢ku, jedan moguéi izraz bit ée x @ Y= @, $to je i motivacija za ovu konvenciju.

Nije obvezno koristiti se navedenim estetskim promjenama u rjeSenjima; umjesto xyz = w moze se
pisati primjerice Rxyzw, a sve novouvedene simbole dopusteno je zamijeniti uobi¢ajenim simbolima
(tako x @@ = @ mozZe biti zapisano primjerice kao Rxcdd). Neovisno o tome koja se notacija
odabere, rjeSenje ni na koji nacin ne ovisi o tome da se, primjerice, o simbolu (=) razmislja kao o
negaciji. Nova notacija samo je potencijalno korisna za vizualizaciju logickoga slijeda.

Prvo navodimo premise. Premise su jednake u svim varijantama zadatka.
1. VO VaVy3dzx @y = 2
2. VaVyz Dy ==z

3. Vach(x@y:@H—'x@y:@)
4. VxVy(m@yz@H (x@y:®\/y@$=®))

5. VVVE.VxVy(xy :® “ Huﬂv((:vy = u/\a:y = v)/\uv :®))

Varijante zadatka:

1. (96 bodova) Napisati izvod formule 3@ VaVyz @)y = @

2. (48 bodova) Napisati izvod formule VaVzVw(3y((z ) w = @ sy@w= @) Az@w =

@Hy@wz@))—%x@wz@ﬁz@w:@))
3. (24 boda) Napisati izvod formule Vz(Jy @@y =z = Vy(VwyDw = @ —y\V)z = @))

Potrebno je odabrati jednu od ponudenih varijanti zadatka. Boduje se samo jedno rjeSenje (jedna
dedukcija). Moguca su potpuno to¢na rjeSenja koja imaju sljedeci broj redaka: 61 redak za prvu
varijantu, 36 redaka za drugu varijantu i 16 redaka za tre¢u varijantu. Broj redaka u rjeSenju ne
utjece na broj bodova.

Postoje razlicite konvencije oko detalja u prirodnoj dedukciji. RjeSenja moraju biti u skladu s
pravilima i konvencijama u prilogu (na posljednjim stranicama testa).

RjeSenje je potrebno napisati na prazne papire koji su zaklamani na kraju testa prije priloga.
RjeSenja napisana na drugim mjestima ne prihvac¢aju se. U rjeSenju nije potrebno navesti prvih
pet redaka (tj. nije potrebno prepisivati ranije navedene premise).

(najvise 96 bodova)



Bodovanje. Ukratko, boduju se samo to¢na rjesSenja i rjeSenja koja su vrlo bliska nekomu
to¢nom rjesSenju, pri ¢emu to¢nost opravdanja ne ulazi u taj uvjet za bodovanje rjeSenja. Precizna
pravila bodovanja:

e U slucaju izostanka rjesenja zadatak nosi 10 bodova.

e Inace, ako dedukcija nije u potpunosti to¢na, mora se moéi popraviti. Popravljanje se mora
mod¢i izvesti uz najvise Cetiri promjene formula i neogranicen broj promgjena opravdanja.

e Promjena formule umetanje je retka s novom formulom ili izmjena formule u postoje¢emu
retku u dedukciji. Nazovimo sve takve retke modificiranima. Popravljanje dedukcije, uz veé
navedeno, ne smije rezultirati trima uzastopnim modificiranim recima. Postojanje i to¢nost
opravdanja ne utjeCu na ovaj uvijet.

e Promjena opravdanja dodavanje je ili ispravljanje opravdanja u nekome retku u odnosu na
pocetnu dedukciju. Smatra se da je opravdanje u modificiranome retku uvijek pogresno
(treba popravljanje). Smatra se da opravdanja referiraju na stanje prije popravljanja.

e Ako je maksimalan predviden broj bodova M, minimalan broj potrebnih promjena formule
F, a opravdanja O, takvo rjeSenje zadatka nosi M — 3F? — O bodova.

e Veli¢ina dedukcije i (ne)postojanje redaka koji se ne koriste poslije u dedukciji ne utjecu
(izravno) na broj bodova.



Rjesenje zadatka 3.
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PRILOG: Dopustena pravila prirodne dedukcije (1/2)
Dedukcija moZe biti izvod ili dokaz. Izvod pocinje s jednom ili vise (glavnih) premisa odvojenih od ostatka izvoda vodoravnom crtom.
Dokaz nema (glavnih) premisa, §to povla¢i da dokaz mora zapod&eti podizvodom. Primjeri su na dnu sljedeée stranice.

Opravdanja se sastoje od triju podataka: simbol veznika, slovo uili i (za uvodenje/iskljucenje) te jedan ili vise brojeva ili brojevnih raspona.
Ta tri podatka mogu biti odijeljena razmakom, zarezom, kosom crtom ili kako druk¢ije. Poredak tih triju podatka proizvoljan je (to ne
znaci da je poredak brojeva proizvoljan). Iznimno, reiteracija (opetovanje) ne sadrzava slovo u ili i.

Kod nekih je pravila poredak premisa o kojima ovise proizvoljan, Sto je signalizirano zvjezdicom. Kod takvih se pravila iznimno dopusta
i proizvoljan poredak u zapisu brojeva u opravdanju. Primjerice, kod uvodenja konjunkcije redak rednoga broja k mogao se pojaviti prije
retka rednoga broja j, a u opravdanju je u oba slucaja moglo pisati Au, j, k ili Au, k,j. U sva Cetiri slucaja pravilo zovemo Au.

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

Svaka pojava veznika, osim glavnoga veznika, mora imati vlastite zagrade: AA (B AC) i (A A B) A C pravilni su zapisi, no A A B A C nije.

Uvodenje konjunkcije. * Isklju¢enje konjunkcije.
i A j ANANB j ANB
K B . s A ) A, j B Al j
Iskljucenje disjunkcije.
e AV B
ANB Au, j, k
Uvodenje disjunkcije.
j A pretp.
j A j B R
k C
AV B Vu, j AV B Vu, j m B pretp.
Uvodenje kondicionala. -
j A pretp. 0 C
C Vi,e,j—k, m—n
k B *

Iskljuéenje kondicionala.
A— B —u,j-k

j A— B
Uvodenje bikondicionala.
j *A pretp. Kk A
k B B —i, j, k
m B pretp.
— Iskljucenje bikondicionala. *
n A j A+ B j A+ B
A+ B ©~u,j-k,m-n
Uvodenje kontradikcije. * k A k B
j A
B i, j, k A i, j, k
Iskljucenje kontradikcije.
k -A
j 1
1 du, j, k .
A 1i, j
Uvodenje negacije.
Isklju¢enje negacije.
j A retp.
J pretp j ——A
k 1
A i, j
-A -u, j—k
Reiteracija (opetovanje).
j A

A re., j (ili op., j)




PRILOG: Dopustena pravila prirodne dedukcije (2/2)

e U nastavku navodimo pravila za kvantifikatore (koli¢itelje). Koristimo se logikom prvoga reda bez funkcijskih simbola. Na dnu je primjer
dokaza.

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

— Oznadimo s A(t/z) formulu jednaku formuli A, osim §to je svaka slobodna pojava varijable z u A zamijenjena pojavom (pse-
udo)konstante t.

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

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

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

Uvodenje egzistencijalnoga kvantifikatora. Iskljucenje egzistencijalnoga kvantifikatora.
j A
j JxA
JzA(z//t) Ju, j

Ako formula A wveé sadrZava kvantifikatore nad varijablom x, k A(t/x) pretp.
pojave (psuedo)konstante t u formuli A ne smiju biti u dosegu tih
kvantifikatora.

m B

Uvodenje univerzalnoga kvantifikatora.
B Ji, j, k—m

j A
Pseudokonstanta t ne smije se pojavljivati u formuli B, u (u
retku k) vrijedeéim pretpostavkama (osim, naravno, pretpostavke
Alt i li B.

Ve A(z/t) vu, j (t/x)), ni u formuli

Pseudokonstanta t pritom se ne smije pojavljivati u (u retku j) Iskljuéenje univerzalnoga kvantifikatora.
vrijedeéim pretpostavkama. Ako formula A veé sadrZava kvanti-
fikatore nad varijablom x, pojave pseudokonstante t u formuli A
ne smiju biti u dosegu tih kvantifikatora.

j VA

A(t/z) Vi, j

Ovo pravilo nema dodatnih ogranicenja, t je bilo kakva (pse-
udo)konstanta.

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

1 JrRxx pretp.

2 Raa pretp.

3 JyRay Ju, 2

4 JaxdyRxy Ju, 3

5 Jzr3IyRxy Ji, 1,2 -4
6 JrRxx — JxIyRxy —u, 1 -5
7 (JzRzx — JxIyRay) V Pb Vu, 6

8 Vz((JxrRxx — Jz3yRay) V Pz) Yu, 7

9 (3zRxx — JzdyRay) V Pc Vi, 8

Dajemo primjer izvoda formule ——Pc iz formula Pc i =Pd (naravno, tocan je i slian izvod bez druge pretpostavke).

1 Pc pretp.
2 -Pd pretp.
3 -Pc pretp.
4 1 du, 1,3
5 ——=Pc -u,3 -4



