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I(¬A) = 1 � �� �� � � � � �� I(A) = 0;

I(A ∧ B) = 1 � �� �� � � � � �� I(A) = 1 �I(B) = 1;

I(A ∨ B) = 1 � �� �� � � � � �� I(A) = 1 ���I(B) = 1;

I(A → B) = 1 � �� �� � � � � �� I(A) = 0 ���I(B) = 1;

I(A ↔ B) = 1 � �� �� � � � � �� I(A) = I(B).
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f (n) n = 103 n = 105 n = 106

log2 n 10−5 � �� 1, 7 · 10−5 � �� 2 · 10−5 � ��

n 10−3 � ��  �!��� !���

n · log2 n  � !��� !�?��� " ���

n2 !��� � � � �� !"�� ��

n3 !?� �� �"������ �!?������-��

2n 10285 � �����-�� 1010 000 ������ 10100 000 ������
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�������� �� ���
��
��� � �� �� �� <�� 
�� ���� �� 
��8

������ � ������ � ������ ������� ����% ��� ���� �� ����

�� �� �� <�� 
�� ���������� �	 ���� ����% ��� ���� I ��
��;��� �� � � I(A) = I(B) = 1 �I(C) = 0�$
��
����% ��� ���� J �� ��;��� �� � � J(A) = J(C) = 0 �
J(B) = 1�

((A ∧ B) ∨ (¬A ∧ ¬C)) → (B ↔ C) ⊥
(A ∧ B) ∨ (¬A ∧ ¬C) �

B ↔ C ⊥

�
�

�
�

A ∧ B � ¬A ∧ ¬C �
A � ¬A �
B � ¬C �

�
�

�
� A ⊥

B � B ⊥ C ⊥
C ⊥ C � �

�
�

�

X B � B ⊥
C ⊥ C �

X
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$��� � �����������% ��% 
������ ����� ��� � ��������

��� �� �� � ������ �������
 D!6E� ��� � ������� � �� ���


����� �� ��� � �� 
 ���� ���� � ���� ��� �� � > � ��

!� ¬(A ∧ ¬B) → (¬A ∨ B) ⊥
"� ¬(A ∧ ¬B) � ��������� !�G % � ���� �� ���������� �

�� ¬A ∨ B ⊥ ��������� !�G % � ���� �� ���������� �

6� A ∧ ¬B ⊥ ��������� "�G % � ���� �� ���� ���


7� ¬A ⊥ ��������� ��G % � ���� �� ��� �
�����


H� B ⊥ ��������� ��G % � ���� �� ��� �
�����


?� A � ��������� 7�G % � ���� �� ���� ���


�
�

�
�

#� A ⊥ ¬B ⊥ ��������� 6�G % � ���� �� ����
�����


A� X B � ��������� #�G % � ���� �� ���� ���


! � X �� �� ���� B ⊥ �B �
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�
��� 	�$�  �����	
�

� ����� � ��������� ���% �� ������<�� 
�� �� 
������8

�� ����% � � � ����� � ������ ������% ��� ���� �� ���� ��

<�� 
�� ���������� � >� ��� ����� �� � �� �
 <�� 
�


������ �
���� � ����� � 
 ���� ���� � ���� ��� ��

���
������� ���� 
�������� � 2��� ���� �� ���� � �� ��

������ � 
���� ���
����� ������ �>� �� ����� �� �� �8

��-��� � ����� � ������� % ��� ��� ���� �������
�����

������ 4F �
���� ����� 5�

+ � ��� ����� � ����� ��� � �������� ��� �� �� �� �� ��=�

��� % �������� ��� ��� ��� ��������� � ������ � 4�� 8

�� ��B5�

& �$
���
�� �� ��


� ���� �����
 ������ � ��
���� ���� �������� % �� ���

�� �� �� ��������� ������ ��� � �������� ��� �� �� % �8

����� ���� � �� ��� ����� ��������� �� �� �� �� ���� �� ��

��� � � ���� ���� ��
���� ��� � ����� ���� % ������

�� ���� � �� ��� ��� ��� ��������� �� �� ��� � >� -��� �

��
���� ���� � � � �� �� �
�

)���� % �� �� ��� �� ������ �� ���� ���� � ��� � ��������

������ &�� % � ��(�+ ����� % �� ���� ������ � � � � �

��
���� ��� ����
 ��� � �������� ��� �� �� �)�� �������

������� �� ���% ��� -�� ������ ���� �����������

������� 
�$����� � � � � % �� � � �� �� ���� ���������� 8

� � 4�� � ���� �� �
�� � � � � 5 �������� � 
 �� % �� �-��

������ � � ������ � � ,
�
-���� �� ������� % � �������

��
�� � ���� �� ��� � ���� ��� �������� � ���� � � � �8

��� � � ����� �� �������� � �
% ������ � ������
 ������� ��

��� ��*


� ��� �� % ������� ��% �
��� �� � ������ 
��������

�� ������

�� ��� ���
����� % ������������ �� �� � ������ 
�����

��% �
�

�� ��� 
�� ��� ��% �
��� �� ��� ��% ������������

����� �������� � �� % 
������� � � � ��� �� ������B

6��������) � ��� ���� � � � L �������
 &)������ -����

��% �
(�� � � R ���� ���� � �������
 &)������-���� �8

���(�> � �� � �� � � � ��� � � ����� � ����� � ��� ��������

�� % �� � �������� <�� 
��� ������ �
���� ��� ��*

(¬L → R) ∧ (R → L) ∧ (L → ¬R).

> ��� � � �� % ��� ���� ���� �� <�� 
�� �� % 
����� �����8

�� ��� � �������� ��� �� �� �� ��� �% �� ����
���� �� ��

�� �������

$���� �� �� ���
 �� ������ ����� �������� � >� ��� ���

�� �� % ������� <�� 
�� �� % 
����� � '� ���� �� ��

����� � � ���
 ����% ��� ���
 I* I(L) = 1 �I(R) = 0�
��� ������ � ������� % 
������� � � � ��� �� ��������� ��

���� �� ����� % ���������% �
� � ���� � �� �� �� ����

��� � �

(1) ¬L → R �
(2) R → L �
(3) L → ¬R �

�� (1) ��

¬L ⊥
L �

�� (2) ��

R ⊥

�� (3) ��

L ⊥
X

¬R �
R ⊥

L �

�� (3) ��

L ⊥
X

¬R �
R ⊥

R �
�� (2) ��

R ⊥
X

L �
�� (3) ��

L ⊥
X

¬R �
R ⊥

X
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������� �� C ������� � � � �� � ������ ��� � ��������

��� �� �� �� �� �� � % �<�� �� ,�� �
�� � � % ������� ����

���� ��� ������� � ������-�� ���� �� �� ������*

P G &� �� ��-� �� % ��� � � � % �� �
�� �� (I

C G &� �� ��-� �� % ��� � � � ����� (I

K G &� �� ��-� �� % ��� � � � ������ ���� (I

G G &� �� ��-� �� % ��� � � � �� ��� ���� (�

��� ��� ���� P, C, K �G � ��� ��� � �� � % �% ���8

����� ��� �� ��� ������ �� � � �� ���� �� �� � � ������

�� % ����� ��� �� ��������-�� <�� 
�� F �� % 
����� *

F ≡ ((C ∨ G) → (K ∧ ¬P)) ∧ ((¬K ∨ C)
→ (¬G ∧ P)) ∧ (¬(C ∧ ¬P) → (G ∧ ¬K)).

��� � ������� � �� ��� ����� �� �� % ��� �� �� % 
�������<�8

� 
�� F �� �� �� �� �����6�

,
�
-���� �
 � �� �� �� �� ������ ����� �������� �

�� ���
��
��� � �� <�� 
�� F ���� �� % 
����� �>� ��� ���

�� �������� �� �� ��-� �� � ���� �� % 
������ ��� ������


����� ����������� � � % � ��� ��

C ���� � �� ���� ������-��� % �� ��� ������ � ��
���� ����


 ����� ��
��� ����� � � ����� ��� � �������� ��� �� ��

� ���� ����� � � � ��� % �� �
% �� � )�� �� �� % �
���

�� �. 0 J J '' !4!A?!�G!A?"�5 ���� �� �� � �� ��"#

�� ������� � �� �� �� � % �� ����� ! #!�

������� �� �F ����
������� A�B�C �D � 
������� ��

�� 
 ������ �� ����� ��
� + � % ��� ��� �� �� � �� ���

F �
(1) (C ∨ G) → (K ∧ ¬P) �
(2) (¬K ∨ C) → (¬G ∧ P) �
(3) ¬(C ∧ ¬P) → (G ∧ ¬K) �

�
� (3) �

�

¬(C ∧ ¬P) ⊥
C ∧ ¬P �

C �
¬P �

P ⊥
�� (1) ��

C ∨ G ⊥
C ⊥
G ⊥

X

K ∧ ¬P �
K �
¬P �

P ⊥
�� (2) ��

¬K ∨ C ⊥
¬K ⊥

C ⊥
K �

X

¬G ∧ P �
¬G �

P �
G ⊥

X

G ∧ ¬K �
G �

¬K �
K ⊥

�� (1) ��

C ∨ G ⊥
C ⊥
G ⊥

X

K ∧ ¬P �
K �

¬P �
P ⊥

X
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�
��� 	�$�  �����	
�

% ���� ��A �� ���� ���* &C �� % ���B �� �
��(I B ��

��� �*&C �� �
���D �� ��-��(IC ����*&D �� ��������

A �� �
��(���� ���� 
������� A�B �C ���� �� � ��

����� ������ �� ����� �� ����� �������� �� ����� �� ���� �

1 � �� � �� ��� % ���� �B

6��������) 2� � �� ��i ∈ {1, 2, 3, 4} 
����� � ����
���� �� �� ������*

Ai G &
������ � �� ��� i8��% � ��
(I

Bi G &
������ , �� ��� i8��% � ��
(I

Ci G &
������ F �� ��� i8��% � ��
(I

Di G &
������ $ �� ��� i8��% � ��
(�

'� ���� �� 
������� �
����� �� �� ��� � �� ��� �� ����

����� ������ �������� �� �
�� �� ���� ���������� ����

�����������% ��� ���
 I �� ���
 �� ������-�� <�� 
��
�������� *

G ≡ ((C1 ∨ B2) ∧ ¬(C1 ∧ B2))
∧ ((C2 ∨ D3) ∧ ¬(C2 ∧ D3))
∧ ((D4 ∨ A2) ∧ ¬(D4 ∧ A2)).

2� ��� ��� ����% ��� ���
 I ���� �
 ������ % 
����� ����8
��-�� ��� 
����� *

�� ���� ������ 
������� U ∈ {A,B,C,D} �����

����% �  ������ i �= j��������I(Ui) = I(Uj) =

G �
4!5 (C1 ∨ B2) ∧ ¬(C1 ∧ B2) �
4"5 (C2 ∨ D3) ∧ ¬(C2 ∧ D3) �
4�5 (D4 ∨ A2) ∧ ¬(D4 ∧ A2) �

C1 ∨ B2 �
¬(C1 ∧ B2) �

C1 ∧ B2 ⊥

�
�

�
�

C1 � B2 �

�
�

�
�

C1 ⊥ B2 ⊥
X

�
�

�
�

C1 ⊥ B2 ⊥
X
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1 4�� ��� ����� ���� �
������ �� � ���� �� 
�������
� �������� � ��� �� 
 % ����
5

� �� � �� % � ��� 
������� U,V ∈ {A,B,C,D}�
U �= V ��� � �� ��i ∈ {1, 2, 3, 4} �� � � ��� ����8
����I(Ui) = I(Vi) = 1 4% ��% �� �� ���� � � �� �

% �� ��������� 
������� �� � ��
 �� 
������-��

� ��� ��5�

������� ��� � �������� ��� �� �� ������ � ����% �8

�� ���
 I �� ���
 �� <�� 
�� G �������� ��� �� ���
 �


�� % 
�����
�����4!5 �4"5�)������ � � �� ���� �� ��� ��

�����7�

+ � ���-��� � % ����
����
 � �� ���
 �� �� ��� � � � �8

� ������ ����% �� �
% � � 4�� �� �� ���� � ��
��� ���� � �� 8

�� �� ����
 ��� �
 % � % �� 5� '� % ������� � �� ����

� ����� � �� ���
������� � �� � �� ���� <�� 
��4!5 ��8

���� � � � �� ��� ���� �� % ��� �� �� �� ������-���������

4!5 (C1 ∨ B2) ∧ ¬(C1 ∧ B2) �
�� ��

C1 �

B2 ⊥

C1 ⊥

B2 �
+ � ������ ������ ���
��
��� � �� � �� ����� <�� 
�� 4"5

�4�5 ������ � � � �� ��� % ��� �� �� �� ������-�� �����

������
4"5 (C2 ∨ D3) ∧ ¬(C2 ∧ D3) �

�� ��

C2 �

D3 ⊥

C2 ⊥

D3 �

4�5 (D4 ∨ A2) ∧ ¬(D4 ∧ A2) �
�� ��

D4 �

A2 ⊥

D4 ⊥

A2 �
�� �� % ������ � � �� ���
 % ������� <�� 
�� G ��

�� ������ % ������� ����� ��� � % � �� � � 
 ������>�

�� ��
���� �� �� �����H �� ������-���� �� �����

1 � ���� � �� �� �� �� �� ��� �� % ���������� � �� ��� ��8

�� ������ � � �� � ��� ������� � �� �� ��� � � �� � � ��

� ������ ��� � ��� ����� ��� + � �� ��4'5 ��� � � � �� 8

����� ��<�� 
�
 4�5 �� �� ��� �� ���� � � � C1 �

�%$ ��%5
? ��% ��� 	
����� /� �5��	��



� C2 � � >� ����� ����� �� �� �� ��� F �� �� ��

������� ��� �� % ��� ��
��� � ��� �
��� �� �� ��8

� ��
-������ �������� �� ��4''5 �� � � � D3 � �

D4 � �+ � �� ��4'95 �� � � � B2 � �C2 � �

�� �� ����� ����� �� �� �� ��� B �C �� �� �� �� �
8

��� � ��� �
� � �� �� 
 �
% �������� 
������ �5 �

% ������� � + � ������ ��� ��������� � �� � �� �� 495 �

49'5 �� � ����� � ������ ���� ����
 ����% ��� ���
�1�8

�� ������ �� �� 4'''5 ����� � � % ���� � �� ����� ����� *!�

F � "��� ��$ �6�,�

G �
�� ��

C1 �

B2 ⊥

C1 ⊥

B2 �

�� ��

C2 �

D3 ⊥
4'5

C2 ⊥

D3 �

�� ��

C2 �

D3 ⊥
4'95

C2 ⊥

D3 �

�� ��

D4 �

A2 ⊥
4''5

D4 ⊥

A2 �
4'''5

�� ��

D4 �

A2 ⊥
495

D4 ⊥

A2 �
49'5

;��&� �

������� 
� � ������D!E �� � �� ���6?�� �� ���� �

������-���� �� �� �*

��	� ��� ��!���� ������� ���������� ����� ������ �!���

07��
� �����  ���� #���� �� ���
��� �	� � ��!����

�� ����	��� �������� ��� ��� ������


	 '	� ��  ��� 	��� �� ����� �� � ������  ��� ��� �"

�� )

�	 '	�  ��� 	��� � ��� ��� � �� �������  ��� 	��������)

�	 '	�  ��� 	�������� ��� $��	��!���� 8���82% ��  ��� 	����

�� � �� �������  ��� ��� ��� )1

���� �� ��� ������ !��� �� ���������� � �	� ����� 	�	� ��

�� ��
�#�� �����#���

)��� ��� ���� � �� �� �� � % �<�� �� ,�� �
�� � ��������

� ������ ��� � �������� ��� �� �� �

������-���� �� �� � �� % �
����� ���� ��� D!�E ���� ��

����� ��,�������� � ����� � � �)��
�� � ��� �� ��������

� ������ ��� � �������� ��� �� �� �

������� ��* 9  �����	�  ������ ����� �������	

�! ��������	�) �� �������� 	��� �� ��  �������  �"

������ �� ���� �#�� �!���� :���	� 07���!�� � &���"

���1; 7���!�� 0:���	� � <���	�1; /���� 0:���	� �

������1; ������ 0:���	� � /����1; &������ 07���!��

� <���	�)1 * ��� , �!���� �� �� �� � ����������

	���� $���� �� �� ������	 ���� �������� ���� ��%� � �

���	�� � ��������� = �!���� �������� �� ���� �� ��

�� �� ������	 	��� ����� �#�� �� �������	) * �� ���
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