
記号論理学Ⅰ配布プリント問題解答例
注意：ここに書いてある解答はすべて水野優が作成したものであり、絶対の答えではありません。
　　　ミスには細心の注意を払い、見直しもしているつもりですが「アレ？　これおかしいんじゃ
　　　ない？」と思った場合は遠慮せずに早めにご連絡ください。
　　　各問題の後の☆マークは作成者から見た難易度です（1個から 5個まで）。
　　　
※略記記号の説明（授業中に使われた記号で表記しています）
‐Ｉ　　　⇔　‐導入則
‐Ｅ　　　⇔　‐除去則
￢￢‐Ｅ　⇔　ＤＮ規則
Ａｓｓ　　⇔　前提
Ｈ　　　　⇔　仮定
⇒　　　　⇔　→
（∀ｘ）　⇔　∀ｘ
（∃ｘ）　⇔　∃ｘ
Ｆｘ　　　⇔　Ｆ(ｘ)
なお配布プリントでは、→を⇒の代わりにつかっており、⇒の記号が何を意味しているのか今ひとつ曖昧で
ある。とりあえずは φ，ψ ，…  ⇒ ξ　と表記は、（φ ∧ ψ ∧…）→ ξ　と同じ意味だとして解釈するのが妥当な
のだろうが、都合上├として扱う。また、→の前後件の（）が省略されている。

問題の訂正　問題１（２６）　最初のＡの前に￢をつけてください。

問題 1
（１）　Ａ ∨ Ｂ → ￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ）　　（☆☆☆）

（２）　￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ） →  Ａ ∨ Ｂ　　（☆☆☆☆）

1 Ａ ∨ Ｂ Ｈ

2 ￢Ａ ∧ ￢Ｂ Ｈ

3 Ａ Ｈ

2 ￢Ａ

2,3 ⊥

6 Ｂ Ｈ

2 ￢Ｂ

2,6 ⊥

1,2 ⊥

1 ￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ）

Ａ ∨ Ｂ → ￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ）

（1）
（2）
（3）
（4） 2.∧‐Ｅ
（5） 3,4.￢‐Ｅ

（6）
（7） 2.∧‐Ｅ
（8） 6,7.￢‐Ｅ.
（9） 2,3-5,6-8.∨‐Ｅ
（10） 2-9.￢‐Ｉ

（11） 1-10.→‐Ｉ

1 ￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ） Ｈ

2 ￢（Ａ ∨ Ｂ） Ｈ

3 Ａ Ｈ

3 Ａ ∨ Ｂ

2,3 ⊥

2 ￢Ａ

7 Ｂ Ｈ

7 Ａ ∨ Ｂ

2,7 ⊥

2 ￢Ｂ

2 ￢Ａ ∧ ￢Ｂ

1,2 ⊥

1 ￢￢（Ａ ∨ Ｂ）

1 Ａ ∨ Ｂ

￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ） →  Ａ ∨ Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 3.∨‐Ｉ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7）
（8） 7.∨‐Ｉ
（9） 2,8.￢‐Ｅ

（10） 7-9.￢‐Ｉ

（11） 6,10.∧‐Ｉ
（12） 1,11.￢‐Ｅ

（13） 2-12.￢‐Ｉ

（14） 13.￢￢‐Ｅ

（15） 1-14.→‐Ｉ



　　別解

（３）　（Ａ → Ｂ）→ ￢Ａ ∨ Ｂ　　（☆☆☆☆）

1 ￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ） Ｈ

2 ￢Ａ Ｈ

3 ￢Ｂ Ｈ

2,3 ￢Ａ ∧ ￢Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢￢Ｂ

1,2 Ｂ

1,2 Ａ ∨ Ｂ

1 ￢Ａ → Ａ ∨ Ｂ

10 ￢（Ａ ∨ Ｂ） Ｈ

11 Ａ Ｈ

11 Ａ ∨ Ｂ

10,11 ⊥

10 ￢Ａ

1,10 Ａ ∨ Ｂ

1,10 ⊥

1 ￢￢（Ａ ∨ Ｂ）

1 Ａ ∨ Ｂ

￢（￢Ａ ∧ ￢Ｂ） →  Ａ ∨ Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 2,3.∧‐Ｉ
（5） 1,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 6.￢￢‐Ｅ

（8） 7.∨‐Ｉ
（9） 2-8.→‐Ｉ
（10）
（11）
（12） 11.∨‐Ｉ
（13） 10,12.￢‐Ｅ

（14） 11-13.￢‐Ｉ

（15） 9,14.→‐Ｅ
（16） 10,15.￢‐Ｅ

（17） 10-16.￢‐Ｉ

（18） 17.￢￢‐Ｅ

（19） 1-18.→‐Ｉ

1 Ａ → Ｂ Ｈ

2 ￢（￢Ａ ∨ Ｂ） Ｈ

3 Ａ Ｈ

4 ￢Ｂ Ｈ

1,3 Ｂ

1,3,4 ⊥

1,3 ￢￢Ｂ

1,3 Ｂ

1,3 ￢Ａ ∨ Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢Ａ

1,2 ￢Ａ ∨ Ｂ

1,2 ⊥

1 ￢￢（￢Ａ ∨ Ｂ）

1 ￢Ａ ∨ Ｂ

（Ａ → Ｂ）→ ￢Ａ ∨ Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4）
（5） 1,3.→‐Ｅ
（6） 4,5.￢‐Ｅ

（7） 4-6.￢‐Ｉ

（8） 7.￢￢‐Ｅ

（9） 8.∨‐Ｉ
（10） 2,9.￢‐Ｅ

（11） 3-10.￢‐Ｉ

（12） 11.∨‐Ｉ
（13） 2,12.￢‐Ｅ

（14） 2-13.￢‐Ｉ

（15） 14.￢￢‐Ｅ

（16） 1-15.→‐Ｉ



（４）　￢（Ａ ∧ Ｂ） → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ　　（☆☆☆）

　　別解

1 ￢（Ａ ∧ Ｂ） Ｈ

2 ￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ） Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

3 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

2,3 ⊥

2 ￢￢Ａ

2 Ａ

8 ￢Ｂ Ｈ

8 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

2,8 ⊥

2 ￢￢Ｂ

2 Ｂ

2 Ａ ∧ Ｂ

1,2 ⊥

1 ￢￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ）

1 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

￢（Ａ ∧ Ｂ） → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 3.∨‐Ｉ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 6.￢￢‐Ｅ

（8）
（9） 8.∨‐Ｉ
（10） 2,9.￢‐Ｅ

（11） 8-10.￢‐Ｉ

（12） 11.￢￢‐Ｅ

（13） 7,12.∧‐Ｉ
（14） 1,13.￢‐Ｅ

（15） 2-14.￢‐Ｉ

（16） 15.￢￢‐Ｅ

（17） 1-16.→‐Ｉ

1 ￢（Ａ ∧ Ｂ） Ｈ

2 Ａ Ｈ

3 Ｂ Ｈ

2,3 Ａ ∧ Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢Ｂ

1,2 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

1 Ａ → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

9 ￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ） Ｈ

10 ￢Ａ Ｈ

10 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

9,10 ⊥

9 ￢￢Ａ

9 Ａ

1,9 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

1,9 ⊥

1 ￢￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ）

1 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

￢（Ａ ∧ Ｂ） → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 2,3.∧‐Ｉ
（5） 1,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｅ

（7） 6.∨‐Ｉ
（8） 2-7.→‐Ｅ
（9）
（10）
（11） 10.∨‐Ｉ
（12） 9,11.￢‐Ｅ

（13） 10-12.￢‐Ｉ

（14） 13.￢￢‐Ｅ

（15） 8,14.→‐Ｅ
（16） 9,15.￢‐Ｅ

（17） 9-16.￢‐Ｉ

（18） 17.￢￢‐Ｅ

（19） 1-18.→‐Ｉ



（５）　（￢Ａ → Ｂ） → （￢Ｂ → Ａ）　　（☆☆）

（６）　（￢Ａ → ￢Ｂ） → （Ｂ → Ａ）　　（☆☆）

（７）　∃ｘＦ(ｘ) → ￢∀ｙ￢Ｆ(ｙ)　　（☆☆☆）

（８）　￢∀ｙＦ(ｙ) → ∃ｘ￢Ｆ(ｘ)　　（☆☆☆）

（９）　∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） → （Ａ → ∃ｘＢ(ｘ)）　　（☆☆）

1 ￢Ａ → Ｂ Ｈ

2 ￢Ｂ Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

1,3 Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢￢Ａ

1,2 Ａ

1 ￢Ｂ → Ａ

（￢Ａ → Ｂ） → （￢Ｂ → Ａ）

（1）
（2）
（3）
（4） 1,3.→‐Ｅ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 6.￢￢‐Ｅ

（8） 2-7.→‐Ｉ
（9） 1-8.→‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ｈ

3 Ｈ

3 ￢Ｆ（ａ）

2,3 ⊥

2
1

（1） ∃ｘＦ(ｘ) 

（2） Ｆ(ａ) 

（3） ∀ｙ￢Ｆ(ｙ)

（4） 3.∀‐Ｅ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） ￢∀ｙ￢Ｆ(ｙ) 3-5.￢‐Ｉ

（7） ￢∀ｙ￢Ｆ(ｙ) 1,2-6.∃‐Ｅ
（8） ∃ｘＦ(ｘ) → ￢∀ｙ￢Ｆ(ｙ) 1-7.→‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ｈ

2
1,2 ⊥

1
1

（1） ￢∀ｙＦ(ｙ)

（2） Ｆ(ａ)

（3） ∀ｙＦ(ｙ) 2.∀‐Ｉ
（4） 1,3.￢‐Ｅ

（5） ￢Ｆ(ａ) 2-4.￢‐Ｉ

（6） ∃ｘ￢Ｆ(ｘ) 5.∃‐Ｉ
（7） ￢∀ｙＦ(ｙ) → ∃ｘ￢Ｆ(ｘ) 1-6.→‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ｈ

3 Ａ Ｈ

2,3
2,3
2
1

（1） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)）

（2） Ａ → Ｂ(ａ)

（3）
（4） Ｂ(ａ) 2,3.→‐Ｅ
（5） ∃ｘＢ(ｘ) 4.∃‐Ｉ
（6） Ａ → ∃ｘＢ(ｘ) 3-5.→‐Ｉ
（7） Ａ → ∃ｘＢ(ｘ) 1,2-6.∃‐Ｅ
（8） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） → （Ａ → ∃ｘＢ(ｘ)） 1-7.→‐Ｉ

1 ￢Ａ → ￢Ｂ Ｈ

2 Ｂ Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

1,3 ￢Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢￢Ａ

1,2 Ａ

1 Ｂ → Ａ

（￢Ａ → ￢Ｂ） → （Ｂ → Ａ）

（1）
（2）
（3）
（4） 1,3.→‐Ｅ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 6.￢￢‐Ｅ

（8） 2-7.→‐Ｉ
（9） 1-8.→‐Ｉ



（１０）　（Ａ → ∃ｘＢ(ｘ)） → ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)）　　（☆☆☆☆☆）

※もっと楽な解答があれば教えてください。よろしくお願いします。

（１１）　∃ｘ（Ａ(ｘ) → Ｂ(ｘ)） → （∀ｘＡ(ｘ) → ∃ｘＢ(ｘ)）　　（☆☆☆）

1 Ｈ

2 Ａ Ｈ

1,2
4 Ｈ

4
4
1,2
1
9 Ｈ

10 ￢Ａ Ｈ

11 Ａ Ｈ

12 Ｈ

11,12
11,12 Ａ

10,11,12 ⊥

10,11
10,11
10
10
9,10 ⊥

9 ￢￢Ａ

9 Ａ

1,9
1,9 ⊥

1
1

（1） Ａ → ∃ｘＢ(ｘ)

（2）
（3） ∃ｘＢ(ｘ) 1,2.→‐Ｅ

（4） Ｂ(ａ)

（5） Ａ → Ｂ(ａ) 2,4.→‐Ｉ
（6） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 5.∃‐ Ｉ

（7） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 3,4-6.∃‐ Ｅ

（8） Ａ → ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 2-7.→‐Ｉ
（9） ￢∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)）

（10）
（11）
（12） ￢Ｂ(ａ)
（13） Ａ ∧ ￢Ｂ(ａ) 11,12.∧‐ Ｉ

（14） 13.∧‐ Ｅ

（15） 10,14.￢‐Ｅ

（16） ￢￢Ｂ(ａ) 12-15.￢‐Ｉ

（17） Ｂ(ａ) 16.￢￢‐Ｅ

（18） Ａ → Ｂ(ｘ) 11-17.→‐Ｉ
（19） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 18.∃‐ Ｉ

（20） 9,19.￢‐Ｅ

（21） 10-20.￢‐Ｉ

（22） 21.￢￢‐Ｅ

（23） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 8,22.→‐Ｅ
（24） 9,23.￢‐Ｅ

（25） ￢￢∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 9-24.￢‐Ｉ

（26） ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 25.￢￢‐Ｅ

（27） （Ａ → ∃ｘＢ(ｘ)） → ∃ｘ（Ａ → Ｂ(ｘ)） 1-26.→‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ｈ

3 Ｈ

3
2,3
2,3
2
1

（1） ∃ｘ（Ａ(ｘ) → Ｂ(ｘ)）

（2） Ａ(ａ) → Ｂ(ａ)

（3） ∀ｘＡ(ｘ)

（4） Ａ(ａ) 3.∀‐Ｅ
（5） Ｂ(ａ) 2,4.→‐Ｅ
（6） ∃ｘＢ(ｘ) 5.∃‐Ｉ
（7） ∀ｘＡ(ｘ) → ∃ｘＢ(ｘ) 3-6.→‐Ｉ
（8） ∀ｘＡ(ｘ) → ∃ｘＢ(ｘ) 1,2-7.∃‐Ｅ
（9） ∃ｘ（Ａ(ｘ) → Ｂ(ｘ)） → （∀ｘＡ(ｘ) → ∃ｘＢ(ｘ)） 1-8.→‐Ｉ



（１２）　￢Ａ ∨ Ｂ ⇒ Ａ → Ｂ　　（☆☆）

（１３）　Ａ ∧ Ｂ → Ａ　　（☆）

（１４）　Ａ → Ａ ∨ Ｂ　　（☆）

（１５）　￢Ａ ∨ ￢Ｂ → ￢（Ａ ∧ Ｂ）　　（☆☆）

1 ￢Ａ ∨ Ｂ Ａｓｓ

2 Ａ Ｈ

3 ￢Ｂ Ｈ

4 ￢Ａ Ｈ

2,4 ⊥

6 Ｂ Ｈ

3,6 ⊥

1,2,3 ⊥

1,2 ￢￢Ｂ

1,2 Ｂ

1 Ａ → Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4）
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6）
（7） 3,6.￢‐Ｅ

（8） 1,4-5,6-7.∨‐Ｅ
（9） 3-8.￢‐Ｉ

（10） 9.￢￢‐Ｅ

（11） 2-10.→‐Ｉ

1 Ａ ∧ Ｂ Ｈ

1 Ａ

（1）
（2） 1.∧‐Ｅ
（3） Ａ ∧ Ｂ→ Ａ 1-2.→‐Ｉ

1 Ａ Ｈ

1 Ａ ∨ Ｂ

（1）
（2） 1.∨‐Ｉ
（3） Ａ → Ａ ∨ Ｂ 1-2.→‐Ｉ

1 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ Ｈ

2 Ａ ∧ Ｂ Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

2 Ａ

2,3 ⊥

6 ￢Ｂ Ｈ

2 Ｂ

2,6 ⊥

1,2 ⊥

1

（1）
（2）
（3）
（4） 2.∧‐Ｅ
（5） 3,4.￢‐Ｅ

（6）
（7） 2.∧‐Ｅ
（8） 6,7.￢‐Ｅ

（9） 1,3-5,6-8.∨‐Ｅ
（10） ￢（Ａ ∧ Ｂ） 2-9.￢‐Ｉ

（11） ￢Ａ ∨ ￢Ｂ →￢（Ａ ∧ Ｂ） 1-10.→‐Ｉ



（１６）　￢（Ａ ∧ Ｂ） → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ　　（☆☆）

（１７）　￢Ａ ∧ ￢Ｂ → ￢（Ａ ∨ Ｂ）　　（☆☆）

（１８）　（Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ） ⇒ （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ　　（☆☆☆）

1 ￢（Ａ ∧ Ｂ） Ｈ

2 ￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ） Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

3 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

2,3 ⊥

2 ￢￢Ａ

2 Ａ

8 ￢Ｂ Ｈ

8 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

2,8 ⊥

2 ￢￢Ｂ

2 Ｂ

2 Ａ ∧ Ｂ

1,2 ⊥

1 ￢￢（￢Ａ ∨ ￢Ｂ）

1 ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

￢（Ａ ∧ Ｂ） → ￢Ａ ∨ ￢Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 3.∨‐Ｉ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 6.￢￢‐Ｅ

（8）
（9） 8.∨‐Ｉ
（10） 2,9.￢‐Ｅ

（11） 8-10.￢‐Ｉ

（12） 11.￢￢‐Ｅ

（13） 7,12.∧‐Ｉ
（14） 1,13.￢‐Ｅ

（15） 2-14.￢‐Ｉ

（16） 15.￢￢‐Ｅ

（17） 1-16.→‐Ｉ

1 ￢Ａ ∧ ￢Ｂ Ｈ

2 Ａ ∨ Ｂ Ｈ

3 ￢Ａ Ｈ

2 Ａ

2,3 ⊥

6 ￢Ｂ Ｈ

2 Ｂ

2,6 ⊥

1,2 ⊥

1 ￢（Ａ ∨ Ｂ）

￢Ａ ∧ ￢Ｂ → ￢（Ａ ∨ Ｂ）

（1）

（2）

（3）

（4） 2.∧‐Ｅ
（5） 3,4.￢‐Ｅ

（6）

（7） 2.∧‐Ｅ
（8） 6,7.￢‐Ｅ

（9） 1,3-5,6-8.∨‐Ｅ
（10） 2-9.￢‐Ｉ

（11） 1-10.→‐Ｉ

1 （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ） Ａｓｓ

1 Ａ ∨ Ｃ

3 Ｃ Ｈ

3 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

5 Ａ Ｈ

1 Ｂ ∨ Ｃ

7 Ｃ Ｈ

7 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

9 Ｂ Ｈ

5,9 Ａ ∧ Ｂ

5,9 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

1,5 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

1 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

（1）
（2） 1.∧‐ Ｅ

（3）
（4） 3.∨‐ Ｉ

（5）
（6） 1.∧‐ Ｅ

（7）
（8） 7.∨‐ Ｉ

（9）
（10） 5,9.∧‐ Ｉ

（11） 10.∨‐ Ｉ

（12） 6,7-8,9-11.∨‐ Ｅ

（13） 2,3-4,5-12.∨‐ Ｅ



（１９）　Ａ → ￢Ｂ ⇒ Ｂ → ￢Ａ　　（☆☆）

（２０）　∃ｘＦ(ｘ) → ￢∀ｙ￢Ｆ(ｙ)　
　　　（７）と同じ問題なので省略

（２１）　∃ｘ￢Ｆ(ｘ) → ￢∀ｘＦ(ｘ)　　（☆☆）

（２２）　∀ｘ（Ｆ(ｘ) ∧ Ｇ(ｘ)） → ∀ｘＦ(ｘ) ∧ ∀ｘＧ(ｘ)　　（☆☆）

（２３）　￢￢（Ａ → Ｂ），Ａ ⇒ ￢￢Ｂ　　（☆☆☆）

1 Ｈ

1
1
1
1
1
1

（1） ∀ｘ（Ｆ(ｘ) ∧ Ｇ(ｘ)）

（2） Ｆ(ａ) ∧ Ｇ(ａ) 1.∀‐Ｅ
（3） Ｆ(ａ) 2.∧‐Ｅ

（4） ∀ｘＦ(ｘ) 3.∀‐Ｉ
（5） Ｇ(ａ) 2.∧‐Ｅ

（6） ∀ｘＧ(ｘ) 5.∀‐Ｉ
（7） ∀ｘＦ(ｘ) ∧ ∀ｘＧ(ｘ) 4,6.∧‐Ｉ
（8） ∀ｘ（Ｆ(ｘ) ∧ Ｇ(ｘ)） → ∀ｘＦ(ｘ) ∧ ∀ｘＧ(ｘ) 1-7.→‐Ｉ

1 ￢￢（Ａ → Ｂ） Ａｓｓ

2 Ａ Ａｓｓ

3 ￢Ｂ Ｈ

1 Ａ → Ｂ

1,2 Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢￢Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4） 1.￢￢‐Ｅ

（5） 2,4.→‐Ｅ

（6） 3,5.￢‐Ｅ

（7） 3-6.￢‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ｈ

3 Ｈ

3
2,3 ⊥

2
1

（1） ∃ｘ￢Ｆ(ｘ)

（2） ￢Ｆ(ａ)

（3） ∀ｘＦ(ｘ)

（4） Ｆ(ａ) 3.∀‐Ｅ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） ￢∀ｘＦ(ｘ) 3-5.￢‐Ｉ

（7） ￢∀ｘＦ(ｘ) 1,2-6.∃‐Ｅ
（8） ∃ｘ￢Ｆ(ｘ) → ￢∀ｘＦ(ｘ) 1-7.→‐Ｉ

1 Ａ → ￢Ｂ Ａｓｓ

2 Ｂ Ｈ

3 Ａ Ｈ

1,3 ￢Ｂ

1,2,3 ⊥

1,2 ￢Ａ

1 Ｂ → ￢Ａ

（1）
（2）
（3）
（4） 1,3.→‐Ｅ
（5） 2,4.￢‐Ｅ

（6） 3-5.￢‐Ｉ

（7） 2-6.→‐Ｉ



（２４）　￢￢Ｂ → Ｂ，￢￢（Ａ → Ｂ） ⇒ Ａ → Ｂ　　（☆☆☆）

※前提は使い切らないといけない。よって、いきなり２行目に￢￢‐Ｅを使ってはいけない。

（２５）　￢￢￢Ａ → ￢Ａ　　（☆）

（２６） ￢Ａ → ￢￢￢Ａ　　（☆）

※1 行目と 2 行目で⊥を導くことはできない（と思う）。

問題２

（１）　├ （Ａ ∧ Ｂ） → （Ｂ ∧ Ａ）　　（☆）

（２）　├ （Ａ →（Ｂ → Ｃ）） → （（Ａ ∧ Ｂ）→ Ｃ）　　（☆☆）

1 ￢￢Ｂ → Ｂ Ａｓｓ

2 ￢￢（Ａ → Ｂ） Ａｓｓ

3 Ａ Ｈ

4 ￢Ｂ Ｈ

2 Ａ → Ｂ

2,3 Ｂ

2,3,4 ⊥

2,3 ￢￢Ｂ

1,2,3 Ｂ

1,2 Ａ → Ｂ

（1）
（2）
（3）
（4）
（5） 2.￢￢‐Ｅ

（6） 3,5.→‐Ｅ
（7） 4,6.￢‐Ｅ

（8） 4-7.￢‐Ｉ

（9） 1.8.→‐Ｅ
（10） 3-9.→‐Ｉ

1 ￢￢￢Ａ Ｈ

1 ￢Ａ

￢￢￢Ａ → ￢Ａ

（1）
（2） 1.￢￢‐Ｅ
（3） 1-2.→‐Ｉ

1 ￢Ａ Ｈ

2 ￢￢Ａ Ｈ

2 Ａ

1,2 ⊥

1 ￢￢￢Ａ

￢Ａ → ￢￢￢Ａ

（1）
（2）
（3） 2.￢￢‐Ｅ

（4） 1,3.￢‐Ｅ

（5） 2-4.￢‐Ｉ

（6） 1-5.→‐Ｉ

1 Ａ ∧ Ｂ Ｈ

1 Ａ

1 Ｂ

1 Ｂ ∧ Ａ

（Ａ ∧ Ｂ） → （Ｂ ∧ Ａ）

（1）
（2） 1.∧‐Ｅ
（3） 1.∧‐Ｅ
（4） 2,3.∧‐Ｉ
（5） 1-4.→‐Ｉ

1 Ｈ

2 Ａ ∧ Ｂ Ｈ

2 Ａ

1,2
2 Ｂ

1,2 Ｃ

1

（1） Ａ→（Ｂ → Ｃ）

（2）
（3） 2.∧‐Ｅ
（4） Ｂ→ Ｃ 1,3.→‐Ｅ
（5） 2.∧‐Ｅ
（6） 4,5.→‐Ｅ
（7） （Ａ ∧ Ｂ）→ Ｃ 2-6.→‐Ｉ
（8） （Ａ→（Ｂ → Ｃ）） → （（Ａ ∧ Ｂ）→ Ｃ） 1-7.→‐Ｉ



（３）　├ Ａ → ￢￢Ａ　　（☆）

（４）　├ （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ → （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ）　　（☆☆）

（５）　├ （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ） → （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ　　（☆☆☆）

1 Ａ Ｈ

2 ￢Ａ Ｈ

1,2 ⊥

1 ￢￢Ａ

Ａ → ￢￢Ａ

（1）
（2）
（3） 1,2.￢‐Ｅ

（4） 2-3.￢‐Ｉ

（5） 1-4.→‐Ｉ

1 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ Ｈ

2 Ａ ∧ Ｂ Ｈ

2 Ａ

2 Ａ ∨ Ｃ

2 Ｂ

2 Ｂ ∨ Ｃ

2 （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ）

8 Ｃ Ｈ

8 Ａ ∨ Ｃ

8 Ｂ ∨ Ｃ

8 （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ）

1 （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ）

 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ → （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ）

（1）
（2）
（3） 2.∧‐Ｅ
（4） 3.∨‐Ｉ
（5） 2.∧‐Ｅ
（6） 5.∨‐Ｉ
（7） 4,6.∧‐Ｉ
（8）
（9） 8.∨‐Ｉ
（10） 8.∨‐Ｉ
（11） 9,10.∧‐Ｉ
（12） 1,2-7,8-11.∨‐Ｅ
（13） 1-12.→‐Ｉ

1 （Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ） Ｈ

1 Ａ ∨ Ｃ

3 Ｃ Ｈ

3 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

5 Ａ Ｈ

1 Ｂ ∨ Ｃ

7 Ｃ Ｈ

7 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

9 Ｂ Ｈ

5,9 Ａ ∧ Ｂ

5,9 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

1,5 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

1 （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

（Ａ ∨ Ｃ） ∧ （Ｂ ∨ Ｃ） → （Ａ ∧ Ｂ） ∨ Ｃ

（1）
（2） 1.∧‐Ｅ
（3）
（4） 3.∨‐Ｉ
（5）
（6） 1.∧‐Ｅ
（7）
（8） 7.∨‐Ｉ
（9）
（10） 5,9.∧‐Ｉ
（11） 10.∨‐Ｉ
（12） 6,7-8,9-11.∨‐Ｅ
（13） 2,3-4,5-12.∨‐Ｅ
（14） 1-13.→‐Ｉ



（６）　├ （Ａ →（Ｂ → Ｃ）） → （（Ａ → Ｂ）→（Ａ → Ｃ））　　（☆☆）

（７）　├ （Ａ ∨ Ｂ → Ｃ）→（（Ａ → Ｃ）∧（Ｂ → Ｃ））　　（☆☆）

（８）　├ （￢￢Ａ → ￢￢Ｂ） → ￢￢（Ａ → Ｂ）　　（☆☆☆）

（９）　├ ￢￢（Ｐ ∨ ￢Ｐ）　　（☆☆）

1 Ａ →（Ｂ → Ｃ） Ｈ

2 Ａ → Ｂ Ｈ

3 Ａ Ｈ

1,3 Ｂ → Ｃ

2,3 Ｂ

1,2,3 Ｃ

1,2 Ａ → Ｃ

1 （Ａ → Ｂ）→（Ａ → Ｃ）

（Ａ →（Ｂ → Ｃ）） → （（Ａ → Ｂ）→（Ａ → Ｃ））

（1）
（2）
（3）
（4） 1,3.→‐Ｅ
（5） 2,3.→‐Ｅ
（6） 4,5.→‐Ｅ
（7） 3-6.→‐Ｉ
（8） 2-7.→‐Ｉ
（9） 1-8.→‐Ｉ

1 Ａ ∨ Ｂ → Ｃ Ｈ

2 Ａ Ｈ

2 Ａ ∨ Ｂ

1,2 Ｃ

1 Ａ → Ｃ

6 Ｂ Ｈ

6 Ａ ∨ Ｂ

1,6 Ｃ

1 Ｂ → Ｃ

1

（1）
（2）
（3） 2.∨‐Ｉ
（4） 1,3.→‐Ｅ
（5） 2-4.→‐Ｉ
（6）
（7） 6.∨‐Ｉ
（8） 1,7.→‐Ｅ
（9） 6-8.→‐Ｉ
（10） （Ａ → Ｃ）∧（Ｂ → Ｃ） 5,9.∧‐Ｉ
（11） （Ａ ∨ Ｂ → Ｃ）→（（Ａ → Ｃ）∧（Ｂ → Ｃ）） 1-10.→‐Ｉ

1 ￢￢Ａ → ￢￢Ｂ Ｈ

2 ￢（Ａ → Ｂ） Ｈ

3 Ａ Ｈ

4 ￢Ａ Ｈ

3,4 ⊥

2,3 ￢￢Ａ

1,2,3 ￢￢Ｂ

1,2,3 Ｂ

1,2 Ａ → Ｂ

1,2 ⊥

1 ￢￢（Ａ → Ｂ）

（￢￢Ａ → ￢￢Ｂ） → ￢￢（Ａ → Ｂ）

（1）
（2）
（3）
（4）
（5） 3,4.￢‐Ｅ

（6） 2-4.￢‐Ｉ

（7） 1,6.→‐Ｅ
（8） 7.￢￢‐Ｅ

（9） 3-8.→‐Ｉ
（10） 2,9.￢‐Ｉ

（11） 2-10.￢‐Ｉ

（12） 1-11.→‐Ｉ

1 ￢（Ｐ ∨ ￢Ｐ） Ｈ

2 Ｐ Ｈ

2 Ｐ ∨ ￢Ｐ

1,2 ⊥

1 ￢Ｐ

1 Ｐ ∨ ￢Ｐ

1 ⊥

￢￢（Ｐ ∨ ￢Ｐ）

（1）
（2）
（3） 2.∨‐Ｉ
（4） 1,3.￢‐Ｅ

（5） 2-4.￢‐Ｉ

（6） 5.∨‐Ｉ
（7） 1,6.￢‐Ｅ

（8） 1-7.￢‐Ｉ



（１０）　├ （Ａ →（Ａ → Ｂ））→（Ａ → Ｂ）　　（☆☆）
1 Ａ →（Ａ → Ｂ） Ｈ

2 Ａ Ｈ

1,2 Ａ → Ｂ

1,2 Ｂ

1 Ａ → Ｂ

（Ａ →（Ａ → Ｂ））→（Ａ → Ｂ）

（1）
（2）
（3） 1,2.→‐Ｅ
（4） 2,3.→‐Ｅ
（5） 2-4.→‐Ｉ
（6） 1-5.→‐Ｉ


