Einflhrung in die Logik - 2

Aussagenlogik:
Lexikon, Syntax und Semantik

Dr. Michael Herweg, Einfiihrung in die Logik, Univ. Heidelberg

Wiederholung: Was ist Logik?

e Logik: Die Lehre
» vom formal korrekten SchlieBen
» von den Wahrheitsbedingungen von Satzen

» Unter welchen Bedingungen kann von einer als wahr
vorausgesetzten Aussage auf die Wahrheit anderer Aussagen
geschlossen werden?

> Unter welchen Bedingungen ist eine Aussage wahr?
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Aussagenlogik: Beispiele

Maria studiert Computerlinguistik = p
Elena arbeitet in der Bibliothek. = q

Maria studiert Computerlinguistik und Elena arbeitet in der
Bibliothek.

p UND g

Maria studiert Computerlinguistik oder Elena arbeitet in der
Bibliothek.

p ODER q

Maria studiert nicht Computerlinguistik.
NICHT p
Es ist nicht der Fall, dass Maria Computerlinguistik studiert.
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Aussagenlogik: Beispiele

Man bekommt einen Schein = S
Man besteht die Klausur = k

Man bekommt einen Schein, wenn man die Klausur besteht.
WENN k DANN s

Man schreibt eine Hausarbeit = h

Man bekommt einen Schein, wenn man die Klausur besteht oder

eine Hausarbeit schreibt.
WENN (k ODER h) DANN s
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Wie wird ein Logiksystem beschrieben?

Definition von Logiksprachen als formale Sprachen analog zur
Definition der Grammatik einer natirlichen Sprache:

— Lexikon

« Was sind die Basisausdriicke (der Grundwortschatz) der Sprache?
— Syntax

« Wie werden die Basisausdriicke der Sprache zu komplexen

Ausdriicken (Phrasen, Satze) zusammengesetzt?

— Semantik

« Was st die Bedeutung der einfachen und komplexen Ausdriicke?
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Aussagenlogik: Lexikon

Das Lexikon (Vokabular) der Aussagenlogik (AL) besteht aus

einer Menge von atomaren Aussagensymbolenp, g, 1, s, ..., p', d', ...
] dem einstelligen Konnektor

- (Negation - nicht)
] den zweistelligen Konnektoren
ad (Konjunktion - und)
ad (Disjunktion - oder)
- (Konditional — wenn ... dann ...)
o (Bikonditional — dann und nur dann, wenn ...)
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Aussagenlogik: Syntax

Syntax der AL: wohlgeformte Ausdriicke (wfA)

1. Jedes atomare Aussagensymbol ist ein wfA.
2. Jeder wfA, dem die Negation - vorangeht, ist ein wfA.
3. Wenn A und B wfAs sind, dann auch
i. (AOB)
i. (AOB)
ii. (A- B)
iv. (Ao B)
4. Nichts sonst ist ein wfA der AL.

> Beispiel fur eine rekursive Definition:
> (1): Rekursionsbasis
> (2) und (3): Rekursionsschritte
> (4): Restriktion (Rekursionsabschluss)
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Ubung zur Bestimmung von wfAs:

Beispiele fur wfAs der AL:
. -p
. = =q

- ool

*  ((pOa)0n

*  (POa -1

* GPe-g-

L] Jedes atomare Aussagensymbol ist ein wfA.
. Jeder wfA, dem die Negation - vorangeht, ist ein wfA.
. Wenn A und B wfAs sind, dann auch

- (AOB)

- (AOB)

- (A-B

- (A-B
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Vereinfachung der Schreibweise durch Klammerkonvent ion

aulere Klammern kénnen fortgelassen werden
- statt (pOq) vereinfacht pOq
- statt (-(pOq) - r) vereinfacht -(pOqQ) - r

Ound Obinden starker als — und - :
- statt (pOQ) - r vereinfacht pdg -r
- statt p-(-pldq) vereinfacht p--pOq

bei mehrgliedrigen Konjunktionen und Disjunktionen kdnnen die
Klammern fortgelassen werden:

statt (pOq)drbzw. pO(gdr) vereinfachtp Oq Or
statt (pOq)drbzw. pO(gdr) vereinfachtp Oq Or
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Reprasentation syntaktischer Mehrdeutigkeiten

Zum Scheinerwerb muss man eine Klausur schreiben oder ein
Referat halten und eine Hausarbeit verfassen.

Wenn man eine Klausur schreibt (k)
oder ein Referat hélt (r)

und eine Hausarbeit verfasst (h),
dann bekommt man einen Schein (s).

Lesart 1: (kOrOh > s

Lesart 2: kO(rdh) - s
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Aussagenlogik: Semantik

Das Frege-Prinzip in der Semantik
(nach Gottlob Frege, Mathematiker u. Logiker, 1848-1925)

" Die Bedeutung eines komplexen Ausdrucks ergibt sich aus den
(d.h. ist eine Funktion der) Bedeutungen seiner Teilausdriicke
und der Art und Weise ihrer Zusammensetzung.

Q) @ Peter liebt Maria.
(b) Maria liebt Peter.

2 (@ Peter liebt Maria und Maria liebt Peter.
(b) Peter liebt Maria oder Maria liebt Peter.
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Aussagenlogik: Semantik
Semantik der AL: Wahrheitswerte

" Die Bedeutung einer (atomaren oder komplexen) Aussage ist ihr
Wahrheitswert ,wahr* (1, W) oder ,falsch* (0, F).

" Der Wahrheitswert einer komplexen Aussage ergibt sich aus den
Wabhrheitswerten seiner Teilausdriicke und den
wahrheitsfunktionalen Eigenschaften der Konnektoren.

>  wabhrheitsfunktionale Semantik der AL

>  Die wahrheitsfunktionalen Eigenschaften der Konnektoren
kénnen mittels Wahrheitswerttafeln dargestellt werden.
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

q p aq plq | pUg |p-qg|p~-q
Dr. Michael Herweg, Einfiihrung in die Logik, Univ. Heidelberg

Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

q -p -q |(pOg |pOg |p-ad|p-q
1

0

1

0
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

q p aq plq | pUg |p-qg|p~-q
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

q ap aq plgq | pUg |p-qg|p~q
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

q p aq plq | pUg |p-qg|p~-q
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln
q ap aq plgq | pUg |p-qg|p~q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

Anmerkungen zur Disjunktion

7

*  Wenn Sie die nachste Frage richtig beantworten, gewinnen Sie
einen Mittelklassewagen oder 20.000 Euro in bar.

>  exklusives ODER

7

*  Wenn Sie den Logikkurs erfolgreich absolvieren wollen, sollten
Sie die Hausaufgaben alleine oder in einer Arbeitsgruppe
bearbeiten.

> nicht-exklusives ODER

" das exklusive ODER kann mit Hilfe des logischen ODER definiert
werden:

> pEXCL-ORq =df (pOg)O-(pOQq)
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

p q -p "q | pUq |plg p-q|p-q
1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0
0 il 1 0 0 1 1
0 0 1 1 0 0 1
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

Anmerkungen zum Konditional
<> Wenn es stiirmt, fallt mein Fahrrad um.
> nur falsch, wenn das Fahrrad nicht umfallt, obwohl es stiirmt
> zulassige Konstellationen:
] es stirmt und das Fahrrad fallt um
] es stlrmt nicht, aber das Fahrrad fallt dennoch um
=  weder stiirmt es noch fallt das Fahrrad um

®,

Wenn Sie die Klausur bestehen, dann bekommen Sie einen Schein fiir
den Logikkurs.
> soll i.d.R. nicht wahr sein, wenn

. Sie keinen Schein bekommen, obwohl Sie die Klausur bestanden haben
(entspricht den Wahrheitsbedingungen des Konditionals)

. Sie einen Schein bekommen, ohne die Klausur bestanden zu haben
(entsprache auch den Wahrheitsbedingungen des Konditionals).

> verstecktes Bikonditional: "dann und nur dann, wenn"
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

p q -p "q | pUq |plg p-q|p-q
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln - Ubersicht tibe r
alle aussagenlogischen Konnektoren

p q -p "q | pUq |pUg p-q|p-q
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1
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Semantik der AL: Wahrheitswerttafeln

Ubungen zur Konstruktion von Wahrheitswerttafeln

7

*  (p0O0g) »~(p0q)

< (p0Qg) - =(pOn)

> bei n Aussagesymbolen 2" mdgliche Verteilungen (= Zeilen)
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Semantik der AL: Wahrheitsbedingungen

Wertzuweisungsfunktion V
(a.: Belegung, Valuation, Bewertung, Interpretationsfunktion)

>

>

>

>

>

Eine Aussage der Form - A ist wahr gdw. A falsch ist.

V(=A) = 1 gdw. V(A) = 0

Eine Aussage der Form A [0B ist wahr gdw. A und B beide wahr sind.
V(AOB)=1gdw. V(A)=1und V(B) =1

Eine Aussage der Form A [0B ist wahr gdw. mindestens eine der beiden

Teilaussagen A oder B wabhr ist.

V(A OB) =1 gdw. V(A) = 1 oder V(B) = 1 (oder beides)

Eine Aussage der Form A — B ist wahr gdw. A falsch ist oder B wahr ist (oder

beides).

V(A - B) =1 gdw. V(A) = 0 oder V(B) = 1 (oder beides)

Eine Aussage der Form A - B ist wahr gdw. A und B beide wahr oder beide

falsch sind.

V(A « B) =1 gdw. V(A) = V(B)
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Semantik der AL: Wahrheitsbedingungen

Wertzuweisungsfunktion V:

Die Wertzuweisungsfunktion V
legt die Wahrheitswerte von
atomaren Aussagen fest und
beschreibt so partiell eine
Situation (a.: Sachverhalt,

State of Affairs)

» Zustandsbeschreibungen

Situation 1

Situation 2

V(TobiasH sitzt links
neben Bettina) =1

V(TobiasG sitzt links
neben Bettina) =1

V(Bettina sitzt in der
ersten Reihe) = 1

V(Betina sitzt in der
ersten Reihe) = 1

modelltheoretische Semantik

V(Die Vorlesung hat
punktlich
angefangen) =0

V(Die Vorlesung hat
piinktlich
angefangen) = 1

V(Es regnet im
Neuenheimer Feld)
=1

V(Es regnet im
Neuenheimer Feld)
=0
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

" Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

] Beispiel: = (p O-p)
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q ap |pU=p|=(pO-p)
1 1 0 0 il
1 0 0 0 i
0 1 1 0 il
0 0 1 0 i
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

] Beispiel: = (p O-p)

Ein wfA ist kontradiktorisch  (widersprichlich) gdw. sein
Wahrheitswert fur jede mdogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner
Teilausdriicke immer O ist.

] Beispiel: pd-p
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q ap |pU=p|=(pO-p)
1 1 0 0 1
1 0 0 0 1
0 1 1 0 1
0 0 1 0 1
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

] Beispiel: = (p O-p)

Ein wfA ist kontradiktorisch  (widersprichlich) gdw. sein
Wahrheitswert fur jede mdogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner
Teilausdriicke immer O ist.

*  Beispiel: pO-p,=(pd-p)
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q ap |[pO-p|-=(PU=P)
1 1 0 1 0
1 0 0 1 0
0 1 1 1 0
0 0 1 1 0
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

. Beispiel: ~(pO-p),pO-p

Ein wfA ist kontradiktorisch  (widersprichlich) gdw. sein
Wahrheitswert fur jede mogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner
Teilausdriicke immer O ist.

*  Beispiel: pO-p,=(pd-p)
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q ap |[pO-p|-=(PU=P)
1 1 0 il 0
1 0 0 1 0
0 1 1 il 0
0 0 1 1 0
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

. Beispiel: ~(pO-p),pO-p

Ein wfA ist kontradiktorisch  (widersprichlich) gdw. sein
Wahrheitswert fur jede mogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner
Teilausdriicke immer O ist.

] Beispiel: pO-p,=(pO-p)
Ein wfA, der weder tautologisch noch kontradiktorisch ist, ist
kontingent (informativ)

. Beispiel: p-q
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q p-q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
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logische Eigenschaften von Aussagen

Tautologien - Widerspriiche - Kontingenzen

Ein wfA ist tautologisch gdw. sein Wahrheitswert fur jede
maogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner Teilausdriicke immer 1
ist.

. Beispiel: ~(pO-p),pO-p

Ein wfA ist kontradiktorisch  (widersprichlich) gdw. sein
Wahrheitswert fur jede mogliche Wahrheitswert-Verteilung seiner
Teilausdriicke immer O ist.

*  Beispiel: pO-p,=(pd-p)

Ein wfA, der weder tautologisch noch kontradiktorisch ist, ist
kontingent .

*  Beispiel: p-d,2(p-0q
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logische Eigenschaften von Aussagen

p q pP-q|-P-9
1 1 1 0
1 0 0 1
0 1 1 0
0 0 1 0
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: A (pOd=p)undp d=p
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

p ap |pO-p|=(eO=-p)| pO-p
1 0 0 1 1
0 1 0 1 1
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: s (pO-p)undp d-p
] Beispiel 2: pO=pund= (p O-p)
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

p -p pO-p| pO-p | ~(pO-p)
1 0 0 1 0
0 1 0 1 0
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: A (pOd=p)undp d=p
] Beispiel 2: pO=pund=(pO=p)

> A und B sind logisch aquivalent gdw. A «~ B eine Tautologie ist.
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: A(pOd=p)undp d=p
] Beispiel 2: pO=pund=(pO=p)

> A und B sind logisch aquivalent gdw. A «~ B eine Tautologie ist.

= eine Frage aus der letzten Sitzung: Sind die Aussagen =(p Oq) Or
und -=p O-q Or aquivalent?

» Test mit Wahrheitswerttafeln:
~(pOq) Or & -p O=q Or
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: s (pO-p)undp d-p
] Beispiel 2: pO=pund= (p O-p)

> A und B sind logisch aquivalent gdw. A «~ B eine Tautologie ist.

Logische Folgerung / Implikation

. Der wfA B folgt aus dem wfA A (A |= B) gdw. B in allen Fallen
wahr ist, in denen A wahr ist.

. Beispiel: pl=q - p
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

p q q-p
1 1 1
1 0 1
0 1 0
0 0 1
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

Logische Aquivalenz

" Zwei wWfA sind logisch aquivalent gdw. wenn sie unter allen
Zuweisungen von Wahrheitswerten zu den atomaren wfA
identische Wahrheitswerte erhalten.

] Beispiel 1: s (pO-p)undp d-p
] Beispiel 2: pO=pund= (p O-p)

> A und B sind logisch aquivalent gdw. A «~ B eine Tautologie ist.

Logische Folgerung / Implikation

. Der wfA B folgt aus dem wfA A (A |= B) gdw. B in allen Fallen
wahr ist, in denen A wahr ist.

. Beispiel: pl=q - p
> A |= B gdw. A - B eine Tautologie ist.
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logische Beziehungen zwischen Aussagen

p q qg-p| P-(-p
il 1 il 1
i 0 1 1
0 1 0 1
0 0 1 1

Dr. Michael Herweg, Einflihrung in die Logik, Univ. Heidelberg

24



wichtige Gesetze (Theoreme) der Aussagenlogik

Idempotenz-Gesetze AOA =
ADA =
Kommutativ-Gesetze A0OB =
AUB =
Assoziativ-Gesetze (AOB)OC =
(AOB)OC -
Distributiv-Gesetze AO(BOC) =
AD(BOC) -

A
A

BUOA
BUOA

AO(BOC)
AO(BOC)

(AOB)O(ADC)
(AOB)O(AOC)
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wichtige Gesetze (Theoreme) der Aussagenlogik

Identitats-Gesetze AO -
AOT -
AOO -
AOT -
Komplement-Gesetze AO-A =
AO-A -
—=A -

>0 - >

> o

De Morgansche Gesetze (nach Augustus de Morgan, 1806-1871)

-(AOB) =
-(AOB) =

-A0-B
-A0-B

e T/ [: Platzhalter fur einen beliebigen wahren bzw. falschen Ausdruck
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wichtige Gesetze (Theoreme) der Aussagenlogik

Konditional-Gesetze A-B = -A 0B
A-B - -(A O-B)
A-B < -B -5 -A
Bikondiktional-Gesetze A - B = (A-B)OMB - A)
AoB - (~A 0-B) O(A OB)
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Recap Aussagenlogik
Prof. Dr. Anette Frank
Formale Semantik, WS 2014/15

Modelltheoretische Semantik
+ als formale Methode zur Bedeutungsrepréasentation

+ als formales System fir Inferenz

Dr. Michael Herweg, Einfuihrung in die Logik, Univ. Heidelberg
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aus: Anette Frank,
Formale Semantik,
WS 2014/15

Wahrheitsfunktionale Semantik

Man kennt die Bedeutung eines (Deklarativ-)Satzes, wenn man
weil3, wie die Welt aussehen mul3, damit der Satz wahr ist

= Man kennt seine Wahrheitsbedingungen
= Man kennt, gegeben die Welt, seinen Wahrheitswert

Die Wahrheitsbedingungen sind in einem Modell definiert
= modelltheoretische Semantik (Alfred Tarski)
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aus: Anette Frank,
Formale Semantik,
WS 2014/15

= Aussagenlogik ist eine Logik der wahrheitsfunktionalen
Konnektive

= Dabeiist zu leisten
1. Abbildung natirlichsprachlicher Aussagen in logische Formeln
2. Abbildung atomarer Formeln in Wahrheitswerte (im Modell)
3. Kompositionale Berechung von Wahrheitswerten fur
komplexe Formeln
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aus: Anette Frank,
Formale Semantik,

WS 2014/15 Kompositionalitét

Das Prinzip der Kompositionalitat (Gottlob Frege)

* Die Bedeutung eines komplexen Ausdrucks ergibt sich aus den
Bedeutungen seiner Teile sowie der Art der Komposition

— Beispiel: Konnektive wenn, und:
* Wenn [Maria wascht ab], [Johann kocht]
(# [Maria wascht ab] und [Johann kocht])

* [Maria geht tanzen] und [Johann spielt Tennis]
( #Wenn [Maria geht tanzen], [Johann kocht])

= Zusammengesetzte (komplexe) Aussagen werden aus
atomaren Aussagen mithilfe von Konnektiven gebildet
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Wahrheitsfunktionale Konnektive

Ein Konnektiv ist wahrheitsfunktional gdw. fur jede mit diesem
Konnektiv konstruierte zusammengesetzte Aussage gilt:
— DerWahrheitswert ist eine Funktion der Wahrheitswerte der
Teilaussagen (als Wahrheitswerttabelle darstellbar)
— Agquivalent: Die Ersetzung von Teilaussagen durch andere
Aussagen mit gleichem WW andert den WW der
zZusammengesetzten Aussage nicht.
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Aussagenlogik — Semantik

Eine Belegung (Valuation) ist eine Funktion V: PROP — {o,1},
die den Aussagenvariablen Wahrheitswerte zuweist.

Interpretation komplexer Formeln:

— V(-A)=1 gdw V(A)=o0
—V(AAB)=1 gdw V(A)=1 und V(B)=1
- V(AvB)=1 gdw V(A)=1 oderV(B)=1
— V(A—B)=1 gdw V(A)=0 oderV(B)=1
-~ V(AeB)=1 gdw V(A)=V(B)
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Logische Eigenschaften von Aussagen

Eine Belegung oder Valuation V erfillt eine Formel A
gdw V(A) =1.

Eine Formel A ist erfUllbar gdw es eine Belegung V gibt
sodass V(A) = 1.

Eine Formel A ist glltig gdw V(A) = 1 fur alle Belegungen V.
Gultige Formeln heif3en auch Tautologien.

Eine Formel A ist widersprichlich (kontradiktorisch)
gdw V(A) = o, fir jede Valuation V.

Formeln, die weder giltig noch widerspruchlich sind,
heif3en kontingente Aussagen.
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Logische Eigenschaften von Aussagen

= Zwei Formeln sind logisch dquivalent wenn sie fur alle
méglichen Belegungen dieselben Wahrheitswerte annehmen.

= Beispiele?
=(pA=-p)und(pv-p)
pa-p und-(pv-p)

* Aund B sind logisch dquivalent (=) gdw. A < B eine Tautologie
ist.
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aus: Anette Frank,
Formale Semantik,

WS 2014115 Folgerung (Implikation)

= Eine BelegungV erfillt (gleichzeitig) eine Formelmenge I
wennV alle A e I erfullt.

= Eine Formel A folgt aus " gdw jede BelegungV, die
gleichzeitig " erfullt, auch A erfullt.
— Notation: I = A.

= Formel B folgt aus Formel(menge) A ( {A} |= B) gdw. B in allen
Fallen wahr ist, in denen A wahr ist.

— {A}|= B gdw. A — B eine Tautologie ist.
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BACKUP

Dr. Michael Herweg, Einfiihrung in die Logik, Univ. Heidelberg

Aussagen der natiirlichen Sprache
e sind Satze, die wahr oder falsch sein konnen,
(auch wenn wir nicht wissen, ob sie wahr oder falsch sind)

Beispiele

® Hamburg ist die deutsche Stadt mit der zweitgréfiten Einwohnerzahl. wahr
® Hamburg liegt siidlich von Miinchen. falsch
® Am 6. April 1299 fielen in Hamburg 17,5 mm Niederschlag. 7
o Am 27. April 2006scheint in Hamburg die Sonne linger als 4 Stunden. 7
® Am 6. April 2299 wird der Pegel der Elbe die 7Tm-Marke tibersteigen. 7
keine Aussagen sind z.B.

® Fragen: Liegt Hamburg nordlich von Miinchen?

® Aufforderungen, Befehle: Fahr nach Kiel!

® [nhdrent widerspriichliche Séitze:  Dieser Satz ist falsch.

FGI-1, Habel / Eschenbach Kap 2. Aussagenlogik—Syntax [1]
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Aussagen — Die Basis fiir Logik-Systeme

Aussagen, Fragen & Befehle
e Die Untersuchung von Fragen kann systematisch auf die Untersuchung von
Aussagen zuriickgefiihrt werden.
e Liegt Hamburg nordlich von Miinchen?
besitzt zwei korrespondierende Antworten:
* Ja! ~ Hamburg liegt ndrdlich von Miinchen.
* Nein! =~  Hamburg liegt nicht nérdlich von Miinchen.
e Die Untersuchung von Befehlen kann auf die Untersuchung von Aussagen
zuriickgefiihrt werden.
® Begib Dich nach Kiel!
= Verdandere Deinen Aufenthaltsort derart, dass Du in Kiel bist.
=» Voraussetzung der Befehlsausfiihrung:
..Du bist nicht in Kiel™ ist wahr.
=» Der Befehl ist erfolgreich ausgefiihit:
..Du bist in Kiel” ist wahr.

FGI-1, Habel / Eschenbach Kap 2. Aussagenlogik-Syntax [2]
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Strukturbiaume

Obwohl die Formeln der Logik (lineare) Zeichenketten sind, konnen wir sie auch in einer
(hierarchischen) Baumstruktur (mit Wurzel) darstellen. (vgl. Biggs, Kapitel 8.5 und 9.1)

Aussagesymbole Blatt-Knoten des Baumes A,B, ..

Junktoren innere Knoten des Baums T, AN s

komplexe Formeln Baume

“((AAB)vC) ® Hauptoperator markiert die Wurzel. v
o Teilformeln entsprechen Teilbdumen. /\
® Die Reihenfolge der Teilformeln wird A o
beibehalten. /\
A B

Die Biaume werden mit der Wurzel oben und den Blittern unten gezeichnet.

— hat einen Nachfolger, die anderen Junktor-Knoten haben zwei Nachfolger.
Klammern kommen in den Bdumen nicht vor.

Kommt eine Teilformel mehrfach in der Formel vor, dann kommt der entsprechende
Teilbaum auch mehrfach (als Kopie) vor.

FGI-1, Habel / Eschenbach Kap 2. Aussagenlogik—Syntax [25]
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