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بیابید: زیر گزاره های برای را ͳطبیع استنتاج درخت .١

،(A ∧ (B ∧ C)) ↔ ((A ∧B) ∧ C) (١۵نمره) (آ)

باشد: D۱ زیر، درخت کنید فرض جواب.
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باشد: D۲ زیر درخت کنید فرض همچنین
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ͳکوته نوشت X ↔ Y که باشید داشته توجه است. (A∧ (B∧C)) ↔ ((A∧B)∧C) برای ͳطبیع استنتاج درخت Έی زیر درخت صورت این در
است. (X → Y ) ∧ (Y → X) برای

D۲ D۱ (∧I)
(A ∧ (B ∧ C)) ↔ ((A ∧B) ∧ C)

،¬(A ∧B) → (¬A ∨ ¬B) (١۵نمره) (ب)

جواب.
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(¬ E)⊥ (RAA)۲¬A ∨ ¬B (→ I)۱¬(A ∧B) → (¬A ∨ ¬B)

دست گاه از نیاز مورد اصول راه نمایی: بیابید. A → (A ∧ A) برای ͳهیلبرت دستگاه در برهان دنباله ی Έی (١٠نمره) .٢

.ϕ→ (ψ → ϕ), (ϕ→ (ψ → θ)) → ((ϕ→ ψ) → (ϕ→ θ)), ϕ→ (ψ → (ϕ ∧ ψ)) قرارند: این از ͳهیلبرت

٣ ١از صفحه



q کنید فرض شده. نوشته شده استفاده آن از که قاعده ای یا آن با متناظر اصل و آن ترتیبی شماره دنباله عضو هر بالای در ،ͳراحت برای جواب.
باشد. A → A برای زیر استنتاج دنباله ی

⟨

۱: ϕ→(ψ→ϕ)︷ ︸︸ ︷
A → (A → A),

۲: (ϕ→(ψ→θ))→((ϕ→ψ)→(ϕ→θ))︷ ︸︸ ︷
(A → ((A → A) → A) → ((A → (A → A)) → (A → A)),

۳: ϕ→(ψ→ϕ)︷ ︸︸ ︷
A → ((A → A) → A),

۴: ٣ و ٢ روی استنتاج ︷قاعده ︸︸ ︷
(A → (A → A)) → (A → A),

۵: ۴ ١و روی استنتاج ︷قاعده ی ︸︸ ︷
A → A ,

۶: ϕ→(ψ→(ϕ∧ψ))︷ ︸︸ ︷
A → (A → A ∧A),

۷: (ϕ→(ψ→θ))→((ϕ→ψ)→(ϕ→θ))︷ ︸︸ ︷
(A → (A → (A ∧A)) → ((A → A) → (A → A ∧A)),

۸: ٧ و ۶ روی استنتاج ︷قاعده ی ︸︸ ︷
(A → A) → (A → A ∧A)

۵ و ٨ روی استنتاج ︷قاعده ی ︸︸ ︷
A → (A ∧A) ⟩

نیست. کامل ͳتابع طور به {→,∨,∧} دهید نشان (١٠نمره) .٣

هر که داد نشان مͳ توان A ͳپیچیدگ روی استقرا با .I(p) = ۱ باشیم داشته p اتم هر برای که باشد یΎانه ای تعبیر تابع I کنید فرض جواب.
بنابراین . ̸|= A ↔ ⊥ داریم ،{→,∨,∧} زبان در A فرمول هر برای بنابراین .I(A) = ۱ بΎیریم، نظر در {→,∨,∧} زبان در که A مثل گزاره ای

نیست. کامل ͳتابع به طور {→,∨,∧}

بیابید: زیر گزاره ی برای را ͳفصل نرمال فرم (٢٠نمره) .۴

[(p۱ → p۲) → (p۴ ∨ ¬p۵)] → ¬(p۱ → p۷)

برسیم: ͳفصل نرمال فرم به تا مͳ کنیم ساده قدم به قدم را فوق گزاره ی جواب.

[(p۱ → p۲) ∧ ¬(p۴ ∨ ¬p۵)] ∨ (p۱ ∧ ¬p۷)
[(¬p۱ ∨ p۲) ∧ (¬p۴ ∧ p۵)] ∨ (p۱ ∧ ¬p۷)
[(¬p۱ ∧ ¬p۴ ∧ p۵) ∨ (p۲ ∧ ¬p۴ ∧ p۵)] ∨ (p۱ ∧ ¬p۷)
(¬p۱ ∧ ¬p۴ ∧ p۵) ∨ (p۲ ∧ ¬p۴ ∧ p۵) ∨ (p۱ ∧ ¬p۷)

تعریف استقرایی به صورت A گزاره ی بودن ͳنزول و صعودی باشد. مشخص ͳاتم متغیˈر Έی p کنید فرض (١٠نمره) .۵

مͳ شود:

نیست. ͳنزول هرگز A و A = p اگر است صعودی A صورت این در است: ͳاتم A •

C و B اگر است ͳنزول A همچنین باشند. صعودی C یا B اگر است صعودی A صورت این در :A = B ∨ C •

باشند. ͳنزول

باشد. صعودی B اگر است ͳنزول A و باشد ͳنزول B گر است صعودی A صورت این در :A = ¬B •

.|= p→ A صعودی، A هر برای دهید نشان

٣ ٢از صفحه



مͳ کنیم: اثبات را زیر قوی ترِ ح΋م A ̥ͳپیچیدگ روی استقرا با جواب.

|= p → ¬A باشد، ͳنزول A اگر و |= p → A باشد صعودی A اگر

باشد: ͳاتم A •

،|= p → A بنابراین و A = p باشد: صعودی A اگر –
است. مم΋ن غیر حالت این تعریف بر بنا باشد: ͳنزول A اگر –

:A = B ∨ C •

فرض طبق صورت این در باشد. صعودی B کنید فرض مثلا̈ است. صعودی C یا است صعودی B صورت این در باشد: صعودی A –
.|= p → A بنابراین و |= p → B استقرا

.|= p → ¬A درنتیجه .|= p → ¬C و |= p → ¬B استقرا، فرض بنابر و هستند ͳنزول دو هر C و B صورت این در باشد: ͳنزول A –

:A = ¬B •

،|= p → ¬B استقرا، فرض طبق بنابراین و است ͳنزول B صورت این در باشد: صعودی A –
عبارت به  یا ،|= p → ¬¬B نتیجه در .|= p → B استقرا فرض طبق بنابراین و است صعودی B صورت این در است: ͳنزول A –

.|= p → ¬A دیΎر

٣ ٣از صفحه


