Pertemuan 1

LOGIKA




> Definisi 1.1.

> Proposisi adalah kalimat
deklaratif yang bernilai benar
(true) atau salah (false), tetapi
tidak dapat sekaligus
keduanya.

- Kebenaran atau kesalahan dari
sebuah kalimat disebut nilai
kebenaran (truth value).

PROPOSISI



(Contoh 1)

Proposisi

Kalimat2 berikut ini proposisi/bukan :
6 adalah bilangan genap.

Soekarno adalah Presiden Indonesia yang
pertama.

2+2=4

Ibukota Provinsi Jawa Barat adalah
Semarang.

12>19

Kemarin hari hujan

Suhu di permukaan laut 21 derajat Celsius
Pemuda itu tinggi

Jam berapa kereta api Turangga tiba di
Stasiun Jombang?

Serahkan uangmu sekarang!



engkombin

Konjungsi

Misal pdanqg

~ adalah proposisi,
-~ maka

s

_konjungsinya
" dinotasikan

pAq

~ | Dibacapdang

Negasi/ingkar
an

Misal p adalah

proposisi,
Disjungsi mMaka
. negasinya
Misal p dan g .. dinotasikan
adalah proposisi,
maka disjungsinya ~P

dinotasikan
Dibaca tidak p

pVvVq

Dibaca p atau g



Diketahui proposisi-proposisi berikut ini:
p : Hariini hujan

q : Mahasiswa-mahasiswa diliburkan dari
kuliah

(Contoh 2) Maka :

kombinasi ~ pAgq :hariini hujan dan mahasiswa-
robosisi ~ mahasiswa diliburkan dari kuliah.
{ prop

pV g :hariini hujan atau mahasiswa-
mahasiswa diliburkan dari kuliah

- =
:
’

~p :hariinitidak hujan




Diketahul proposisi-proposisi berikut ini :
p : Hariini hujan

q : Hariinidingin

(Contoh 3) ~ Maka:
kombinasi gV~ p :hariinidingin atau tidak hujan.
_proposisi " ~pA~q :hariinitidak hujan dan tidak

- d » | dingin / hari ini tidak hujan maupun dingin

~ (~p) :tidak benar hariinitidak hujan




°  Diketahui proposisi-proposisi berikut :
p : pemuda itu tinggi
q : pemuda itu tampan

Nyatakan proposisi berikut kedalam ekspresi logika
(notasi simbolik) :

a) Pemuda itu tinggi dan tampan

(Contoh 4)

2 / 0) Pemuda itu tinggi tapi tidak tampan
kom blnaS| C) Pemuda itu tidak tinggi maupun tampan
,prop()SiSi d) Tidak benar bahwa pemuda itu pendek atau tidak

4B P tampan
" e) Pemuda itu tinggi, atau pendek dan tampan

f) Tidak benar bahwa pemuda itu pendek maupun
tampan




jwbn
(Contoh 4)

kombinasi

(¢]

Diketahui proposisi-proposisi berikut :

p : pemuda itu tinggi

q : pemuda itu tampan

Penyeelesaian :

a)

Pemuda itu tinggi dan tampan

PAq
Pemuda itu tinggi tapi tidak tampan
pA~q
Pemuda itu tidak tinggi maupun tampan
~pA~q
Tidak benar bahwa pemuda itu pendek atau tidak
tampan
~(~pV~q)
Pemuda itu tinggi, atau pendek dan tampan
pV(~pAQ)
Tidak benar bahwa pemuda itu pendek maupun
tampan
~(~pA~q)



ABEL KEBENARAN
‘konjungsi”

‘disjungsi”
| ‘disjungsi eksklusif”

n|l | 4|

|l = n| 4

m| m| m|

n| A 4] 4

m|{ d4| 4| T




(contoh 5) =

konjun95|

Jika p, q, dan r adalah proposisi. Bentuklah table
kebenaran dari ekspresi logika

Penyelesaian:

(PAQV(~qAT).

pAq

~qAT

PAQV(~qAT)
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Jika p, q, dan r adalah proposisi. Bentuklah table
kebenaran dari ekspresi logika

(PAQV(~qAT).

BNV ol B | Penvelesaian:

(contoh 5) E o e G e ann

" konjungsi rprp r]Fr F T

:,J ,g T|T|F T F = T

| | / - T|F | T F T T T

In ' T|F|F| F | T F F

FIT|T| F | F F F

FIT|F| F | F F .

FIF|T| F | T T -

FIF|F| F | T F .




°  Disebut “tautologi” jika ia benar untuk semua
kasus

° Contoh:pVv~ (pAq)

14 q pAq ~({Aq) pV~ ((PAq)

(contoh 6)

tautologi

|l m| 4| 4
| = n| 4
m|( m| | H
—H| 4| 4| ™
—H| 4| 4| 4




(contoh 7)

kontradiksi

o

o

Disebut “kontradiksi” jika ia salah untuk
semua kasus

Contoh:(pAg) A~ (pV q)

p |4 |pAq |DpV ~ @V Ag) A~ (Va)
T|T| T T F F
T|F| F T F F
F|T| F T F F
F|F| F F T F
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L “!.n.\ \\\ ah

Hukum-
hukum
logika
proposisi

Hukum identitas 2.  Hukum null
pVF &S p L pANF & F
pANT & p i. pvTeoT
Hukum negasi 4. Hukum idempoten
pV~peT L. pVpep
pA~p S F I. pAp&ep
Hukum involusi (negasi ganda) | 6. Hukum penyerapan
~(~p)ep L pv(pAgep
ii. pAN(pVqg) ©p
Hukum komutatif 8. Hukum asosiatif

pvVqeqVp
pAq=qAp

I

I

pvV(@Vvr)ye (@VvegVr
pA(@AT) S (PAQ AT

Hukum distributif
pV(@ATr)ES (Vg A(@VT)
pA(@Vr)e (pAq)V(pAT)

10. Hukum De Morgan

L

I

~(PANq) &~pV~q
~(@®Vq S~pA~q




(contoh 8)
penerapan

hukum
logika

Tunjukkan bahwa p v~ (p vV q) dan p v~ g keduanya
ekivalen secara logika.

Penyelesaian :

pV~(pVvqg) ©pV(~pA~q) hk. De Morgan
S (pVv~p)A(pV~q) hk. distributif
STA(PV~Qq) hk. negasi
S pV~q hk. identitas



(contoh 9)
penerapan

hukum
logika

Tunjukkan bahwap A (pVvq) & p

Penyelesaian :
pA(pVq) e @PVF)A(PVQ)
epV(FAq)
S pVF
P

hk. identitas
hk. distributif
hk. null

hk. identitas



Buktikan ekuivalensi berikut :

a) ~@eVv~gV(~pA~q)=~p

b) ~(~pAQV(~pA~@Q)V(AG =D
o @ACCFpVE)VPAQ) =D

Penyelesaian :
a) ~pVv~QV(pA~q)=(pAqV(~pA~q) hk. DeMorgan

: = ~pA(qV ~q) hk. distributif
(COntOh 10) =~pAT hk. negasi
= ~p hk. Identitas
penerapan ) ~((~PADV(~PA~)VPAG) =~(~PA @V ~)V (PAQ)
( )V ( )
=~(~pAT)V(pAq
hukum =~(~(p)v(§aAq)
° =pVp A q
logika _’

o @AC~CFpva)Vviprp)=@A@PA~q)V(PAQ)
=@ApA~@QV(PAQ)
=@Ar~ VA9
=pA(~qVQq)

=pAT

=p



Buktikan ekuivalensi berikut :
a (@q=p)=(Cp>~9q
b) w=>@=>r)=((prg =>T)

[ p=q = ~pVq ]

(CO ntOh TI) Untuk kasus (a) ini, pembuktian dilakukan dari ruas kanan

) ~p=~q=~(~p)V~
penerapan AN

Penyelesaian :

hukum L
1 : b) p=>@=>r)=~pV(g>r)
logika A
=(~pV~q)Vr
=~({@AqQ)Vr

=@Aqg)=>r



TABEL
KEBENARAN
“implikasi”
“biimplikasi”

n|l | 4| A

| =4 n| 4

—| 4| n| -

—H| | | 4
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B

KASUS
“implikasi”

ANALOGI :
“Jika nilai ujian akhir anda 80 atau lebih, maka anda akan
mendapat nilai A untuk kuliah ini”.

Tinjau 4 kasus berikut :

Kasus 1 : Nilai ujian akhir anda diatas 80 (hipotesis benar)
dan anda mendapat nilai A untuk kuliah tersebut (konklusi
benar). Pada kasus ini, pernyataan dosen anda benar.

Kasus 2 : Nilai ujian akhir anda diatas 80 (hipotesis benar)
tetapi anda tidak mendapat nilai A (konklusi salah). Ppada
kasus ini, dosen anda berbohong (pernyataannya salah)

Kasus 3 : Nilai ujian akhir anda di bawah 80 (hipotesis salah)
dan anda mendapat nilai A (konklusi benar). Pada kasus ini,
dosen anda tidak dapat dikatakan salah (Mungkin ia melihat
kemmpuan anda yang lain bagus sehingga ia tidak ragu
memberi nilai A)

Kasus 4 : Nilai ujian akhir anda di bawah 80 (hipotesis salah)
dan anda tidak mendapat nilai A (konklusi salah). Pada kasus
ini dosne anda benar.



Implikasi p = g memainkan peranan penting dalam penalaran. Implikasi
ini tidak hanya diekspresikan dalam pernyataan “jika p maka q”, tapi juga
dalam berbagai cara :

Jika p, maka g

Jikap, q

p mengakibatkan q

qjikap

p hanya jika q

p syarat cukup agar q

g syarat perlu bagi p

g bilamana p

S@—~ooo0oTp

KASUS

“implikasi”

~ Contoh (1) :

a. Jika hari hujan, maka tanaman akan tumbuh subur.

b. Jika tekanan gas diperbesar, mobil melaju kencang.

c. Esyang mencair di kutub mengakibatkan permukaan air laut naik.

d. Orang itu mau berangkat jika ia diberi ongkos jalan.

e. Ahmad bisa mengambil matakuliah Data Warehouse hanya jika ia

sudah lulus matakuliah Basis Data.

Syarat cukup agar pom bensin meledak adalah percikan api.

g. Syarat perlu bagi Indonesia agar ikut Piala Dunia adalah dengan
mengontrak pemain asing kenamaan.

h.  Banjir bandang terjadi bilamana hutan ditebangi.

—h




Contoh (2) :

Misalkan
x :Anda berusia 17 tahun
y :Anda dapat memperoleh SIM

Nyatakan proposisi berikut ke dalam notasi implikasi :

Hanya jika anda berusia 17 tahun maka anda dapat memperoleh SIM
Syarat cukup agar anda dapat memperoleh SIM adalah anda berusia
17 tahun.

Syarat perlu agar anda dapat memperoleh SIM adalah anda berusia

KASUS : 17 tahun.

77 A 5 -d) Jika anda tidak dapat memperoleh SIM maka anda tidak berusia 17
Implikasi ~ tahun,

~ e) Andatidak dapat memperoleh SIM bilamana anda belum berusia 17
tahun.

Penyelesaian :
a y-x

b) x>y

c) y->x

d) ~y->~x
&) ~x-~y



Contoh (3) :

Tunjukkan bahwa p — q ekivalen secara logika dengan ~ p Vv q

Penyelesaian :

Tabel di bawah ini memperlihatkan bahwa memang benarp - g ©~pV q.
Dengan kata lain, pernyataan “Jika p maka q” ekivalen secara logika
dengan “Tidak p atau q”.

Tabel kebenaranp - g © ~pVq.

KASUS p q ~p p—q ~pVq
“implikasi” T T F T T

T F F F F

F T T T T

F F T T T




Contoh (4) :
Tentukan ingkaran (negasi) dari p — q.

Penyelesaian :

Dari contoh (3) sebelumnya, sudah ditunjukkan bahwa p — q ekivalen
secara logika dengan ~ p v q. Gunakan hokum De Morgan untuk

~ menentukan ingkaran darip — q :

KASUS

“implikasi”

~poqpe~(Cpvgy eo~(~pA~qgeSpA~q u




Terdapat bentuk implikasi lain yang berkaitan dengan p -
q. Ketiga variasi proposisi bersyarat tersebut adalah konvers
(kebalikan), invers, dan kontraposisi dari proposisi asal p — q.

l. Konvers :q-p

Il.  Invers i~po~q
Ill.  Kontraposisi : ~ q-~p
. -
Va rian P | 9 |~p |~q | implikasi | konvers invers kontraposisi

p—q q—-p ~p—~q ~q—-~p

Proposisi

g

| Bersyarat

| |7n|-
| |7T|m
— T |4
|||+
—|m|4|-
H|m|4|4
|||+

Dari table kebenaran terlihat bahwa implikasi
ekuivalen dengan kontraposisi

25



~ Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari pernyataan
berikut :

(Contoh 12) © .~ ‘jika amir mempunyai mobil, maka ia orang kaya"
implikasi,

_;ji_PenyeIesaian :
konverS, | . Jika Amir orang kaya, maka ia mempunyai
il kontraposi

: Si = Kontraposisi : Jika Amir bukan orang kaya, maka ia tidak
= mempunyai mobil

: Ihvers Jika Amir tidak mempunyai mobil, maka ia
=~ |  Dbukanorang kaya

26



Tentukan kontraposisi dari pernyataan :

a) Jika dia bersalah maka ia dimasukkan ke dalam penjara

b) Jika 6 lebih besar dari 0 maka 6 bukan bilangan negative
- C) Iwan lulus ujian hanya jika ia belajar

d) Hanya jika ia tidak terlambat maka ia akan mendapat pekerjaan itu

(contOh 13) e e) Perlu ada angin agar layang-layang bisa terbang
° ° ° : = f) Cukup hari hujan agar hari ini dingin
Implikasi,

konvers, ~penyelesaian:

° ) Jika ia tidak dimasukkan ke dalam penjara, maka ia tidak bersalah
I nve rs’ ) Jika 6 bilangan negative, maka 6 tidak lebih besar dari O

C) Pernyataan yang diberikan ekivalen dengan “Jika Iwan lulus ujian maka
ia sudah belajar”. Sehingga kontraposisinya adalah “Jika Iwan tidak
belajar maka ia tidak lulus ujian”

d) Pernyataan yang diberikan ekuivalen dengan “Jika ia mendapat
pekerjaan itu maka ia tidak terlambat”

e) Pernyataan yang diberikan ekuivalen dengan “Jika layang-layang bisa
terbang maka ada angin”. Kontraposisinya adalah “Jika tidak ada angin,
maka layang-layang tidak bisa terbang”.

27



2.
INFERENSI
(PENARIKAN

KESIMPULAN)




Jika 20 habis dibagi 2, maka 20 adalah bilangan genap.
20 habis dibagi 2

MODUS PONEN

=~ 20 adalah bilangan genap



4 )
P—4q

~q

.'.~p

- J

Jika n bilangan ganijil, maka n? bernilai ganijil.
n? bernilai genap

MODUS TOLLEN

~ n bukan bilangan ganijil




P—4q
q—T

p—r

- Y

Jika saya belajar dengan giat, maka saya lulus ujian
Jika saya lulus ujian, maka saya cepat menikah

SILOGISME

HIPOTESIS - Jika saya belajar dengan giat, maka saya cepat menikah




4 )
pVq

~Dp

\:. q y

Saya belajar dengan giat atau saya mengulang tahun depan.
Saya tidak belajar dengan giat. Karena itu, saya mengulang

SILOGISME ~ tahun depan
DISJUNGTIF ;

Saya belajar dengan giat atau saya mengulang tahun depan
Saya tidak belajar denagn giat

-~ Saya mengulang tahun depan




pAq

P
. /

Hamid adalah mahasiswa ITS dan mahasiswa Ubaya.
Karena itu, Hamid adalah mahasiswa ITS.

SIMPLIFIKASI

Dapat juga ditulis dengan cara:

Hamid adalah mahasiswa ITS dan mahasiswa Ubaya

-~ Hamid adalah mahasiswa ITS

Karena urutan proposisi di dalam konjungsi p A q tidak
mempunyai pengaruh apa-apa.




PENJUMLAHAN

p

n pVq
- J

Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit. Karena itu,
Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit atau mengulang
kuliah Algoritma.

Dapat juga ditulis dengan cara:

Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit

=~ Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit atau
mengulang kuliah Algoritma.

Karena urutan proposisi di dalam konjungsi p V q tidak
mempunyai pengaruh apa-apa.



KONJUNGSI

4 )
p

q

~ PAQ
- J

Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit. Taslim
mengulang kuliah Algoritma. Karena itu, Taslim mengambil
kuliah Matematika Diskrit dan mengulang kuliah Algoritma.

Dapat juga ditulis dengan cara:

Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit.
Taslim mengulang kuliah Algoritma.

~ Taslim mengambil kuliah Matematika Diskrit dan
mengulang kuliah Algoritma.



(contoh 14)
pembuktia

A. p argumen

Periksa kesahihan argument berikut ini

Jika 5 lebih kecil dari 4, maka 5 bukan bilangan prima.
5 tidak lebih kecil dari 4.

~ 5 adalah bilangan prima.

Penyelesaian :
Misalkan p adalah proposisi “5 lebih kecil dari 4” dan g adalah proporsi
“5 adalah bilangan prima”. Maka argument diatas berbentuk

p—~q
~p
oo q
Tabel kebenaran untuk p — ~q, ~p, dan q

~q p—~q ~p

min|id|4|=
M4
—H|m|4|m
—|d|4|m
|4 |m|m
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(contoh 15)
pembuktia

A. p argumen

Periksa kesahihan argument berikut ini

Jika 17 adalah bilangan prima, maka 3 tidak habis membagi 17.
3 habis membagi 17.

~ 17 bukan bilangan prima.

Penyelesaian :
Misalkan p adalah proposisi “17 adalah bilangan prima” dan g adalah
proporsi “3 habis membagi 17”. Maka argument diatas berbentuk

p—~q
q

oo ~p
Tabel kebenaran untuk p — ~q, ~p, dan q

~q p—~q ~p

TS
M| |||

—|m|4|m
| |4
| |7n|m
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To be

continue...
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