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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka

Ve P(z) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka

Vz P(z) = P(O)AP()AP(2)AP(3)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Ve P(z) = PO)AP()AP(2)AP(3)
(0> < 10) A (17 < 10) A (2% < 10) A (3% < 10)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Ve P(z) = PO)AP()AP(2)AP(3)

(0> < 10) A (17 < 10) A (2% < 10) A (3% < 10)
(0<10)A(1<10)A(4<10)A(9<10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (1)

Latihan

Diberikan formula Vz P (x) dengan P () menyatakan “z* < 10". Tentukan nilai
kebenaran formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0,1,2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Ve P(z) = PO)AP()AP(2)AP(3)

(0> < 10) A (17 < 10) A (2% < 10) A (3% < 10)
(0<10)A(1<10)A(4<10)A(9<10)=T.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Ve P(x) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Vz P(z) = P)AP(2)AP3)APA4)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Vz P (x)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Ve P(z) = P(Q)AP(2)APB3)AP(4)
(12 < 10) A (22 < 10) A (3% < 10) A (42 < 10)
(1<10)A(4<10)A(9<10)A (16 <10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Ve P(z) = P(Q)AP(2)APB3)AP(4)
(12 < 10) A (22 < 10) A (3% < 10) A (42 < 10)
(1<10)A(4<10)A(9<10)A (16 <10) =F.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka

Ve P(z) = P(Q)AP(2)APB3)AP(4)
(12 < 10) A (22 < 10) A (3% < 10) A (42 < 10)
(1<10)A(4<10)A(9<10)A (16 <10) =F.

Dalam hal ini, 4 adalah contoh penyangkal (counterexample) dari formula
Vz (2% < 10) yang ditinjau pada domain {1,2,3,4}.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan

Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan
kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}
© himpunan bilangan real R

Solusi:
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan

Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan
kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}
© himpunan bilangan real R

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2}, maka
Vo P(x) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan

Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan
kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}
© himpunan bilangan real R

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2}, maka
Ve P(z)=P(0)AP(1)AP(2) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan

Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan
kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}
© himpunan bilangan real R

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0,1,2}, maka
Vz P(z) = P(0) AP (1) 5(0220)/\(1221)/\(2222)5
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan

Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan
kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}
© himpunan bilangan real R

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0,1,2}, maka
Vz P(z) = P(0) AP (1) 5(0220)/\(1221)/\(2222)5
0>0)A(1>1)A (422)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (2)

Latihan
Diberikan formula Vo P (x) dengan P (x) menyatakan “z? > 2. Tentukan

kebenaran dari formula Vz P (x) bila domain yang ditinjau adalah
@ himpunan bilangan {0, 1,2}
@ himpunan bilangan bulat Z = {. ..,
© himpunan bilangan real R

-2,-1,0,1,2,.. .}

Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0,1,2}, maka
Vz P(z) = P(0) AP (1) 5(0220)/\(1221)/\(2222)5
0>0)A(1>1)A (422) T
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila x = 0, maka
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar
o bilaz >1,
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar
e bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan x diperoleh
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar
o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
x2 > x benar
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

bila > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh z? > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

bila > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh z? > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar
o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi

2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

(~2) (~2)

MZI (FIF Tel-U)

2
2

1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan

(—=)

Logika Predikat 2

September 2015

8 /43



Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
z? > x benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
x> >

—x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.

Jadi
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

[
8
v

1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(—=)

—x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

N
v v

sehingga diperoleh 2 > z benar.

JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.
JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.
© Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real R,
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.
JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.

. . s . . . _ 1
© Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real R, untuk z = 3

kita memiliki
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.

JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.

© Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real R, untuk z = %
. - . 2
kita memiliki 22 = % < % = x, atau dengan perkataan lain (%) > é salah.

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 8 /43



Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.

JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.

© Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real R, untuk z = %
. - . 2
kita memiliki 22 = % < % = x, atau dengan perkataan lain (é) > % salah.

Akibatnya Va P (z) =V (2? > z) =F.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat
Z={...,-2,—-1,0,1,2,...}, kita memiliki

o bila z =0, maka 22 =0, akibatnya pernyataan z? > x benar

o bila z > 1, dengan mengalikan kedua ruas dengan z diperoleh 2% > z, jadi
2 > z benar

o bila x < —1, kita memiliki

—a > 1, mengalikan kedua ruas dengan — x memberikan
(=2) (-z) = (-2
22 > —x>—-1>x (karena —z>1>—-1>1z)

sehingga diperoleh 2 > z benar.
JadiVz P (z) =Vz (2? > ) =T.

@ Bila domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real R, untuk z = 1

2
kita memiliki 22 = % < % = x, atau dengan perkataan lain (%)2 > % salah.
Akibatnya Vo P (z) = Vx (:B2 > x) =F. Dalam hal ini z = % adalah contoh

penyangkal (counterexample) dari Vz (:E2 > x) untuk domain R.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 9 /43



Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1, 2,3}, maka
Jx P(x) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan
Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}

@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1, 2,3}, maka
3w P(x)=P(0)VP(1)VP(2)VP(3)=
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}

@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (3% > 10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}

@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22> 10) v (32> 10) = (0> 10) V (1> 10) V (4 > 10) V (9 > 10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}

@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}

Solusi:

@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka
Jx P(z) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.

@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka
Jx P(x)=P(1)VP(2)VP(3)VP(4) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.
@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka
Jz P(z)=P(1)VP((2)VP(3)VP(4)= (12 >10) Vv (22> 10) v
(32 >10) v (4% > 10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.
@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka
Jz P(z)=P(1)VP((2)VP(3)VP(4)= (12 >10) Vv (22> 10) v
(32 >10) v (4% > 10) = (1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) V (16 > 10) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (3)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (x) menyatakan “z* > 10". Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (z) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpuan bilangan {0,1, 2,3}
@ himpunan bilangan {1,2, 3,4}
Solusi:
@ Bila domain yang ditinjau adalah {0, 1,2, 3}, maka
Jz P(z)=P(0)VP()VP(2)VP(3)= (02>10)V (12> 10) vV
(22 >10) v (32 > 10) = (0> 10) V(1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) = F.
@ Bila domain yang ditinjau adalah {1,2,3,4}, maka
Jz P(z)=P(1)VP((2)VP(3)VP(4)= (12 >10) Vv (22> 10) v
(32 >10) v (4% > 10) = (1 > 10) V (4 > 10) V (9 > 10) V (16 > 10) = T.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z,
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.
Akibatnya 3z P (z) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.
Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain Z.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}

@ himpunan bilangan real R

@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.
Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain Z.

@ Untuk domain bilangan real R,
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}

@ himpunan bilangan real R

@ himpunan bilangan {2,3.4,...}
Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.

Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain Z.
@ Untuk domain bilangan real R, kita memiliki 1 € R dan memenuhi
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.
Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain Z.

@ Untuk domain bilangan real R, kita memiliki 1 € R dan memenuhi % > 1.
Akibatnya 3z P (x) =
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal (4)

Latihan

Diberikan formula 3z P (z) dengan P (z) menyatakan “1 > 2”. Tentukan nilai
kebenaran dari formula 3z P (x) bila domain yang ditinjau adalah

@ himpunan bilangan bulat Z={...,-2,-1,0,1,2,...}
@ himpunan bilangan real R
@ himpunan bilangan {2,3.4,...}

Solusi:

@ Untuk domain bilangan bulat Z, kita memiliki 1 € Z dan memenuhi 1 > 1.
Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain Z.

@ Untuk domain bilangan real R, kita memiliki 1 € R dan memenuhi % > 1.
Akibatnya 3z P (z) = T untuk domain R.
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Kebenaran Formula Berkuantor Tunggal

@ Untuk domain D = {2,3,4,...}, maka kita memiliki > 2 untuk setiap
x € D, akibatnya % < % untuk setiap « € D. Akan dibuktikan bahwa
(L >z)=F.
Andaikan 3z (1 > 2) = T, maka terdapat d € D sehingga (5 >d) =T.
Karena d > 2 > 0, maka ini berakibat (1 > d2) = T. Perhatikan bahwa
untuk setiap d € D, maka kita juga memiliki d> > 22 = 4 > 1, atau dengan
perkataan lain d? > 1. Jadi kita juga memperoleh (d? > 1) = T untuk setiap
deD.

Kita memiliki hasil (d? > 1) = T yang bertentangan dengan asumsi bahwa
(d2>1) E—|(12d2) =-T=F.

Karena pengandaian kita tidak mungkin benar, maka haruslah
Jx (1l > 1:) =F.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Bahasan

© Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua Variabel

H benar ketika. ..

salah ketika. ..

VaVy P (x,y) || P (z,y) benar untuk setiap P (z,y) salah untuk satu
YyVz P (x,y) || pasangan x,y pasangan z,vy
Vady P (x,y) || Untuk setiap z, ada satu y Ada satu z sehingga
yang membuat P (z,y) benar | P (z,y) salah untuk setiap y
daVy P (z,y) || Ada satu x sehingga Untuk setiap z, ada satu y
P (z,y) benar untuk setiap y | yang membuat P (z,y) salah
Jz3y P (z,y) | P (z,y) benar untuk satu P (z,y) salah untuk setiap.
Jy3x P (z,y) || pasangan z,y pasangan T,y

Ingat juga bahwa Va3y P (z,y) tidak ekuivalen dengan JyVz P (x,y).
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula Yx3dy P(x,y) dan 3a2Vy P(x,y)

Misalkan P (z,y) adalah predikat biner yang dievaluasi pada domain D = {a, b},
maka

o Vzdy P (z,y) =
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula Yx3dy P(x,y) dan 3a2Vy P(x,y)

Misalkan P (z,y) adalah predikat biner yang dievaluasi pada domain D = {a, b},
maka

o VaIy P (z,y) =Vz (P(z,a)V P(x,b)) =
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula Yx3dy P(x,y) dan 3a2Vy P(x,y)

Misalkan P (z,y) adalah predikat biner yang dievaluasi pada domain D = {a, b},

maka
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Logika Predikat 2

MZI (FIF Tel-U)



Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula Yx3dy P(x,y) dan 3a2Vy P(x,y)

Misalkan P (z,y) adalah predikat biner yang dievaluasi pada domain D = {a, b},
maka

o VaIy P (z,y) =Vz (P(z,a)V P(x,b)) =
(P (a,a) vV P(a,b)) A (P (b,a) V P (b,b))
o JaVy P (z,y) =3Iz (P(z,a) AP (x,b)) =

14 / 43
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Kebenaran Formula Yx3dy P(x,y) dan 3a2Vy P(x,y)

Misalkan P (z,y) adalah predikat biner yang dievaluasi pada domain D = {a, b},
maka

(P(z,a)V P (z,b
) A (P (b,a) V P (b,
(P (
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Secara umum, jika domain D yang ditinjau berhingga, katakanlah
D ={ay,aq,...,a,}, maka

Vedy P (z,y) =
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Secara umum, jika domain D yang ditinjau berhingga, katakanlah
D ={ay,aq,...,a,}, maka

Vady P(x,y) = (P(a1,a1)V P(ar,a2)V---V P(a,ay))
A (P (az,a1) V P(ag,a2) V-V P(ag,ay))
A AN(P(an,a1)V P(an,a3) V-V P(an,ay))
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Secara umum, jika domain D yang ditinjau berhingga, katakanlah
D ={ay,aq,...,a,}, maka

Vady P(z,y) = (P(ai,a1)V P(a1,a2)V---V P(a1,an))
A (P (az,a1) V P(ag,a2) V-V P(ag,ay))
A AN(P(an,a1)V P(an,a3) V-V P(an,ay))

= /\ \/ P (a;,a;)
i=1j=1
dan
JaVy P (z,y) =
MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Secara umum, jika domain D yang ditinjau berhingga, katakanlah
D ={ay,aq,...,a,}, maka

Vedy P (z,y) =

dan

JaVy P (x,y) =

MZI (FIF Tel-U)

(P (a1,a1)V P(ay,a3) V.-V P(ay,a,))
A (P (az,a1) V P(ag,a2) V-V P(ag,ay))
A AN(P(an,a1)V P(an,a3) V-V P(an,ay))

n

/\ P(a;,a;)
i=1j=1

(P (a1,a1) AP (ai,as) A+ AP (ar,ay))
V(P (az,a1) A P (az,a2) A+ A P(az,ay))
VoV (P(an,a1) AP (an,a2) N--- A P(ap,ay))
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Secara umum, jika domain D yang ditinjau berhingga, katakanlah
D ={ay,aq,...,a,}, maka

V:I;HyP(:L‘,y) = (P(alaal)\/P(a17a2)v"'vp(a17an)>
A (P (az,a1) V P(ag,a2) V-V P(ag,ay))
A AN(P(an,a1)V P(an,a3) V-V P(an,ay))
= /\ P (a;,a;)
i=1j=1
dan
vy P(x,y) = (P(a1,a1) AP (a1,a2) A+ AP(ar,an))

V(P (az,a1) A P (az,a2) A+ A P(az,ay))
VoV (P(an,a1) AP (an,a2) N--- A P(ap,ay))

n n

\/ /\ P(aiaaj)

i=1j=1
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Menentukan Nilai Kebenaran Formula Berkuantor

Latihan

Tentukan nilai kebenaran dari formula-formula logika predikat berikut apabila
domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real.

Q VaVy P (z,y), dengan P (x,y) adalah pernyataan “z +y =y + 2"
Q VzIdy (z+y=0).

Q@ Iz (z+y=0).

Q VzVydz (x+y = 2).

Q IVaVy (x+y = =z).

Solusi:
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Menentukan Nilai Kebenaran Formula Berkuantor

Latihan

Tentukan nilai kebenaran dari formula-formula logika predikat berikut apabila
domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real.

Q VaVy P (z,y), dengan P (x,y) adalah pernyataan “z +y =y + 2"
Q VzIdy (z+y=0).
Q@ Iz (z+y=0).
Q VzVydz (x+y = 2).
Q IVaVy (x+y = =z).
Solusi:

Q@ lJika P (z,y) menyatakan “z +y =y + 2", maka VaVy P (z,y) berarti
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Menentukan Nilai Kebenaran Formula Berkuantor

Latihan

Tentukan nilai kebenaran dari formula-formula logika predikat berikut apabila
domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real.

Q VaVy P (z,y), dengan P (x,y) adalah pernyataan “z +y =y + 2"
Q VzIdy (z+y=0).

Q@ Iz (z+y=0).

Q VzVydz (x+y = 2).

Q IVaVy (x+y = =z).

Solusi:

Q Jika P (z,y) menyatakan “z+y =y + 2", maka VaVy P (z,y) berarti
“r 4+ y =y + x berlaku untuk semua bilangan real x dan y".
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Menentukan Nilai Kebenaran Formula Berkuantor

Latihan
Tentukan nilai kebenaran dari formula-formula logika predikat berikut apabila
domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real.

Q VaVy P (z,y), dengan P (x,y) adalah pernyataan “z +y =y + 2"

Q VzIdy (z+y=0).

Q@ Iz (z+y=0).

Q VzVydz (x+y = 2).

Q IVaVy (x+y = =z).

Solusi:

Q Jika P (z,y) menyatakan “z+y =y + 2", maka VaVy P (z,y) berarti
“xr 4+ y =y + x berlaku untuk semua bilangan real x dan y". Berdasarkan
sifat komutatif pada penjumlahan bilangan real, diperoleh
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Menentukan Nilai Kebenaran Formula Berkuantor

Latihan
Tentukan nilai kebenaran dari formula-formula logika predikat berikut apabila
domain yang ditinjau adalah himpunan bilangan real.

Q VaVy P (z,y), dengan P (x,y) adalah pernyataan “z +y =y + 2"

Q VzIdy (z+y=0).

Q@ Iz (z+y=0).

Q VzVydz (x+y = 2).

Q IVaVy (x+y = =z).

Solusi:

Q Jika P (z,y) menyatakan “z+y =y + 2", maka VaVy P (z,y) berarti
“xr 4+ y =y + x berlaku untuk semua bilangan real x dan y". Berdasarkan
sifat komutatif pada penjumlahan bilangan real, diperoleh VzVy P (z,y) = T.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ VzIy (z+ y = 0) berarti
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VzIy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y
yang memenuhi z +y = 0".

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 17 / 43



Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (e +y=0)=T.

Q@ IyVx (z+y = 0) berarti
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (e +y=0)=T.

Q JyVz (z+y =0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z +y = 0".
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (x+y=0)=T.

Q JyVz (z+y =0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z 4+ y = 0". Andaikan terdapat bilangan real y yang
memenuhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1+ y=0dan2+4+y =10
(karena x berapapun, kita boleh mengambil x = 1 dan z = 2).

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 17 / 43



Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (x+y=0)=T.

Q JyVz (z+y =0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z 4+ y = 0". Andaikan terdapat bilangan real y yang
memenuhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1+ y=0dan2+4+y =10
(karena z berapapun, kita boleh mengambil = 1 dan z = 2). Akibatnya

14+y = 2+ y, sehingga didapatkan
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q@ Vz3dy (z+y =0) berarti “untuk setiap bilangan real =, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (x+y=0)=T.

Q JyVz (z+y =0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z 4+ y = 0". Andaikan terdapat bilangan real y yang
memenuhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1+ y=0dan2+4+y =10
(karena z berapapun, kita boleh mengambil = 1 dan z = 2). Akibatnya

14+y = 2+ y, sehingga didapatkan

1 2, suatu kontradiksi.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

@ Vzdy (x4 y = 0) berarti “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (x+y=0)=T.

Q JyVx (x4 y = 0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z 4+ y = 0". Andaikan terdapat bilangan real y yang
memenuhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1+y=0dan2+y =0
(karena z berapapun, kita boleh mengambil = 1 dan z = 2). Akibatnya

14+y = 2+ y, sehingga didapatkan
1 = 2, suatu kontradiksi.

Jadi tidak ada bilangan real y yang memenuhi x + y = 0 untuk sembarang
nilai x.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

@ Vzdy (x4 y = 0) berarti “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y

yang memenuhi z + y = 0". Tinjau bahwa dengan memilih y = —z untuk
sembarang z yang diberikan, kita memiliki z + (—x) = 0. Dengan perkataan
lain “untuk setiap bilangan real z, ada bilangan real y (yaitu y = —z) yang

memenuhi z 4+ y = 0" adalah pernyataan yang benar. Jadi
Vedy (x+y=0)=T.

Q JyVx (x4 y = 0) berarti “terdapat bilangan real y, sehingga untuk setiap
bilangan real x berlaku z 4+ y = 0". Andaikan terdapat bilangan real y yang
memenuhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1+y=0dan2+y =0
(karena z berapapun, kita boleh mengambil = 1 dan z = 2). Akibatnya

14+y = 2+ y, sehingga didapatkan
1 = 2, suatu kontradiksi.

Jadi tidak ada bilangan real y yang memenuhi x + y = 0 untuk sembarang
nilai z. Dengan perkataan lain 3yVz (v +y=0)=F
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x +y = z) berarti
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi x +y = 2".
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real,
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
r+y=2".
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q@ IzVaVy (x +y = z) berarti
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVydz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q I2VaVy (x4 y = z) berarti “ada bilangan real z sehingga untuk setiap
pasang bilangan real x dan y berlaku z +y = 2".
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VzVy3dz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q I2VaVy (x4 y = z) berarti “ada bilangan real z sehingga untuk setiap
pasang bilangan real x dan y berlaku  + y = 2". Andaikan terdapat
bilangan real z yang memenubhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1 +2 = 2
dan 2+ 3 = z (karena x dan y sembarang, maka kita boleh mengambil (1, 2)
sebagai pasangan pertama dan (2, 3) sebagai pasangan kedua).
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VzVy3dz (x + y = z) berarti “untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q I2VaVy (x4 y = z) berarti “ada bilangan real z sehingga untuk setiap
pasang bilangan real x dan y berlaku  + y = 2". Andaikan terdapat
bilangan real z yang memenubhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1 +2 = 2
dan 2+ 3 = z (karena x dan y sembarang, maka kita boleh mengambil (1, 2)
sebagai pasangan pertama dan (2, 3) sebagai pasangan kedua). Akibatnya

z = 3 dan z = 5, suatu kontradiksi.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVy3dz (x4 y = z) berarti "untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q 3I2VaVy (x4 y = z) berarti “ada bilangan real z sehingga untuk setiap
pasang bilangan real x dan y berlaku  + y = 2". Andaikan terdapat
bilangan real z yang memenubhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1 +2 = 2
dan 2+ 3 = z (karena x dan y sembarang, maka kita boleh mengambil (1, 2)
sebagai pasangan pertama dan (2, 3) sebagai pasangan kedua). Akibatnya

z = 3 dan z = 5, suatu kontradiksi.

Jadi tidak ada bilangan real z yang memenuhi = + y = 2z untuk setiap pasang
bilangan real x dan y.
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Kebenaran Formula dengan Kuantifikasi Dua/ Lebih Variabel

Q VaVy3dz (x4 y = z) berarti "untuk setiap bilangan real = dan bilangan real
y, ada bilangan real z yang memenuhi = + y = z". Berdasarkan sifat
penjumlahan bilangan real, yaitu sifat: jika x dan y adalah bilangan real,
maka = + y juga bilangan real, maka berlaku “untuk setiap bilangan real x
dan bilangan real y, ada bilangan real z (yaitu z =  + y) yang memenuhi
x4y =2z". Oleh karena itu VaVy3z (z+y=2)=T.

Q 3I2VaVy (x4 y = z) berarti “ada bilangan real z sehingga untuk setiap
pasang bilangan real x dan y berlaku  + y = 2". Andaikan terdapat
bilangan real z yang memenubhi kriteria ini, maka haruslah berlaku 1 +2 = 2
dan 2+ 3 = z (karena x dan y sembarang, maka kita boleh mengambil (1, 2)
sebagai pasangan pertama dan (2, 3) sebagai pasangan kedua). Akibatnya

z = 3 dan z = 5, suatu kontradiksi.

Jadi tidak ada bilangan real z yang memenuhi = + y = 2z untuk setiap pasang
bilangan real = dan y. Oleh karena itu 32VaVy (z+y=2)=F
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Formula Tertutup

Formula Tertutup

Suatu formula logika predikat dikatakan sebagai formula tertutup bila seluruh
variabel yang terdapat pada formula tersebut adalah variabel terikat. Sebagai
contoh, bila P adalah predikat biner, = dan y adalah variabel, serta a dan b
adalah elemen pada domain yang ditinjau, maka formula Vz3y P (z,y),

Vx P (z,b), dan P (a,b) adalah formula tertutup, sedangkan Vz P (z.,y), P (z,b),
dan P (a,y) bukan formula tertutup.

Interpretasi

Interpretasi dari suatu formula logika predikat adalah pemberian nilai kebenaran
terhadap formula tersebut. Berbeda dengan formula pada logika proposisi,
interpretasi formula logika predikat juga ditentukan oleh domain atau semesta
pembicaraan yang ditinjau. Interpretasi atau nilai kebenaran untuk formula logika
predikat hanya terdefinisi untuk formula tertutup saja.
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Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

o Az « 0] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

o Az « 0] adalah formula “2 (0) < 5", kemudian A [z < 2] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

o Az « 0] adalah formula “2 (0) < 5", kemudian A [z < 2] adalah formula
“2(2) < 5"

e B[y < 1] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

o Az « 0] adalah formula “2 (0) < 5", kemudian A [z < 2] adalah formula
“2(2) < 5"

o B[y — 1] adalah formula “(1)*> > 2", kemudian B[y < 2] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

° A [x < 0] adalah formula “2(0) < 5", kemudian A [z « 2] adalah formula

2(2) <5
o B [y «— 1] adalah formula “(1)*> > 2", kemudian B[y < 2] adalah formula
(2" 22"
o Ay < 1] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

° A [x < 0] adalah formula “2(0) < 5", kemudian A [z « 2] adalah formula

2(2) <5
o B [y «— 1] adalah formula “(1)*> > 2", kemudian B[y < 2] adalah formula
(2" 22"
o Aly < 1] adalah formula “2z < 5", kemudian A [y < 2] adalah formula



Substitusi Variabel

Substitusi Variabel

Misalkan A adalah suatu formula logika predikat yang ditinjau pada semesta
pembicaraan D dan d adalah suatu elemen pada D. Notasi A [z < d] berarti
formula baru yang diperoleh dengan mengganti semua kemunculan variabel x
dengan d pada formula A.

Contoh

Misalkan A adalah formula “22z < 5" dan B adalah formula “y2 > 2", Jika
domain pembicaraan yang ditinjau adalah {0, 1,2} maka kita memiliki

° A [x < 0] adalah formula “2(0) < 5", kemudian A [z « 2] adalah formula

2(2) <5
o B [y «— 1] adalah formula “(1)*> > 2", kemudian B[y < 2] adalah formula
(2" 22"
° A [y < 1] adalah formula “2z < 5", kemudian A [y < 2] adalah formula
20 < 5"

o B[z « 0] adalah formula
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Notasi Interpretasi

Misalkan D adalah domain yang ditinjau dan A adalah suatu formula logika
predikat, notasi Zp (A) menyatakan interpretasi dari formula A yang ditinjau pada
domain D. Selanjutnya Zp (A) = T berarti formula A diinterpretasikan benar
oleh interpretasi Z yang ditinjau pada domain D, dan Zp, (A) = F berarti formula
A diinterpretasikan salah oleh interpretasi Z yang ditinjau pada domain D.
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Aturan Semantik Logika Predikat

Aturan Semantik Logika Predikat

Misalkan A adalah sebuah formula, D adalah domain pembicaraan yang ditinjau,

dan 7 adalah interpretasi yang terdefinisi untuk setiap formula atom yang muncul
di A. Interpretasi untuk A didefinisikan sebagai berikut
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o Jika A= P (dy,da,...,d,) untuk d; (1 <i < n) pada domain yang ditinjau,
maka Zp (A) =Zp (P (di1,da,...,dy,)) = T bila di,ds, ..., d, berrelasi dan
memberikan nilai kebenaran sesuai dengan definisi predikat P.
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o Jika A=T, maka Zp (A) =Zp (T) = T. Kemudian jika A = F, maka
Ip(A)=Ip(F)=F.
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

o Jika A = =B, untuk suatu formula B, maka

TW=T(B)=-T(®)={ { haz(z) -1

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 24 /43



Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

o Jika A = =B, untuk suatu formula B, maka

TW=T(B)=-T(®)={ { haz(z) -1

o Jika A = B A C, untuk suatu formula B dan C, maka

I(A)ZI(B/\C)ZI(B)/\I(C)z{ g Jl';ﬁnfya(B):I(O):T _
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

o Jika A = =B, untuk suatu formula B, maka
- _ [ T, jikkaZ(B)=F
I(A)I(—'B)ﬁI(B){F’ jika Z(B)=T °

o Jika A = B A C, untuk suatu formula B dan C, maka
_ . | T, jikaeI(B)=ZI(C)=T
I(A)_I(B/\C)_I(B)/\I(C)_{ ® (s .

o Jika A = BV C, untuk suatu formula B dan C, maka
_ _ | F, jkaI(B)=I(C)=F
I(A)—I(B\/C)—I(B)\/I(C)—{ S M
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat
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T IV SEEVIO 1 b

o Jika A= B ® C, untuk suatu formula B dan C, maka
_ _ [ T, jikaZ(B)#I(C)
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat
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o Jika A= B ® C, untuk suatu formula B dan C, maka
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o Jika A =B — C, untuk suatu formula B dan C, maka Z (A4) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Latihan
Tentukan interpretasi dari formula-formula logika predikat berikut bila domain
yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}.
Q@ Vz (P(x)VQ(z)), dengan P(x): "z adalah bilangan ganjil" dan Q (z) :
“x adalah bilangan genap”
Q VaP (z)VVzQ (), dengan P (z) : “z adalah bilangan ganjil” dan Q (z) :
“x adalah bilangan genap”
Q Iz (P(xz) AQ(x)), dengan P (x): “x adalah bilangan ganjil’ dan @ (z) :
“x adalah bilangan genap”
Q@ JzP (z) A JzQ (z), dengan P (z) : “z adalah bilangan ganjil” dan Q (z) :
“x adalah bilangan genap”

Solusi:
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Latihan
Tentukan interpretasi dari formula-formula logika predikat berikut bila domain
yang ditinjau adalah himpunan bilangan bulat Z = {...,-2,-1,0,1,2,...}.
Q@ Vz (P(x)VQ(z)), dengan P(x): "z adalah bilangan ganjil" dan Q (z) :
“x adalah bilangan genap”
Q VaP (z)VVzQ (), dengan P (z) : “z adalah bilangan ganjil” dan Q (z) :
“x adalah bilangan genap”
Q Iz (P(xz) AQ(x)), dengan P (x): “x adalah bilangan ganjil’ dan @ (z) :
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Q@ Vz (P(z)VQ(z)) berarti:
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Latihan
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atau x bilangan genap”. Misalkan c adalah sembarang bilangan bulat pada
domain Z, maka Zz (P (¢) V. Q (¢)) =
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Latihan

Tentukan interpretasi dari formula-formula logika predikat berikut bila domain
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Solusi:

Q@ Vz (P(z)V Q(x)) berarti: “untuk setiap bilangan bulat « berlaku P ()
atau @ (z)" atau “untuk setiap bilangan bulat z, berlaku z bilangan ganjil
atau x bilangan genap”. Misalkan c adalah sembarang bilangan bulat pada
domain Z, maka Zz (P (¢) V Q (¢)) = T, akibatnya
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Q VzP (x)VVzQ (x) berarti:
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”.
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (Va2 P (z)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (Va2 P (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Zz (VzQ (z)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP (x) VVzQ () =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

Q Jz (P(x) AQ(x)) berarti:
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”.
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atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus.
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T, 3z (P (z) AQ (x))) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

Q@ JzP (x) A JzQ (z) berarti:
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (z)" atau

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 26 /43



Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) = T, akibatnya Zz (3zP (z)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) = T, akibatnya Zz (3zP (z)) = T.
Kemudian 77 (Q (2)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) = T, akibatnya Zz (3zP (z)) = T.
Kemudian Zz (Q (2)) = T, akibatnya Zz (3zQ (z)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) = T, akibatnya Zz (3zP (z)) = T.
Kemudian Zz (Q (2)) = T, akibatnya Zz (3zQ (z)) = T. Oleh karena itu
Iz (3P () A J2Q (2)) =
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Interpretasi dan Semantik Formula Logika Predikat

Q VzP (x) VVzQ (x) berarti: “untuk setiap bilangan bulat x berlaku P ()
atau untuk setiap bilangan bulat = berlaku @ (x)" atau “setiap bilangan
bulat x adalah bilangan ganjil atau setiap bilangan bulat x adalah bilangan
genap”. Kita memiliki Z (VaP (z)) = F karena Zz (P (2)) = F. Kemudian
kita juga memiliki Z (V@ (z)) = F karena Zz (Q (1)) = F. Akibatnya
Iz (VP () VV2Q (2)) = Iz (VzP (z)) VIz (V2Q (2)) =FVF =F.

@ Jz (P(x) AQ(z)) berarti: “ada bilangan bulat = yang memenuhi P (z) dan
Q (x)" atau “ada bilangan bulat 2 yang merupakan bilangan ganjil dan
bilangan genap”. Misalkan c adalah bilangan bulat yang memenuhi kriteria
ini, maka ¢ adalah bilangan ganjil dan bilangan genap sekaligus. Karena hal
ini tidak mungkin terjadi, maka tidak ada c € Z sehingga
Tz (P () AQ(c)) =T, akibatnya T 3z (P (z) AQ (z))) = F.

@ JzP (x) A JzQ () berarti: "ada bilangan bulat « yang memenuhi P (x) dan
ada bilangan bulat = yang memenuhi @ (x)" atau “ada bilangan bulat x yang
merupakan bilangan ganjil dan ada bilangan bulat  yang merupakan
bilangan genap”. Kita memiliki Zz (P (1)) = T, akibatnya Zz (3zP (z)) = T.
Kemudian Zz (Q (2)) = T, akibatnya Zz (3zQ (z)) = T. Oleh karena itu
Iz (3xP (2) A F2Q () =1z (3zP (2)) NIz (32Q (x)) =T AT =T.
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Bahasan

@ Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 27 / 43



Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Keabsahan (Validity), Keterpenuhan (Satisfiability), dan
Kontradiksi

Definisi
Misalkan A adalah sebuah formula logika predikat
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Keabsahan (Validity), Keterpenuhan (Satisfiability), dan
Kontradiksi

Definisi
Misalkan A adalah sebuah formula logika predikat
@ A dikatakan absah (valid) jikka A benilai benar (T) untuk interpretasi

apapun pada sembarang domain yang ditinjau. Dalam hal ini A juga
dikatakan sebagai suatu tautologi.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Keabsahan (Validity), Keterpenuhan (Satisfiability), dan
Kontradiksi

Definisi
Misalkan A adalah sebuah formula logika predikat
@ A dikatakan absah (valid) jikka A benilai benar (T) untuk interpretasi

apapun pada sembarang domain yang ditinjau. Dalam hal ini A juga
dikatakan sebagai suatu tautologi.

@ A dikatakan terpenuhi (satisfiable) jikka terdapat setidaknya sebuah
interpretasi 7 dan sebuah domain D yang dapat membuat A bernilai
benar (T).
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Keabsahan (Validity), Keterpenuhan (Satisfiability), dan
Kontradiksi

Definisi
Misalkan A adalah sebuah formula logika predikat
@ A dikatakan absah (valid) jikka A benilai benar (T) untuk interpretasi

apapun pada sembarang domain yang ditinjau. Dalam hal ini A juga
dikatakan sebagai suatu tautologi.
@ A dikatakan terpenuhi (satisfiable) jikka terdapat setidaknya sebuah

interpretasi 7 dan sebuah domain D yang dapat membuat A bernilai
benar (T).

@ A dikatakan kontradiksi/ tak dapat terpenuhi (contradictory/ unsatisfiable)
jikka A benilai salah (F) untuk interpretasi apapun pada sembarang
domain yang ditinjau.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Keabsahan (Validity), Keterpenuhan (Satisfiability), dan
Kontradiksi

Definisi
Misalkan A adalah sebuah formula logika predikat

@ A dikatakan absah (valid) jikka A benilai benar (T) untuk interpretasi
apapun pada sembarang domain yang ditinjau. Dalam hal ini A juga
dikatakan sebagai suatu tautologi.

@ A dikatakan terpenuhi (satisfiable) jikka terdapat setidaknya sebuah
interpretasi 7 dan sebuah domain D yang dapat membuat A bernilai
benar (T).

@ A dikatakan kontradiksi/ tak dapat terpenuhi (contradictory/ unsatisfiable)
jikka A benilai salah (F) untuk interpretasi apapun pada sembarang
domain yang ditinjau.

@ A dikatakan contingency jikka A tidak absah dan tidak juga kontradiksi.

Berbeda dengan keabsahan, keterpenuhan, ataupun kontradiksi pada logika
proposisi, pembuktian keabsahan, keterpenuhan, maupun kontradiksi pada logika

redikat tidak selamanya dapat dilakukan dengan tabel-kebenaran.
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ () — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vo (P (2) AQ ().
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka

Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada
vz (P () A Q (2))-

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka

Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada
vz (P () A Q (2))-

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka

Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada
vz (P () A Q (2))-

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (VzQ (x)) =
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka

Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

vz (P () A Q (2))-

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

Q@ Misalkan Zp (VaP (x

v AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (VzQ (x))

)
T.
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada
Vz (P (z) A Q (z)).
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.

@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d))
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vz (P (z) A Q (z)).
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.

@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) =
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vz (P (z) A Q (z)).
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.

@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) = T.
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vz (P (z) A Q ().
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.
@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) = T.

@ Deari hasil nomor 3 diperoleh
Ip (P(d)AQ(d) =
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vz (P (z) A Q ().
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.
@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) = T.

@ Deari hasil nomor 3 diperoleh
Ip(P(d)AQ(d)=Ip(P(d)ANIp(Q(d) =
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada
Vz (P (z) A Q ().
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.
@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) = T.

@ Deari hasil nomor 3 diperoleh
Ip (P(d)AQ(d) =Zp (P (d)) NIp (Q(d)) =T untuk sembarang d € D.
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Pembuktian Keabsahan pada Logika Predikat

Contoh

Jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Vo P (z) AVzQ (z) — Vo (P () A Q (x)) adalah suatu tautologi. Akan dibuktikan
bahwa kebenaran pada Va P (x) A VzQ (2) mengakibatkan kebenaran pada

Vz (P (z) A Q ().
@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (VaP (z) AVzQ (z)) = T, maka diperoleh Zp (VzP (z)) =T
dan Zp (V2@ (x)) = T.

@ Misalkan d adalah sembarang elemen di D. Berdasarkan nomor 2, haruslah
berlaku Zp (P (d)) = T dan Zp (Q (d)) = T.

@ Deari hasil nomor 3 diperoleh
Ip (P(d)AQ(d) =Zp (P (d)) NIp (Q(d)) =T untuk sembarang d € D.

Q Jadi Zp (Vx (P (2) AQ (x))) = T.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Latihan
Buktikan bahwa Vz (P (z) A Q (z)) — VaP (x) AVzQ () adalah suatu tautologi.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (VzP (z)) =
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) =
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (x)) = T, maka
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga
Ip (=P (c)) =

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 31/ 43



Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga
Ip (—P(c)) =T, akibatnya Zp (P (c)) =
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga
Ip (=P (c)) =T, akibatnya Zp (P (c¢)) =F.

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 31/ 43



Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga
Ip (=P (c)) =T, akibatnya Zp (P (c¢)) =F.

@ Dari nomor 2 juga diperoleh Zp (P (¢)) =
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (V2P (z)) = T, maka diperoleh Zp, (P (d)) = T untuk setiap
deD.

@ Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga
Ip (=P (c)) =T, akibatnya Zp (P (c¢)) =F.

@ Dari nomor 2 juga diperoleh Zp (P (¢)) = T (karena d pada nomor 2 berlaku
sembarang, maka kita boleh mengambil d = c).
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Pembuktian Kontradiksi pada Logika Predikat

Contoh

Jika P adalah predikat uner, maka Vz P (z) — Jz—P (x) adalah suatu
kontradiksi. Akan dibuktikan bahwa kebenaran pada VP (z) tidak mungkin
mengakibatkan kebenaran pada 3x—P ().

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

Misalkan Zp (VaP (x)) = T, maka diperoleh Zp (P (d)) = T untuk setiap
deD.

Andaikan Zp (3z—P (z)) = T, maka terdapat ¢ € D sehingga

Ip (=P (c)) =T, akibatnya Zp (P (c¢)) =F.

Dari nomor 2 juga diperoleh Zp, (P (¢)) = T (karena d pada nomor 2 berlaku
sembarang, maka kita boleh mengambil d = c).

© ©0 o0 o

Hasil nomor 3 dan 4 bertentangan, akibatnya tidak mungkin ada interpretasi
Z dan domain D yang menyebabkan Zp (VP (z) — Jz—P (z)) = T.
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Sifat-sifat Formula Berdasarkan Semantiknya

Latihan
Buktikan bahwa 32—P () — V2P () adalah suatu kontradiksi.
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Bahasan

© Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Definisi
Misalkan A dan B adalah dua formula logika predikat:
Formula A dan B dikatakan setara atau ekuivalen (logically equivalent) jika

formula
A~ B

merupakan tautologi. Hal ini dituliskan dengan A = B atau A & B.
Formula B dikatakan sebagai konsekuensi logis (logical consequence) dari A jika
formula

A— B

merupakan tautologi. Hal ini dituliskan dengan A = B.

Tidak seperti pada logika proposisi, untuk menunjukkan konsekuensi logis maupun
kesetaraan logika antar dua formula pada logika predikat kita tidak dapat
menggunakan tabel kebenaran.

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 34 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Contoh Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Contoh

Misalkan P dan () adalah predikat uner. Sebelumnya kita telah membuktikan

bahwa Vz P (z) AVzQ (z) — Va (P (z) A Q (z)) adalah suatu tautologi, akibatnya
berlaku VP (z) AVzQ (x) = Va (P () A Q (2)).
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Contoh Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Contoh

Misalkan P dan () adalah predikat uner. Sebelumnya kita telah membuktikan
bahwa Vz P (z) AVzQ (z) — Va (P (z) A Q (z)) adalah suatu tautologi, akibatnya
berlaku Vz P (z) AVzQ () = Vz (P () A Q (x)).

Kemudian karena Vz (P () A Q (z)) — VP (z) AVzQ (z) juga merupakan
tautologi (buktikan!), maka berlaku Vz (P () A Q (z)) = VzP (z) AVzQ (x).
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Contoh Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Contoh

Misalkan P dan () adalah predikat uner. Sebelumnya kita telah membuktikan
bahwa Vz P (z) AVzQ (z) — Va (P (z) A Q (z)) adalah suatu tautologi, akibatnya
berlaku Vz P (z) AVzQ () = Vz (P () A Q (x)).

Kemudian karena Vz (P () A Q (z)) — VP (z) AVzQ (z) juga merupakan
tautologi (buktikan!), maka berlaku Vz (P () A Q (z)) = VzP (z) AVzQ (x).

Dari dua hasil ini diperoleh Vz P (z) A V2Q (z) < Vz (P (x) A Q (z)), atau juga
dapat ditulis Yz P (z) AVzQ (z) = Va (P () A Q (z)).
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Latihan
Buktikan bahwa jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Az P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z)).

Solusi:
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Latihan

Buktikan bahwa jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Az P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z)).

Solusi: Kita akan membuktikan bahwa 3z P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z))
dan 3z (P (z) vV Q (z)) = JzP (z) V 3zQ (z).
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Latihan

Buktikan bahwa jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Az P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z)).

Solusi: Kita akan membuktikan bahwa 3z P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z))
dan 3z (P (z) vV Q (z)) = JzP (z) V 3zQ (z).

Bukti bahwa 3z P (z) V 32Q (x) = Jz (P (x) V Q (x)) diserahkan kepada
pembaca sebagai latihan.
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Latihan

Buktikan bahwa jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Az P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z)).

Solusi: Kita akan membuktikan bahwa 3z P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z))
dan 3z (P (z) vV Q (z)) = JzP (z) V 3zQ (z).

Bukti bahwa 3z P (z) V 32Q () = Jz (P (x) V Q (x)) diserahkan kepada
pembaca sebagai latihan.

Akan ditunjukkan bahwa 3z (P () V Q (x)) = JzP (z) V 3zQ (x), atau dengan
perkataan lain 3z (P (z) V Q (x)) — JzP (z) V JzQ (z) suatu tautologi,
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

Latihan
Buktikan bahwa jika P dan @ adalah predikat uner, maka
Az P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z)).

Solusi: Kita akan membuktikan bahwa 3z P (z) V 32Q (z) = 3z (P (z) V Q (z))
dan 3z (P (z) vV Q (z)) = JzP (z) V 3zQ (z).

Bukti bahwa 3z P (z) V 32Q () = Jz (P (x) V Q (x)) diserahkan kepada
pembaca sebagai latihan.

Akan ditunjukkan bahwa 3z (P () V Q (x)) = JzP (z) V 3zQ (x), atau dengan
perkataan lain 3z (P (z) V Q (z)) — JzP (z) vV FzQ () suatu tautologi, dengan
cara membuktikan bahwa kebenaran 3z (P (z) V @ (z)) mengakibatkan kebenaran
untuk JzP (z) V JzQ (z).
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P (z) V Q (x))) = T, maka
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain

pembicaraan.
@ Misalkan Zp (3z (P (z) V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip (P(d)VQ(d) =
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

Q@ Misalkan Zp (3x (P

(z) VQ(x))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga
Ip (P(d)VQ(d) =

T. Ini berarti Zp (P (d)) =
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga
Ip (P(d)VvQ(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) =

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 37 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga
Ip (P(d) Vv Q(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) = T.
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain

pembicaraan.
@ Misalkan ID( z (P (z)VQ(x))) =T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip(P(d)vQ(d )) T. Ini berarti Zp (P (d)) =T atau Zp (Q (d)) = T.
@ JikaZp (P(d)) =T, maka Zp (3zP (z)) =
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga
Ip(P(d)VvQ(d)) ="T. Iniberarti Zp (P (d)) =T atau Zp (Q (d)) = T.

@ JikaZp (P(d)) =T, maka Zp (3zP (z)) = T, akibatnya apapun nilai dari
Ip (3zQ (x)), kita memiliki

Ip (FzP (z) Vv IzQ (z)) =
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Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga
Ip(P(d)VvQ(d)) ="T. Iniberarti Zp (P (d)) =T atau Zp (Q (d)) = T.

@ JikaZp (P(d)) =T, maka Zp (3zP (z)) = T, akibatnya apapun nilai dari

Ip (3zQ (x)), kita memiliki
Ip (FzP (x) vV IzQ (z)) =Ip 3xP (x)) VIp (F2Q (z)) =T.

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 37 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain

pembicaraan.
@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip (P(d) Vv Q(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) = T.
Q JikaZIp (P d)) T, maka Zp (3zP (x)) = T, akibatnya apapun nilai dari
Ip (3zQ (x)), kita memiliki
V2=

(
)
Ip (BzP (z)V 32Q () = Ip (FzP (x)) V Ip (32Q (v)) =
Q JikaZIp (@ (d)) T, maka Zp (3zQ (z)) =

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 37 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip (P(d) Vv Q(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) = T.
Q JikaZIp (P (d)) T, maka Zp (3zP (x)) = T, akibatnya apapun nilai dari
Ip (3zQ (x)), kita memiliki
Ip (HacP(x)\/ Q(2))=Zp (3zP (z))VIp (3xQ (x)) =T.
Q Jika Zp (Q(d)) =T, maka Zp (3zQ (z)) = T, akibatnya apapun nilai dri
ID (3xP (z)), kita memiliki
Ip (BzP (z) V 32Q (2)) =

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 37 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.
@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip (P(d) Vv Q(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) = T.
Q JikaZIp (P (d)) T, maka Zp (3zP (x)) = T, akibatnya apapun nilai dari
Ip (3zQ (x)), kita memiliki
Ip (HacP(x)\/ Q(2))=Zp (3zP (z))VIp (3xQ (x)) =T.
Q Jika Zp (Q(d)) =T, maka Zp (3zQ (z)) = T, akibatnya apapun nilai dri
ID (3xP (z)), kita memiliki
Ip (FzP (x) vV IzQ (z)) =Ip 3xP (x)) VIp (F2Q (z)) =T.

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 37 /43



Konsekuensi Logis dan Kesetaraan Logika

@ Misalkan Z adalah sembarang interpretasi dan D adalah sembarang domain
pembicaraan.

@ Misalkan Zp (3z (P () V Q (z))) = T, maka terdapat suatu d € D sehingga

Ip (P(d) Vv Q(d)) ="T. Ini berarti Ip (P (d)) = T atau Zp (Q (d)) = T.
Q JikaZIp (P (d)) T, maka Zp (3zP (x)) = T, akibatnya apapun nilai dari
Ip (3zQ (x)), kita memiliki
Ip (HacP(x)\/ Q(2))=Zp (3zP (z))VIp (3xQ (x)) =T.
Q Jika Zp (Q(d)) =T, maka Zp (3zQ (z)) = T, akibatnya apapun nilai dri
Ip (zP (x)), kita memiliki
Ip (FzP (x) vV IzQ (z)) =Ip 3xP (x)) VIp (F2Q (z)) =T.
@ Jadi bila Zp (3z (P (x )\/Q( ))) T maka Zp (3zP (z) V FzQ (x)) =T,
sehingga 3z (P (2) vV Q (x)) — x) V JzQ (z) adalah suatu tautologi,

(
atau dengan perkataan lain 3z (P (m) VQ(z)) = JzP (x) vV IzQ ().
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Bahasan

@ Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 38 /43



Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Ekuivalensi Formula Logika Predikat

Logika predikat dapat ditinjau sebagai “perluasan” dari logika proposisi, akibatnya
semua hukum ekuivalensi pada logika proposisi juga berlaku untuk logika predikat.

Contohnya, jika pada logika proposisi kita memiliki = (A A B) = -AV —B dan
A — B =-AV B, untuk sembarang formula logika proposisi A dan B, maka
pada logika predikat kita juga memiliki hal yang sama. Sebagai contoh apabila P
dan () adalah dua predikat uner, maka

S (~(P(2) AQ () =
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat

Logika predikat dapat ditinjau sebagai “perluasan” dari logika proposisi, akibatnya
semua hukum ekuivalensi pada logika proposisi juga berlaku untuk logika predikat.

Contohnya, jika pada logika proposisi kita memiliki = (A A B) = -AV —B dan
A — B =-AV B, untuk sembarang formula logika proposisi A dan B, maka
pada logika predikat kita juga memiliki hal yang sama. Sebagai contoh apabila P
dan () adalah dua predikat uner, maka

(- (P(2)AQ(2) = Fz(=P(2)V—-Q(z))
Vo (P (r) —» Q) =
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Ekuivalensi Formula Logika Predikat

Logika predikat dapat ditinjau sebagai “perluasan” dari logika proposisi, akibatnya
semua hukum ekuivalensi pada logika proposisi juga berlaku untuk logika predikat.

Contohnya, jika pada logika proposisi kita memiliki = (A A B) = -AV —B dan
A — B =-AV B, untuk sembarang formula logika proposisi A dan B, maka
pada logika predikat kita juga memiliki hal yang sama. Sebagai contoh apabila P
dan () adalah dua predikat uner, maka

(- (P(2)AQ(2) = Fz(=P(2)V—-Q(z))
Ve (P(2) = Q(z)) = Vo (=P (z)VQ(z))

Hal yang membedakan ekuivalensi pada logika proposisi dengan ekuivalensi pada
logika predikat adalah aturan untuk negasi formula berkuantor.
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Negasi Kuantor Universal

Kita akan menetentukan negasi dari kalimat berikut: “setiap mahasiswa Teknik
Informatika mengambil kuliah Logika Matematika".

Kalimat di atas dapat ditranslasikan ke logika predikat sebagai V2 P (), dengan

domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik Informatika dan P
adalah predikat uner “mengambil kuliah Logika Matematika”.
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Negasi Kuantor Universal

Kita akan menetentukan negasi dari kalimat berikut: “setiap mahasiswa Teknik
Informatika mengambil kuliah Logika Matematika".

Kalimat di atas dapat ditranslasikan ke logika predikat sebagai V2 P (), dengan
domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik Informatika dan P
adalah predikat uner “mengambil kuliah Logika Matematika”.

o Negasi dari Y P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Va P (z) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika Vz P (x) salah, maka
terdapat setidaknya satu € D yang membuat P (z) salah.
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domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik Informatika dan P
adalah predikat uner “mengambil kuliah Logika Matematika”.

o Negasi dari Y P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Va P (z) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika Vz P (x) salah, maka
terdapat setidaknya satu € D yang membuat P (z) salah.

o Mengingat Vz P (x) salah tepat ketika 3z =P (z) benar, maka diperoleh
-V P(z) =
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Negasi Kuantor Universal

Kita akan menetentukan negasi dari kalimat berikut: “setiap mahasiswa Teknik
Informatika mengambil kuliah Logika Matematika".

Kalimat di atas dapat ditranslasikan ke logika predikat sebagai V2 P (), dengan
domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik Informatika dan P
adalah predikat uner “mengambil kuliah Logika Matematika”.

o Negasi dari Y P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Va P (z) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika Vz P (x) salah, maka
terdapat setidaknya satu € D yang membuat P (z) salah.
o Mengingat Vz P (x) salah tepat ketika 3z =P (z) benar, maka diperoleh
| Vo P(2) =3z P (v) ]
Akibatnya negasi dari kalimat di atas adalah “ada mahasiswa Teknik Informatika
yang tidak mengambil kuliah Logika Matematika”
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Negasi Kuantor Eksistensial

Selanjutnya kita akan menentukan negasi dari kalimat berikut: “ada mahasiswa
Teknik Informatika yang mengambil kuliah Metode Formal”.

Misalkan kalimat di atas kita translasikan ke logika predikat sebagai 32 P (z),

dengan domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik
Informatika dan P adalah predikat uner “mengambil kuliah Metode Formal”.
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Teknik Informatika yang mengambil kuliah Metode Formal”.
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dengan domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik
Informatika dan P adalah predikat uner “mengambil kuliah Metode Formal”.

o Negasi dari 3z P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Jdx P (x) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika 3x P (x) salah, maka
semua z € D membuat =P (z) berlaku.
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o Negasi dari 3z P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Jdx P (x) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika 3x P (x) salah, maka
semua z € D membuat =P (z) berlaku.

o Mengingat 3z P (x) salah tepat ketika ketika Va2 —P (x) benar, maka
diperoleh =3z P (z) =
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Negasi Kuantor Eksistensial

Selanjutnya kita akan menentukan negasi dari kalimat berikut: “ada mahasiswa
Teknik Informatika yang mengambil kuliah Metode Formal”.

Misalkan kalimat di atas kita translasikan ke logika predikat sebagai 32 P (z),
dengan domain D untuk x adalah himpunan seluruh mahasiswa Teknik
Informatika dan P adalah predikat uner “mengambil kuliah Metode Formal”.

o Negasi dari 3z P (x) adalah formula yang bernilai benar tepat ketika
Jdx P (x) bernilai salah. Ingat kembali bahwa ketika 3x P (x) salah, maka
semua z € D membuat =P (z) berlaku.

o Mengingat 3z P (x) salah tepat ketika ketika Va2 —P (x) benar, maka
diperoleh ‘ﬂﬂm P (z) =Vz =P (x) ‘

Akibatnya negasi dari kalimat di atas adalah “semua mahasiswa Teknik
Informatika tidak mengambil kuliah Metode Formal”.
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Hukum De Morgan Untuk Kuantor

Misalkan P adalah predikat uner yang kebenarannya ditinjau pada domain
berhingga D = {a1,as,...,a,}. Kita memiliki

Vo P(x) =
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Hukum De Morgan Untuk Kuantor

Misalkan P adalah predikat uner yang kebenarannya ditinjau pada domain
berhingga D = {a1,as,...,a,}. Kita memiliki

Vo P(x)

-z P (x)

P(a1) AP (a2) A--- AP (ap)
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Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Hukum De Morgan Untuk Kuantor

Misalkan P adalah predikat uner yang kebenarannya ditinjau pada domain
berhingga D = {a1,as,...,a,}. Kita memiliki
Ve P(x) = P(a)ANP(az)N---ANP(ayn)
-z P (x) = (P(a1) NP (az) A--- AP (ap))

MZI (FIF Tel-U) Logika Predikat 2 September 2015 42 /43



Ekuivalensi Formula Logika Predikat: Negasi Formula Berkuantor

Hukum De Morgan Untuk Kuantor

Misalkan P adalah predikat uner yang kebenarannya ditinjau pada domain
berhingga D = {a1,as,...,a,}. Kita memiliki

Ve P(x) = P(a)ANP(az)N---ANP(ayn)
-z P (x) = (P(a1) NP (az) A--- AP (ap))
=P (a1)V-P(ag)V---V-P(a,) [dengan sifat De Morgan]
= dz -P(x)

Dengan cara serupa kita juga memiliki -3z P (z) = Vz—P (z). Sifat
—Va P(x) =3z —-P (z) dan =32 P (x) = Vz —P (z) dinamakan hukum De
Morgan untuk kuantor.
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Latihan Negasi Formula Berkuantor

Latihan

Berikan formula logika predikat yang merupakan negasi dari formula-formula
berikut tanpa memakai negasi yang berada di depan kuantor.

1. Vz (22>0) 4. Javy (z+y#1)

2. 3y (y+1#2) 5. Vavy ((xy)2 < 0)

3. Vady (zy=1)

Solusi:dengan hukum De Morgan untuk kuantor, kita memiliki
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Latihan Negasi Formula Berkuantor

Latihan

Berikan formula logika predikat yang merupakan negasi dari formula-formula
berikut tanpa memakai negasi yang berada di depan kuantor.
1. Vz (22>0) 4. Javy (z+y#1)

2. 3y (y+1#2) 5. Vavy ((xy)2 < 0)
3. Vady (zy=1)

Solusi:dengan hukum De Morgan untuk kuantor, kita memiliki

—-Vx (332>0) Eﬂxﬂ(x2>0) =dz (x2§0)

~dy (Yy+1#2)=Vy~(y+1#2)=Vy (y+1=2)

—Vzdy (zy=1)=3z-Fy (zy =1) = FaVy —~(zy = 1) = FaVy (zy # 1)

—~JaVy (z4+y#l) =VeVy (z+y#1)=Vedy ~(z+y#1) =
Vedy (z4+y=1)
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Latihan Negasi Formula Berkuantor

Latihan

Berikan formula logika predikat yang merupakan negasi dari formula-formula
berikut tanpa memakai negasi yang berada di depan kuantor.
1. Vz (22>0) 4. Javy (z+y#1)

2. 3y (y+1#2) 5. Vavy ((xy)2 < 0)
3. Vady (zy=1)

Solusi:dengan hukum De Morgan untuk kuantor, kita memiliki

Q Vx (m2>0)53xﬂ(3€2>0)53$ (x2§0)
Q@ Iy (y+1#£2)=Vy~(y+1#2)=vy (y+1=2)
Q@ Vardy (zy=1)=TFz—Ty (zy=1) = JaVy —(zy = 1) = JaVy (ay # 1)
Q TnVy (x+y#1)=VaVy (x+y#1)=Vady ~(x+y#1) =
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Q —Vavy ((zy)Zgo);



Latihan Negasi Formula Berkuantor

Latihan

Berikan formula logika predikat yang merupakan negasi dari formula-formula
berikut tanpa memakai negasi yang berada di depan kuantor.

1.
2.
3.

vz (2% > 0) 4. TaVy (z+y#1)
W y+142) 5 Vawy ((ay)’ <0)
Vady (zy =1)

Solusi:dengan hukum De Morgan untuk kuantor, kita memiliki

© 000
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-V (m2>0)53xﬂ(3€2>0)53$ (x2§0)

~dy (Yy+1#2)=Vy~(y+1#2)=Vy (y+1=2)

—Vzdy (zy=1)=3z-Fy (zy =1) = FaVy —~(zy = 1) = FaVy (zy # 1)
—~JaVy (z4+y#l) =VeVy (z+y#1)=Vedy ~(z+y#1) =

Vedy (x+y=1)

—VaVy ((;ry)2 < O) = dz—Vy ((xy)2 < 0) =



Latihan Negasi Formula Berkuantor

Latihan

Berikan formula logika predikat yang merupakan negasi dari formula-formula
berikut tanpa memakai negasi yang berada di depan kuantor.

1.
2.
3.

vz (2% > 0) 4. TaVy (z+y#1)
W y+142) 5 Vawy ((ay)’ <0)
Vady (zy =1)

Solusi:dengan hukum De Morgan untuk kuantor, kita memiliki
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—-Vx (332>0) Eﬂxﬂ(x2>0) =dz (x2§0)

~dy (y+1#2) =y~ (y+1#£2)=Vy (y+1=2)

—Vzdy (zy=1)=3z-Fy (zy =1) = FaVy —~(zy = 1) = FaVy (zy # 1)
—~JaVy (z4+y#l) =VeVy (z+y#1)=Vedy ~(z+y#1) =

Vedy (z4+y=1)

—VaVy ((;ry)2 < O) = Jz—Vy ((xy)2 < 0) = JzJy - ((wy)2 < ) =
Jx Ty ((my)2 > 0)
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