PERTEMUAN  5   
1.1 TAUTOLOGI, KONTRADIKSI, DAN CONTINGENT

Tautologi adalah suatu bentuk kalimat yang selalu bernilai benar (True) tidak peduli bagaimanapun nilai kebenaran masing-masing kalimat penyusunnya, sebaliknya kontradiksi adalah suatu bentuk kalimat yang selalu bernilai salah (False), tidak peduli bagaimanapun nilai kebenaran masing-masing kalimat penyusunnya. Dalam tabel kebenaran, suatu tautologi selalu bernilai True pada semua barisnya dan kontradiksi selalu bernilai False pada semua baris. Kalau suatu kalimat tautologi diturunkan lewat hukum-hukum yang ada maka pada akhirnya akan menghasilkan True, sebaliknya kontradiksi akan selalu bernilai False. 
Jika pada semua nilai kebenaran menghasilkan nilai F dan T, maka disebut  formula campuran (contingent).

Contoh  :

1. Tunjukkan bahwa p(((p) adalah tautologi!

	p
	(p
	p(((p)

	T
	T
	T

	T
	F
	T

	F
	T
	T

	F
	F
	T


2. Tunjukkan bahwa (p(q) ( [((p) ( ((q)] adalah tautologi!
	p
	q
	(p
	(q
	p(q
	(p ( (q
	(p(q) ( [((p) ( ((q)]

	T
	T
	F
	F
	T
	F
	T

	T
	F
	F
	T
	T
	F
	T

	F
	T
	T
	F
	T
	F
	T

	F
	F
	T
	T
	F
	T
	T


3. Tunjukkan bahwa (p(q) ( [((p) ( ((q)] adalah kontradiksi!

	p
	q
	(p
	(q
	p(q
	(p ( (q
	(p(q) ( [((p) ( ((q)]

	T
	T
	F
	F
	T
	F
	F

	T
	F
	F
	T
	T
	F
	F

	F
	T
	T
	F
	T
	F
	F

	F
	F
	T
	T
	F
	T
	F


4. Tunjukkan bahwa [(p(q) ( r] ( p
adalah contingent!   

	p
	q
	r
	p(q
	(p(q) ( r
	[(p(q) ( r] ( p




	T
	T
	T
	T
	T
	T

	T
	T
	F
	T
	T
	T

	T
	F
	T
	F
	F
	T

	T
	F
	F
	F
	F
	T

	F
	T
	T
	F
	T
	F

	F
	T
	F
	F
	T
	F

	F
	F
	T
	F
	T
	F

	F
	F
	F
	F
	T
	F


1.2  EKUIVALENSI LOGIKA


Pada tautologi, dan juga kontradiksi, dapat dipastikan bahwa jika dua buah ekspresi logika adalah tautologi, maka kedua buah ekspresi logika tersebut ekuivalen secara logis, demikian pula jika keduanya kontradiksi. Persoalannya ada pada contingent, karena memiliki semua nilai T dan F. Tetapi jika urutan T dan F atau sebaliknya pada tabel kebenaran tetap pada urutan yang sama maka tetap disebut ekuivalen secara logis. Perhatikan pernyataan berikut :

Contoh :

1. Dewi sangat cantik dan peramah.

2. Dewi peramah dan sanagt cantik.

Kedua pernyataan di atas, tanpa dipikir panjang, akan dikatakan ekuivalen atau sama saja. Dalam bentuk ekspresi logika dapat ditulis sebagai berikut :

A = Dewi sangat cantik.

B = Dewi peramah.

Maka ekspresi logikanya :

1. A ( B

2. B ( A

Jika dikatakan kedua buah ekspresi logika tersebut ekuivalen secara logis maka dapat ditulis A ( B ( B ( A. Ekuivalensi logis dari kedua ekspresi logika tersebut dapat dibuktikan dengan tabel kebenaran sebagai berikut ini :

	A
	B
	A(B
	B(A

	T
	T
	T
	T

	T
	F
	F
	F

	F
	T
	F
	F

	F
	F
	F
	F


Pembuktian dengan tabel kebenaran diatas, walaupun setiap ekspresi logika memiliki nilai T dan F, tetapi karena memiliki urutan yang sama, maka secara logis tetap dikatakan ekuivalen. Tetapi jika urutan T dan F tidak sama, maka tidak biasa dikatakan ekuivalen secara logis. Tabel kebenaran merupakan alat untuk membuktikan kebenaran ekuivalensi secara logis. Kesimpulan diambil berdasarkan hasil dari tabel kebenaran tersebut. Lihat pernyataan berikut ini :

Contoh :

1. Badu tidak pandai, atau dia tidak jujur.

2. Adalah tidak benar jika Badu pandai dan jujur.

Secara intuitif dapat ditebak bahwa kedua pernyataan di atas sebenarnya sama, tetapi bagaimana jika idbuktikan dengan menggunkan tabel kebenaran berdasarkan ekspresi logika. Adapaun langkah-langkahnya :

1. Ubah dahulu argumen di atas ke dalam bentuk ekspresi/notasi logika.

    Misal : A=Badu pandai


     B=Badu jujur

    Maka kalimatnya menjadi

    1. (A((B

    2. ((A(B)

2. Buat tabel kebenarannya

	A
	B
	(A
	(B
	A(B
	(A((B
	((A(B)

	T
	T
	F
	F
	T
	F
	F

	T
	F
	F
	T
	F
	T
	T

	F
	T
	T
	F
	F
	T
	T

	F
	F
	T
	T
	F
	T
	T


Perhatikan ekspresi di atas! Meskipun kedua ekspresi logika di atas memiliki nilai kebenaran yang sama, ada nilai T dan F, keduanya baru dikatakan ekuivalen secara logis jika dihubungkan dengan perangkai ekuivalensi dan akhirnya menghasilkan tautologi.

3. Tambahkan perangkai biimplikasi untuk menghasilkan tautologi
	(A((B
	((A(B)
	(A((B ( ((A(B)

	F
	F
	T

	T
	T
	T

	T
	T
	T

	T
	T
	T


Jika hasilnya adalah tautologi (bernilai T semua), maka dikatakan bahwa kedua argumen tersebut ekuivalen secara logis.

1.3.  HUKUM-HUKUM EKUIVALENSI LOGIKA

	Identitas
	p(1 ( p      
	p(0 ( p

	Ikatan      
	p(1 ( T
	p(0 ( 0

	Idempoten
	p(p ( p
	p(p ( p

	Negasi
	p((p ( 1
	p((p ( 0

	Negasi Ganda
	((p ( p
	

	Komutatif
	p(q ( q(p    
	 p(q ( q(p

	Asosiatif
	(p(q)(r ( p((q(r)
	(p(q)(r ( p((q(r)

	Distributif
	p((q(r) ( (p(q)((p(r)
	p((q(r) ( (p(q)((p(r)

	De Morgan’s
	((p(q) ( (p ( (q
	((p(q) ( (p ( (q

	Aborbsi
	p((p(q) ( p
	p((p(q) ( p


Selain dengan menggunkan tabel kebenaran, menentukan dua buah argumen adalah ekuivalen secara logis dapat juga menggunakan hukum-hukum ekuivalensi logika. Cara ini lebih singkat 

Contoh 
1. Buktikan ekuivalensi kalimat di bawah ini dengan hukum-hukum ekuivalensi.

((p((q) ( ((p((q) ( (p
Penyelesaian

((p((q) ( ((p((q) ( ((p((((q)) ( ((p((q)




     ( ((p(q) ( ((p((q)




     ( (p ( (q((q)




     ( (p ( T




     ( (p 

Terbukti
Dalam membuktikan ekuivalensi p(q ada 3 macam cara yang bisa dilakukan :

1. P diturunkan terus menerus (dengan menggunakan hukum-hukum ekuivalensi logika yang ada).

2. Q diturunkan terus-menerus (dengan menggunakan hukum-hukum ekuivalensi logika yang ada), sehingga didapat P.

3. P dan Q diturunkan secara terpisah sehingga akhirnya didapat R

Sebagai aturan kasar, biasanya bentuk yang lebih kompleks yang diturunkan ke dalam bentuk yang sederhana. Jadi jika p kompleks amaka aturan (1) yang dilakukan. Sebaliknya jika q yang lebih kompleks maka aturan (2) yang dilakukan. Aturan (3) digunakan jika p dan q sama-sama kompleks.

1.4. PENYEDERHANAAN LOGIKA

Operasi penyederhanaan menggunakan hukum-hukum ekuivalensi logis. Selanjutnya perhatikan operasi penyederhanaan berikut dengan hukum yang digunakan tertulis di sisi kanannya. Penyederhanaan ekspresi logika atau bentuk-bentuk logika ini dibuat sesederhana mungkin dan sudah tidak dimungkinkan dimanipulasi lagi.

Contoh  :

1. (p ( ((p ( (q)

( (p ( (((p ( (q)


ingat p(q ( (p(q

( (((p) ( (((p ( (q)


ingat p(q ( (p(q

( p ( (p ( q)



Hk. Negasi ganda dan De Morgan

( (p(p) ( (p(q)



Hk. Distributif

( p((p(q)




Hk. Idempoten p(p ( p

( p





Hk. Absorbsi

2. p((p(q)

( (p(1) ((p(q)



Hk.Identitas

( p((1(q)




Hk.Distributif

( p(1




Hk.Identitas (
( p





Hk.Identitas (
3. (p(q) ( (q(p)

( ((p(q) ( ((q(p)


ingat p(q ( (p(q

( ((p(q) ( (p((q)


Hk. Komutatif

( [((p(q)
(p] ( [((p(q)((q]

Hk. Distributif

( [(p((p)((p(q)] ( [((p((q)((q((q)]
Hk. Distributif

( [0((p(q)] ( [((p((q)(0]

Hk. Kontradiksi

( (p(q)(((p((q)


Hk. Identitas

Operasi penyederhanaan dengan menggunakan hukum-hukum logika dapat digunakan untuk membuktikan suatu ekspresi logika Tautologi, Kontradiksi, maupun Contingent. Jika hasil akhir penyederhanaan ekspresi logika adalah 1, maka ekspresi logika tersebut adalah tautologi. Jika hasil yang diperoleh adalah 0, berarti ekspresi logika tersebut kontradiksi. Jika hasilnya tidak 0 ataupun 1, maka ekspresi logikanya adalah contingent. 

Contoh :

1. [(p(q)(p](q

( [((p(q)(p] ( q


ingat p(q ( (p(q

( ([((p(q)(p] ( q


ingat p(q ( (p(q

( [(p((q)((p] ( q


Hk. Negasi ganda dan De Morgan

( [(p((p)(((q((p)] ( q

Hk. Distributif

( [1(((p((q)] ( q


Hk. Idempoten dan komutatif

( ((p((q)(q



Hk. Identitas

( (p(((q(q)



Hk. Assosiatif

( (p(1




Hk. Idempoten

( 1





Hk. Identitas

Karena hasil akhirnya 1, maka ekspresi logika diatas adalah tautologi.

2. (p(q) ( [((p) ( ((q)]

( (p(q)(((p((q)






( [(p(q)((p]([(p(q)((q]


Hk. Distributif

( [(p((p)((q((p)]([(p((q)((q((q)]
Hk. Distributif

( [0((q((p)]([(p((q)(0]


Hk. Negasi

( ((p(q)((p((q)



Hk. Idempoten

( ((p(p)((q((q)



Hk. Assosiatif

( 0(0





Hk. Negasi

( 0






Hk. Idempoten

Hasil akhir 0, maka ekspresi logika diatas adalah kontradiksi.

3. [(p(q)((p] ( (q

( [(p((p)((q((p)] ( (q


Hk. Distributif

( [0 ( (q((p)] ( (q



Hk. Negasi

( (q((p) ( (q




Hk. Identitas

( ((q((p) ( (q




ingat p(q ( (p(q

( ((q(p) ( (q




Hk. De Morgan

( ((q((q)(p




Hk. Assosiatif

( (q(p





Hk. Idempoten

Hasilnya bukan 0 atau 1,  ekspresi logika di atas adalah contingent.

1.5. INFERENSI LOGIKA

ARGUMEN VALID DAN INVALID

Argumen adalah suatu pernyataan tegas yang diberikan oleh sekumpulan proposisi P1,  P2, .........,Pn yang disebut premis (hipotesa/asumsi) dan menghasilkan proposisi Q yang lain yang disebut konklusi (kesimpulan).

Secara umum di notasikan dengan 



P1,P2, ..........,Pn ├Q       atau dapat juga ditulis 



Nilai kebenaran suatu argumen ditentukan sebagai berikut :

“ Suatu argumen P1,P2,…………,,Pn ├ Q dikatakan benar (valid) jika Q bernilai benar untuk semua premis yang benar dan argumen dalam keadaan selain itu dikatakan salah (invalid/fallacy)”.

Dengan kata lain, suatu argumen dikatakan valid apabila untuk sembarang pernyataan yang disubtitusikan ke dalam premis, jika semua premis benar maka konklusinya juga benar. Sebaliknya jika semua premis benar tetapi konklusinya ada yang salah maka argumen tersebut dikatakan invalid (fallacy).

Jadi suatu argumen dikatakan valid  jika dan hanya jika proposisi P1(P2(........(Pn) ( Q adalah sebuah Tautologi.

Contoh :
1. Premis 

P1 : Jika Office dan Delphi diperlukan maka semua orang akan    belajar   komputer

P2 : Office dan Delphi diperlukan

Konklusi 


Q : Semua orang akan belajar komputer

Jika ditulis dalam bentuk notasi logika

Misal p : Office dan Delphi diperlukan

        q : Semua orang belajar komputer

Maka argumen diatas dapat ditulis :

p(q, p ├ q  (valid)

2. Misal p : Saya suka kalkulus

             q : Saya lulus ujian kalkulus

    Maka argumen p ( q, p ├ q dapat ditulis

    P1 : Jika saya suka kalkulus, maka saya akan lulus ujian kalkulus

    P2 : Saya lulus ujian kalkulus

    ( Saya lulus ujian kalkulus (valid)

Untuk mengetahui suatu argumen apakah valid atau tidak maka dapat dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Tentukan premis dan konklusi argumen

2. Buat tabel yang menunjukkan nilai kebenaran untuk semua premis dan konklusi.

3. Carilah baris kritis yatitu baris diman semua premis bernilai benar.

4. Dalam baris kritis tersebut, jika nilai kesimpulan semuanya benar maka argumen tersebut valid. Jika diantara baris kritis tersebut ada baris dengan nilai konklusi salah maka argumen tersebut tidak valid.

Contoh :

Tentukan apakah argumen berikut ini valid atau invalid

a) p((q(r), (r ├ p(q

b) p((q((r), q((p(r) ├p(r

Penyelesaian 

	Baris ke
	p
	q
	r
	q(r
	p((q(r)
(Premis)
	(r

(Premis)
	p(q

(konklusi)

	1
	T
	T
	T
	T
	T
	F
	T

	2
	T
	T
	F
	T
	T
	T
	T

	3
	T
	F
	T
	T
	T
	F
	T

	4
	T
	F
	F
	F
	T
	T
	T

	5
	F
	T
	T
	T
	T
	F
	T

	6
	F
	T
	F
	T
	T
	T
	T

	7
	F
	F
	T
	T
	T
	F
	F

	8
	F
	F
	F
	F
	F
	T
	F


Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa baris 2, 4, dan 6 premisnya bernilai benar semua. Kemudian lihat pada baris konklusi. Ternyata pada baris konklusi semuanya bernilai benar. Maka argumen diatas adalah valid.

P1


P2








Pn





(Q











Premis





Konklusi





Konklusi





Premis








