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	��	_��,�	E(	���: <f)	E(	��'�2	�*�$�	6��J	p�*�C	�]�!	��<�4w		

	E(	��															U��J	%C	��	6��	6�J	�,*	:��	%���	)�	�C�=	@�	�'�2	%!	�?			��	Q �	,��					E��5=
:*��k		

	��	_��,�	@�	} F�: <f)	@�	��'�2	,R�	�B�=	)	,R�	:��	6��J			
	��	_��,�	E(	���: <f)	E(	�*�$�	6��J	p�*�C	�]�!	��<�4w		
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��'���	\��,*		

Raaa y��<�� 
4		
Rabc ≡ Rbac 	E��F=
 v4		
Rabcd ≡ Racbd 	E��F=v q4		
a = a** 	E��F=q |4		
Rabc ≡ Rac*b* F=	E��| t4		

 

		E��F=
			)	v			�f��	���YC�?	,G�� C							,�(	, M	��2R					1J�	_��<�	)C			)	B	��'�2	4		E��5F=
q	)	|��,C	Q �		} F�	W��	)	h��Z�	}F�	:��4		

�%���:�,'�,2��n9�����*2���

	X���	�C�=													���	8, �'�	,2	%C	8: <f)	,2	��	8�2, �'�	%C	�2�p			�5��	�B�=	)	w			X���	)�	��
					��	:$��	��	�j!	)	6�J		�				�j;	)	�2		/��@ '����8										_�5�,�	,52	)	:��	�*���	)�	�� '����	

�]�!	��	:��	6��J	��	: <f)	@�	��4		
	X���	�C�=						�C	��	�2�V		��	E�S�																	X���	)�	��	�5��	: <5f)	,2	��	, �'�	,2	%C	%!	��2�

{1,0}			��	�����	��			�2�	4				8,G��	U��$�	%CV									: <5f)	%5���Y�	)	�52, �'�	%���Y�									%5C	��	�52
X���	%���Y�	��	�2	���G�	4���J	E�C�	%Ck		

V: Var × S � Val 

V: Var(iables) × S(ituations) � Val(ues) 

V: {P, Q, …} × {a, b, c, …} � {1,0}. 

							: <f)	��	6��J	��2, �'�	%���Y�	,R�x		X���	�C					�2�V					����	�C	��	V(x)				� 52�	E�S�	
	%!	8,��	�,*	3�G�(H����=	�,*	K	3� ������*	���	��,C	��,C	8:��	�� �	����	I��2k		

Rgxy  U�	�   V(x) ⊆ V(y) 

�B+���

X���	�C�=	3�,�2	%C	��'���	@�	�C	:��	,C�,C	_��	��	�G;�	�2, �'�	%C	�2�	4���J	E�C�	%Ck		
Model = (Frame , Valuation) 

M = (F , V) = (S, g, R, *, V) 
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	/��	��,C				_��,�	E��'C	%!						X���	�G;�	��	��	>!,�	��2		5=	���C	8�,!	�2�X���	�C�				%5C	�52�
											��,R	/  <=	�2,G���	6�J	\��,*	%!	���	X,'�R	����	%C	��	�2, �'�	4		X���	\��,*	/��			�2�

X���	����[	��	��	Q �	�2�	��	E(	%C	��]	��	)	�����	�����,T4		

�%�������E�j���<����*2��,2��

	X���	����[			6�J	\��,*	��	�2�T	)	F			�5����	�5-C�	, M	�<f��	)�	��2,G���	)	∧	)	
∨: <f)	��		����C	@ ��!	L-��	��	%!	��'�2	U��J	E��2	%C	�2k		

∀wV(T,w)=1 		   

∀wV(F,w)=0 		   

V(A∧B,w)=1 U�	�		 V(A,w)=1 ∧ V(B,w)=1 

V(A∨B,w)=1 U�	�		 V(A,w)=1 ∨ V(B,w)=1 

		X���	����[	���				�2�t			)	f					�F-��	E�B?	����� �	g				X���	����[	)	:��							��52,G���	�52�
	�����	�-C��8	�		)		%-C��	%C	R�����	�� �	k		

Vt V(t,w)=1 U�		� w = g 

Vf V(f,w)=0 U�		� w = g* 

V� V(A�B,w)=1 U�	�		 ∃x∃y(Rxyw ∧V(A,x)=1 ∧ V(B,y)=1) 

V�g V(A�B,g)=1 U�	�		 ∀x [V(A,x)=1 ⊃ V(B,x)=1] 

V� V(A�B,w)=1 U�	�		 ∀x∀y{Rwxy ⊃ [V(A,x)=1 ⊃ V(B,y)=1]} 

V	 V(A	B,w)=1 U�	�		 ∀x∀y{Rwxy ⊃ [V(A,x)=1 ⊃ V(B,y)=1] ∧ 

[V(B,x) ⊃ V(A,y)]=1]} 

		
X���	����[		�2� f	8�)		⊃		����� �	Q �*:��	k		

Vf V(f,w)=0 U�		� w = g* 		  

V~ V ( ~ A , w ) = 1 U�	�		 V ( A , w* ) = 0 		  

V~ V ( ~ A , w* ) = 1 U�	�		 V ( A , w ) = 0 		  

V⊃ 
V(A⊃B,w)=1 

V(A⊃B,w)=1 
U�	�		 V(A,w*)=1 ⊃ V(B,w)=1 

V(A,w*)= 0 ∨ V(B,w)=1 
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	��G;�	��	��$'��	h�,<=Mk			

�D����A���,-���E2B���U�		�		A	��	g�*�C	6��J	�G;�	E(	��			
�D!�2-�A����B���,-���E2B���U�		�		B�A	��	g�*�C	6��J	�G;�	E(	��			

	��<�∀x[V(B,x)=1 ⊃ V(A,x)=1] 

D!�2-���

B1;…;Bn����A���

,-���E2B���U�		�		B1�…�Bn�A	��	g	�*�C	6��J	�G;�	E(	��		
	��<�∀x[V(B1�…�Bn,x)=1 ⊃ V(A,x)=1]		

	,2	��,C	��<�x1	8444	8xn	)	x			
[Rx1…xnx ∧ V(B1,x1)=1 ∧…∧ V(Bn,xn)=1] ⊃ 

V(A,x)=1		
����		 

D!�2-���

�B1,…,Bn����A���

,-���E2B���U�		�		B1∧…∧Bn�A	��	g��<�	�*�C	6��J	�G;�	E(	��			
∀x{V(B1,x)=1 ∧…∧ V(Bn,x)=1] ⊃ V(A,x)=1}		

		
%'��						h�,<=	/��	��	%!	��										%!	:��	/��	:��	: �2�	Qc�#	�2H		6�JB�A			��	g	K	_��<�

	�<f��	%�	%-C��	�[��	%!	:��	�;��,�R:��		k∀x[V(B,x)=1 ⊃ V(A,x)=1]	4	/��	/'*��	�C
�2					_a�'��	�� '����	U�$V�	8����			�C	�2							/���	E�B?	��	�� �g			�5*	�2���		4	�52							% Z5[		8/ 5�m

�A�B		a�'��	_��<�			_B�A								3���	�'$��	E(	E�2,C	�j;	)	:SR	�2���		�C	)	,=				E�5B?	��	��5 �
	/���g��		��,R4		

��
2/
-��8��
E2:��F��B1�G�7����

	��'���	@�	��	_a�'��	��	_��,�	@�RU�	:��	,$'<�		�*�C	,$'<�	E(	��2�G;�	%�2	��	�4		
	L-��	��	_a�'��	��	_��,�	@�RU�	:��	,$'<�		C	,$'<�	�2�G;�	%�2	��	��*�4		

D���&X���

�N,2������#
PWR���

S � PWR BU�		%;�$��	�	_��,�	��	��		�����	�2A1 , … , An		%5!	�*�C	%'*��	��?)	An = B	)	
	,2Ai:��	,��	�����	��	���	k		
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	�Z�S8:��	 

W8:��	 

	3��(	:��	%C	8\C�	L-��	� Z[	@�	)	81$[	_��,�	@�	��	8P�F�	�f)	�C:��8 

_��,�	��	8P�F�	�f)	�C	1$[	��28:��	3��(	:��	%C			
_��,�	��	8hg��	��,<�	�C	8:��	3��(	:��	%C	1$[	��2 

_��,�	��	8�;�
���	y� [	�C	:��	3��(	:��	%C	1$[	��24		
	�C� �<=	��	8	@�:��	3��(	:��	%C	1$[	_��,�4 

W������	%!pv	w%C	8�<C	OiC��	%!	:��	6�J��	����?	d��	3��(	%'���,T	E(	+,*	���4		

�_`=��� �I�t��
���

��		d��)�				)	6�J	%��R)�							O T	��	�B�(	,C�,C	��	�j!	d��									h�,<=	8�F-��	E�C�	OiC	��	8,=
���,!	4		,��	h�,<=	)�									���?	����	��	�j!	)	6�J	,G���	)�	��,C									/5��	��	8��5C	/ ;)�	��,C	8

	��,<�	8%;�F����*	��k		
W =    010�= ∀p ( p ⊃ p) ���;�=�=	6�J	,G��� 

I =      011�= ∀p ( p ∧ ~ p) �}[��=	�j!	,G�� 

��						��?	%C	E��=W			)	I					,=��*(	��2����	��	8�			)	�									�j5!	)	6�5J	��2,G���	��,C	%!	
		%'��	��!	%C															�C	�G�=�G�=	%-C��	8���	� 2���	%!	E��m	8,G���)�	/��	%!	�Y�(��	���	�,!	3���'��	���

		P�B��HE�B?	K			P�B��	)H/���, M	Kpworld			)	impossible	w			�2����	�Y���	��	8�����			��	�)(���	�
				3���	` ?,=	��*(	��2����	,C		���p	4									E� �	@ ��=	8����=, M	��'*��	��	8/��	,C	E)Q��T			)	�		�� �C	

:��	���*�w4	��	,��	U��J	%C	��	�j!	)	6�J	d����	E� �	U)��=	)	:2�$*	���	E�S�	E��=k 

		

											6�J	d���� 

		∀p ( p + ~ p )	∀p ( p � p ) =�=		t =    �=		�F-��p	6�JE��,!(w		

		∀p ( p ∨ ~ p )	∀p ( p ⊃ p )  =�=		W =  �=   ���B?p���;�=�=	6�Jw		

∃p p		∀p ( p ∨ ¬ p ) =�=	 ∀p ( p � p ) =�=	 T =   �=		����p�,m	6�Jw		

 

		



�� 

									�j!	d���� 

				∃p ( p � ~ p )	f         =�=			�F-��pE��,!(	�j!w		

				∃p ( p ∧ ~ p )	I         = 	�= 		���B?p�j!���;�=�=	w		

∀p p	=    	�= 	∃p ( p ∧ ¬ p )	F        = 	�= 		����p�,m	�j!w		
		

		��2����¬			)	�																	%5C	%5!	:5��	���5�	�g,5*	)	}F�	��	����?	d��	H			�;�5C	}5F�	K	)
H		�;�C	����	�g,*	K	��	%'���*																		��,5[	�5��,C	)	"5�C	���5�	@ 5��!	\C�	L-��	��	)	���*

%'�,R		���	4								"#�$�	��	,=�,�	8U���	)�	/��	+,*										��,C	�B�=	��	E(	��	)	:��	%;�F�	/��	��	3�*	+,g
										:2�$*	8�j!	)	6�J	d��	%�	/��	E� �	%����	E���	E�S�			U)�5�=	)	�2			3��)(	:�52	���52		�5��	4

	_�'��	%C	8,'S C	` f�=	��,Cv���� �!	%<?�,�	4		
			� 2��iC	,R�W				%��5f��	_�J�	��, GC	,0�	��	��J�	E�R��)	NQ?	)	3�S�	h�,<=	��	W	

��	��=��$�k		
� W 

� W � p ∨ ~ p 

	)I��	��			} F�	%C	�� F'��	E��=W,��	d�f��	1J�	��	�,!	h�,<=	k		
� I 	 ~ W  

,��	1J�	)�	��k		
� ~ I 

� p ∧ ~ p �  I 

�,!	,!]	E(	��,C	��4		
U���				��2W			)	I				�����	��B�	�� �C	.���	84	�B�					�R��)	/�,=W				%5!	:5��	/5��	W	��	8

		L-��R			���;�=�=	%�2	PQ�'��	8			L-��	��2								:��	�B�(	%�2	��-�	> !,=	_��<�	%��C	8@ ��!		4
																��52,G���	�B�=	8E(	��	%!	:��	\C�	L-��	����Z[	%�2	8@ ��!	L-��	���;�=�=	��	��
F�

%����	%�2	8Q �	)	�*�C	%'��	��!	%C	8}[��	)	1J��	8hg��	/ S��?	���Z[	/��	��2	4		
				}[��=	%�2	8,G��	���	��					@ ��!	��2	£p	���;�=�=	} F�				!	��52	@ 5��	w			PQ�'�5�I	

	%��C	��'�2I}[��=	%�2	��
�	> !,=	_��<�		:��	@ ��!	��24		
							%!	%!	:��	�;�#	��	/��t				L-��	��	8R												_��5<�	%5��C	8\5C�	L5-��	����Z[	%�2	PQ�'��	8
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				:��	�B�(	%�2	��-�	> !,=	4									PQ�'��	8\C�	L-��	����Z[	} F�	8,G��	���	��f				%5��C	��'�2	
f[	%�2	} F�	��
�	> !,=	_��<�	:��	\C�	L-��	����Z4		

���Ha�*��!��

		��R	��	8													��	E(	��	%!	�,!	h�,<=	, �f	�g,*	����	E��=H	, �f)�	�g,*	K		����	83� ���
���	��!	%C	E(	��,C	��		��,Ck		

	, �f)�	�g,*		A � B =�=  ( A ∧ W ) � ( B ∨ I ) 

��	�B�(	��	��,C	%C	,��	��	%!	����	����#�	�g,*	/��	�����,Tk		
�g,*	/��8f	h <	%!	��<�	/��	%C	8:��	�-C�	�g,*	��	,=		

�R ( A � B ) � ( A � B ) �R ( A � B ) � ( A � B ) 

�����	�'$��	����	�g,*	�C	���k 

�R ( A � B ) � ( A ⊃ B ) �R ( A ⊃ B ) � ( A � B ) 

% Z[	)		��[	8, �f)�	��2	% Z[	��	,=	%!	��<�	/��	%C	8��'�2	����	��2		
If  �R  A � B  Then �R  A ⊃ B  

	�_a�'��PWR	,$'<�		£	, �f)�	% Z[		
A1 , … , An��PWR B U�	�  �R  (A1 ∧ … ∧ An ) � B 

� �!	U�$V�	��	,��	��#	:��	���!k		
A��WR B U�	�  �R  A � B 

	%!	� 2�	E�S�	���C	WT		
	,R�A � B	% Z[	R			��'�'5��	��,5C	���2,C	3�G�(	�*�C	B	��	A	��	PWR	)	�5����				,5R�

,C	��'�'��	��,C	���2B	��	A	��	PWR	3�G�(	� *�C	%'*��	A � B	% Z[	R:��	4		
	E�2,C
	k	,R�A � B	% Z[	R	��	���2,C	�*�C	R		%5C	8E(	%C	,��	%;�$��	E�)Q��	�C	%!	����	

	��'�'��	��,C	���2,CB	��	A	��	PWR	1��$=	���*	��k		
A , W , A ∧ W , B ∨ I , ~ I , B 

	E�2,Cv	kC	_�g	�)�	�,F'��	��	E�2,PWRk		
	:�i�	P�R	k					��	_a�'��	E�2,C	,R�PWR	%;�$��	8			@=	��									,5C�,C	�Z�	E(	3�G�(	�*�C	��Z�

	�C	:��B:��	��,[,C	E(	��,C	,��	:;�#	)�	��	���	)	k		



�	 

		��B			E��2	A								8U��J	/��	��	%!	:��		A � B								E��5C	% Z5[	1 ;�	%C	A � A			% Z5[	
	�,��	:��p�	��	�h <f			%Y '�	E(	��	)	:��	,=*	�����4w 

	��BE��2		W		8U��J	/��	��	%!	:��	A � B�,��	:��	% Z[	k 

� A ∧ W � W ∨ I 

� A � W 

� A � B 

�,F'��	�,�	k	��,C	��#	_a�'��		��	,'�!	_�g	%C	���2,C	�����	��2n:��	��,[,C	4		
					��,C	��	��#	8E��!�	_a�'��								_�g	%C	���2,C	�����	��2n				�5�	U�5$V�				� 5�!	k			_�5�,�n		P�	

	�	8E�2,C									8U���F�	��	���	��	:��	d�f��	1J�	�p								��#	8:*jR	:�i�	P�R	��	%x�(	�����	%!
8��C	�2���	��,[,C	w_��,�	��	%��R)�	����[	��	���	�C	��	:��	3��(	:��	%C	1$[	��2k		

B												% Z[	@�	)	��$[	_��,�	@�	��	P�F�	�f)	�C	R									8U��5J	/��	��	u:��	3��(	:��	%C	
:��	��,[,C	,��	:;�#	)�	��	���k 

B							�����	��$[	_��,�	@�	��C						�����	% Z[	@�	)	C � B												%5C	�5�C	u:5��	3�5�(	:5��	%C	
:��	��,[,C	_)�	_��,�	��,C	��#	8�,F'��	�,�	4:*��	� 2���	8�,F'��	�,�	%C	��Ck		

� C � B 

� A � C 

	8%��F�	)�	/��	��	��	,��	U��J	%C	��	%Y '�	�,!	��'�'��	E��=k		
� ( A ∧ W ) � ( C ∨ I ) 

� ( A ∧ W ) � ( B ∨ I ) 

� A � B 

B							�����	��$[	_��,�	@�	��	C � B						�����	% Z[	@�	)	C												%5C	�5�C	u:5��	3�5�(	:5��	%C	
:��	��,[,C	_)�	_��,�	��,C	��#	8�,F'��	�,�	4:*��	� 2���	8�,F'��	�,�	%C	��Ck		

� A � ( C � B ) 

� C 

	8%��F�	)�	/��	��	��	,��	U��J	%C	��	%Y '�	�,!	��'�'��	E��=k		
� ( A ∧ W ) � ( C � B ) ∨ I  

� C � ( ( C � B ) � B ) 

� ( C � B ) � B  

� ( A ∧ W ) � B ∨ I  

� A � B 



�
 

B					�����	8��$[	_��,�	)�	��	P�F�	�f)	�C	C	)	C � B			�,5�	%5C	��C	u:��	3��(	:��	%C	
:��	��,[,C	_��,�	)�	/��	��,C	��#	8�,F'��	4:*��	� 2���	8�,F'��	�,�	%C	��Ck		

� A � ( C � B ) 

� A � C 

	8%��F�	)�	/��	��	��	,��	U��J	%C	��	%Y '�	�,!	��'�'��	E��=k		
� ( A ∧ W ) � ( C � B ) ∨ I 

� ( A ∧ W ) � C  ∨ I 

� ( A ∧ W ) � [ ( ( C � B ) ∨ I )  ∧ ( C  ∨ I ) ] 

� ( A ∧ W ) � [ ( C � B ) ∧ C ] ∨ I 

� [ ( C � B ) ∧ C ] � B 

� ( A ∧ W ) � ( B  ∨ I ) 

� A � B 

B										�����	8��$[	_��,�	)�	��	hg��	��,<�	�C	C			)	D												�,5�	%5C	�5�C	u:5��	3��(	:��	%C	
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