
���� �� ��� 	
��
 ����

������������� �������� �������������

�������� ����� �
���������

�� ��� !"# $%  &' "�()* 
a

��+,-' �#-#  ' ( *"-. �*����'  #�) !( *"-
A / . �� �' #�"! #0") 0((--' "!((�!' / �*' a

�**(** 1#!) --' � 2 *"-. �*���
)*�,�"#-#  ' �01##0-' � +# -%! )*�#� �(-3! ( *"-!# �
4 5 6 !�!((- �  %!((-

〈v, u〉 ∈ E
(!"0#00' ( *"-

¬V ∨ ¬U
�

47 5 ��" "�()*'
v
"-*%  .  # �3 #

u1 / . . . / un
/ ' !!' ( *"-. �*����' (!"0#00'

¬V → U1 ∨ · · · ∨ U
n

� 8 !�0(!
v 9((0 -! �(- "-*%  . ! ( !'�  ' /  "-#-:#  ' !);(!�  #!�' �!�- ((- ;*�(-((- **"!  #�) !

⊥ / . �� �' -;0#�"!
� !�!"" )  ((-!"" �

<%  & ((-
G1

( *"-. �*���"!
K1

#*(-- 9

¬A ∨ ¬B ¬B ∨ ¬C

¬C ∨ ¬D ¬D ∨ ¬A

¬A → ⊥ ¬B → A ∨ C

¬C → D ¬D → A

¬⊥

=%!#-#00' -#"!0 ( *"-. �*��((-
K1

) ((! "-)  '##!"-(( # *(*(( � > *(* �'
-"!#-##1 �*3 "" �� > *(* �' #-+#1  !'� "#  ' "!!+-'  "#! / -##0 � !��!  #�:
) !( *"--# "  3 # #�#**" %3�'  3�!) -"" +  % "" � >0)0' . 0(�--' #01:
#11 3!-(0 # %�!"#  / -##0 )1?" �0"!##-(-) 0##0 . 0#-#1# ( *"-. �*��' ( *"--#
#�#-*#*3 #  ''-#*(( #�#**".  �-(* (( 

{A,¬B, C,¬D}
� 6�"� '0!' # :

; +#** / �' {a, c}
$%  &'

G1

1,!' �
<%  &'

G2

3 "#  3 ( *"-. �*���
K2

�' 9

¬A ∨ ¬B ¬A ∨ ¬D

¬A ∨ ¬C ¬B ∨ ¬C

¬C ∨ ¬D ¬D ∨ ¬B

¬A → B ∨ C ∨ D ¬B → C

¬C → D ¬D → B

6�"� ( *"-. �*��(( -! �(- )  ((-.  4"-)  '##!'-' # *(* �*3 "" @5 / -!
$%  & (( �(- 1,!'#0 �

�



T (¬A ∨ ¬B)2

T (¬B ∨ ¬C)

T (¬C ∨ ¬D)

T (¬D ∨ ¬A)3

T (¬A → ⊥)1

T (¬B → A ∨ C)

T (¬C → D)4

T (¬D → A)

F (⊥)

F (¬A)

T (A)

T (¬A)
⊗

T (¬B)

F (B)

T (¬D)

F (D)

F (¬C)

T (C)

T (D)
⊗

T (¬A)
⊗

T (⊥)
⊗

6*3 �9 <%  &'
G1

"-)  '##!'-' # *(*

@



T (¬D → B)1

T (¬B → C)2

T (¬C → D)5

T (¬D ∨ ¬B)4

T (¬B ∨ ¬C)6

T (¬C ∨ ¬D)3

T (D)

T (B)

F (C)

F (B)
⊗

F (D)
⊗

F (D)
⊗

T (C)

F (C)
⊗

F (D)
⊗

T (B)

T (B)

F (C)

F (B)
⊗

F (D)

T (C)
⊗

T (D)
⊗

F (D)

F (B)
⊗

F (D)

T (C)

F (B)
⊗

F (C)
⊗

T (D)
⊗

T (C)

F (C)
⊗

F (D)

F (B)
⊗

F (D)

T (C)

F (B)
⊗

F (C)
⊗

T (D)
⊗

6*3 @ 9 <%  &'
G2

"-)  '##!'-' # *(* 4)*� ' 3 !' %-(-3 '##! �" .  30(!:
3 !+-!# �' "!3**#-##* 5

@ � <%  & 
G3

3 "#  3 ( *"-. �*���
K3

�' 9

¬E ∨ ¬F ¬F ∨ ¬A

¬A ∨ ¬B ¬B ∨ ¬C

¬C ∨ ¬D ¬D ∨ ¬E

¬B ∨ ¬E ¬D ∨ ¬C

¬A → B ¬B → C ∨ E

¬C → D ¬D → C ∨ E

¬E → F ¬F → A

6�"� + (*#  ' �"�!##  / -##0 a
.  

d
-!30# 3�! �**(* " )   ' 1#!) --' /# %�!"#-#  ' ;0#--�?

K3 � ¬A ∨ ¬D
� 601#0''?""0 #0) 0 # %�!"#*" #-+:

,00'  "-## )  (( "-)  '##!"-' # *(*' . **%--' #�,-' ( *"-. �*��' (!"0�"!
( *"-

F (¬A ∨ ¬D)
.  # %�!"# )  (( ;00"#00'�? %!"#!%!!#  ' � > *(* 1�:

"!'�-%# !"#** +!-)  ' / �*' #-"#! � !%. �!#-#  ' )*�,�"" 
T (A∧D)

� 6�"� 
� !��! # *(*' � !��! +  % # "*(�-*#*3 # 4�*3 �5 / 30!#- ;0#-- �
>0""0 -"!) -%�!""0 �' ( *"-. �*��'

K3

� !��! )  ((!# +-(; �!'# (?1#00 ��:
�-!(-)  (( � � (-#-#  ' -'"!' / -##0 A

�' #�"! � > 0((?!' 30(##0) 0##0
¬B

.  
¬F / . �#-' )1?"

E 9' �' �(# 3 #�"! � > 0"#0 ;*�(-"#  ' "-*%  
¬D / . �":# ;*�(-"#  '

C
� 6 !!''!##0) 0((0

A 9'  %3� #�,-�"! "  ,  ' "!!" "*�%  '
!);(!�  #!�!# .  ,!". *'�#!�!# �-#. *## )  (( � !� !((-  #�) !( *"-!((- #�:
#**" %3�# � �  #* #�#**".  �-(* #�#-*##  � !��! ( *"--# / . �#-' {A, C, E,

¬B,¬D,¬F}
�'

K3 9' )  ((! .  
{a, c, e}

$%  &' 1,!' �
��" ;*�(-"#  ' �(-#-#  ' / -##0

¬A
�' #�"! � > 0((?!' '0+,00' "*�%  ' /-##0

B
.  

F
�3 # #�"! / . �#-' ¬E

.  
¬C

�3 # )1?" � >0)0' . 0(�--' �'

�



T (¬A ∨ ¬B)1

T (¬B → C ∨ E)2

T (¬C ∨ ¬D)3

T (¬D ∨ ¬E)4

T (A)

T (B)

F (A)
⊗

F (B)

T (B)
⊗

T (C ∨ E)5

F (D)
⊗

F (C)

F (D)
⊗

F (E)

T (C)
⊗

T (E)
⊗

6*3 � 9 <%  &'
G3

"-)  '##!'-' # *(* 4)*� ' 3 !' %-(-3 '##! �" .  30(!:
3 !+-!# �' "!3**#-##* 5

�



; ��� 3 (!# 
D

#�,-�"! / . �#-' #�!'-' )  ((! �'
{¬A, B,¬C, D,¬E, F} /. �# 3 "#  1,!'

{b, d, f}
�

8*!# )  +,�((!"! )  ((-.  -! �(- / "!((0 A 9' #�#**" %3�' �!!''!##0) !'-'
�!!''!##! )1?" )*!,-'  #�) !( *"-!,-' #�#**" %3�# �

�


