DRZAVNO NATJECANIJE 1Z LOGIKE

5. travnja 2022.

BODOVI:

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

e POGRESNO ILI NEPOTPUNO RJESENJE: O BODOVA*

*QOsim ako je u uputi u zadatku navedeno drugaéije.

B KATEGORIJA

ZADATAK | BROJ BODOVA | MAX BODOVA
1. 21
2. 48
3. 15
4. 30
UKUPNO 114

Vrijeme rjeSavanja testa: 150 minuta



Zadatak 1.

Troje sugovornika, Ananas, Banana i Citrus, raspravljaju o medusobnoj so¢nosti. Dane su sljedece
izjave. Pritom je svaka navedena izjava dana to¢no jednom (nije bilo ponavljanja izjava).

1. Banana je sofna osim ako je Ananas socan.
2. Banana je fina.
3. Banana je so¢na i stoga nije so¢na.

4. Ananas je soan samo ako je Banana so¢na.
Znamo sljedece ¢injenice:

i. svaki je sugovornik (Ananas, Banana i Citrus) dao barem jednu izjavu;
ii. iz Citrusovih izjava slijedi da je Banana so¢na;

iii. Ananasova izjava (ako je jedna) nije konzistentna, odnosno konjunkcija Ananasovih izjava
(ako ih je viSe) nije konzistentna.

Odredite tko je dao koju izjavu na nac¢in da pokraj imena upiSete redne brojeve (1., 2., 3. i 4.)
ispred izjava sugovornika. Priznaje se samo potpuno to¢no rjeSenje (12 bodova). Potpuni izostanak
rjeSenja nosi 4 boda.

Ananas: . Banana: . Citrus:

Pretpostavimo da znamo jo$ i da je najvise dvoje sugovornika izjavilo svatko po barem jednu neis-
tinu. Za svaku donju tvrdnju, zaokruZzite DA ako iz ranije navedenih ¢injenica (i)—(iii), informacija
o tome koji je sugovornik izgovorio koju izjavu, i nove informacije slijedi ta tvrdnja, a ako ne slijedi,
zaokruzite NE.

Ananas je so¢an. DA NE
Banana je sotna. DA NE
Citrus je socan. DA NE

(12 + 9 = 21 bod)



Zadatak 2.

U ovom zadatku potrebno je odrediti istinitost ponudenih rec¢enica u tri prikazane situacije. Prvo
¢emo definirati neke termine.

Polje je bilo koja bijela celija tablice. Npr. u situaciji (a) imamo etiri polja. Dva polja smatramo
susjednima ako se nalaze u susjednim stupcima istog retka, ili susjednim recima istog stupca.

Put je bilo koji konacan niz sastavljen od susjednih polja, tj. svako polje u nizu susjedno je polju
koje mu neposredno prethodi u nizu (osim prvog polja, koje nema prethodnika). Put z i y su jedan
te isti put ako i samo ako su jednake duljine i u svakom koraku prolaze istim poljima.

Kratko ¢emo pisati © = (z1, z2, ..., 2,) ako su 1, x9, ..., z, neka polja te se tim redom javljaju na
putu z, i put x ne prolazi drugim poljima. Mogucée je da se unutar puta polja ponavljaju, npr. ako
su z i y bilo koja dva susjedna polja, onda je (z,y,z) jedan put. Put ne moZe biti prazan (bez
polja), ali moze biti duljine jedan, npr. (x) je put duljine jedan ako je x neko polje. Jednoc¢lan put
nije isti predmet kao (jedino) polje koje taj put sadrzi, tj. ne vrijedi x = (z).

Predmetno podrucje pojedine situacije ¢ine sva polja, te svi putovi koji se mogu formirati pomocéu
tih polja (npr. u situaciji (a) postoje Cetiri polja, Cetiri putova duljine jedan, Sest putova duljine
dva, itd.).

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

Koristite sljedeci prijevod:

e Cx... xjepolje.
e Ezy... Barem jedna pojava polja x nalazi se u putu y.
e Sxy... Putxjesadrzan uputuy. Dakle, ako vrijedi z = (z1, %2, ..., 2) 1y = (Y1,Y2, - -, Ym),

onda za neki ¢ takav da vrijedi 1 <itei+mn—1 < m, vrijedi yr = xx4+1—; za sve k takve da
vrijedit < k<i+n-—1.

o Ax... U putu z svako je polje sadrzano najvise jednom.

e Kxyz... Put z sastoji se od puta z na kojeg je nadovezan put y. Dakle, ako vrijedi
z = (z1,22,...,Zn) 1y = (Y1,%2,-.-,Ym), tada su z, i y; susjedna polja te vrijedi z =
(.7(,'1,.’11'27 ey Iy Y1, Y2, - aym)

(a) (b) (c)
Formula (a) | (b) | (c)

i. | Jx(Az AVy(Cy — Eyx))

. | Jxdy(Kzxy AVz2(Cz — Ezy))

iil. | JaVy(Kzzy — Vz2(Cz — Ezy))

iv. | VaVy((Az A Ay) — 32(Cz A (Ezz <> Ezy)))

v. | JaVy(Ay — Syzx)

vi. | VaVyVz((Ax A Ay A Kzyz) — (Az V Szy V Syzx))
vil. | VaVy(3z(Exz A Eyz) — 32(Az A Exz A Eyz))
viil. | VaVy(Fz(Kzyz A Kyzz) — (Szy V Syz))

Bodovanje: to¢an odgovor nosi 2 boda, izostanak rjeSenja 1 bod, a pogresno rjeSenje 0 bodova.

(24 x 2 boda = 48 bodova)



Zadatak 3.

Odredite jesu li zakljucci (argumenti) valjani, uz uobic¢ajeno suvremeno shvacéanje valjanosti (npr. za
propoziciju oblika “Svi A su B” ne pretpostavljamo da postoji nesto sto je A).

e Ako zakljucak jest valjan, zaokruzite DA.

e Ako zakljuak nije valjan, zaokruzite NE i u pripadni Vennov dijagram pojmova Prica,
Mastovito i Kreativno ucrtajte bilo koji protuprimjer. Pritom mozZete koristiti simbol x
i sjencanje (krizanje) podruéja. Popunjenje dijagrama ne mora biti minimalno. Dovoljno je
da su uz prikazanu situaciju premise istinite, a konkluzija neistinita.

a)

Sve su price kreativne.
Sve §to je kreativno, mastovito je.
Sve sto je mastovito, mastovito je ako je uz to i kreativno.

Valjan: DA / NE M

b)

Sve zabavno je zabavno.
Za svaku pri¢u vrijedi: kreativna je, osim ako je, i samo ako je, mastovita.

Valjan: DA / NE M

c)

Nista $to je ujedno i kreativno i mastovito nije prica.
Nijedna mastovita kreativna pri¢a nije mastovita.

Valjan: DA / NE M

d)

Svaka je prica ili kreativna, ili mastovita.
Nijedna pric¢a nije kreativna.
Sve su pri¢e magtovite.

Valjan: DA / NE M

)

Za svaku pri¢u vrijedi: nije mastovita ako i samo ako nije kreativna.
Za sve mastovito vrijedi: to nesto je prica ako i samo je kreativno.
Za sve kreativno vrijedi: to nesto je prica ako i samo je mastovito.

Valjan: DA / NE M

P D P P

(5 x 3 boda = 15 bodova)



Zadatak 4B. Dovrsite sljede¢u dedukciju. Zadatak moZete rijesiti na dva nacina. Ako zadatak
rijeSite na oba nacina, naznacite za koje rjeSenje zelite da se boduje. Dva nacina rjeSavanja zadatka:

e Dovrsavanjem zapocete dedukcije u nastavku zadatka. Formule koje su upisane nije dopu-
$teno mijenjati (npr. nije dopusteno u 14. liniji zamijeniti A s A A C). Svaki redak koji se
potpuno poklapa (formula i opravdanje) s tonim rjeSenjem donosi 2 boda, svaki neizmijenjen
redak 1 bod, a inace 0 bodova.

e Vlastitom dedukcijom koja ima istu premisu i konkluziju kao zapoceta dedukcija. U tom
slu¢aju struktura podizvoda (kao i upisane formule) moze biti razli¢ita od strukture koja
je napisana u nastavku zadatka. U ovom sluc¢aju boduje se samo rjesenje koje je struktu-
rom i upisanim formulama potpuno ispravno. Smiju postojati pogresna opravdanja. Svako
pogresno opravdanje u tom sluc¢aju nosi —1 bod.

Kako postoje razli¢ite konvencije oko detalja u prirodnoj dedukciji, dobro proucdite
pravila u prilogu (na posljednjim stranicama testa).

(AV (BA-A)) = (B — A)) = (AA-4)  pretp.
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(15 x 2 boda = 30 bodova)



Rjesenje Zadatka 4 (ako vam je potreban dodatan prostor).



Rjesenje Zadatka 4 (ako vam je potreban dodatan prostor).



PRILOG: Dopustena pravila prirodne dedukcije (1/2)

Dedukcija moze biti izvod ili dokaz. Izvod pocinje jednom ili viSe (glavnih) premisa odvojenih od ostatka izvoda vodoravnom crtom. Dokaz
nema (glavnih) premisa, $to povla¢i da dokaz mora zapod&eti podizvodom. Primjere moZete vidjeti na dnu sljedece stranice.

Opravdanja se sastoje od tri podatka: simbol veznika, slovo u ili i (za uvodenje/iskljuéenje), te jedan ili vise brojeva ili brojevnih raspona.
Ta tri podatka mogu biti odijeljena razmakom, zarezom, kosom crtom ili nekako drugacije. Poredak ta tri podatka proizvoljan je (to ne
znaci da je poredak brojeva proizvoljan). Iznimno, reiteraicija (opetovanje) ne sadrzi slovo u ili i.

Kod nekih je pravila poredak premisa iz kojih slijede proizvoljan, §to je signalizirano zvjezdicom. Kod takvih se pravila iznimno dopusta
i proizvoljan poredak u zapisu brojeva u opravdanju. Primjerice, kod uvodenja konjunkcije, redak rednog broja k mogao se pojaviti prije
retka rednog 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.

Uvodenje konjunkcije. * Iskljucenje 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 B
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 Iskljudenje kondicionala. *
A— B —u, j-k
j A— B
Uvodenje bikondicionala.
j *A pretp. Kk A
k B B —i, ], k
m B pretp.
— Iskljucenje bikondicionala. *
n A j A+ B j A+ B
A+ B <, 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 logiku prvog reda bez funkcijskih simbola. Pravila su (zbog preciz-
nosti) opisana apstraktnije nego §to ste mozda ucili u $koli, no sustinski su to ista pravila. Na dnu je primjer dokaza.

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

— 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 egzistencijalnog kvantifikatora. Iskljucenje egzistencijalnog kvantifikatora.

j A
j JdzA
JzA(z//t) Ju, j

Ako formula A veé sadrzi kvantifikatore nad varijablom x, pojave k A(t/x) pretp.
od t u A ne smigu biti u dosegu tih kvantifikatora.

Uvodenje univerzalnog kvantifikatora. m B

i A B 3, j, k-m

Pseudokonstanta t se ne smije javljati u formuli koju iskljucu-
jemo, u (u retku k) vrijedeéim pretpostavkama (osim, naravno,

VzA(z/t) vu, j pretpostavke A(t/x)), niti u formuli B.

Pseudokonstanta t se pritom ne smije javljati u (u retku j) vri-
jedeéim pretpostavkama. Ako formula A veé sadrzi kvantifikatore
nad varijablom x, pojave pseudokonstante t u formuli A ne smiju
biti w dosegu tih kvantifikatora.

Iskljucenje univerzalnog kvantifikatora.

j VA

A(t)z) Y, j

Dajemo primjer dokaza da je formula (3x Rzz — Jx3yRay) 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 Jz3IyRxy Ju, 3

5 Jr3IyRxy Ji, 1, 24
6 JrRxx — JxJyRxy —u, 1-5
7 (3zRxx — Jx3yRay) V Pb Vu, 6

8 Vz((JzRzxx — Jx3yRzxy) V Pz) Yu, 7

9 (3xRzx — JxIyRay) V Pc Vi, 8

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

1 Pc pretp.
2 -Pd pretp.
3 -Pc pretp.
4 1 dlu, 1,3
5 —=Pc -u, 34



