BAB II
TEORI PENUNJANG

2.1. LOGIKA PROPOSISI

2.1.1. Bahasa Logika Proposisi ' !

Definisi 1 (Proposisi)

Ralimat logika proposisi dibentuk dari simbol-simbol

‘berikut, vang merupakan proposisi,
- Simbol-simbol Kebenaran

bénar dan salah
. Simbol-simbol Proposisi

P) Q; R, S, Pa ......

Definisi 2 (Kalimat)

Ralimat logika proposisi dibentuk dari proposisi dengan

menggunakan katas penghubung proposisi

tidak , dan , atau , jika-maka > Jika dan hanya jika ,

Jika-maka-jika tidak maka

Kalimat dibentuk menurut aturan berikut

.+ - Setiap proposisi,-yakni-simbol kebenaran - mauvpun simbol

proposisi merupakan kalimst.

. Jika.f‘kalimat, maka negasinya juga kalimat, yakni
( tidak F ) -

; Jika F dén ¥ ka}imat, kpngupgsinya'juga kalimat, yakni
< ?'daﬁ_? >

- * dan ¥ komponen konjungsi dari ( ¥ dan '@ )

td




Jika F dan ¢ kalimat, disjungsinyas Jjugs kalimat, vyakni
{( ¥ atau & )
F dan ¥ komponen disjungsi darl ( F atau ¢ )
Jika ¥ dan % kalimat, implikasinysa Jjuga kalimst, vakni
{ jika F maka € )
F anteseden dan ¥ konsequen dari ( jika F maka § )
Kalimat ( jika § maka F ) disebut konvers dasri kalimat
(jika F maka € )
Jiks F dan § kalimat, equivalensinya juga kaslimsat, yakni
( ¥ jika dan hanya Jjika ¥ )

¥ sisi bagian kiri dan ¥ sisi bagian kanan dari
equivalénsi (.3 Jika dan hanysa jika € )
Jiks ¥, g' dan % Lkalimat, wmaka kondisionalnya jugs
kalimat, vakni

( Jiks ¥ maka ¥ jiks tidak masks % )

¥, ¥ dan ¥ masing-masing merupakan ansak kalimat dari jika,

maka dan Jjiksa tidak maka dari kondiéional ( jika & maka ¥
Jika tidak maka % )

Setiap kalimat yang digunakan untuk membentuk kalimat E,
memuat E itu sendiri yang merupakan sub kalimat dari E.
Dengan demikian sub kalimat dari E adalash E _sendiri,
koﬁpohen' E, dan sub kalimsat dari komponen-komponen

tersebut. Sub kslimat dari kalimat E selain E itu

~sendirl merupakan sub kalimat yang sebensrnya dari E.

Pada kalimat yang panjang digunakan tanda kurung ( ),

.éasanéén-akéléde f.], dan pasangan kurawal { } dan sering.

pulas dilakukan pemutusan untuk  menunjukkan.  struktur




kalimat
. Rats penghubung proposisi bisa diganti dengan notasi vang

lebih singkat, vyakni

dan A

atau v

tidak -
jika-naks >

jika dan hanyva jiksa >

~ (untuk kata  penghubung jika-maka -~jika tidak maka umumnysa
tidak diganti dengan notasi vang lebih singksat).
Contol 1
'Expreséi E
[ftidak (P-atau @)} iika dan hanya Jika {(tidak P> dan
(tidak Q)}]
merupakan kalimat.

Karena P dan @ ksalimst,

maks (P atan @), (tidak P), (tidak @) kalimat,.

karenanya {tidak (P atau @)} dan {(tidak P) dan (tidak @)}
kalimat,

maka bila diberikan expressi E,

[{tidak (P atau @)} jika dan _hanya Jjika {(tidak P) dan
(tidak @)}) |

Jjugs mgrupakanrkalimat;

Delapan kalimat di atas (termasuk E) merupaksn sub kalimat
dari E, tujuh kalimatnya (selain E) merupakan sub kalimat

vang sebenarnys dari E.




Contoh 7

Kalimat E di atas bisa ditulis sebagsi berikut

tidak (P satau @)
E : Jika dan hanyva jiksa

(tidak P) dan (tidak @)

atau dengan lebih singkat

M= (P v @)} = ((-P) N (=~ @))]

2.1.2. Arti Kalimat Logika Proposisi
" Definisi 3 (interpretasi)

Suatu interpretasi J merupakan sustu penugasan dari nilsi
kebenaran, vyakni benar dan salah, pada tiap himpunan

simbol-gsimbol proposisi . Interpretasi kosong tidak

memberikan nilai kebenaran pads simbol-simbol proposisi.

Untuk suatu kalimat F, interpretasi I merupakan
interpretasi untuk ¥ jika I memberikan nilai kebenaran

>

vakni benar atau salah pada tiap simbol proposisi dari &

Contoh 3
- Diandaikan kalimat
F : P atau (tidak Q)

Suatuy interpretasi auntuk F menentukasn salah pada P  dan

benar pada @, vyakni




I : P salah

Q@ benar

I_ : P benar
Q salah
R benar
juga merupakan interpretasi untuk F, sekalipun R tidsk

terdapat dalam >,

Definisi 4 (Aturan semantik)
Misalkan E kalimat dan I interpretasi untuk E. Haka nilai
kebenaran dari E (dan semua sub  kalimatnya) dalam I
ditentukan dengan menggunakan aturan semantik berikut
- Aturan Proposisi

Nilai kebenaran dari tisp-tiap simbol proposisi

P, €, R,

dalam E sama seperti nilai kebenaran yang ditunjukkan I.

Aturan Benar
Kalimat
benar
adalah benar dslam T,
Aturan Salah
Kéiima£ -
salah
adalah salah dslam T.
Aturan Tidak
-Hegasi

tidak F




benar jika F salah

Aturan Dan
Konjungsi

F dan ¥§
benar jika ¥ dan ¥ keduanya benar
Aturan Atau
Disjungsi

¥ atau ¥
benar jiks F benar atau jika ¢ benar
Aturan Jik&;ﬁaka
Implikasi

jJika ¥ maka ¥
benar.jika F sﬁlah'atﬁu.jiké € benar
Aturan Jika dan hanya jika
Eguivalensi

F Jjiksa dan hanya jika ¥

benar jika nilsi kebenaran dari #F sama seperti nilai

K ebenaran—§y yakni-jika-F-dan-¢-keduanys benaratau Jiks

¥ dan % keduanvya salah.

Aturan Jika-maka-~jika tidak maks

Kondisional

Jika ¥ maka ¥ jika tidak maka &
mempunyai nilai kebenaran vyang sama dengéﬁ nilai
kebenaran dari § Jika F penar, dan mempunyai nilsi

kebenaran yang sama dengan nilai kebensarsn dari % Jika F

Definisi 5 (tabel kebenaran)




Aturan semantik bisa diringksas dsalam tabel kebenaran

sebagai berikut

F tidak F

benar salah
salah benar

Benar : B

Salah : S

% F ¥ F ey

nunEm W
nEnm <
v >
wEowEE
o O tn
v w

Jika F maka ¥ jika tidak maks &
B

NN NEEEw W
NMUDWNNT O«
oM@y B R
Wwnwyww

Contoh 4

Uigndaikan Kalimat

F o+ Jika (P dan (tidak @))
maka ((tidak P) atau R)
dan interpretasi
I : P benar
-”Q s;iaﬁuu'
R salah
untuk 7,
Haka akan digﬁnakan aturan semantik untuk menéntukan hilai

ckebenaran dari Kalimat ¥F dalam interpretasi sebagai berikut
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karena @ salah, (dengan aturan tidak) diperoleh
{tidak Q) benar
warena P benar dan (tidak @) benar, (dengan aturan dan)
dipercleh
(P dan (tidak @)) benar
karena P benar, (dengan aturan tidak) diperoleh
(tidak P) salah
karena (tidak P) salah dan R salah, (dengan aturan atau)
diperocleh
((tidakP) atau R) salsh
karena (P dan (tidak @)) benar dan ((tidak P} atan R)
salah, (dengan aturan jika-maka) maka semua kKalimat ¥,
© jika (P dédn (tidak Q))
maka ({(tidsk P) atau R}

adalah salsh,

2.1.3. Substitusi

————Pefinisi-—b6—¢substitusi—totall)

Jika ¥, § dan % kalimat, maka
F e (§ — 2}
adalah kalimat yang diperoleh dengan mengganti semuaz peubah
dari % dalam ¥ dengan %€ .
Caontoh 5
¥ ¢ [P dan (Q atau P)]
. padsa subétituéi £otal ? +« {P «— (Jjika R maksa S)}

.menghasilkan

' (jika R maka S) dan (Q atau (jika R maka S))
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Definisi 7 (substitusi parsial)
Jika ¥ ¢ dan * kalimat, mgka
Fo« (¥ & X}
adalah kalimat vyang diperoleh dengan tidak menggsnti,
menggantl satu atau lebih peubsah dari € dalasm F dengan &,

Contoh &

F : [P atau P]

pada substitusi parsial & ¢ (P « Q)

menghasilkan

P atau P {tidak ads vang berubsah pada P)
_P atau @ {(mengganti P yang kedua)

Q atau P (mengganti P vang pertama)

@ atau @ ({mengganti kedua P)

Dengan demikian substitusi parsial di atas menghasilkan

empat kalimat,

Definisi 8 (substitusi majemuk)

Disndaikan ¥, ?1,...,$ndan 9%, ,ﬂxmerupakan kalimat,
maks
Substitusi Totsal

Ditunjukkan dengan

~adalah kalimat yang dipeoleh dengan mengganti secara
bersamsan setiap peubah dari tiap sub kalimat §L dalam #F

dengan -
T
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Substitusi Parsial

Ditunjukkan dengan

adalah kalimat vang diperoleh dengan tidak mengganti, atsau

nenggantl secars bersamaan sstu atsu lebih peubah dari
beberaps sub kalimat ?}.L dalam F dengan kalinat 981.
Contoh 7

Substitusi Total

jika P
maka jika (Q atau P) + { Eaﬁgtiu Rj +— (tidak R) }

maka (@ atauo R)

nenghasilkan kalimat
jika R
waka jika (Q atau.R)

maka (tidak R)

Dua peubah darl P diganti dengan R dan peubsh dari (@ atau
RY digantil dengan (tidak R).

Substitusi Parsial

jika P P e R
maka jika (Q atau P) « ) }
' maka (Q atau R)Y |- (Q atau R) « (tidak R)

menghsesilkan beberapa kalimat, yakni




e g e g SR S EL PO S —parSial —di-——atas——menghasilkan—delapsan
kalimat.

jika

—

maka

2. 3iks
maka

3. Jiks
maksa

4. jiksa
maka

5. Jika
maks

6. jika
maka

7. Jjika
maksa

B. jika
maka

Jik=n
wmaka

jika
maka

jika
maka

jika
maka

P
Jiks
maka

P
Jiksa
maka

P
Jika
maka
R
Jika
maka

(@ atau P)
(@ atau R)

(@ atau P)
{(Q atau R)

(@ atau R}
(Q atau R)

(@ atau R)
{tidak R)

(qQ atau R)
(Q@ atau R)

(Q atsu R) .

(tidak R)

(@ atau P)
{tidak R)

{9 atau P)
{tidak R)

2.2. Logika Predikat

2.2.1. Bahasa Logika Predikat

Definisi 9 (simbol-simbol)
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(tidak mengganti peubah

sama sekali)

(mengganti peubsh dari P
vang pertamsa)

{mengganti peubah dari P
vang pertama dan Kedus)

(mengganti peubsh dari P
vang pertama dan kedus
serta mengganti peubah
dari (@ atau R)})

(mengganti peubah dari P
vang kedusa)

{mengganti peubah dari P
vang kedus dan peubsh
dari ¢(Q atsu R))

(mengganti peubah dari
(@ atau R))

(mengganti peubah dari P
vang pertama dan peubah
dari (@ atau R)

Kalimat logika predikat dibentuk dari simbol-simbol berikut
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- 3imbol kebenaran

benar dan ssalah

- Simbol konstants

. Simbol variabel

« Simbol fungsi
f, g, h,...
tiap simbol'fungsi mempunyai bilangan bulat positif vyang
salingberhubungan vang merupakan arity-nya, yang
menunjukkan pengambilan argumen fungsi.
. Simbol predikap
p, Q, r,.
tiap simbol predikat jugs mempunyai hubungan srity.
Suatu fungsi atau simbol predikat dari arity n disebut
n-ary fungsi atau siwbol predikat.

Simbol l-ary, Z2-ary, 3-ary disebut uner, biner, ternary.

Konstanta dan varlabel menunjukkan cobyek, sedangkan fungsi
dan prediksat menunjukkan fungsi dan relasi antar

obyek-obyek tersebut.

Definisi 10 (term)

-Term logika predikat merupakan expressi vang berarti obyek, -

yang dibentuk menurut sturan berikut

- Ronstanta &, b, o,... adalah term
.. Yariabel x, v, u,... . adalah term
. Jiks LTI A t term, dimana nz 1 dan £ simbol

-furigsi -dari arity n, maka




f(tl, t . th) adsalah tern

20
Jiks ¥ kalimat dan s dan t term, maka kondisional
Jika ¥ waka s jiks tidak maka t adalah term
Contoh &8
Diandagikan simbol fungsi f biner, yskni dari arity 2, dan
simbol fungsi g ternary, yakni dari arity 3, maka
a term (karena a kornistanta)
X term (karensa x variabel)
f{a,x) term (karena & dan x term dan f simbol fungsi biner)
g(x, f{a,x)) jugda term (karena x, f(a,x) dasn =a term dan

£ simbol fungsi ternary)

Definisi 11 (proposisi)
Proposisi logika predikat merupakan relasi antar obyek,
vang dibentuk menurut aturan berikut

Simbol kebenaran

benar dan salah

Iv

Jika t , tz, C s tnterm, dimansa n 1 dan simbol
predikat arity n, maksa
p(tf tzu-.. tn) adalah proposzisi.
VContoh g

Jika p simbol predikat ternary (arity 3), maksa
p(a, x, f(a,x))
adalah proposisi (karens a, X, f(é,x)) adalah term dan ﬁ

simbel predikat ternary).

Definisi 12 (kalimat)
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Kalimat logika predikat dibentuk dari proposisinys, menurut

aturan berikut

Setiap proposisi adalah kalimat

Jika ¥ kalimat, negasinya jugs kalimat, yakni
(tidak ¥)

Jika ¥ dan ¥ kalimat, konjundsinya juga kalimat, yakni
(¥ dan §)

dan disjungsinya jugs kalimat, vyakni
(F atau %)

Jika ¥ dan ¥ kalimat, implikasinya juga kalimat, yakni

{Jjika F maka ¥§)
dan equivalensiny&_juga kalimat,; yakni
| (¥ jika dan hanya jika )
Jiksa ¥, ¥ dan ®kalimat, kondisionalnya juga kalimat,
yvakni
(Jika ¥ maka ¥ jika tidak maka 9% )

Jike x varisbel dan ¥ kslimat, maksa

(UTUnt4dK §setiap x J # )

dan

merupakan kalimat. Prefik “untuk setiap” dan

(( terdapat x ) ¥ )

“"terdapat"”

masing-masing disebut quantifier universal dan quantifier

existensial ;

variabel dari F# disebut skup gquantifier.

Contoh 10

Diandaikansimbol_fungsi £ dan g dan simbol predikat q-

adalah biner, yakni dari arity 2, dan simbol . predikat. p
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ternary, yvakni dari arity 3. Maka

p(a, x, £(a,x))
nerupakan kalimat (karena merupakan proposisi) ;

qa(g(b,x), vy
adalah kalimat (karena merupakan proposisi) ;

((terdapat v) q(g(b,x), ¥v))

ad#lah kalimat (karens skup quantifier existensisal
(terdapat y) asdalah kalimat) ;

(pla, x, f(a,x)) dan ((terdapat y) q(g(b,x), ¥)))
adalah kalimat (karensa keduanya‘ komponen konjungsi yang
merupakan kalimat) ;

{({untuk setiap x) (p(a, x, f{a,x)) dan ((tgrdapat y)
aCg(b,x), ¥))3)) | | |
adalah kalimat (karena skup guantifier universal (untuk

setizp x) adalah kalimat).

Definisi 13 (expressi)

Sustu expressi logika predikat adalshsuatu kKalimat atau

term.

Definisi 14 (sub term, sub kalimat, sub expressi)

- Setiap terw vang digunakan membentuk term t (termasuk t
sendiri) atau kalimat ¥ disebut sub term dari t atau &.

- Setiap..ﬁaiiﬁaf. &ﬁng digﬁﬁakaﬁ” méﬁﬁehgﬁé .term. f .atﬁﬁ".
kalimat F (termasuk F sendiri) disebut sub kalimst dari t
atau F.

- Sub term bersama dengan sub kalimatdari term t (termasuk

bt osendiri)disebut sub expressi dari t, Dewmikian pula,




18

sub term dan sub kalimat dari kalimat & (termasuk &
sendiri) disebut sub axpressi dari ¥
Contoh 11
- Dalam term kondisional
Jika (untuk setiap x) q(x, f(xﬁ)
t : naka f£(a)
Jike tidak maka b
sub termnya adalah
x, a, f(a), b dan t sendiri
sub kalimatn;a adalah
a(x, f(a)) dan (untuk setiap x) q(x, f£(a))
Senua sub tsrm dan sub kalimat_ tersebut marupakan sub
expressi dari t. - | | |
- Dalam kalimat
p(a, x, f{a,x))
F : dan

(terdapat y) q(g(b,x), ¥)

- Sub—termnya-—adalsah
a, x, f(a,x), b, g(b,x) dan y
sub kalimatnya adalah
pa, x, f(a,x)), a(g(b,x), y), (terdapat y) q(g(b,x), v)
dan ¥ sendiri, ' 7
Catatan,
Notasi quantifier ditulis dengan sistenm standart sebagai

‘berikut

n
<.
E

(untuk setiap x)

(terdapat x).

1
v
»




Definisi 15 (peubah bebas dan peubash terikat)

Diandaikan x variabel dan E expressi (kalimat atau term)
dari logika predikat.

Maka peubah x bebas dalam E jika tidak terdapat dalam skup
quantifier (untuk setiap x) atau (terdapat x)dalam E.

Dan peubah x terikat dalam E Jjika terdapat dalam skup
quantifier (untuk setiap x) atau (terdapat x) dalam E.
Contoh 12

Diandaikan kalimat

p(x,¥)
E : (untuk setiap x) dan
(terdapat y) q(y,z)}

Variabel x dalam p(X,y)} tsrikat dalap E, dangan quantifier
'(ﬁnﬁuk setiap). | )

Variabel z dalam q(y}z) bebas dalam E.

Variabel y dalam p(x,y) bebsas.

Variabel vy dalamn a(y,z) terikat, dengsan quantifier

(terdapat y).

Remark-pendapat
Jika ¥ sub expressi dari expressi E, variabel dalsm & . bisa
bebas dalam ¥ tetapi terikat dalam E.
Sebagai contoh, jika E kalimsat
E : (untuk setisp x) (terdapat y) p(x,vy)

dén F sés.kﬁlinaﬁ - o o

F : (terdapat v) p(x,¥)
Variabel x bebas dalam ¥, karena tidak tefdapat dalam skup
Qdantifier (untuk séﬁiap x)'étéu {(terdapsat x)'dﬁlam ¥F.

Variabel x terikatdalam. E, karens terdapat dalsm skup
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quantifier (untuk setiap X) dalam E,

Definisi 18 (kalimat tertutup)

Suatu kalimat adalah tertutup jika tidak nenpunyai peubah
bebas dari variabelnya.

Contoh 13

Ralimat

(untuk setiap x) (untuk setiap v) p(x,¥)

tertutup.

Definisi 17 (simbol-simbol bebas)

Simbol~simbol bebas dari suatu exp:essi E terdiri atas
1. Simbol-simbol peubah beas di E

2. Simbol-simbol konstanta di E

3. Sinbol-simbol fungsi di E

4. Simbol-simnbol predikat di E

Contoh 14

Sinmbol-simbol bebas dari expressi E

[ op(x,v) 1
E : ((untuk setiap) [ dan _
(terdapat y) q(y, f(a,z))
adalah 1. peubah bebes : y, =z
2. konstanta : =&
3. fungsi : f

4, predikat : p, g

2 2 2 Arti Kalimat Logika Predikat

”Definjsi J&H(interpretasi)

Diandaikan D himpunan tidak kosong sembarang
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Interpretasi I pada domain D wmenberikan nilai pada
konstanta, variabel, fungsi, dan simbol predikat, sebagsail
berikut

Tiap konstanta a, elemen a, dari D
- Tisp wvariabel %, elemen X dari D
. Tiap simbol fungsi £ arity n, n-ary fungsi fx(df d_.

2
dn)dalan D.Fuﬁgsi fI didefinisikan pads argumen
., d_dalamn D.

. Tiap simbol'predikat p arity n, n- ary relasi p (d,. d,.
...,.dn) bernilai benar atau salah,

relasi P, didefinisikan pada argumen d‘, d

D.

2’

.., d dalanm
n

Untuk expressi E dalam logika predikat, interpretasi I
merupakan interpretasi untuk E jika I memberiksn nilal psads
tiap simbol bebsas dari E, vysakni, konstanta, fungsi, dan

siobol predikat serts veariabel bebss dari E.

Contoh 15

- Diandaikan kalimat

Jika p(x, £(x))

E maka (terdapat y) p(a,y)

E mempunyai variabel bebas x.

Andaikan [ interpretasi untuk E pada domain bilangan real

& adalsah 2
x-adalah n

f adalah fungsi pembagi 4 (yakni, £_(d) sdalah d/4)

-p adalah relasi lebih besar atau sama dengsn (yakni,

p;(éﬁdz) adalah d; ; d2 3
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mska kalimat dalam I adalah
jika n =2 n/4
paka terdapat bilangan real d
sedenikian hingga 2 = d
Interpretasi tidak menentukan nilai variabsl vy vyang tidak
bebas dalam E.
- Diandsiksn J interpretasi untuk Epada himpunan senua
orang
a adalah ratu Elizsbeth
b adalah Napocleon
x adalah George Washington
f adalah fungsi "ibu" (yakni,.fJ (d)_.adglahﬂibu dari d )_
D adalah relasi "ansk" (yakni, P, (d!,dz)adalah' "d, anak
dari d,")
Kaka kslimat dalam J adalsah
jika George Washington anak dari ibu George Hashington

naka terdapat seseorang v

sedemikian hingga ratu Elizabeth anak dari vy
Interpretasi menentukan nilai (Napoleon) konstanta b

sekalipun b tidak terdapat dalsm kalimat.
2.2 . 3. Aturan Semantik Bahasa Logika Predikat

Definisi 18 (aturan semantik dasar)
Diandaikan E expressi dan I interpretasi untuk E pada

domain tidak kosong D.

Makz nilasi E dalam I ditentukan dengan mengdgunakan aturan

semantik berikut
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Aturan konstanta
Nilai konstanta
a
adalah elemen domain 8,
Aturan Varisbel
Nilsi variabel
X
adalah elemen domain X,
Aturan apl?kasi
Hilai suatu saplikasi
(L, t LD

3 v v ey
2

n)’- dinana £

fungsi yang ditentukan oleh f  dan d,,d,,...,d

adalah elemen domain £, (d,.d,,....d

n
vang merupakan nilai term ti, tz,..., tn dalam T.
Aturan term Jjika-maka-jika tidak maks

Nilai term kondisionsal

Jika ¥ maka s jika tidak maka t

ferupakan nilal term s Jika kalimat ¥ benar dan wxerupakan
nilai term t jika ¥ salah dalam T.
Atufan benar dan salsh
Nilai simbol kebenaran

benar dan salah _
ﬁérﬁ#akén nilai kebenaran benar dan salah.
Aturan proposisi
Niiai progbsisi

i 2"""tn)

adalah nilai kebenaran Py (ds’sz"’dn)' benar dan




salah,dinana P, relasi vysng ditentukan oleh p dan

d‘,dz,...,dn vang wmerupakan nilsi term ' ti,tz,...,tn

dalam I.
- Aturan tidak
Nilai negasi
tidak ¥
benar jika kalimat ¥ salsh dalam I.
Contoh 16
Diandaikan kalimnat
tidak p(y, £(y))
E : atsau
pla, f(f(a)))
dan andaikan I interpretasi pada domain bilangan bulat
tidak negsatif, dimana
a adalah O -
y sadalah 2

f adalah fungsi succesor (yakni, fI

(d) adalsh d+1)

p adalah relasi kurang dari (yakni, p,(d,.d,) adalah d ¢ d
Maka interpretasi I menjadikan E sebagai berikut

tidak 2 < 2+1

atau
_ .0 < (O+1)+1
Akan digunakan aturan semantik untuk menentukan

‘nilai disjungsi pertama, yakni, tidak p(y, £(y)), dalanm

interpretasi ini sebagai bsrikut

(dengan aturan variabel) diperoleh -

' nilai_y_adaléh 2
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karena y adalah 2 dan f fungsi succesor, (dengan aturan
splikasi) diperocleh

nilai £(y) adalah 2+1, yakni 3
karena .y adalah 2 dan f(y) adalah 3, dan p relasi kurang
dari <, (dengan aturen proposisi) diperoleh

nilai p(y, £(y)) adealah 2 < 3, maka benar
karena p(y, f(y)) benar, (dengan aturan tidak) dipsroleh
nilai tidak p(y, £(y)) salah

Untuk menentukan nilai disjungsi kedua p(a, f(a)) dalam
interpretasi I‘sebagai berikut
(dengan aturan konstanta) diperoleh

~nilai adalah O

"karena a adalah 0 dan £ fungsi succesor, (dengan aturan

aplikasi) dipéroleh
nilai f(a) adalsh 0+1, yakni 1

karena f(a) adalah 1 dan f fungsi succesor, (dengan sturan

aplikasi) diperoleh

nilai £(f(a)) adalah 1+1, yakni 2
karena a adalah O, £(f(a)) adalah 2, dan p relasi kurang
dari <, (dengan relasi proposisi) diperoleh
niiai p(a, £f(f(a))) adalah 0 < 2, maka bensar
skhirnya, karena dalam interpretasi I disjungsi pertams
tidak p(y, £(vy)) salah dan disjungsi kedua p(a, £(£(a)))

benar, (dengan aturan atau) diperoleh
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nilai kalimat E ,yakni

tidak p(y, £(y¥))

atau
pla, £(f(a)))

adalah bsanar.

Definisi 20 (perluasan Interpretsasi)
Diandaikan I interpretasi pasds domsain D.
Variabel x dan konstanta d pads domsin D.

Perluasan interpretasi dari I pada domain D dengan notasi

< X 4+#—~d > e T
berarti
1. memberi nilai d'pada variabe1 x
2. nilai variabel yang lain sesuai T

3. konstanta a, fungsil f dan predikat p nilainya sesuai I

Analog
1, untuk konstanta & dengan notasi : < s «4 d > « T

Z..untuk fungsi f dengan notasi : <. f =g > «.T

3. untuk predikat p dengan notasi : < p e« q > « T
Conteoch 17 |
1. I interpretasi pada domain bilangan bulat, dimana
x adalah 1
y sadalsh 2
makarperluasan interpretasi
¢ X +— 3 > ¢ [T
berarti memberi nilai 3 pada x, sedangkan y tetap
jadi | | % adalah 3 | |
y adslah 2
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2. I interpretasi pada domain bilangan bulat
f simbol fungsi biner |
+ fungsi jumlahan pada bilangsn bulsat
maka
< f — + > o I
interpretasi pada bilangan bulat dimana
f adalah fungsi jumlsahan +

tetapi nilai simbol yang lain sesuai I.

Definisi 21 (aturan semantik untuk gquantifier)
Aturan untuk setiap
Diandaikan I interpretasi untuk kalimat (untuk setiap
x)»¥ pada domnain D. -
Haka nilai kaiimﬁt quantifiér universal
{untuk setiap x)¥%
benar dalam I jika
untuk setiap elemen domain d dalam D

nilai ¥ benar dalam perluassn interpretasi

< x —d > T
. Aturan terdapat

Diandaikan I interpretasi untuk kalimat (terdapat | X 3F
pada domain D.
Maka nilai- kalimat guantifier existensial

| - (térdapat X)F
benar dalam I jika |

terdapat elemen domain d dalam D

sedemikian hingga nilai ¥ benar dalam  perluasan

interpretasti.
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< % «—.d > ¢ T

Contoh 18
Diasndaikan kalimat
¢ : (terdapat x) p(x,V¥)

dan andaikan 7T interpretasi pads bilangan bulat positif,

dimana

y adalah 2
p relasi kurang dari <
akan dibuktikan bahwa ¢ benar dalam I.
Untuk membuktikan ini, akan diperlihatkan (dengan aturan
terdapat)
terdapat eleuen domain d dalam D
sedenikian hirigga nilai
(X, ¥)
benar dalam perluasan interpretasi < x ¢ d > e I
selanjutnya ambil d adalah 1, maka karenz p relasi kurang

dari, x adalah 1, dan vy adalah 2 dalam perlusasan

interpretasi < x «— 1> I, (dengan ~aturan Proposisi)
dipercleh
nilsai
p(x,¥)
adalah _].71(72,__j§d_if bengf_@alan <X «—d> 7T

Karenanya, kalimat ¥ benar dalem [.

Definisi 22 (kesepakatan)

Dua jinterpretasi J dan J bersepakat pada suatu simbal
(vaknivariabel, konstantan fungsi atau simbol predikat)

Jiks
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keduanya menentukan nilai sama pada simbol
atau
keduanya tidak menentukan nilai pada simbol
Dua interpretasi [ dan J bersapakat pads expressi E jika
nilai E dalam I sama dengan nilai E-dalam J
atau
I dan J bukan interpretasi untuk E
Contoh 18
Diandaikan inyerpretasi I pads bilangan bulat dirnans
I : a adalah O
b adalah 2
x adalah -1 L _ _ _
f adalah fungsi succesor (yakni, fI(d)Jddalah d+1)
dan interpretasi J pad# bilangan bulat dinana
J : 8 adalsh O

X sdalah 1

f adalah fungsi predecesor (yakni, fJ(d) adalah d-1)

Haka I dan J bersepakat pada konstanta a, karena nilai 8
aalah Odalam kedua intrpretasi.
I dan J bersepakat pada simbol predikat p, karena kedganya

tidak memberikan nilai pada simbol ini.

I dan J tidak bersepakat pada variabel x, karena nilai x

adalah -1 dalam I tetapi bernilai 1 dalam J. '
I dan J bersepakat pada expressi f(x), karena nilai f(x)
adaléh (~l)+1,ryakn170, daiaﬁ I dan 1-1,Vyakni 0 dalam J.
fndan J befsepakat padsa expréési £(v), .karéna kedusanya

bukan interpretasi untuk expressi ini.




T dan J tidak bersepakat padsa expressi

interpretasi untuk f(b) tetapi J tideak.

£(b),

karena
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