ELEMENTARE LOGIK |

1. Vorlesung: 04.10.2010

Was ist Logik?

Alltagsgebrauch:

oft wird ,logisch® im Sinn von unmittelbar einsiggtverwendet oder auch in Zusammenhang
mit kausalen Wirkungsweisen (,wenn du das und dashst, ist es nur logisch, dass das und
das passiert")

2unlogisch®* verwendet man im Alltag meist, um deagprachspartner zu entwaffnen (,das
ist total unlogisch, was du da sagst!”) :

Die Form der Logik, um die es in dieser LV gehtnmst der alltdglichen verwandt, aber
dennoch nicht gleich!

-> Formale Logik:

Grunder: Aristoteles. Bis ins 19. Jhdt. war Logaks(traditionelle formale Logik) eher eine
Hilfswissenschaft (fand aber keinen ausschlaggedre@brauch in der Mathematik , da
diese mit der Zeit immer theoretischer/abstrakterde).

Anfang des 20 Jhdt. kommt es zur Reformation: @@dotendsten Mathematiker versuchten
die Logik auf ein gewisses Niveau zu heben. Es kbmunGrundlagenkrise, die schlie3lich
in der Modernen Logik/Neuen Logik endet.

Die Formale Logik teilt sich in 1) traditionellerinale Logik (4 Jhdt.-1956) und
2) moderne formale Logik(1850-heute)

Moderne formale Logik teilt sich wiederum in Phidgéische Logik und Nicht-
philosophische Logik. Letzteres behandeln wir.

Die Elementare Logik (nicht-phil. Logik) ist die Grdlage fur die Phil. Logik! Sie
beschaftigt sich mit Problemen (Argumenten). Argaoteeverden benutzt, um eine These zu
begriinden, sie missen dabei aber nicht immer egfolgsein.

Das Argument besteht aus:

1) genau einem Aussagesatz, der zu begriindenden TdieseKonklusion® des
Arguments)

2) einem oder mehreren Aussagesatzen, aus den&oulklusion folgen soll (die
~Pramissen®)

3) einem Argumentationsindikator: dabei zu unteegidn zwischen Konklusionsindikator
und Pramissenindikator.

Konlusionsindik.: z.B. daher, Ergo, folglich, also(wir einigen uns auf ERGO)
Pramissenindik.: weil, schlief3lich etc.



Standardform von Argumenten:

Alle Pramissen sind in Reihenfolge angefuhrt unchmeriert. Ein Konklusionsindikator (bei
uns ERGO) ist gegeben.

Beispiel: 1) Alle Menschen sind sterblich.
2) Sokrates ist Mensch.
Ergo gilt: Sokrates ist Sterblich.
1) und 2) sind Pramissen, die Satz nach dem ,Eitfadge Konklusion.

Bei der Pramisse muss es sich um einen Aussadesaieln, also darf die Pramisse keinen
Befehl, Wunsch etc. ausdricken!!!

z.B.: Bring meine Koffer herein.
Dieser Koffer gehort zu meinen.
Ergo: Diesen Koffer bringst du hinein.

Die erste Pramisse ist ein Befehl, daher ist s Aegument!! Ein Argument kann viele
Eigenschaften haben, die Logik interessiert daber aur eines....

Die formale Korrektheit!
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Argumente stiutzen die Konklusion gut oder wenigér Bie Wahrheit der einzelnen
Pramissen allein gibt uns aber keinen Aufschluss dle Qualitat. Denn eine Pramisse muss
zusammenhangend und gewichtig sein um die Konkiustidgtzen zu kdnnen. Ist sie es nicht,
hilft uns nicht einmal die Wahrheit des Satzes.

zB: 1) Graz ist Landeshauptstadt.
2) Sokrates war Philosoph.
Ergo gilt: Gestern war Sonntag.

Alle drei Satze sind die Wahrheit, aber die Praensstiitzen die Konklusion in keinem Fall.
Natirlich kann auch der Fall eintreten, dass défssen zwar der Wahrheit entsprechen,
aber die Konklusion falsch ist. Diesen speziellalt Rennen wir, um nicht Fachtermini
benitzen zu missen, den "Bésen Fall"

zB:  Graz ist Landeshauptstadt
Sokrates ist Philosoph
Ergo gilt: Schweine kénnen fliegén

Die Pramissen sind wahr, aber sie stitzen weddfalilusion, noch kann man einen
Wahrheitsgehalt ermitteln.

Deduktive Korrektheit: Ein Argument A ist dedukkarrekt, genau dann, wenn es prinzipiell
unmaglich ist, dass alle Pramissen von A wahr aimdi zugleich die Konklusion von A falsch
ist.

Den Logiker interessiert es dabei nicht, die Waitdier Pramissen zu Gberprufen. Fir ihn ist
allein interessant, zu tberprifen, ob ein Argunaealuktiv korrekt ist, also ob es — sofern die
Pramissen wahr sind — unmaglich ist, dass die Kimsi&h falsch ist. Den Logiker interessiert
nur die formale Korrektheit.

Es gilt: Ist die Konklusion falsch, muss mindesteime der Pramissen falsch sein. Die
formale Korrektheit ist eine strengere Form derutktilen Korrektheit. Formal korrekt ist
immer auch deduktiv korrekt, aber nicht umgekehrt.

Nun kann man sagen:

Argumente
Deduktiv korrekte Argumente deduktiv inkorrektegumente

-> formal korrekte Argumente oder
-> analytisch korrekte Argumente



Prinzipielle Unmdglichkeit: "Es gibt verheiratetengigesellen.”
Dieser Satz heil3t soviel wie "Es gibt verheiratdémner, die nicht verheiratet sind".
Hier spricht man von einem Widerspruch in sicheegbgenannten "contradictio in adiecto

Man kann also zwischen formal korrekten und ansdftikorrekten Argumenten
unterscheiden. Hier 2 Beispiele, die das verdenghc

Bsp. 1) 1) Hans ist Junggeselle.
Ergo gilt: Hans ist unverheiratet.

analytisch korrekt durch die Definition des Wordesggeselle.

Bsp. 2) 1) Hans ist Junggeselle.
2) Alle Junggesellen sind unverheiratet.
Ergo gilt: Hans ist unverheiratet.

Deduktiv wie formal korrekt!

Bei der analytischen Korrektheit muss ich mir UtherBedeutung des Wortes Junggeselle
klar sein. Bei der formalen Korrektheit nicht. Hend die Worte Hans, Junggeselle und
unverheiratet irrelevant. Ich kénnte sie genausdguth Buchstaben ersetzen.

Hans = a

Junggeselle =B

unverheiratet = C

l)a=B
2) Alle B sind C
Ergogilt: a=C

Dieses Satzgerippe ist kein Argument mehr, daagkshserbei um keine Aussagesatze mehr
handelt. Es ist lediglich eine Argumentform. DiecBataben sind mehr oder weniger
Leerstellen.
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Eine Argumentform entsteht durch Ersetzen der teldirch Buchstaben wie a, B, C. Sie
sind aber keine Abkirzungen sondern Platzhalteldiiebige inhaltliche singulare Terme. A,
C sind generelle Terme (steht fur die Eigenscle#fitMensch, Junggeselle etc. zu sein) und a
ein singularer Term (kann z.B. flr Hans, Josef, Bendesprasidenten, der Henker etc.
stehen).

—> es muss aber eine uniforme Ersetzung sein:

Jeder der zu ersetzenden Inhalte muss immer derclyldichen Buchstaben ersetzt werden.
Wir kénnen also nicht in der Pramisse a fur Hartswen und in der Konklusion y fir Hans
einsetzen. Die Ersetzung muss uniform bleiben.

Natirlich kann man die Platzhalter beliebig verd@nde
z.B. a=Wien

B= Millionenstadt

C= hohe Kriminalitatsrate

= 1) Wien ist eine Millionenstadt
2) Millionenstadte haben eine hohe Kriminalitatsrat
Ergo gilt: Wien hat eine hohe Kriminalitatsrate.

Grammatikalische Anderungen werden in Kauf genommen

Die Argumentform kann also beliebig vielen und sefierschiedlichen Argumenten dienen,
wichtig ist nur, dass die Ersetzung uniform bleibt.

Definition: ,Eine Argumentform ist logisch gultigegau dann wenn alle Argumente (mit)
dieser Form deduktiv korrekt sind.”

Gébe es also ein Argument, welches mit dieser Falsoh ware, ware sie ungultig. Gibt es
aber nicht®

Zum analytisch korrekten Beispielen:
1) Hans ist Junggeselle.
Ergo gilt: Hans ist unverheiratet.

Die Argumentform zu diesem Beispiel w&¥e
aist ein B.
Ergo gilt: aist C.

Diese Satzgerippe besitzt keine logische Giiltigkeit wenn fir a= Hans, B= Junggeselle
und C=Liebhaber klassischer Musik gilt, dieses Amgut nicht folgerichtig, also logisch
gultig ist.



Naturlich kann ich in einem Argument auch Bezielamalso Relationen zwischen 2 Dingen
erortern.~> ,aRb* = a steht in Relation zu b.

1) Osterreich grenzt an Deutschland.
Ergo gilt: Deutschland grenzt an Osterreich.

) Daraus folg® 1) aRb
Ergo gilt: bRa
Diese Form ist zwar deduktiv korrekt, aber bestrtnfalls keine logische Gultigkeit well
wenn fur a= Peter, b= Maria und R= liebt gilt,dst Bose Fall mdglich.
- Peter liebt Maria
Ergo gilt: Maria liebt Peter.
Das ist nicht zwingend notwendig, diese Liebe kénatdurchaus einseitig seio.

Néachstes Beispiel:

1) Entweder ist der Gartner der Morder oder der Butler
2) Es ist nicht der Fall, dass der Gartner der Morster
Ergo gilt: Der Butler ist der Moérder.

- P=der Gartner ist der Morder.
Q= Der Buttler ist der Morder.

1) Entweder P oder Q.
2) Es ist nicht der Fall dass P.
Ergo gilt: Q.
Dies ist logisch gultig weil man auch durch andeen Inhalte noch das selbe Resultat
bekommit.
z.B. P=Es gibt Wienerschnitzel.
Q= Es gibt Schweinsbraten.

1) Entweder P oder Q.

2) Es ist nicht der Fall das P

Ergo gilt: Q.

Hier ist auch nach dem Ersetzen der vorherigentmkéar erkennbar, dass es heute
Schweinsbraten geben wig

Man muss sich jedoch entscheiden, was genau matztedsh konnte zum Beispiel auch
vollstéandige Satze ersetzen. Man tut aber gut danaglichst fein zu ersetzen. Ein fein
aufgegliederte logisch gultige Form impliziert rtictlass auch die grobe Version gultig ist.
Umgekehrt schon. Jedes Argument besitzt also meRk@men, welche im Endeffekt
entsteht hangt davon ab, was und wie ich etwaszerse

Definition: ,Ein Argument A ist formal korrekt (=lgisch gultig, folgerichtig, giltig) genau
dann wenn A mindestens eine logisch gultige Argufoem hat.”



Es gibt also viele verschiedene Formen fur das ment A,, aber nur eine davon muss
stimmen. Ein Beispiel fur logische Ungdltigkeit.
> 1P

2)Q

Ergo gilt: R

Ich kbnnte jetzt sagen:

1) Graz ist Bundeshauptstadt der Steiermark.
2) Wien ist Hauptstadt von Osterreich.

Ergo gilt: Graz liegt in der Turkel.

Definition: ,Ein Argument A ist analytisch korregenau dann wenn A deduktiv korrekt ist,
aber nicht formal korrekt.”

a ist ein Junggeselle.
Ergo gilt: a ist unverheiratet.

Ist das jetzt ein Argument oder ein Argumentforneiri\dieses Gebilde ist keine
Argumentform, wére es eine, wére sie logisch gliltig

In jedem besprochenen Beispiel finden wir logiséf@ter= neutrale Woérter= Formworter
Die Bezeichnung Formwort ist passend weil es siahMorter handelt, die in der
Argumentform vorkommen konnen.

- Das kdnnen sein: es ist nicht der Fall dass, entiyeder oder, nur, alle, jede, jeder, alle
sind, ist ein, Einige sind, ete> Formworter sind also Worter, die keinen Bezugdief
inhaltlichen Termini(Hans, Junggeselle etc.) nehmen

Logische Unmdglichkeit: ,Es ist genau ddogisch unmdglichdass ..., wenn die Annahme,
dass ...widerspruchlich ist und zwar vélligabhangigzon den Bedeutungen irgendwelcher
Worter oder Wortverbindungen, dieine Formwortesind.” (Kamitz 2007, 228).

So ist es z.B. logisch unmdglich, dass jemand dedBsprasident ist und zugleich nicht der
Bundesprasident ist (wobei man hier ,Bundespragidiurch jedes andere Nomen ersetzen
kann und trotzdem noch eine logische Unmdoglichkailiegt, z.B. ist es ebenso logisch
unmaglich, dass jemand mein Gartner ist und zuigleicht mein Gartner ist.).



4.Vo 25.10.10 Vortragender Matzer

4 Argumente werden vorgestellt, je eine Pramissebel allen vier Beispielen gleich bleibt.

Pramisse: 1) Es herrscht keine Vollbeschéftigun@eadie Wirtschaft wachst. (Nicht V
aul3er W)

Es gilt: V= Es herrscht Vollbeschaftigung. W= Diart&chaft wachst.

Argument 1) 1) Nicht V auRer W.
Ergo gilt: Wenn W dann V

Argument 2) 1) Nicht V aul3er W.
Ergo gilt: Wenn V dann W.

Argument 3) 1) Nicht V aul3er W.
Ergo gilt: Wenn nicht V dann nicht W.

Argument 4) 1) Nicht V aul3er W.
Ergo gilt: Wenn nicht W dann nicht V.

Alle vier Argumente sind formal korrekt, also logsgtiltig. Vollbeschéaftigung und
Wirtschaftswachstum treten immer gemeinsam aufkdaesen wir aus dem Wort ,auf3er” in
der Pramisse (Nicht ¥uRerW) schliel3en.

Wir werden im Laufe der VO eine Methode lernen,genau so etwas feststellen zu kénnen.
Dabei beschéftigen wir uns auch mit der Bedeutumzegner Worter, wie in unserem

Beispiel ,aul3er”. Wir wollen in den meisten Fallameiner glasklaren Entscheidung
kommen.

Das ,Logiksystem*: Wir verwenden eine Kunstspraohd wenden diese dann auf die
normale deutsche Sprache an. Zu diesem Zweck weridleliverse Zeichen erlernen und
verstehen, wie diese zu kombinieren sind.

Das Logiksystem besteht aus:

- Syntax: Lehre oder Gestalt der Zeichen.

- Semantik: Lehre der Bedeutung

- Kalkl: Verfahren zur Feststellung semantisch@eBschaften in der formalen
Zeichenreihe.



Lexikon (Zeichenvorrat)

1)Satzbuchstaben: Wir verwenden lateinische Grdfiiaben (A, B, C, ..., Z) Daraus folgt,
dass wir 26 mogliche Zeichen zu Verfiigung habaohes diese nicht aus, werden B, etc.
hinzugezogen. Nun gibt es unendlich viele Moglicteke

2) 5 Junktoren:
,— heilt Negator. Gelesen ,non*, bei uns ,Es iatht der Fall dass..."

»/A" heil3t Konjunktor. Gelesen ,et", bei uns ,und” (@ zeitliche Nebenbedeutung, also
einer Reihung entsprechend).

,V* heil3t Disjunktor. Gelesen ,vel, bei uns ,,odefdas Eine oder das Andere)

»—>" heil3t Subjunktor. Gelesen ,Pfeil”, bei uns @iin..dann..”

[Anmerkung: ich werde bei Argumenten --> schreibed nicht-> da ich-> in meiner
Mitschrift missbrauch®)

» <" heil3t Bisubjunktor. Gelesen ,Doppelpfeil, bei y&enau dann wenn*

3) 2 Gliederungszeichen
Klammer auf”
.Klammer zu“

”(u
11)
Diese Zeichen stellen unseren Vorrat dar. Nun nmigs&enoch klaren, wie wir diese Zeichen
kombinieren durfen.

Unsere Satze werden immer Formeln sein, daher

Formelbildungsregeln:

1) Jeder Satzbuchstabe ist eine Formel. (,atomama&“ genannt weil es die kurzeste Form
ist).

3) a) wenne eine Formel ist, so aughmit - davor
-> die Negation vorp

b) wenne undy Formeln sind, so audlpAvy).
—> Konjunktion vone undy
[die Klammern setzen wir, aul3er bei der Negatiormer dazu, wird spater einfacher.]

c) wennge undy Formeln sind, so auckpyy).
- Disjunktion (vong undy)
Bsp.:
L=Heute ist Montag.
M=Heute ist Mittwoch.
(L v M) =Heute ist Montag oder Mittwoch.

d) wenne undy Formeln sind, so auclkp ¢-> ).
—> Subjunktion (mit dem Vordergliepl und dem Nachglied) Hier ist die
Reihenfolgenicht egal. Vorderglied= Antecedens ; Nachglied=Sukceden



Bsp.:

L= Heute ist Montag.

P= Heute findet eine Logikveranstaltung statt.

(L-->P) = Wenn heute Montag ist, findet heute dingikveranstaltung statt.

e) wennp undy Formeln sind, so auclp (- ).
-> Bisubjunktion (vonp undy)

((L-->P) « F) ist eine Bisubjunktion.
[Konnte z.B. heil3en (wenn F = Heute ist kein Faigt
Wenn heute Montag ist, dann findet eine Logikvet@hsg statt, genau dann, wenn heute
kein Feiertag ist.]

3) Sonst ist Nichts eine Formel.
Alles unter 2) nennt man ,molekulare Formel*.
Bsp. (AvBvC)istkeine Formet ((A v B) v C) ware eine.

(-A) ist keine Formel> -A ware eine. Wie oben erwdhnt setzt man bei dggaion
keine Klammern.
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Negationen haben immer ein Glied: ,-P“ Hier wardd? Glied.
Subkonjunktionen, Disjunktionen etc. (molekularéz8ghaben immer genau 2 Glieder.

Bsp.1) = (A-Q) - Ist eine Negation, und ihr Glied ist ,APQ)“

Bsp.2) ((M\Q) --> (RvQ)) -> Ist eine Subjunktion! Hat demzufolge 2 GliederA(® ist
das Vorderglied und (RvQ) ist das Nachglied.

Bsp.3) ((P-->S) v (-RQ)) -> Ist eine Disjunktion! Wiederum 2 Glieder (gleiclevBsp.2)

Daraus folgt, dass bei einer Negation der NegatoHauptjunktor ist, und zwar immer an
der ersten Stelle! Bei Bsp.1 ist der Negator ateefStelle der Hauptjunktor, der Negator an
der hinteren Position nicht.

Subjunktoren (Disjunktoren etc.) sind genau danagtjanktoren, wenn sie zwischen den 2
Gliedern stehen. Siehe Bsp. 2 bzw. Bsp. 3.

Semantik im aussagelogischen System: ,J“ ist den@&dieses Systems, das wir gerade
lernen.

Wir werden uns mit folgenden semantischen Begriffied inren Zusammenhangen
beschaftigen:

1) Bewertung von J

2) Wahrheit bzw. Falschheit von J-Satzen bei ddestimmten Bewertung
3) Tautologie

4) Kontradiktion

5) aussagelogische Aquivalenz

6) kontradiktorische Gegensatze

7) Erfullbarkeit und Unerflllbarkeit von Satzmengen

8) Guiltigkeit einer J-Sequenz



Zu (1)

Es gibt 2 Werte: 1 und 0. Die Bedeutung dieser @/sttim Prinzip irrelevant, wir kdnnten
also sagen 1=rot und O=blau. Da wir spater abdt gimim herum kommen fir 0= falsch und
1=wahr anzunehmen, machen wir es jetzt ebenso.

- 0O=falsch und 1=wahr

Def: ,Eine Bewertung B ordnet jedem Satz unseranéden Sprache genau einen von den
beiden Werten 1 und O zu, wobei die folgenden Sriggohgen erfillt sein missen:*

(1) Eine Negation ¢ ist bei der Bewertung B wahr g.d.w. (genau darenmnye bei B falsch
ist.

Wahrheitstafel:

) =
1 0
0 1

Daraus folgt, dass eine Negation den Wahrheitswedreht. Ist das Glied wahr, ist die
Negation falsch, ist das Glied aber falsch, sdistNegation wahr.

(2) Eine Konjunktion ¢ Avy) ist wahr bei B g.d.wp wahr ist bei B unds wahr ist bei B.

Wahrheitstafel:

o v (eAv)
1 1 1

1 0 0

0 1 0

0O O 0

Bei einer Konjunktion missen beide Glieder wahnsgamit die Konjunktion wabhr ist.
Sobald eines der Glieder falsch ist, ist die gesatanjunktion falsch.

(3) Eine Disjunktion¢ v ) ist wahr bei B g.d.wp und/odeny wahr ist bei B.

Wabhrheitstafel:

oy (o Vvv)
11 1

10 1

01 1

00 0

Daran sieht man, dass es fur die Wahrheit der Bksjon ausreichend ist, wenn mindestens
ein Glied wahr ist.

(4) Eine Subjunktiong --> v) ist wahr bei B g.d.wp falsch ist bei B und /oder wahr ist bei
B.

Wahrheitstafel:



oV (¢ >v)
11 1
10 0
01 1
00 1

Daraus folgt, dass die Subjunktion nur falschvignn der Antecedens wahr und zugleich der
Sukcedens falsch ist. Die Subjunktion ist in foldem Fallen wahr:

Das Vorderglied ist falsch und das Nachglied ishmwa

Das Vorderglied ist falsch und das Nachglied isda

Das Vorderglied ist wahr und das Nachglied ist wahr

(5) Eine Bisubjunktion¢ < v) ist wahr bei B. g.d.wp undy den gleichen Wahrheitswert
bei B. haben.

Wahrheitstafel:

oy (o w)
11 1

10 0

01 0

00 1

Die Bisubjunktion ist wahr, wenn entweder beidee@4dir falsch oder beide Glieder wahr sind.

Fur uns gilt nun, dass ein Satz nicht einfach nainnmoder falsch ist, sondern er ist wahr oder
falsch bei einer bestimmten Bewertung.

Bsp.1) (P-->Q)v (QA R)) Wir nehmen an, dass alle atomaren Einheitgind!

11 11 111 Die unterstrichenen 1er sind von uns hinzugiefir
erkennen also, dass die Subjunktion mit 2 wahresd&in auch wahr ist, und dass die
Konjunktion mit 2 wahren Gliedern auch wahr istr Plauptjunktor, die Disjunktion, ist
ebenfalls wahr, weil eine Disjunktion mit 2 wah®hedern (in diesem Fall sind die Glieder
(P --> Q) sowie (Q\ R)) wahr ist.

Bsp.2) (P-->Q)v (QA R)) Wir nehmen an, dass bei unserer Bewertung =0,
und R=0.
1000000 Daraus folgt, dass der Satz falsch ist.

Weiter muss man sagen, dass die Bewertung deregmzEomponenten nicht immer
bestimmend fur den Wahrheitswert des ganzen Ss&zesnuss.

Bsp.4: (Pv-P) Nehme ich fur P=1 ist die Aussagbrwmaehme ich P=0 ist sie
ebenfalls wahr.



Ansicht in der Wahrheitstafel:

P | (Pv-P)
0 10110
1 | 1101

- Ob flr P=0 oder 1 ist egal, immer wak¥! Tautologie!

Def. : ,Ein Satzp ist eineTautologie g.d.w.¢ bei jeder Bewertung wahr ist. (bzw. den Wert
1 hat)“

Bsp.5) ((PA- P) --> Q)

Losen mit Wahrheitstafel:

PQ (PA=P)-->Q)
11 10011 1
10 10011 O
01 00101 1
00 00101 O

Egal welche Bewertung, Hauptjunktor ist immer wahiTautologie!
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Bei Tautologien kdnnen auch mehr als nur 2 Platehabrkommen, spielt aber keine Rolle,
denn sie werden nach dem gleichen Prinzip aufgeldst

Bsp.

((P-->QA(Q-->R)-->(P-->R))
Wahrheitstafel:

PQR | (P->QA (Q->R)-->(P->R))
111 1111111111
110 111010100
101 1000011111
100 1 00001 @100
011 0111111011
010 0111111011
001 0101011011
00O 0101010010

Daraus folgt, dass es sich hier um eine Tautologrelelt! Naturlich wird dieses System der
Uberprifung (die Wahrheitstafel) mit steigender almzvon Platzhaltern immer
umstandlicher. Spater lernen wir ein neues Systmdn. Derweil reicht dieses vollkommen
aus.

Tautologien sind also Satze, die bei jeder Bewertmahr sind. Davon gibt es unendlich
viele. Es gibt aber ebenso unendlich viele Satieehel jeder Beurteilung negativ sind.

Def.: ,Ein Satzgp ist eineKontradiktion g.d.w.¢ bei jeder Bewertung falsch ist.“ (oder den
Wert 0 hat)

Es gilt, dass Tautologien, die negiert werden, Kamtiktionen sind.

z.B.»>

P |-~(P->P)
1 0111
0 10111

Oder das Beispiel von vorher:

PQR ~ (P> QA (Q -->R) --> (P --> R))
111 |0 11111111111
110 [0 11101001100
101 |0 10000111111
100 [0 10000101100
011 |0 01111111011
010 [0 01111111011
001 |0 01010111011
000 0 01010101010



Die beiden sind Kontradiktionen.
Kontradiktionen mussen aber nicht immer Negatioran Tautologien sein:

P | (PA-P)
1 1 1001
0 | 0001

Es gibt aber natirlich auch Satze, die weder immbktig noch immer falsch sind. Solche
Satze nennen wkontingente Satze.

Beispiel:

LS - (LvS)
11 0111
10 0110
01 0011
00 1000

Def: ,Ein Satzo ist kontingent g.d.wp weder eine Tautologie noch eine Kontradiktion ist,
das heif3t g.d.wp bei mindestens einer Bewertung wahr, und bei nsiteshes einer Bewertung
falsch ist.”

Alle Satze unserer formalen Sprache gehdren eirsedsemantischen Gruppen an.
Auch 2 Satze kbnnen miteinander in Verbindung getirarerden.
Def: , Zwei Séatzep undy bilden einen kontradiktorischen Gegensatz g.dswkegne

Bewertung gibt, bei des undy denselben Wahrheitswert haben.” (=bei jeder Bawegrt
unterschiedliche Wahrheitswerte haben)

Bsp.

P |P =P
1 1 01
0 |0 10

Die zwei Satze P und -P stehen kontradiktoriscinzneler!

Noch ein langeres Beispiel dafir:

(P->Q) (PA-Q)

11 1 1001
10 O 1110

01 1 0001
01 O 0010

O O T
OI—‘OH,O

Man kénnte auch aus diesen zwei Satzen einen maichéam man einen Bisubjunktor als
Hauptjunktor zwischen die Beiden setzt. Dieser niloesall O sein.



9

PQ | (P->Q-(PA-Q)
11 11 101001
10 10 001110
01 01 100001
00 01 000010

Welche dieser Methoden man nimmt ist egal, man korum selben Ergebnis. Mit
Bisubjunktor muss man jedoch mehr schreilfen!

Def: ,Zwei Satzep undy sind aquivalent g.d.wp undy bei jeder Bewertung denselben
Wahrheitswert haben.*”

9

PQ |(P->Q (-PvQ
11 111 on1
10 100 OO0
01 011 100 1
00 010 1010 O

Man kann also sagen: ,Zwei Saigeindy bilden einen kontradiktorischen Gegensatz g.d.w.
die Bisubjunktion eine Kontradiktion ist.
Zwei Satze ,sind aquivalent g.d.w. die Bisubjunhkt®ine Tautologie ist.”

Satzmengen auf Erflllbarkeit prifen
Def: ,Eine Satzmengk ist erfilllbar g.d.w. es mindestens eine Bewertgibg bei der alle
Elemente vori” wahr sind.”
{-P, (R VP)}

9
PR |-P (RVP)

11 01 111
10 01 011

01 10 110
00 10 000

Die 3. Zeile beweist, dass die Satzmenge erfulkiaBei dieser einen Bewertung sind alle
Elemente der Satzmenge {-P, (R vP)}wahr. Alle andéefeilen spielen fur die Erfullbarkeit
der Satzmenge keine Rolle mehr.

Def: ,Eine Bewertung B ist ein Modell der Satzmempe.w. alle Elemente der Satzmenge
wabhr sind.

Oder

Die Satzmenge hat ein Modell g.d.w. mindestens Bewertung existiert, bei der alle
Elemente der Satzmenge wabhr sind.

Oder

Eine Satzmenge ist erfullbar, g.d.w. diese Satzme@mgdestens ein Modell hat.”



Auch bei Satzmengen spielt die Anzahl der einzeElemente keine Rolle:
{(A-->B);AB} >

AB (A->B) A B
11 11 1 11
10 10 0 10
01 01 1 01
00 01 0 00

Die erste Zeile ist das Modell, und somit gilt, sldge Satzmenge erfullbar ist.



Vo. 22.11.2010

Bsp. zur Erflllbarkeit von Satzmengen:

{P.-Q, (=P v Q)}

PQ P -Q (=PvQ)
11 110111
10 1100100
01 0 (11011
00 0 101010

Daraus folgt, dass diese Satzmenge nicht erflibaEs gibt keine Satzreihe, bei der alle
Elemente der Satzmenge den Wert 1 haben.

Den Begriff der Erfillbarkeit kann man auch aufzeiime Satze anwenden.
Def.: ,Ein Satzgp ist erfullbar g.d.w. es mindestens eine Bewerigibgy bei derp wahr ist®.

Mit anderen Worten: ,Ein Satg ist erfillbar g.d.we ein Modell hat.*

Wir springen nun wieder ein wenig zurtick und wiéadéen das Bsp. mit dem Butler.
1) Entweder ist der Gartner der Mdrder oder ddtl&u

2) Es ist nicht der Fall, dass der Gartner der Mbist.

Ergo gilt: Der Buttler ist der Moérder.

Dies ist ein Argument, bestehend aus 2 Pramisseeimer Konklusion. Die Logik ist nur an
der formalen Korrektheit/logischen Korrektheit/Bitharkeit interessiert.

- Sei A irgendein Argument von dem gilt

(1) der bdse Fall ist logisch unméglich

(2) Die Annahme, der bdse Fall liege vor, ist wagetichlich und zwar véllig unabhéngig von
der Bedeutung irgendwelcher Worter, die keine Fodntev sind.

(3) Der bdse Fall ist prinzipiell unmdglich, undaw6llig unabhangig von der Bedeutung
irgendwelcher Worter, die keine Formworter sind.

(4) A ist deduktiv korrekt, und zwar vollig unablyig von der Bedeutung irgendwelcher
Worter, die keine Formworter sind.

(5) A ist deduktiv korrekt aufgrund einer logischeorm, und zwar voéllig unabhéangig von der
Bedeutung irgendwelcher Woérter, die keine Formwdsied.

[die unterstrichen Phrasen wurden jeweils im nagefuden Satz ersetzt. Sie bedeuten aber
das Gleiche.]

Bsp. Butler in Argumentform:
1) Entweder P oder Q.
2) Es ist nicht der Fall, dass P.

Ergo gilt: Q.



| der formalen Sprache kdnnten wir das Ganze aks $equenz darstellen. Sequenzen
bestehen immer aus einer Satzmenge (Pramissenmerje)nem einzelnen Satz
(Konklusion).

- Sequenz: «{Bv G, -B}, B>

Das wére die Sequenz des Butler-Beispiels. DiegeckKlammern driicken aus, dass alles
zusammen eine Sequenz darstellt. Sequenzen he3ensab sofortg;".

Def: ,Eine Sequena ist erflllbar g.d.w. es keine Bewertung gibt, éer alle Pramissen von
o wahr sind, aber die Konklusion verfalsch ist.”

Mit anderen Worten: ,Eine Sequeaist gultig g.d.w. bei jeder Bewertung, bei deeall
Pramissen von wahr sind, auch die Konklusion wahr ist.”

Oder: ,Eine Sequenz ist gultig g.d.w. es keine Bewertung gibt, die Biadell der
Pramissenmenge vanaber kein Modell der Konklusion ist!

Oder: ,Eine Sequenz ist gultig g.d.w. jedes Modell Pramissenmenge verauch ein
Modell der Konklusion ist.”

Oder: ,, Ein Satap folgt logisch aus einer Satzmengg¢symbolisch ausgedrUcIdI‘.|=(p]
g.d.w. jedes Modell voir auch ein Modell vowp ist.”

Oder: , Eine Sequenz 4 ¢} > ist giiltig g.d.w.I' f ¢.*

Man kann sagen:

-Eine Bewertung B ist ein Gegenbeispiel zur Sequdnzp> g.d.w. B ein Modell vor', aber
kein Modell vong ist.”

Oder: ,Eine Sequena ist gultig g.d.w. es kein Gegenbeispielzgibt.”

- Bestimmen der Gultigkeit einer Sequenz: {(A --y BB}, -A>

AB | (A->B),-B, -A
11 | 111 o1 o1
10 | 100 10 01
01 [ 011 0110
00 | 010 10 10

- Giltig weil es keine Zeile gibt, in der die Pras@s(A --> B) und -B wahr, aber die
Konklusion -A falsch ist.

Nachstes Bsp. {(A --> B), -A}, -B>

AB (A-->B), -A, -B
11 111 0101
10 100 01 10
01 011 10 01
00 010 10 10




Diese Sequenz ist UNGULTIG wegen der 3. Reihe. M@missen (A --> B) und -A sind
wahr, aber die Konklusion —B falsch.

Logische Folgerungsprinzipien:

{¢} F-o

{~=¢} ko doppelte Negation!
{(o-->v), 0} Fv Modus Ponens!
{(o-->v), v} E-o Modus Tollens!

{(oVvv), 0} Fv
{(pvv), 0} Fv Disjunktiver Syllogismus!

{(o-->w), (@->0, >0} Fx Fallentscheidung, konstruktives Dilemma!

{(o-->w), (~o->v)} Fv einfaches Dilemmal!



Vo. 29.11.10
Logische Folgerungen: Immer zwischen einer Satzeeng einem einzelnen Satz!
.Fur alle Satzep: ¢ ist eine Tautologie g.d.w. fur alle Satzmengegilt: A |=(p

1) Fur alle Satze: Wenng eine Tautologie ist, dann gilt fir jede Satzmenga |=(p.
2) Fur alle Satze: Wenn fur alle Satzmengengilt, dassA |=(p, dann istp eine Tautologie.

{(P v -P)} = dieser Satz ist eine Tautologie (oben schon anbaredt Wahrheitstafel
bewiesen). Das Gleiche gilt auch fiirdenne besteht aus {(P v -P)}. Daraus folgt, dass es
keine Bewertung gibt, bei der die Pramissen waber die Konklusion falsch ist. Man kann
also sagen, dass aus einer Tautologie immer einl[dgie logisch folgt.

.Fur alle SatzmengeA: A ist unerfillbar g.d.w. fir jeden Sapzgilt: A |=(p

1) Fur alle Satzmengext WennA unerfullbar ist, dann gilt fir jeden SagzA |=(p.
2) Fur alle Satzmengext Wenn fir jeden Satg gilt, dassA |=(p, dann istA unerfullbar.

Gilt zum Beispiel fur: (PA-P) > Dieser Satz ist eine Kontradiktion, also bei jeder
Bewertung falsch. Solche Satzmengen missen dab#iiliibar sein. Die Sequenz ware
gultig, weil der bése Fall prinzipiell unmdoglicht.is

.Fur alle Satzmengen und fur alle Satze gilt: A |=(p g.d.w.A u {~¢} unerfullbar ist.” [u
steht fir das mathematische Zeichen ,vereinigt”]

.Fur alle Sequenzea gilt: <A,@> ist gultig g.d.wA u {-¢} unerfillbar ist.

1) Fur alle Satzmengefund fur alle Satze gilt: WennA |=(p, dann istA u {-¢}
unerfillbar.
2) Fur alle Satzmengexnund fir alle Satze gilt: WennA u {-¢} unerfullbar ist, danm |=

Q.

Wir stellen Theoreme auf, anhand derer wir spétienaller den Wahrheitswert erkennen
kénnen.

2> (1A |=(p Zeige, dass giltA u {-¢} ist unerfillbar.

Wir wenden den indirekten Beweis an: d.h. dassdas Gegenteil annehmen und zu
verifizieren versuchen:

(2) A u {—o} ist erfullbar! (Annahme)

(3) A u {=¢} muss also ein Modell haben, d.h. eine Bewertupgdslass alle Elemente von :
A u {—~¢} wahr sind bei B. (schlieRen wir aus (2))

(4) B ist ein Modell vom.



(5) B ist ein Modell von {#}, d.h. alle Elemente von sind wahr und zugleich alle Elemente
von {-¢} sind wahr bei B. (ergibt sich aus (3))

(6) B ist ein Modell von ¢}, d.h. ¢ ist wahr bei B. (aus (1) und (4))

(7) B ist kein Modell von {w#}, d.h. es ist falsch bei B> Widerspruch zu (5)!!

(8) A u {—¢} ist unerfullbar!!

Q.E.D [Quod erat demonstrandum]

Theorem in die andere Richtung:

(1) A u {~¢} ist erfullbar.  Zeige, dasa k o.

(2) Annahme des Gegenteisfolgt nicht logisch aua! [negiert |= gibt’s aber nicht als
Symbol, deswegen schreib ich’s aus]

(3) A u {-¢} hat kein Modell, d.h. es gibt keine Bewertung ter sowohl alle Elemente von
A, als auch von {e} wahr sind. (aus (1))

(4) Jedes Modell von ist kein Modell von {-o}. (aus (3))

(5) Jedes Modell von ist ein Modell von §}. (aus (4))

(6) A F o = Widerspruch zur Annahme (2)

(MNAFo

Q.E.D.

> [AE- ¢ g.d.w.A u {¢} unerfiillbar ist.]

Bsp. {(A --> B), A, =B} ist unerfillbar.

{(A-->B), A -B}=Au{-¢}
> {(A-->B),A} kB
{(a --> B), A},B> ist gultig.

Wir greifen das A heraus:
{(A-->B),-B} F-A
{A,~B} E-(A->B) Beispiel fiir Modus Tollens!

Bsp.2) {(A --> B), A, B} ist erfillbar. [ich nehmpetzt fir ,folgt logisch nicht aus*
Negator -Folgt —aus, also |=1]

Esgilt:{(A-->B), A} - F-B
{(A --> B), B} - t_' A
{A, B}~ k- (A->B)



Beginn mit AUSSAGELOGISCHEN BAUMEN:

Jeder Baum hat eine Wurzel und mindestens einerLdgische Baume wachsen von oben
nach unten. Auf einem Ast liegt mindestens ein 8aterer formalen Sprache, wobei ein
Satz auf mehreren Asten liegen kann.

Startregel: Wurzel wird erzeugt, folgen keine wiateRegeln, ist die Wurzel zeitgleich ein
Ast.



Vo. 06.12.10

Regeln fur die Konstruktion eines Baumes:

1) Anfangs-Startregel

2) Wachstumsregel: a) Verzweigungsregel b) Verlanggsregel
3) SchlieRungsregel

Zu 2): Dadurch, und nur dadurch wachsen Baume nExatzmelkenbedeutet, ihn nach den
Kriterien der Wachstumsregeln aufzugliedern. Nidetkbar sind Literale, also einzelne
Satzbuchstaben wie Q, P, L etc. und deren NegdfionSatz kann an einer Stelle nur einmal
gemolken werden, an anderer Stelle dagegen scheiteMdirfen geschlossene Satze oder so
gut wie geschlossene Satze nicht gemolken werdenSEhlielBungsregel sagt, dass so gut
wie geschlossene Satze, sofort geschlossen weridssem

Welche Arten von Asten gibt es?

/ Aste \

Offene Aste geschlossene Aste
[Aste, an deren
unteren Ende, ein
Schliel3ungszeichen
steht.]
Echt offene Aste [Aste, die nicht So gut wie géssbene Aste
S0 gut wie geschlossen sind] [Aste, auf denerokbein Satz
/ \ ¢ als auch die Negation vanliegen]
fertige Aste unfertige Aste
[Aste fur die gilt: [echt offene Aste, die nidettig sind]

Jeder auf ihnen liegende Satz

Ist entweder ein Literal oder ein

Auf diesem Ast bereits geschlossener
Ast]

Eigentlich kann man sagen, dass es einer von deefstrichenen Arten sein muss. Alle 9
Wachstumsregeln beziehen sich auf unfertige Sd&re) nur sie kbnnen wachsen.

Wachstumsregeln:
1) Konjunktion: (pAvy)

|

¢
\j



2) Negation der Konjunktion
3) Disjunktion
4) Negation der Disjunktion: (v y)

¢
-y
5) Subjunktion
6) Negation von Subjunktionen: ¢ (\-> V)

¢
Y

7) Bisubjunktion

8) Negation der Bisubjunktion
9) Negation einer Negation: \-(p-|

¢

1,4,6,9 sind Verlangerungsregeln. Mit ihnen konwarbereits arbeiten.

Bsp 1) {(PAQ),(-QAS)}

Als Wurzel untereinander anschreiben:

(PAQ)
(—iQAS)

P

|Q
—Q
7 - Konjunktionsreget> auf dem Ast liegen sowohl Q als auch dessen
Negation, daher wird der Ast geschlossen und dakeBecingszeicheti dahinter gesetzt. Der
Baum ist fertig.

Bsp 2) {(PAQ), = (T --> (Q v S)}

(RQ)
2 (T-->(QvS)

\

=)
T
"\(QVS)

- Q
-



Bsp 3) {- (TAS) v (Q --> P))}

- (TAS’) v (Q -->P))

- = (TAS)
X (Q-->P)
T

S

|

Q

- P4

Welche Arten von Baumen gibt es?

Fertige Baume unfertige Baume
[Ein Baum ist fertig g.d.w. fiir jeden seiner Astl,g [9.d.w. nicht fertig]
dass sie geschlossen oder fertig sind.]

Geschlossene Baume offene Baume

[g.d.w. alle Aste des Baumes geschlossen sind] d.vfjger nicht geschlossen ist]



Vo. 13.12.10
Verzweigungsregeln: Also die Art von Junktionerg dben in der Liste fehlen!

2) Negation einer Konjunktion: ©{vy)

e oy

3) Disjunktionen: ¢ v )

N

¢ vy

5) Subjunktionen: > )

o -

/' \
e v

7) Bisubjunktionen: g<)
PN
¢ P
v vy

8) Negation von Bisubjunktionen: o<{v)

Bsp. 1) {(M Vv N), (Sv - M), (MA = S)}

Start: (MvN) Wir melken in diesem Fall von oben nach onteeginnen bei (M v N).
(S V- M)
(M\-S)

T - M4 S =M

M | M M

-S4 -S4 -9

Baum ist fertig, weil alle Aste geschlossen wurden!

Nun gibt es 2 Strategien, die Wachstumsregeln aeaden. Diese Strategien sind wichtig, werden bei de
Klausur vorausgesetzt!!!

1) Zuerst Verlangerungsregeln, dann Verzweigungen!
2) Wenn eine Verzweigung unumganglich ist, danredirst, bei der so gut wie geschlossene Aste
herauskommen!



Bsp. 1 mit Strategie (wir beginnen bei (M= S), weil wir als erstes eine Verlangerungsregel noch keine
Verzweigungsregel anwenden wollen:

(MvVN)
(SV—|M)
(M - S)

M

87/_|S\

M

Man sieht, dass dieser Baum zum gleichen Ergelihis, faber mit weniger Schreibarbeit!

Bsp.2) {-(AAK),(P-->S)v-(GvT))}

(AAK)
(PE>S)v-(GvT)
=A - K
S TT—
(P->9S) (G\v T) (P->9S) - \GW
- S -G - P S -G
AT T

Dieser Baum hat nur mehr offene, aber FERTIGE ABteaus folgt, dass die Satzmenge erfiillbar istl Man
nun ein Modell fir diese Satzmenge aus einem Bailesan, muss man einem fertigen Ast dieses Baumes
nehmen, und dem Satzbuchstaben den Wert 1 gebemaaderen Satzbuchstaben auf diesem Ast denQNert

Mit einem Baum stellen wir prinzipiell fest, ob ei®atzmenge erfillbar ist oder nicht. Ist ein Baum
geschlossen, also es sind nur noch geschlosseae/disianden, ist die Satzmenge nicht erfiillbar.ddauch
nur einen offenen, fertigen Ast, ist die Satzmead@éllbar. Wie bei den Wahrheitstafeln kénnen wicla
anhand der Baume feststellen, ob es sich um ein®Ibgie handelt. Folgendes Bsp.

Bsp.3) (((P --> (Q --> R)) --> (Q --> (P --> R))ylas ware unser! Nun sollen wir feststellen, ob es sich hier
um eine Tautologie handelt!

Def: ¢ ist eine Tautologie g.d.w. ¢ unerfillbar ist> Wir negierenp, also = (((P --> (Q --> R)) --> (Q --> (P --
> R)))!! Diese Satzmenge muss unerfiillbar seim alg geschlossene Aste haben:

~ (P> (Q->R)) > QP (->R))

(P> (@ R))
~Q@=2E=>R)

Q
-{PR)

p
2R

5 Q>R
- Q4 R

-> unerfillbar, also handelt es sich hier um einetdlagie!!



Man kann auch Folgerungen erkennen:
Bsp. 3) {(P > Q) ->R), (S-->-P), T, (-6T) > Q)} R

> AF ¢ g.d.w.A u - unerfillbar ist!

(P->Q) ->R)
(S—>-P)
T
(=-SAT)-->Q)
=R [mit diesem negiertepmuss ein geschlossener Baum
entstéhendamit gila\ k o]

ﬂ\(P-->)Q 4R
P
- Q
/\
—|S _|PH
2 (-8T) Q

- Geschlossener Baum, daraus folgt, dass die Faigsbehauptung besteht!!



Vo. 10.01.2011

Die Formalisierung

Formalisierungsschluf3el:

R - Es regnet.

U = Es ist kalt.

S - Die Sonne scheint.
W - Der Wind blast.

B > Es ist bewdlkt.

H - Ich bleibe zuhause.

Die Satze gehdren nicht ins aussagenlogische SyBteutschen Satzen werden nun Buchstaben zugeordnet
Synonyme: bedeutungsgleiche Séatze durfen gleichdisiert werden.

Aquivalenz-Prinzip: Wenn ein deutscher Satz forgieit werden darf, darf auch jeder aquivalente Satz
formalisiert werden.
Z.B. Es regnet. }

Regen fallt. R

1) ,Es ist nicht der Fall, dass..." entspricht unsefgegator -

,ES ist nicht der Fall, dass es bewdlkt ist." Windchdem laut Formalisierungsschlissel B fur gE®éwolkt.
steht, folgendermafRen formalisiert: - B
Der Negator ersetzt ,Es ist nicht der Fall, dasaund B laut oben ,Es ist bewdlkt.”

LEs ist nicht bewolkt"

»ES ist unbewdlkt” - B

2) ,Es ist kalt aber die Sonne scheint.*

2> (KAYS)

LEs ist kalt aber die Sonne scheint.”

,ES ist kalt obwohl die Sonne scheint.” KS)

.Trotz Sonnenschein ist es kalt.“
LEs ist kalt und es scheint die Sonne.*

3) .Der Wind blast oder (und/oder) es ist bewdlkt> (W v B) (BvWw)

4) ,Wenn es bewdlkt ist, dann regnet es." (B --> R)
,ES regnet, wenn es bewolkt ist* muss umgewandetten. (R --> B) ist hier nicht erlaubt. AquivaleRanzip.

Wenn B, dann R.

5) .Nur wenn es bewdlkt ist, regnet es.” (R -->K&nn aber auch als (- B --> = R) geschrieben werden
- Es regnet nur, wenn es bewdlkt ist.”

6) ,Es ist kalt genau dann wenn der Wind blast.*  WK) A (=W --> = K)
Aquivalenz: (W« K)



Vo. 17.01.2011

Ein Argument wird durch eine Sequenz formalisi€rtDiese Sequenz wird logisch analysiekt.Ergebnis Uber
die Glultigkeit der Sequenz Das Ergebnis wird riickiibertragen auf das Argument.

Vom Argument zur Sequenz = Formalisierung!

~Weder....noch"-

R: Es regnet.

K: Es ist kalt.

~Weder regnet es, noch ist es kalt.” 2> (-RA-K)

Aquivalenz: - (R v K)
.Weder...noch* Phrasen sind immer eine Konjunktidih 2megierten Gliedern oder deren Aquivalenz.

+LAusschlieRendes Oder*:
Dazu die Wahrheitstafel:

[ORY] ® oder y (aber nicht
beides)

11 0 Null deswegen, weil
beim ausschlieRenden
Oder nicht beide Glieder
wahr sein kdnnen!

10 1

01 1

00 0 Das gleiche gilt hier, es
kénnen nicht beide falsch
sein!

Aquivalente Formen:

A S (eoy)  (9eowy) (mow)
11 0 0 0
10 1 1 1
01 1 1 1
00 0 0 0
Beispiele:

1) 1. Frege wurde in Weimar oder in Wismar geboren.
2. Frege wurde in Wismar geboren.
Ergo gilt: Es ist nicht der Fall, dass Frege in kvai geboren wurde.

- Ausschlie3endes Oder weil er ja nicht in beidete®geboren worden sein kann.

P: Frege wurde in Weimar geboren.
Q: Frege wurde in Wismar geboren.



Umgeformt:

1.-(R>Q)
2.Q
Ergo gilt: - P Gultigkeit durch logischen Baum prifl
-2 (R-Q)
Q

P \_' P

Q4 Q4 - Wurzel unerfillbar, daher Argument
gultig!!
Bsp. 2)

1. Wenn Gott gutig und allméchtig ist, dann gibkems Leiden in der Welt.
2. Es gibt Leiden in der Welt.
Ergo gilt: Gott ist weder gitig noch allméchtig.

G: Gott ist gitig.
A: Gott ist allméachtig.
L: Es gibt Leiden in der Welt.

Umgeformt:
1. ((GAA)-->-1)
2. L
Ergo gilt: (- G\ = A)
Oder: = (GVA) Wieder durch Baum prifen.
> ((GAA)-->-1L)
L
2= (GVA)
— T

/GVA) - Lb
e N

[ —— ﬂ’/ﬁA\ﬁA
|

A G - Argument ungiiltig, weil die Wurzel erfilllbar i¢2 offene Aste)

Gegenbeispiel: A:1;L:1;G:0

Bsp. 3)

1. Im Kapitalismus wird nur dann produziert, wern@ dnternehmer Profit machen.

2. Nur wenn die Unternehmer konkurrenzfahig sindcien sie Profit.

3. Im Kapitalismus sind Unternehmer nur dann kordazfahig, wenn sie ihre Betriebe standig modeznési.
4. Wenn die Unternehmer ihre Betriebe standig mudieren, dann ersetzen sie menschliche Arbeitskraf
durch Maschinen.



5. Wenn Unternehmer menschliche Arbeitskrafte dilalschinen ersetzen, dann wachst die Zahl der
Arbeitslosen.

Ergo gilt: Im Kapitalismus wachst die Zahl der Aitsisen.

K: Es herrscht Kapitalismus.

P: Es wird produziert.

U: Die Unternehmer machen Profit.

F: Die Unternehmer sind konkurrenzfahig.

M: Die Unternehmer modernisieren standig ihre Bétei

A: Die Unternehmer ersetzen menschliche Arbeits&rdfirch Maschinen.
W: es wéachst die Zahl der Arbeitslosen.

Umformen:
1. (K-> (P -->U))
2. (U->F)
3. (K-> (F --> M))
4, (M--> A)
5. (A--> W)
Ergo gilt: (K--> W)

Beim Umformen ist es wichtig, dass das notwendiiedines Satzes immer hinten steht. Zum Beisell.
Profit ist notwendig um zu produzieren!! DeswegtahsU an hinterer Stelle!!!!

Baum:
7) (K-> (P -->U))
6) (U-->F)
4) (K--> (F --> M))
3) (M--> A)
2) (A--> W)
1) = (K-> W)

A

—.4K/ \(P ->U)

- P/ \U% - Baum offen, daher Argument/Sequenz ungultig!
[Die Zahlen 1-7 vor den Formeln geben an, in walékeihenfolge gemolken wurde.]
Gegenbeispiel:

K: 1
P:0
u:.0
F:0
M:0
A0



Weiter Formalisierungen:
1) genau dann wenn.....dann und nur dann wennp«>()

2) wenn .... dann.... o> v)

3) nur wenn.... dann.... y(-->¢) [die Bedingung steht hinten, also nur wenmanny |
4) entweder.....oder (=ausschlieRendes Oder) @ =)

5) weder....noch..... (®a—-vy)

6) einschlieBendes Oder oYV



