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+� � 1��,�� �������
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 �)���,�
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��8� ��* �� ,�2� ��
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�0� ��,�
��
�� �)���,���
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�
�����
�� �
 ��* ��
��

�� ������

�� ��� ������ �1 �9����

$� -���1 �����)� � ��� �1 ����� 1�� ����
�
	 ��� �
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� �1 � ���
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� �� ���� �
��� � �����
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�
�����������
� ������� ����	
	��

��	�
��
� �)��
���) ���
2 �
 ���,� �1 ,�����# *��
� ��� 1��,���)

����
����� *����� *��� �����
� �� *��
� ����� 
�
 0� �/�������

=� ��) m �� � ,���� �1 � ��
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M(α) �� ��� ��� �1 ��� ,����� �1 α

�����	�
��� � ��
��

� α �� �
������ 0) � >' �1 ��� ,����� �1 ���

>' ��� ��� ,����� �1α

>' |= α �9 ��� ,����� �1 >' ��� ,����� �1 α �����# M(KB) ⊆ M(α)�

���
 >' |= α �1 �
� �
�) �1 M(KB) ⊆ M(α)
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• ������� �	 
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• ���
�
�� �	 � ������
�� ������ ���� �
���� ����� ��� ����
���


����������
����

��� ����� �	 �
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→ ���������

• ���
����
�
�� �	 � ������
�� �����
��� ���� �
���� ∃ ����


����������
����� ����� 
� ������

���� �	 
� �����	

•  ����
����
�
�� �	 � ������
�� ��!�� ���� �
���� � ∃ ��� 
����������
��

����� 
� ������

��� ����� �	 �
��
 ��
 ��� ����� �	 �
� �
��


→ ���	�� 	�� ��	����
��� �� �� �
�� ��� �����
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������� �� ���
!� ���	� 
��
���
��� �!��

���� ��� 
������� ���� ��� #��� ��� 
����������
�� ��� ��� ��
��

�
��
�
�
�
�
�
�
	

�

 

�


�
�


�
�
�
�


��


�
�
�
�
�
�
�

�

�


�
�

�
�
�
�
�
�
�



��

��

������ �1 -���������
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�� ��	�
 �� ��� ��,����� ��	�
?����������� 0���
 �����

• �),0��� �������
� *���� ����������
�# ��
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� ��)� ��� =�,��� �� ����

��� ����������
 �),0��� P1# P2# ��
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�
��/��� ∧,∨,¬,⇒ ������
���/��)# →,⊃),⇔#


�

�
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��

�1 S1 �
� S2 ��� ��
��

��# ��� 1����*�
	 ��� ��
��

�� ����

¬S1# ¬S2# S1 ∧ S2# S1 ∨ S2# S1 ⇒ S2# S1 ⇔ S2

�����	 ������� �1 -���������
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 ���	�# P # ¬Q�

�
��
��
 (P ∧ Q) ⇒ R �� �
 �,���
����
# 
�
�����
��# ����# �1!���


�����,�
�

(P ∧ Q) �� � ���,���# �
��
���
�

R �� � 
�

�����
# 
�
��.��

�

�
��
��
 (P ∧ Q) ⇔ R �� �
 �.��/���

�# 0�
�
�����
��

��
�
�
��
 ���
� �����/�� �,0�	���) ���	���� �� ��*�����

¬,∧,∨,⇒,⇔

��	�# ((¬P ) ∨ (Q ∧ R)) ⇒ S ����1��� A ∧ B ∧ C �
�

A ⇒ B ⇒ C
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? ���
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�
��/��

-���������
 �),0�� ,��
� *��� �/�� )�� *�
��

� ��)� ��� =�,��� �� ����
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�
 ��)� ��� �	�
� �� 1����
	 � 0���A�

��
��� ��)� ��� �	�
� �� ���
��/�
	 �
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�
��/�� ��� 1�
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�� ,��
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	 ����/��

1��, ��� ,��
�
	 �1 ��� �����

P Q �P P �Q P �Q P � Q P � Q

False False True False False True True
False True True False True True False
True False False False True False False
True True False True True True True

6����
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• � ,���� �� � ,����
	 1��, ����������
 �),0��� ����
��) ��

����� �� 1��������

• ��� ,����� �1 � ��
��

� ��� ��� ,����
	� ���� ,�2� ���
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��

� ����

�����	
�

α� ��$% ∧ ��$&

√

'����%� ��$% ( % ��� ��$& (%

× '����&� ��$% ( ) ��� ��$& (%
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Pi,j � ����� �� � ��� �
 Ci, jD

Bi,j � ����� �� � 0���A� �
 Ci, jD

• R1 : ¬P1,1

• E-��� 
���� 0���A�� �
 ��5�
�
� �.�����F

R2 : B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)
R3 : B2,1 ⇔ (P1,1 ∨ P2,2 ∨ P3,1)

• -��
�����

R4 : ¬B1,1

R5 : B2,1

• >'� R1 ∧ R2 ∧ R3 ∧ R4 ∧ R5

• B������
�� >' |= ¬P1,2G >' �|= P2,2G
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H�/�
 >'� R1 ∧ R2 ∧ R3 ∧ R4 ∧ R5

6�,0�� �1 �),0���� �

6�,0�� �1 ,������ $7 I+$"

J��� :�	��� ��&# ��	� $%&K

>' �� ���� �
 �
�) < ,�����

P1,2 �� 1���� 0�� ¬P1,2 ����� �
 ��� < ,����� �1 ��� >'#

���� >' |= ¬P1,2

P2,2 �� ���� �
 $ ,�����# 1���� �
 �����# ���� >' �|= P2,2
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��� α = A ∨ B �
� KB = (A ∨ C) ∧ (B ∨ ¬C)

�� �� ��� 
��� ���� >' |= αG

���
2 ��� �����0�� ,�����?α ,��� 0� ���� *����/�� KB �� ����

A B C A ∨ C B ∨ ¬C KB α

F F F

F F T

F T F

F T T

T F F

T F T

T T F

T T T
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• ��	�����,� ���������	G�>'# α�# :�	��� $%&

L ���
����� ��� ��� �),0��� �
 20

L -��1��,� � ��
����/� �
�,������
 �1 ��� �����0�� ����	
,�
��

��@:� �� �),0���

L �
 � �����!���� ,�

��

• �� ���,�
����� ����� �� �
�) � �
��� 
�,0�� �1 ,�����

• �� �� ���
�� 0�
���� �� �,���,�
�� ���
����
 �1 �
����,�
�

• �� �� 
�,�����# �
� *��2� 1�� �
) >' �
� α

• ��,� 
�,���8��)� O(2n)# 1�� � >' *��� n �),0���
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�� �.��/���

�

• M������)

N���
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 ������,� ��
2� /������) �� �
����,�
�

• �������0����)
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�*� ��
��

�� ��� ��	�
���) �.��/���
� α ⇔ β �9 ���� �
 ��,�

,�����

α ≡ β �1 �
� �
�) �1 α |= β �
� β |= α

(α ∧ β) ≡ (β ∧ α) ������������	 �
 ∧
(α ∨ β) ≡ (β ∨ α) ������������	 �
 ∨

((α ∧ β) ∧ γ) ≡ (α ∧ (β ∧ γ)) ������������	 �
 ∧
((α ∨ β) ∨ γ) ≡ (α ∨ (β ∨ γ)) ������������	 �
 ∨

¬(¬α) ≡ α ���
����������� �����������

(α =⇒ β) ≡ (¬β =⇒ ¬α) ��������������

(α =⇒ β) ≡ (¬α ∨ β) ����������� �����������

(α ⇔ β) ≡ ((α =⇒ β) ∧ (β =⇒ α)) 
������������ �����������

¬(α ∧ β) ≡ (¬α ∨ ¬β) �� ������

¬(α ∨ β) ≡ (¬α ∧ ¬β) �� ������

(α ∧ (β ∨ γ)) ≡ ((α ∧ β) ∨ (α ∧ γ)) ������
������	 �
 ∧ ���� ∨
(α ∨ (β ∧ γ)) ≡ ((α ∨ β) ∧ (α ∨ γ)) ������
������	 �
 ∨ ���� ∧
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� �� /���� �1 �� �� ���� �
 ��� ,�����

����# P ∨ ¬P # P ⇒ P # (P ∧ (P ⇒ H)) ⇒ H

�� ����0���� /������)# ��� ����� ��0����

P H P �H (P �H) ��H ((P �H) � �H) � P

False False False False True
False True True False True
True False True True True
True True True False True

�1 �/��) ��* �� ����# ���
 �� 
�

�����
# P # �� �
������ 0) ���

���,����# ((P ∨ H) ∧ ¬H)

3�� �1 /������)� N���
���
 ������,�

>' |= α �9 �>' ⇒ α) �� /����

���������	G�>'# α� 
��
2� ��� /������) �1 �>' ⇒ α�
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� �� �������0�� �1 �� �� ���� �
 ��,� ,����

����# A ∨ B# C

�������0����) 
�
 0� 
��
2�� 0) �
�,�����
	 ��� �����0�� ,�����

�
��� �
� �� 1��
� ���� �������� ��� ��
��

� ���	�# ���O�

� ��
��

� �� �
�������0�� �1 �� �� ���� �
 
� ,�����

����# A ∧ ¬A

�������0����) �
� /������) ��� 
�

�
����

α /���� �9 ¬α �� �
�������0�� �
� α �������0�� �9 ¬α �� 
�� /����

3�� �1 �������0����)� ��1������


>' |= α �9 �>' ∧¬α) �� �
�������0��

����# ���/� α 0) �����	�
 �� ��
�����
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-���1 ,������ ��/��� �
�� ����	��)� �*� 2�
��

����� 
��
2�
	

• �����!��0�� �
�,������
 ����
� P 
�,����� 0�� �8��
�
�����

• '�
2���
2 ����
� �
 ,���� ���
� ����
� P 
�,������

����# N�/��!-��
�, ��	�����, �N-��� ���
���
 �� �

• 7�������
 ����
� �
 ,���� ���
� ����
� 0�� �

�,������

����# ��� H��� ��	�����,# ��� =��2��� ��	�����, ���
���
 �� �

�����
����
 �1 �
1���

� �����

• ��	���,��� ����
�� 	�
������
 �1 
�* ��
��

�� 1��, ���

• -���1 I � ��.��

� �1 �
1���

� ���� �����
����
�# 
�
 ���

�
1���

� ����� �� ��������� �
 � ���
���� ����
� ��	�����,

• �)��
���) ��.���� ���
������
 �1 ��
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�� �
�� � 
��,�� 1��,
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������ ����� 
	� #�	�	����	��� �	
�� ���

4����
�
	 ������
�

• ����� -�
�
� ��,���
����
!���,�
����
�

α ⇒ β, α

β

• �
�!���,�
����


α1 ∧ α2 ∧ . . . ∧ αn

αi

• =� 
�
 ���� ��� ��� ��	�
�� �.��/���

�� �� �
1���

� ������

α⇔β
(α⇒β)∧(β⇒α) �
� (α⇒β)∧(β⇒α)

α⇔β

������
�� �1 �
 �
1���

� ���� 
�
 0� /������ 0) 0�����
	 � �����

��0��

�
��
�
�
�
�
�
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��
������ ����� ��� ���� ������� �
 ��� *�,��� *����

H�/�
 >'� R1 ∧ R2 ∧ R3 ∧ R4 ∧ R5

-��/�� ¬P1,2

• '�
�
�����
�� ���,�
����
 �� R2 : B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)
R6 : (B1,1 ⇒ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ ((P1,2 ∨ P2,1) ⇒ B1,1)

• �
� ���,�
����
 �� R6�

R7 : ((P1,2 ∨ P2,1) ⇒ B1,1)

• ��	�
�� �.��/���

� �1 
�
���������/���

R8 : (¬B1,1 ⇒ ¬(P1,2 ∨ P2,1))

• ����� ��
�
� �
 R8 �
� R4 : ¬B1,1

R9 : ¬(P1,2 ∨ P2,1)

• N� ���	�
Q� ������ R10 : ¬P1,2 ∧ ¬P2,1
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 �
 !�" �# �� ��#
�
��
 ����
���
 �� �� 
�
����
� ����1� 0)

�
��
	 ����������� ��.��

�� �1 �����
����
� �1 �
1���

� �����

������
	 *��� ��
��

�� �
������) �
 >'

�
� 
��,�
���
	 �
 ��� 	�
������
 �1 ��� ��
��

�

*���� ����1 �� �������
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$	�������� 	
 ��	�	����	��� ��
������

 ����$��"	
� ���
� �
� 
�,������

$n ��*�� �8��
�
����# ���� �,���
��
��

�
����,�
� �� 
�!6-!��,����� �
 -���������
�� ��	�


%�#
�
��
 ��	
�� ���
� ����������
 	�/�� 
�,�����
����

6-!
�,����� �
 	�
����

7�*�/��# *� 
�
 1�
�� �
 ��� ��
��

�� �
� ����������
� �1

�
������� ��� ����� /����� �1 ��� ����������
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��� 
�� 0�
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�	�	�	������

��� ��� �1 �
������ ��
��

�� 
�
 �
�) �

����� �� �
1��,����
 �
�*

��
��

��� �� ����� �� ��� >'�

�1 >' |= α ���
 �>'∧β�|= α

��
���
�
��) ����*� �� �� ����) �
1���

� ����� *��
�/�� �����0��

���,���� ������ �
 ��� >'� ��� 
�

�����
 �1 ��� ���� 1����*

��	������� �1 *��� ���� �� �
 ��� >'

-�# :;� ��� ,�
���
�
# ���0�0����) �����) �� 
��

��
���
�
��) ����
���� 1�� ���
�
��� �1 �
1���
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%��	����	� 1�� 
�,�����
��� �1 �
1���

� �����

• 3
�� ���������
�

l1 ∨ l2, ¬l2
l1

���� 	�
�����)�

l1 ∨ · · · ∨ lk, m

l1 ∨ · · · ∨ li−1 ∨ li+1 ∨ · · · ∨ lk

*���� li �
� m ��� 
�,���,�
���) ��������

• 4��������
�

l1 ∨ l2, ¬l2 ∨ l3
l1 ∨ l3

���� 	�
�����)�

l1 ∨ · · · ∨ lk, m1 ∨ · · · ∨ mn

l1 ∨ · · · ∨ li−1 ∨ li+1 ∨ · · · ∨ lk ∨ m1 ∨ · · · ∨ mj−1 ∨ mj+1 ∨ · · · ∨ mn

*���� li �
� mj ��� 
�,���,�
���) ��������
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%��	����	� �
 ��� *�,��� *����

�	�
� 	��� C+# +D# C$# +D# C+# +D# C+# $D

�	�
� ���
��/�� � ���

� 0�� 
� 0���A�� R11 : ¬B1,2

'�� R12 : B1,2 ⇔ (P1,1 ∨ P2,2 ∨ P1,3

����)�
	 0�
�
�����
�� ���,�
����
 �� R12# 1����*�� 0)

�
�!���,�
����
# 
�
����������
# �
� �
���) ,���� ��
�
� *���

R11# *� 	���

R13 : ¬P2,2 �
� R14 : ¬P1,3

R3 : B2,1 ⇔ (P1,1 ∨ P2,2 ∨ P3,1)
R5 : B2,1

6�*# ����)�
	 0�
�
�����
�� ���,�
����
 ��� R3 �
� ,���� ��
�
�

*��� R5# *� 	���

R15 : P1,1 ∨ P2,2 ∨ P3,1

4����/�
	 R13 �
� R15� R16 : P1,1 ∨ P3,1

4����/�
	 R16 �
� R1� R17 : P3,1
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�	������� �1 ��� ���������
 ����

4��������
 ����� α∨β, ¬β∨γ
α∨γ �� �.��/���
��) ¬α⇒β, β⇒γ

¬α⇒γ

� � � � � � �� � � � � �

False False False False True False
False False True False True True
False True False True False False
False True True True True True
True False False True True True
True False True True True True
True True False True False True
True True True True True True

�
��
�
�
�
�
�
�
	

�

$
"

�


�
�


�
�
�
�


��


�
�
�
�
�
�
�

�

�


�
�

�
�
�
�
�
�
�



��

��

%��	����	� 1�� 
�,�����
��� �1 �
1���

� �����

• �
1���

� ����� 
�
 0� ���� �� ��

����� 1�

���
� �
 �

����
�!0���� �	�
�

• �
) 
�,����� ����
� ��	�����,# ����)�
	 �
�) ��� ���������


����# 
�
 ����/� �
) 
�

�����
 �
������ 0) �
) 2
�*���	� 0���

�
 ����������
�� ��	�
�

• 4�1������
 
�,�����
����

4��������
 
�
 ��*�)� 0� ���� �� ������ ���/� �� ��1��� �

��
��

�

−→ 4��������
 ��	�����, �
 �6:

• ��/����

4��������
 
�

�� 0� ���� �� �
�,����� ���� ��
��

���

H�/�
 A �� ����# ���������
 
�

�� 	�
����� A ∨ B
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$	�&����� � '	���� (	��

• 4��������
 ������� �
�) �� ���5�

���
� �1 ��������

• =� 
�
 ���
�1��, �
) ��
��

� �
 -� �
 �6:

• � k!�6: ��� �8�
��) k �������� ��� 
������

(l1,1 ∨ · · · ∨ l1,k) ∧ · · · ∧ (ln,1 ∨ · · · ∨ ln,k)

��
/�����
 ���
������

• ���,�
��� ⇔ ���
	 0�
�
��
���
�� ���,�
����


• ���,�
��� ⇒ ���
	 �,���
����
 ���,�
����


• ��/� ¬ �
*���� ���
	 ����������)� ���0��!
�	����
 ���,�
����


�
� �� ���	�
 �����

• ����) ������0���/��) ��*# ������0���
	 ∨ �/�� ∧ *��
�/��

�����0��

:�
���)# ��� >' 
�
 0� ���� �� �
��� �� � ���������
 ���
�����
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������� �1 
�
/�����
 �� �6:

R2 : B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)

• ���,�
��� ⇒ ���
	 0�
�
��
���
�� ���,�
����


(B1,1 ⇒ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ ((P1,2 ∨ P2,1) ⇒ B1,1)

• ���,�
��� ⇒ ���
	 �,���
����
 ���,�
����


(¬B1,1 ∨ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ (¬(P1,2 ∨ P2,1) ∨ B1,1)

• ��/� ¬ �
*���� ���
	 ����������)� ���0��!
�	����
 ���,�
����


�
� �� ���	�
 �����

(¬B1,1 ∨ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ (¬P1,2 ∧ ¬P2,1) ∨ B1,1)

• ����) ������0���/��) ��*# ������0���
	 ∨ �/�� ∧ *��
�/��

�����0�� (¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬P1,2 ∨ B1,1) ∧ (¬P2,1 ∨ B1,1)
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%��	����	� ��
	�����

• >' |= α �9 �>' ∧¬α) �� �
�������0��

• �>' ∧¬α) �� 
�
/����� �� �6:

���
 *� ����) ���������
 ���� ���������)# �
����

! 
� 
����� 
�
 0� ����� �����# >' |= ¬α�

! *� ����/� ��� �,��) 
����� �����# >' |= α�

J
���
	��������>'# α�# :�	 ��+$# ��	� $+ K

• H���
� ���������
 ������,�

�1 � ��� �1 
������ �� �
�������0��# ���
 ��� ���������
 
������ �1

����� 
������ 
�
���
� ��� �,��) 
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������� 	
 ����)�
	 ���������
 ��	�����, �� *�,��� *����

=��� >'IR2 ∧ R4# ���/� ���� ¬P1,2

R2 : B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)
R4 : ¬B1,1

P1,2

P1,2

P2,1

P1,2 B1,1

B1,1 P2,1 B1,1 P1,2 P2,1 P2,1P1,2B1,1 B1,1

P1,2B1,1 P2,1B1,1P2,1 B1,1

P1,2 P2,1 P1,2

888!�	��� ,�) ��/� �)���!888

6��� ���� ,�
) ����� ��� ���
����� �
� 
���� 0� �/�����# �8�,����

B1,1 ∨ P2,1 ∨ ¬B1,1 I True ∨ P2,1 I True
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%��������	� �	 )	�� �������� � ��0��� �1 -�

• N��5�

��/� 1��,� ���5�

���
 �1 �������� �1 *��
� �� ,��� �
� ��

������/�

�8�,���� ¬P1 ∨ ¬P2 ∨ · · · ∨ ¬Pn ∨ Q *���� Pi �
� Q ���


�
!
�	���� ���,�

• �,���
���/� 1��,� �
 �,���
����
 *���� ���,��� �� � 
�
5�

���


�1 �������� �
� *���� 
�

�����
 �� � ��
	�� ������/� �������

�8�,���� P1 ∧ P2 ∧ . . . Pn ⇒ Q# *���� Pi �
� Q ���


�
!
�	���� ���,�

��	
��
�

� �1 7��
 
�������

• 4���!*���� >'Q� ��� ���) �� *���� �
 �,���
���/� 1��,

• �
1���

� 
�
 0� ��
� *��� :��*��� �
� '�
2*��� 
���
�
	

����) �� ���
� �
� �
������
�� 
�����������	G�>'# q�
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� *��� 7��
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(	����� �������
 
�����������	G�>'# q�

• �����,�
�� *������ p �� �
������ 0) � >' �1 7��
 
������

• 0�	�
� *��� 2
�*
 1�
��

• ������� ��� 
�

�����
 ������ �1 �
 �,���
����
 *���� ���,����

����

• 
�
��
��� �
��� ��� .���) q �� ����� �� >' ���

���� �� 
�

1������ �
1���

�� 
�
 0� ,��� �1�������

:��*��� 
���
�
	 ���,�
���� ����
��� � �8�� ���
��# �� ���
� �
�


�,�����

�
��
�
�
�
�
�
�
	

�

<�

�


�
�


�
�
�
�


��


�
�
�
�
�
�
�

�

�


�
�

�
�
�
�
�
�
�

��

��

�������	� ������� �1 :��*��� 
���
�
	

>'� (P ⇒ Q) ∧ (L ∧ M ⇒ P ) ∧ (B ∧ L ⇒ M) ∧ (A ∧ P ⇒
L) ∧ (A ∧ B ⇒ L) ∧ A ∧ B

Q

P

M

L

BA
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4�
� �
 ��
��� ��,�

• :��*��� 
���
�
	�

L ����!���/�


L �
1��� �/��) �����0�� 
�

�����


L ,�) �� ���� �1 *��2 ���� �� ������/�
� �� ��� 	���

• '�
2*��� 
���
�
	�

L 	���!����
��� �����
�
	

L *��2� 0�
2 1��, q# ����� �� �
� 2
�*
 1�
�� ���� ������� ���

.���)

L ���
��� �
�) ����/�
� 1�
��# �1��
 
��� ,�
� ���� ���
 ��
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�
 ��� ��A� �1 >'
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#�	����� ���� #�	�	����	��� �	
��

• 	��� /���
�� 1�� �
�����
�
	 *��� ��	�
 @ �
1���

� ��

• ��� *��2 �� �/�
 ��
��� ��� =�,��� *����

��
��	 �
 �
����� ���� �����
 �
 �� ��
�	 
� �
�� ��.�����  �

����� �+ �.����� 8 � ����
�����
� 1�� �	�
��

• -��0��,� 	�
�����
	 �����# ��
���
	 ����� ��0��� �$n ��*� 1�� n

�),0����O

• �,�����
� ���0��,� 7�* �� �������
� 
��
	� *��
 �	�
�

,�/�� 1��, C+# +D �� C+# $DG

�������
� ��,�!���,� �),0��� �!�

'�� �+� ��
	�� �1 	�,� �� 
�� 2
�*
 �
 ��/�

�# �$� ��*���� �

��,�!����
��
� /�����
 �1 ��
� ������

���"	
�� -� �
�) ����*� ����������
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��	�
�� �	�
�� ����) �
1���

� �� � 2
�*���	� 0��� �� ����/� 
�*

�
1��,����
 �
� ,�2� ��
����
�

'���
 
�

���� �1 ��	�
�

? �&����� 1��,�� ����
���� �1 �
��
��
�

? �
�������� ����� �1 ��
��

�� =4� ���
	�

? �����	�
��� 
�
�����) ����� �1 �
� ��
��

� 	�/�
 �
�����

? %�#
�
��
� ����/�
	 ��
��

�� 1��, ����� ��
��

��

? ������
��� ����/����
� �����
� �
�) �
������ ��
��

��

? ����	
�
�
��� ����/����
� 
�
 �����
� ��� �
������ ��
��

��

L �����!��0�� ,����� �� ���
� �
� 
�,����� 1�� ����������
�� ��	�


L :��*��� �
� 0�
2*��� 
���
�
	 ��� ��
���!��,�# ���
� �
�


�,����� 1�� 7��
 
������

L 4��������
 �� 
�,����� 1�� ����������
�� ��	�


−→ -���������
�� ��	�
 ��R
�� 1�� ��,� �1 ����� ���2�# 
�� ���

�
��
�
�
�
�
�
�
	

�

<&

�


�
�


�
�
�
�


��


�
�
�
�
�
�
�

�

�


�
�

�
�
�
�
�
�
�


