
Assignment No. 11

Answer Key

Christen N Madsen II

Due: Thursday 26 March 2015

1 Scope

1. φ ∨ ψ ↔ ¬φ ∧ ψ.

(a) (φ ∨ ψ) ↔ ((¬φ) ∧ ψ) Biconditional

φ ∨ ψ
↔

¬

φ

∧ ψ

(b) (φ ∨ ψ) ↔ ¬(φ ∧ ψ) Biconditional

φ ∨ ψ
↔ ¬

φ ∧ ψ

(c) φ ∨ ((ψ ↔ (¬φ)) ∧ ψ) Disjunction

φ ∨

ψ ↔ ¬

φ

∧ ψ

(d) (φ ∨ (ψ ↔ (¬φ))) ∧ ψ Conjunction

φ ∨
ψ ↔ ¬

φ

∧ ψ

(e) ((φ ∨ ψ) ↔ (¬φ)) ∧ ψ Conjunction

φ ∨ ψ
↔ ¬

φ

∧ ψ
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(f) φ ∨ (ψ ↔ ((¬φ) ∧ ψ)) Disjunction

φ ∨

ψ ↔
¬

φ

∧ ψ

(g) φ ∨ (ψ ↔ ¬(φ ∧ ψ)) Disjunction

φ ∨

ψ ↔ ¬

φ ∧ ψ

2. ¬φ ∨ ψ ↔ φ→ ψ

(a) ¬(φ ∨ ψ) ↔ (φ→ ψ) Biconditional

¬

φ ∨ ψ

↔
φ → ψ

(b) ¬((φ ∨ ψ) ↔ (φ→ ψ)) Biconditional ¬

φ ∨ ψ
↔

φ → ψ

(c) ((¬φ) ∨ ψ) ↔ (φ→ ψ) Biconditional

¬

φ

∨ ψ
↔

φ → ψ

(d) ¬((φ ∨ ψ) ↔ φ) → ψ Conditional

(e) ¬(((φ ∨ ψ) ↔ φ) → ψ) Conditional

(f) (((¬φ) ∨ ψ) ↔ φ) → ψ Conditional

(g) (¬φ) ∨ (ψ ↔ (φ→ ψ)) Disjunction

(h) ¬(φ ∨ (ψ ↔ (φ→ ψ))) Disjunction

(i) (¬φ) ∨ ((ψ ↔ φ) → ψ) Disjunction

(j) ¬(φ ∨ ((ψ ↔ φ) → ψ)) Disjunction

(k) ¬(φ ∨ (ψ ↔ φ)) → ψ Conditional

(l) ¬((φ ∨ (ψ ↔ φ)) → ψ) Conditional

(m) ((¬φ) ∨ (ψ ↔ φ)) → ψ Conditional

3. φ ∧ ¬φ→ ψ

(a) φ ∧ ((¬φ) → ψ) Conjunction

φ ∧
¬

φ

→ ψ
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(b) φ ∧ ¬(φ→ ψ) Conjunction

φ ∧ ¬

φ → ψ

(c) (φ ∧ (¬φ)) → ψ Conditional

φ ∧ ¬

φ

→ ψ

4. ¬φ ∨ ¬φ

(a) (¬φ) ∨ ¬φ Disjunction
¬

φ

∨ ¬

φ

(b) ¬(φ ∨ ¬φ) Disjunction ¬

φ ∨ ¬

φ

5. ¬φ→ ψ → ψ → ρ ∧ ¬φ→ ρ [Optional Practice]

(a) ¬(φ→ ψ) → (ψ → ρ) ∧ ¬(φ→ ρ)

(b) ((¬φ) → ψ) → (ψ → ρ) ∧ ¬(φ→ ρ)

(c) ¬(φ→ ψ) → (ψ → ρ) ∧ ((¬φ) → ρ)

(d) ((¬φ) → ψ) → (ψ → ρ) ∧ ((¬φ) → ρ)

(e) ¬((φ→ ψ) → (ψ → ρ)) ∧ ¬(φ→ ρ)

(f) (¬((φ→ ψ) → (ψ → ρ))) ∧ ¬(φ→ ρ)

(g) ¬((φ→ ψ) → ((ψ → ρ)) ∧ ¬(φ→ ρ))

(h) (((¬φ) → ψ) → (ψ → ρ)) ∧ ¬(φ→ ρ)

(i) ((¬φ) → ψ) → ((ψ → ρ) ∧ ¬(φ→ ρ))

(j) ¬((φ→ ψ) → (ψ → ρ)) ∧ ((¬φ) → ρ)

(k) (¬(φ→ ψ) → (ψ → ρ)) ∧ ((¬φ) → ρ)

(l) ¬(φ→ ψ) → ((ψ → ρ) ∧ ((¬φ) → ρ))

(m) (((¬φ) → ψ) → (ψ → ρ)) ∧ ((¬φ) → ρ)

(n) ((¬φ) → ψ) → ((ψ → ρ) ∧ ((¬φ) → ρ))

(o) ((¬φ→ ψ) → ψ) → (ρ ∧ (¬φ→ ρ))

(p) ((((¬φ→ ψ) → ψ) → ρ) ∧ ¬φ) → ρ

(q) et cetera

6. φ ∨ ¬ψ ∧ ¬φ→ ψ [Optional Practice]

(a) (φ ∨ (¬ψ)) ∧ ¬(φ→ ψ) Conjunction

(b) (φ ∨ (¬ψ)) ∧ ((¬φ) → ψ) Conjunction

(c) (φ ∨ ¬(ψ ∧ (¬φ))) → ψ Conditional

(d) (φ ∨ ((¬ψ) ∧ (¬φ))) → ψ Conditional

(e) φ ∨ (((¬ψ) ∧ (¬φ)) → ψ) Disjunction

(f) φ ∨ (¬(ψ ∧ (¬φ)) → ψ) Disjunction

(g) φ ∨ ¬((ψ ∧ (¬φ)) → ψ) Disjunction
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