SKOLSKO NATJECANJE IZ LOGIKE

29. sijetnja 2019.

BODOVT*:

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

e KRIVO ILI NEPOTPUNO RJESENJE: O BODOVA

ZADATAK | BROJ BODOVA | MAX BODOVA
18
12
15
18
21
21
7. 21
UKUPNO 126

| O | W N|

*Posebna napomena za bodovanje navedena je u 6. zadatku.

Vrijeme rjeSavanja testa: 60 minuta

Molimo vas da izaberete kategoriju natjecanja za meduzupanijsko i drzavno natjecanje:

e A kategorija (obvezno za ucenike prirodoslovno-matematickih gimnazija, opcionalno
za ucenike svih ostalih skola)

e B kategorija



Uvod: U dalekoj buducénosti ljudi su se konacno odlucili na intergalakticko putovanje kako
bi istrazili daleke svjetove pogodne za nastanjivanje. Po wuzoru na racunalo HAL 9000 iz
jednog znanstveno-fantasticnog filma, od milja prozvano Hal, znanstvenici su odlucili stvoriti
racunalo Hal 2.0. U ovom cete testu kroz razlicite zadatke pomoci znanstvenicima u progra-
maranju © testiranju toga racunala.

Napomena: svi su zadaci povezani iskljucivo tematski, ali ne nadovezuju se jedan
na drugi te rjeSenje jednoga nije uvjetovano rjeSenjem drugoga.

Zadatak 1.

Kako bi provjerili osnovne funkcije glavnog racunala, znanstvenici su ga nakon konstruiranja
1 ukljucivanja odlucili kratko testirati prije ugradivanja u letjelicu i upoznavangja s clanovima
posade kako bi provjerili funkcionira li u skladu s pravilima moderne logike (tj. u kategorickim
sudovima se ne pretpostavlja nepraznost opsega subjekta). Racunalo je dalo svoje odgo-
vore, a kako biste pomogli znanstvenicima da provjere njegova rjesenja, odredite vrijedi li:

1. Sud kontradiktoran sudu Svi su ljudi dobri podrazumijeva nepostojanje DA / NE
dobrog ¢ovjeka.

2. Iz suda Neki su ljudi dobri slijedi sud Neki ljudi nisu dobri. DA / NE

3. Iz suda Neki covjek nije dobar slijedi sud Nesto sto nije dobro nije takvo DA / NE
da nije covjek.

4. Iz suda Svi ljudi su dobri slijedi sud Neki covjek je dobar. DA / NE

5. U logickom kvadratu iz istinitosti O suda slijedi istinitost E suda, alinei DA / NE
obrnuto.

6. U logickom kvadratu iz istinitosti E suda slijedi istinitost O suda, alinei DA / NE
obrnuto.

(6x3 boda = 18 bodova)
Zadatak 2.

Buduci da je uloga Hala 2.0 uloga u misiji od Zivotne vaznosti za clanove posade, izuzetno je
vazno da racunalo uvijek govori istinu, neovisno o nacinu na koji je iskaZe. Stoga je njegov
program testiran na konstruirangje tautologija prije nego li se podesi za informativnost.

Na prazne crte upiSite ono §to nedostaje da bi svaka od zadanih formula bila tautologija.
Dozvoljeno je koristiti veznike A, V, — i <>, od kojih se svaki smije pojaviti u samo jednom
od podzadataka i to samo jednom, te negaciju — i jednostavni iskaz P. Dvije ili vise negacija
ne smiju do¢i neposredno jedna za drugom.

. _(__ ) (P—=-P)

2. «(PA=-P)& ()

3. «(PAN=-P)—(____ )

4. ()= -=(P—=P)+ (=P —~P))

(4x3 boda = 12 bodova)



Zadatak 3.

Ako se formule iskazne logike glavnog racunala prilagode istovrijednim formulama, ¢lanovi
posade moraju moci provjeriti njegove funkcije. Ucinit ce to tako da od Hala 2.0 zatraze da
zakljuci koje od formula na desnoj strani slijede iz formula na lijevoj strani.

Ako formula na desnoj strani slijedi iz formule na lijevoj strani, zaokruzite “DA”, a ako to
nije slucaj, zaokruzite “NE”.

a) (-PAQ)—=Q  PVQ DA / NE
b) (P—=Q)AN(QV-P) PA-Q DA / NE
c) ~(PVQ)A(P—Q) QV P DA / NE
d) P+ Q -((PAN=Q)V (-PAQ)) DA /NE
e) (PA=Q)V(QAN-P) (P + Q) DA / NE

(5x3 boda = 15 bodova)

Zadatak 4.

Za Halovu 2.0 mogucénost provjere vlastitih stanja i operabilnosti definiran je novi dvomjesni
veznik T.

Veznik 1 definiran je sljede¢om istinitosnom tablicom:

PlQIPTQ
I[T] N
I[N| 1
N|T[ 1
NIN|[ 1T

1. Za navedene iskaze odredite radi li se o tautologijama (T), zadovoljivim iskazima koji
nisu tautologije (Z) ili kontradikcijama (K).

) (P=Q) « (PT@QT))A((P->Q) « (PH(PTQ)) T/Z/K

b (Pe) o ((PTQTH((PTP)ITQTQ)) T/Z/K

2. Veznik 71 je izrazajno potpun, Sto znaci da Hal 2.0 sve iskaze iskazne logike moze izraziti
bez drugih veznika. Napisite ekvivalentne formule koriste¢i samo simbole: P, @, T, (i ).
Svaki simbol zauzima to¢no jedno mjesto.

a) —P I

b) PAQ (. (-
c) ~(PAQ)

d PVvQ -t |

(6x3 boda = 18 bodova)



Zadatak 5.

Poznavanje semantike iznimno je vazno za sve sudionike misije. Buduci da su svemirska
prostranstva ogromna i da ne postoje garancije da bi susret s drugom vrstom znacio dijeljenje
istog jezika, clanovi posade v Hal 2.0 uvjezbavaju nekonvencionalne logike.

Reéi ¢emo da je simbol na lijevoj (desnoj) strani veznika ako se nalazi neposredno (bez
zagrada) uz njega na njegovoj lijevoj (desnoj) strani. Npr. u izrazu (AA B)V C, A se nalazi
na lijevoj strani veznika A, B se nalazi na desnoj strani veznika A, i C' se nalazi na desnoj
strani veznika V. Ni za jedan simbol u ovom izrazu ne smatramo da je “na lijevoj strani
veznika V7. Vrijedi sljedece:

e Svaka je kruznica istinita.
e Pojedini trokut je istinit ako se nalazi na desnoj strani nekog veznika.
e Pojedini kvadrat nije istinit ako se nalazi unutar nekih zagrada.

e Pojedino srce nije istinito ako i samo ako je na lijevoj (desnoj) strani veznika na ¢ijoj
je desnoj (lijevoj) strani takoder neko srce.

Odredite istinitost sljedeé¢ih iskaza:

L ((Oas)=0)a(a=0)v@=0)) =0 /N
2. ((Ar0)=8)= (0= 0)) =0 /N
3. ((OA8)A@AD)) > (0A0) /N
1 (Evoyn@ava)v(o=o)aava) /N
5. ( A—>D> <A—> D—>A)) /N
6. ((D%@) >—>(D—>@)e>(mv@)) /N

T(OHMH«@A)V@AMM«Q%NA@%OW /N

(7x3 boda = 21 bod)



Zadatak 6.

Za konacni test apstraktnog misljenja na temelju kojeg ce biti odluceno tko ce biti clan posade
u predvidenoj misiji, a tko ipak ne, znanstvenici su odlucili sastaviti sljedeci tekst:

(1) Neko¢ davno postojale su dvije zemlje sklone sukobima i dvije miroljubive zemlje. (2)
Zemlje Protagonija i Antagonija su bile ratoborne, a zemlje A i B su bile u miru. (3) Ako
za zemlje A i B nije slucaj da su bile nezaracene, vrijedi da su bile zara¢ene. (4) Nije
slucaj da su Antagonija i B u ratu, dakle ili Antagonija nije u ratu, ili B nije u ratu. (5)
Nije bilo dobro za neku zemlju kada bi sve ostale kovale planove protiv nje. (6) Kada bi
A i B kovale planove i kada bi Antagonija kovala planove, tada bi A kovala planove i B i
Antagonija bi kovale planove. (7) Kada bi A kovala planove i ujedno Protagonija ili B kovale
planove, to bi bilo isto kao i kada bi A i Protagonija kovale planove, ili kad bi A i B kovale
planove. (8) Ako bi Protagonija kovala planove, onda bi smjesta Antagonija pocela kovati
planove ili Protagonija ne bi kovala planove ili bi pak Antagonija pocela kovati planove. (9)
Ako Protagonija kuje planove ako i samo ako Antagonija kuje planove, to povlaci da ako
Protagonija kuje planove, kuje ih i Antagonija i obratno. (10) Nakon nekog vremena ¢ak su
i Protagonija i Antagonija shvatile da je kovanje planova radi sukoba neisplativo i sve su se
zemlje udruzile u suradnji.

Pomozite znanstvenicima provjeriti dobivena rjesenja. Pored donjih shema napiSite broj u
zagradi koji se nalazi ispred odgovarajucée rec¢enice. Ako pored sheme ne dolazi nijedan broj,
crtu ostavite praznom. U tekstu se nalazi tocno pet recenica s nekom od sljede¢ih shema.

a) X > X _
b) —(XAY)— (=XV-Y) .
c) (XVY)e (=X ATY) _
d) (X —=Y)e (Y - -X) _
e) (X—=Y)e (mXVY) _
f) X+V)>(X=Y)A Y = X)) _
g) (XAY)=2)e XY =2)
h) (XAY)ANZ)—= (XA Y ANZ)) _
i) <<Xw> Z) 4 (X V(Y 2)) o
D (XA VZ) e (XAY)V(XAZ) _
k) (XVYAZ) e (XVY)AXVZ) _

Napomena o bodovanju: To¢no pridruzeni brojevi (na mjestima na kojima ih treba
pridruziti) donose 3 boda. Izostanak rjesenja, gdje pridruzivanje nije moguce, donosi 1 bod.
Neispravna pridruzivanja ili izostanci pridruzivanja tamo gdje ona trebaju doc¢i donose 0
bodova. U slucaju da se cijeli zadatak ne rijesi, donosi 5 bodova.

(5x3 boda 4+ 6x1 bod = 21 bod)



Zadatak 7.

Kako Hal 2.0 ne bi ovisio samo o jednom grafemskom sustavu, njegov je program proSiren
drukcijom vrstom zapisivanja recenica. Zadan mu je tzv. polugraficki zapis veznika iskazne
logike.

Jednostavne iskaze biljezimo uobic¢ajeno. Negaciju biljezimo tako da izraz okruzimo zagra-
dama, tj. ako Zelimo negirati iskaz A u polugrafickom zapisu, napisat ¢emo (A). Sve zagrade
u ovom zapisu imaju ulogu negiranja. Konjunkciju biljezimo nadovezivanjem, tj. ako zelimo
zapisati konjunkciju iskaza A i B u polugrafickom zapisu, napisat ¢emo AB.

Primjerice, za iskaz (P A =@Q) V R mozemo pomocéu veé poznatih logickih ekvivalencija i
gornjih pravila pronaéi sljedeéu ekvivalentnu formulu u polugrafickom zapisu: ((P(Q))(R)).

Prevedite sljedece iskaze u polugrafickoj interpretaciji u najkrace ekvivalentne formule is-
kazne logike, ali tako da medu veznicima koristite samo — i —.
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(7x3 boda = 21 bod)



