
Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ
ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż
+ȩȒɔߥߜߝ _ȩʕȘƇŏɾǞȩȘɯ ȩǀ +ȩȒɔʕɾƚɟ ëżǞƚȘżƚ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߝ ࡕ ߣߢ



áƚŏƇǞȘǃ

4Ǟɯżɟƚɾƚ �ŏɾǕƚȒŏɾǞżɯ ŏȘƇ vɾɯ �ɔɔȀǞżŏɾǞȩȘɯࡈ ࡏmࡏ� áȩɯƚȘࡈ ëƚżɾǞȩȘɯ ࡏߟࡏߝࡵߝࡏߝ
4Ǟɯżɟƚɾƚ �ŏɾǕƚȒŏɾǞżɯ ʶǞɾǕ �ɔɔȀǞżŏɾǞȩȘɯࡈ ëࡏ Cɔɔࡈ +Ǖŏɔɾƚɟ ࡏߞ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߞ ࡕ ߣߢ



+ȩȘɾƚȘɾɯ

÷Ǖƚ ȀŏȘǃʕŏǃƚ ȩǀ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ ȀȩǃǞż
ëƚȒŏȘɾǞżɯࡇ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘɯ ŏȘƇ ɾɟʕɾǕ ɾŏųȀƚɯ
ëƚȒŏȘɾǞż żȩȘɯƚɛʕƚȘżƚ
�ȩǃǞżŏȀ ƚɛʕǞʲŏȀƚȘżƚ
�ȩǃǞż ŏȘƇ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ
+ȩȒɔʕɾƚɟ ɟƚɔɟƚɯƚȘɾŏɾǞȩȘ ȩǀ ȘʕȒųƚɟɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߟ ࡕ ߣߢ



�ȩǃǞż

�ȩǃǞż Ǟɯ żȩȘżƚɟȘƚƇ ʶǞɾǕ

ɾǕƚ ɾɟʕɾǕ ŏȘƇ ǀŏȀɯǞɾʿ ȩǀ ɯɾŏɾƚȒƚȘɾɯࡔ
ɾǕƚ ɛʕƚɯɾǞȩȘࡇ ʶǕƚȘ Ƈȩƚɯ ŏ ɯɾŏɾƚȒƚȘɾ ƿȧǿǿȧʲ ƿɛȧȑ ŏ ɯƚɾ ȩǀ ɯɾŏɾƚȒƚȘɾɯࡐ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߠ ࡕ ߣߢ



ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ ȀȩǃǞż



ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯ

� ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘ Ǟɯ ŏ ɯɾŏɾƚȒƚȘɾ ɾǕŏɾ żŏȘ ųƚ ɾɟʕƚ ȩɟ ǀŏȀɯƚࡏ
ųʕɾ Șȩɾ ųȩɾǕ ǞȘ ɾǕƚ ɯŏȒƚ ɾǞȒƚࡋ

�ȩǃǞż Ǟɯ ƚŏɯʿࡔ
v ƚŏɾ ɾȩŏɯɾࡔ
+ߞ ߟ = ࡔߡ
ߞ · ߞ = ࡏߡ
+ߠ ࡔߡ
ĦǕŏɾ Ǟɯ ɾǕƚ żŏɔǞɾŏȀ ȩǀ Ćࡐ�

�ȩǃǞż Ǟɯ Șȩɾ ƚŏɯʿࡔ
�ȩǃǞż Ǟɯ ƚŏɯʿ ȩɟ v ƚŏɾ ɾȩŏɯɾࡔ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߡ ࡕ ߣߢ
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+ȩȒɔȩʕȘƇ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯ

�ȩɟƚ żȩȒɔȀƚʾ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯ ǀȩɟȒƚƇ ʕɯǞȘǃ ȀȩǃǞżŏȀ żȩȘȘƚżɾǞʲƚɯ ŏȀɯȩ
żŏȀȀƚƇ $ȩȩȀƚŏȘ żȩȘȘƚżɾǞʲƚɯ
$ŏɯǞż ȀȩǃǞżŏȀ żȩȘȘƚżɾǞʲƚɯࡇ
ࡏߝ ࡇ¬ ȘƚǃŏɾǞȩȘ ɟƚŏƇ ࢆȘȩɾࢆ
ࡏߞ ࡇ∧ żȩȘǲʕȘżɾǞȩȘ ɟƚŏƇ ࡈࢆŏȘƇࢆ
ࡏߟ ࡇ∨ ƇǞɯǲʕȘżɾǞȩȘ ɟƚŏƇ ࢆȩɟࢆ
ࡏߠ ࡇ⇒ ǞȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ ɟƚŏƇ ࢆɾǕƚȘࡏࡏࡏǞǀࢆ
ࡏߡ ࡇ⇔ ƚɛʕǞʲŏȀƚȘżƚ ɟƚŏƇ ࡈǞǀࢆ ŏȘƇ ȩȘȀʿ Ǟǀࢆࡈ

ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯ ǀȩɟȒƚƇ ʕɯǞȘǃ ɾǕƚɯƚ ȀȩǃǞżŏȀ żȩȘȘƚżɾǞʲƚɯ żŏȀȀƚƇ żȩȒɔȩʕȘƇ
ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯࡔ ȩɾǕƚɟʶǞɯƚ ŏɾȩȒǞż ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯ
� ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ ǀȩɟȒʕȀŏ Ǟɯ ƚǞɾǕƚɟ ŏȘ ŏɾȩȒǞż ȩɟ żȩȒɔȩʕȘƇ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘ
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bǞʲǞȘǃ ȒƚŏȘǞȘǃ ɾȩ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘɯࡇ ÷ɟʕɾǕ ʲŏȀʕƚɯ

�Ș ǝȗɺƙɛɑɛƙɺŏɺǝȧȗ s Ǟɯ ŏ ǀʕȘżɾǞȩȘ ʶǕǞżǕ ŏɯɯǞǃȘɯ ɾȩ ŏȘʿ ŏɾȩȒǞż ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘ ɑǝ
ŏ ɺɛʑɺǔ ʮŏǿʑƙ

s(ɑǝ) ∈ ,ߜ} .{ߝ

vǀ s(ɑǝ) = ࡈߝ ɾǕƚȘ ɑǝ Ǟɯ żŏȀȀƚƇ ɺɛʑƙ ʕȘƇƚɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡏ
vǀ s(ɑǝ) = ࡈߜ ɾǕƚȘ ɑǝ Ǟɯ żŏȀȀƚƇ ƿŏǿɫƙ ʕȘƇƚɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡏ

bǞʲƚȘ ŏȘ ŏɯɯǞǃȘȒƚȘɾ s ʶƚ żŏȘ żȩȒɔʕɾƚ ɾǕƚ ɾɟʕɾǕ ʲŏȀʕƚ ȩǀ żȩȒɔȩʕȘƇ
ǀȩɟȒʕȀŏɯ ɯɾƚɔ ųʿ ɯɾƚɔ ʕɯǞȘǃ ɯȩࡷżŏȀȀƚƇ ɾɟʕɾǕ ɾŏųȀƚɯࡏ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߣ ࡕ ߣߢ



�ƚǃŏɾǞȩȘ

÷Ǖƚ ȘƚǃŏɾǞȩȘ ¬Ó ȩǀ ŏ ǀȩɟȒʕȀŏ Ó

sɺ ǝɫ ȗȧɺ ɺǔƙ żŏɫƙ ɺǔŏɺ Ó

÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚࡇ

Ó ¬Ó
ߝ
ߜ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߤ ࡕ ߣߢ
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+ȩȘǲʕȘżɾǞȩȘ

÷Ǖƚ żȩȘǲʕȘżɾǞȩȘ (Ó ∧ Ø) ȩǀ Ó ŏȘƇ Øࡏ

ųȧɺǔ Ó ŏȗƆ Ø ŏɛƙ ɺɛʑƙ

÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚࡇ

Ó Ø (Ó ∧ Ø)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߥ ࡕ ߣߢ
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4ǞɯǲʕȘżɾǞȩȘ

÷Ǖƚ ƇǞɯǲʕȘżɾǞȩȘ (Ó ∨ Ø) ȩǀ Ó ŏȘƇ Ø

ŏɺ ǿƙŏɫɺ ȧȗƙ ȧƿ Ó ŏȗƆ Ø ǝɫ ɺɛʑƙ

÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚࡇ

Ó Ø (Ó ∨ Ø)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ
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CɛʕǞʲŏȀƚȘżƚ

÷Ǖƚ ƚɛʕǞʲŏȀƚȘżƚ (Ó ⇔ Ø) ȩǀ Ó ŏȘƇ Ø

Ó ŏȗƆ Ø ɺŏǹƙ ɺǔƙ ɫŏȑƙ ɺɛʑɺǔ ʮŏǿʑƙ

÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚࡇ

Ó Ø (Ó ⇔ Ø)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ
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:
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vȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ

÷Ǖƚ ǞȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ (Ó ⇔ Ø) ȩǀ Ó ŏȘƇ Ø

ǝƿ Ó ɺǔƙȗ Ø

÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚࡇ

Ó Ø (Ó ⇒ Ø)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߞߝ ࡕ ߣߢ

:
I

I



÷ɟʕɾǕ ʕȘƇƚɟ ŏȘ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ

ëȩࡈ ǃǞʲƚȘ ŏȘ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡈ ʶƚ żŏȘ żȩȒɔʕɾƚ ɾǕƚ ɾɟʕɾǕ ʲŏȀʕƚ ȩǀ ŏȘʿ
ǀȩɟȒʕȀŏ Ó ʕȘƇƚɟ sࡏ

vǀ s(Ó) = ࡈߝ ɾǕƚȘ Ó Ǟɯ żŏȀȀƚƇ ɾɟʕƚ ʕȘƇƚɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡏ
vǀ s(Ó) = ࡈߜ ɾǕƚȘ Ó Ǟɯ żŏȀȀƚƇ ǀŏȀɯƚ ʕȘƇƚɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡏ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߟߝ ࡕ ߣߢ



CʾŏȒɔȀƚ

�Ǟɯɾ ɾǕƚ vȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘɯ s ɯʕżǕ ɾǕŏɾ Ó = ((ɑߝ ∨ ¬ɑߞ) ∧ ɑߟ) Ǟɯ ɾɟʕƚ ʕȘƇƚɟ sࡏ

ɑߝ ɑߞ ɑߟ ¬ɑߞ (ɑߝ ∨ ¬ɑߞ) Ó = ((ɑߝ ∨ ¬ɑߞ) ∧ ɑߟ)

_ȩɟ ʲŏȀʕƚɯ ɯƚƚ êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉϟÂ��êïß�ÂÐ¨ϙêÈÂ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߠߝ ࡕ ߣߢ
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�ȩǃǞżŏȀ ɔʕˌˌȀƚɯ

�Ș ǞɯȀŏȘƇ Ǖŏɯ ɾʶȩ ǺǞȘƇɯ ȩǀ ǞȘǕŏųǞɾŏȘɾɯࡈ ǺȘǞǃǕɾɯࡈ ʶǕȩ ŏȀʶŏʿɯ ɾƚȀȀ ɾǕƚ
ɾɟʕɾǕࡈ ŏȘƇ ǺȘŏʲƚɯࡈ ʶǕȩ ŏȀʶŏʿɯ ȀǞƚࡏ
Įȩʕ ǃȩ ɾȩ ɾǕƚ ǞɯȀŏȘƇ ŏȘƇ Ȓƚƚɾ � ŏȘƇ ࡏ$

� ɯŏʿɯ $ࢅ Ǟɯ ŏ ǺȘǞǃǕɾࢆࡏ
$ ɯŏʿɯ Ǖƚ÷ࢅ ɾʶȩ ȩǀ ʕɯ ŏɟƚ ȩǀ ȩɔɔȩɯǞɾƚ ɾʿɔƚɯࢆࡏ

ĦǕŏɾ ŏɟƚ � ŏȘƇ ࡐ$

ɑࡇ �ࢅ Ǟɯ ŏ ǺȘǞǃǕɾࡔࢆ ŏȘƇ ɗࡇ $ࢅ Ǟɯ ŏ ǺȘǞǃǕɾࢆ

°ɔɾǞȩȘɯ ǀȩɟ ࡏ�
ɑ Ǟɯ ɾɟʕƚ ɑ ⇒ ɗ
ɑ Ǟɯ ǀŏȀɯƚ ¬ɑ ⇒ ¬ɗ

°ɔɾǞȩȘɯ ǀȩɟ ࡏ$
ɗ Ǟɯ ɾɟʕƚ ɗ ⇒ ¬ɑ
ɗ Ǟɯ ǀŏȀɯƚ ¬ɗ ⇒ ¬ɑ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߡߝ ࡕ ߣߢ



÷ɟʕɾǕ ɾŏųȀƚ

ɑ ɗ ¬ɑ ¬ɗ ɑ ⇒ ɗ ¬ɑ ⇒ ¬ɗ ɗ ⇒ ¬ɑ ¬ɗ ⇒ ¬ɑ
ߜ ߜ
ߜ ߝ
ߝ ߜ
ߝ ߝ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߢߝ ࡕ ߣߢ
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ëƚȒŏȘɾǞż żȩȘɯƚɛʕƚȘżƚ

4ƚ˙ȘǞɾǞȩȘ ëʕɔɔȩɯƚ Γ Ǟɯ ŏ ˙ȘǞɾƚ ɯƚɾ ȩǀ ǀȩɟȒʕȀŏɯ ŏȘƇ Ó Ǟɯ ŏ ǀȩɟȒʕȀŏࡏ ÷ǕƚȘ Ó
ǀȩȀȀȩʶɯ ǀɟȩȒ Γ ࢅ Ǟɯ ŏ ɯƚȒŏȘɾǞż żȩȘɯƚɛʕƚȘżƚ ȩǀ Γࢆ Ǟǀ ɾǕƚ ǀȩȀȀȩʶǞȘǃ
ǞȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ ǕȩȀƇɯ ǀȩɟ ƚʲƚɟʿ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘ sࡇ

vǀ s(Ø) = ߝ ǀȩɟ ŏȀȀ Ø ∈ Γࡈ ɾǕƚȘ s(Ó) = ࡏߝ

÷ǕǞɯ Ǟɯ ƇƚȘȩɾƚƇ ųʿ
Γ |= Ó.
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CʾŏȒɔȀƚ

ëǕȩʶ {(ɑߝ ∧ ɑߞ)} |= (ɑߝ ∨ ɑࡏ(ߞ

ɑߝ ɑߞ (ɑߜ ∧ ɑߝ) (ɑߜ ∨ ɑߝ)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ
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CʾŏȒɔȀƚ

ëǕȩʶ {ɑߝ} |̸= ɑࡏߞ

ɑߝ ɑߞ
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߥߝ ࡕ ߣߢ
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CʾŏȒɔȀƚ

ëǕȩʶ {ɑߝ} |= (ɑߝ ∨ ɑࡏ(ߞ

ɑߝ ɑߞ (ɑߝ ∨ ɑߞ)
ߝ ߝ
ߝ ߜ
ߜ ߝ
ߜ ߜ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߜߞ ࡕ ߣߢ



�ȩǃǞż ŏȘƇ ɔɟȩȩǀ ɔɟǞȘżǞɔȀƚɯ v

�ȧƆʑɫ Óȧȗƙȗɫ
4Ǟɟƚżɾ ɔɟȩȩǀ żȩɟɟƚɯɔȩȘƇɯ ɾȩ ɾǕƚ ǀȩȀȀȩʶǞȘǃ ɯƚȒŏȘɾǞż żȩȘɯƚɛʕƚȘżƚ

{Ó, (Ó ⇒ Ø)} |= Ø;

ÚƙƆʑżɺǝȧ ŏƆ ŏųɫʑɛƆʑȑ
Úɟȩȩǀ ųʿ żȩȘɾɟŏƇǞżɾǞȩȘ żȩɟɟƚɯɔȩȘƇɯ ɾȩ

{(¬Ó ⇒ ⊥)} |= Ó,

ʶǕƚɟƚ ⊥ Ǟɯ ŏ ɯɔƚżǞŏȀ ɔɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘࡈ ʶǕǞżǕ Ǟɯ ǀŏȀɯƚ ʕȘƇƚɟ ƚʲƚɟʿ
ǞȘɾƚɟɔɟƚɾŏɾǞȩȘࡏ
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�ȩǃǞż ŏȘƇ ɔɟȩȩǀ ɔɟǞȘżǞɔȀƚɯ vv

�ȧƆʑɫ îȧǿǿƙȗɫ
�ȘȩɾǕƚɟ ȀȩȩǺ ŏɾ ɔɟȩȩǀ ųʿ żȩȘɾɟŏƇǞżɾǞȩȘ

{(Ó ⇒ Ø), ¬Ø} |= ¬Ó

+ŏɯƚ ŏȘŏȀʿɯǞɯ

{(Ó ⇒ Ø), (Ú ⇒ Ø), (Ó ∨ Ú)} |= Ø

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߞߞ ࡕ ߣߢ



Úɟȩȩǀ ɾǕƚȩɟʿ

Ħƚ Ǖŏʲƚ ɯɾʕƇǞƚƇ ɔɟȩȩǀɯ ŏɯ żŏɟƚǀʕȀȀʿ ɟƚŏɯȩȘƚƇ ŏɟǃʕȒƚȘɾɯ ɾȩ żȩȘʲǞȘżƚ
ŏ ɯżƚɔɾǞżŏȀ ȀǞɯɾƚȘƚɟ ɾǕŏɾ ŏ ǃǞʲƚȘ ɯɾŏɾƚȒƚȘɾ Ǟɯ ɾɟʕƚࡏ

ࢆëȩżǞŏȀࢅ ɔɟȩȩǀɯ
Úɟȩȩǀ ɾǕƚȩɟʿ Ǟɯ ŏ ųɟŏȘżǕ ȩǀ ȒŏɾǕƚȒŏɾǞżŏȀ ȀȩǃǞż ƇƚŏȀǞȘǃ ʶǞɾǕ ɔɟȩȩǀɯ ŏɯ
ȒŏɾǕƚȒŏɾǞżŏȀ ȩųǲƚżɾɯ

ëɾɟǞȘǃɯ ȩǀ ɯʿȒųȩȀɯ
áʕȀƚɯ ǀȩɟ ȒŏȘǞɔʕȀŏɾǞȩȘ
�ŏɾǕƚȒŏɾǞżɯ ųƚżȩȒƚɯ ŏ ࢈ǃŏȒƚࢇ ɔȀŏʿƚƇ ʶǞɾǕ ɯɾɟǞȘǃɯ ȩǀ ɯʿȒųȩȀɯ
+ŏȘ ųƚ ɟƚŏƇ ŏȘƇ ǞȘɾƚɟɔɟƚɾƚƇ ųʿ żȩȒɔʕɾƚɟ

êêÜϓϟϟûûûϙ�ã�ϙÂ°úϙ��ϙï¿ϟд¿ÐÉ�úϟ�HATΉ Úŏɟɾ ࡏߡ ÚɟȩɔȩɯǞɾǞȩȘŏȀ �ȩǃǞżࡈ ƇǞǃǞɾŏȀ żǞɟżʕǞɾɯ ॆ żȩȒɔʕɾƚɟ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ߟߞ ࡕ ߣߢ
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