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1. 次の推論が妥当であるかどうかをタブローを使って示し、非妥当の場合は反例モデルも示し
なさい。（各 7点）
（a）A → B,C → B ⊨ (A ∨ C) → B

解答 妥当
A → B ✓
C → B ✓

¬((A ∨ C) → B) ✓
A ∨ C ✓

¬B

¬A

¬C

A

⊗
C

⊗

B

⊗

B

⊗

（b）¬(A → B) ⊨ A

解答 妥当
¬(A → B) ✓

¬A
A

¬B
⊗

2. 次の推論は少なくとも（最も弱い）どのフレームで妥当かをタブローを使って示しなさい。
なお、フレーム（と、それが仮定する accessibility relation）の名称は以下の通り。 K, KD

(serial), KT (reflexive), K4 (transitive), KB (symmetric) 。euclidean relationは使わな
いこと。世界は w, x, y . . . とする。（各 7点）
（a）2(A → B) ⊨ 2A → 2B

解答 K妥当

1



2(A → B) (w)

¬(2A → 2B) (w) ✓
2A (w)

¬2B (w) ✓
3¬B (w) ✓

wRx

¬B (x)

A → B (x) ✓
A (x)

¬A (x)

⊗
B (x)

⊗
（b）2A ⊨ 22A

解答 K4妥当
2A (w)

¬22A (w) ✓
3¬2A (w) ✓

wRx

¬2A (x) ✓
3¬A (x) ✓

xRy

¬A (y)

wRy (trans.)

A (y)

⊗
（c）32p ⊨ 2p

解答 K4B妥当
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32p (w) ✓
¬2p (w) ✓
3¬p (w) ✓

wRx

2p (x)

wRy

¬p (y)

xRw (sym.)

xRy (trans.)

p (y)

⊗
（d）⊨ 2(A → 3A)

解答 KT妥当
¬2(A → 3A) (w) ✓
3¬(A → 3A) (w) ✓

wRx

¬(A → 3A) (x) ✓
A (x) ✓

¬3A (x) ✓
2¬A (x)

xRx (refl.)

¬A (x)

⊗
（e）2A ⊨ 32A

解答 K4D妥当
2A (w)

¬32A (w) ✓
2¬2A (w)

wRx (serial)

A (x) ✓
¬2A (x)

3¬A (x) ✓
xRy

¬A (y)

wRy (trans.)

A (y)

⊗
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3. 次の推論が妥当であるかどうかをタブローを使って示し、非妥当の場合は反例モデルも示し
なさい。（各 7点）
（a）∃xPx ∨ ∃xQx ⊨ ∃x(Px ∨Qx)

解答 妥当
∃xPx ∨ ∃xQx ✓
¬∃x(Px ∨Qx) ✓
∀x¬(Px ∨Qx)

∃xPx ✓
Pa

¬(Pa ∨Qa) ✓
¬Pa

¬Qa

⊗

∃xQx ✓
Qa

¬(Pa ∨Qa) ✓
¬Pa

¬Qa

⊗
（b）∃x∃yRxy ⊨ ∃y∃xRxy

解答 妥当
∃x∃yRxy ✓
¬∃y∃xRxy ✓
∀y¬∃xRxy

∃yRay ✓
Rab

¬∃xRxb ✓
∀x¬Rxb

¬Rab

⊗

4. 次の推論が妥当であるかどうかをタブローを使って示し、非妥当の場合は反例モデルも示し
なさい。（各 7点）
（a）¬3A ⊨ A J B

解答　妥当
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¬3A (w) ✓
¬2(A → B) (w) ✓

2¬A (w)

3¬(A → B) (w) ✓
wRx

¬(A → B) (x) ✓
A (x)

¬B (x)

¬A (x)

⊗
（b）⊨ p J (q J q)

解答 妥当
¬2(p → (2(q → q))) (w) ✓
3¬(p → (2(q → q))) (w) ✓

wRx

¬(p → (2(q → q))) (x) ✓
p (x)

¬2(q → q) (x) ✓
3¬(q → q) (x) ✓

xRy

¬(q → q) (y) ✓
q (y)

¬q (y)

⊗
（c）⊨ (A ∧ ¬A) J B

解答 妥当
¬2((A ∧ ¬A) → B) (w) ✓
3¬((A ∧ ¬A) → B) (w) ✓

wRx

¬((A ∧ ¬A) → B) (x) ✓
A ∧ ¬A (x) ✓

¬B (x)

A (x)

¬A (x)

⊗
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5. 次の推論が直観主義論理において妥当であるかどうかをタブローを使って示し、非妥当の場
合は反例モデルも示しなさい。（各 7点）
（a）¬¬A ⊨ A

解答 非妥当
反例： wRx, v(w,A) = 0, v(x,A) = 1

+ ¬¬A (w)
− A (w)

wRw (refl.)
− ¬A (w) ✓

wRx
+ A (x)

...
解説 直観主義論理のタブローでは、－¬A の展開によって新しい世界が次々に生成され
る場合があるが、反例モデルを読み取れた時点で展開を打ち切ってよい。本問では、
－A (w) と +A (x) が得られた時点で ¬¬A ⊨ A の反例モデルが構成されている。

（b）B ⊨ A → B

解答 妥当
+ B (w)

− A → B (w) ✓
wRx

+ A (x)
− B (x)
+ B (x)

⊗

解説 最後の行の + B (x)は、一行目の + B (w)、3行目の wRxと遺伝性から導出さ
れる。

6. この授業に対するご意見・ご感想や改善提案などがあれば自由に書いてください。（何らか
の記入があれば 2点）
回答 否定的な意見・感想はなく、面白かったという趣旨の意見も複数ありました。教科書の
厳密含意の問題の解答を作ってほしかったという趣旨の要望がありましたので、遅ればせな
がら 128頁問題 2の解答を作成し、WebClassに保存しておきました。
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参考情報（2026年 6月 6日現在）

• 定期試験結果
履修登録数 定期試験受験者数 放棄 定期試験平均点

6 5 1 94.4

定期試験上位得点者: 100点 2名。
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