
1 Aussagenlogik

f ist Belegung ⇔ f : SKAL → {0, 1}
Wertf (ϕ) = 1 ⇔ Wertf (p¬ϕq) = 0 (Def. 1.2.2)

Wertf (p¬ϕq) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 0 (Def. 1.2.2)
¬¬Wertf (ϕ) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 0 (Def. 1.2)

Wertf (ϕ) = 0 0 Wertf (ψ) = 1 ⇔ Wertf (pϕ→ ψq) = 1 (Def. 1.2.3)
Wertf (ϕ) = 1 1 Wertf (ψ) = 0 ⇔ Wertf (pϕ→ ψq) = 0 (Def. 1.2.3)

Wertf (pϕ→ ψq) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 1 ⇒ Wertf (ψ) = 1 (Satz 1.1.3)
Wertf (pϕ ∧ ψq) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 1 1 Wertf (ψ) = 1 (Satz 1.1.1’)
Wertf (pϕ ∨ ψq) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 1 0 Wertf (ψ) = 1 (Satz 1.1.2’)
Wertf (pϕ↔ ψq) = 1 ⇔ Wertf (ϕ) = 1 ⇔ Wertf (ψ) = 1 (Satz 1.1.3’)
ϕ ist wahr bezüglich f ⇔ Wertf (ϕ) = 1 (Def. 1.3.1)

ϕ ist logisch wahr ⇔ � ϕ ⇔ \∀f(f Belegung⇒Wertf (ϕ) = 1) (Def. 1.3.2)

ϕ folgt logisch aus Σ ⇔ Σ � ϕ ⇔ \∀f(f Bel. 1 \∀ψ(ψ ∈ Σ⇒Wertf (ψ) = 1)

⇒ Wertf (ϕ) = 1)
(Def. 1.3.4)

{ψ} � ϕ ⇔ ψ � ϕ (Def. 1.3.5)
ϕ und ψ sind log. äquiv. ⇔ ϕ �� ψ ⇔ ϕ � ψ 1 ψ � ϕ (Def. 1.3.6)

� ϕ ⇔ ∅ � ϕ (Satz 1.2.1)
ψ � ϕ ⇔ \∀f(f Bel. 1 Wertf (ψ) = 1 ⇒ Wertf (ϕ) = 1) (Satz 1.2.2)
ϕ � ψ ⇔ � pϕ→ ψq (Satz 1.3.1)

ϕ �� ψ ⇔ � pϕ↔ ψq (Satz 1.3.2)
pϕ ∧ ψq ⇔ p¬(ϕ→ ¬ψ)q

pϕ ∨ ψq ⇔ p(¬ϕ→ ψ)q

pϕ↔ ψq ⇔ p¬((ϕ→ ψ)→ ¬(ψ → ϕ))q

2 Piratenlogik

I ist Interpretationsfkt. über Ind.ber. M ⇔ I : IKLPL
∪ PKLPL

→M ∪ . . . ∪Mn (Def. 1)
M = 〈M, I〉 ist Modell ⇔ M 6= ∅ 1 I ist Interpretationsfkt. über M (Def. 2)

β istM-Belegung ⇔ β : V arLPL
→M (Def. 3)

β(x : d)(y) =

{
d falls x = y

β(y) sonst (Def. 4)

tM,β = t〈M,I〉,β =

{
β(t) falls t ∈ V arLPL

I(t) sonst (Def. 5)

M, β � pPt0 . . . tn−1q ⇔ 〈tM,β
0 , . . . , tM,β

n−1 〉 ∈ I(P ) (Def. 6.1)

M, β � ps = tq ⇔ sM,β = tM,β (Def. 6.2)
M, β � p¬ϕq ⇔ ¬¬(M, β � ϕ) (Def. 6.3)

M, β � pϕ→ ψq ⇔ (M, β � ϕ ⇒ M, β � ψ) (Def. 6.4)
M, β � p∀xϕq ⇔ \∀d(d ∈M ⇒M, β(x : d) � ϕ) (Def. 6.5)

ϕ ist wahr inM ⇔ M � ϕ ⇔ \∀β(β istM-Belegung⇒M, β � ϕ) (Def. 7)
Σ ist wahr inM ⇔ M � Σ ⇔ \∀ϕ(ϕ ∈ Σ⇒M � ϕ) (Def. 8)

ϕ ist logisch wahr ⇔ \∀M(M ist Modell⇒M � ϕ) (Def. 9)
ϕ folgt logisch aus Σ ⇔ Σ � ϕ ⇔ \∀M(M ist Modell 1 M � Σ ⇒ M � ϕ) (Def. 12)

p∃xϕq ⇔ p¬∀¬ϕq
pϕιxψq ⇔ p∃x(ψ ∧ ∀y(ψ(y/x)→ x = y) ∧ ϕ)q

pιxϕ = ιxψq ⇔ p∃x(ϕ ∧ ψ ∧ ∀y(ϕ(y/x) ∨ ψ(y/x)→ x = y))q
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3 Allgemeines

Zu zeigen: ϕ⇒ ψ ∴ Gelte: ϕ
Zu zeigen: ψ

Zu zeigen: \∀x(ϕ[x]) ∴ Sei x0 beliebig
Zu zeigen: ϕ[x0]

Zu zeigen: ∃∃x(ϕ[x]) ∴ Definiere: x0 = . . .

Zu zeigen: ϕ[x0]
„Definiere-Move“

Zu zeigen: \∀x(ϕ[x]⇒ ψ[x]) ∴ Sei x0 beliebig
Gelte: ϕ[x0]

Zu zeigen: ψ[x0]

Zu zeigen: ϕ ∴ Gelte: ¬¬ϕ
Zu zeigen: ψ 1 ¬¬ψ

„Reductio“

Zu zeigen: ϕ ∴ Zu zeigen: (ψ ⇒ ϕ) 1 (¬¬ψ ⇒ ϕ) „Fallunterscheidung“
ψ ⇔ ψ,Zu zeigen: ϕ ∴ Zu zeigen: ψ

(ψ ⇒ ϕ) 1 (¬¬ψ ⇒ ϕ) ⇒ ϕ

\∀x(ϕ[x]) ⇒ ϕ[x0] „Spezialisierung“
\∀xϕ ⇔ ¬¬∃∃x¬¬ϕ

ϕ 1 (ϕ⇒ ψ) ⇒ ψ „MP“
¬¬ψ 1 (ϕ⇒ ψ) ⇒ ¬¬ϕ „MT“
ϕ⇒ ψ 1 ψ ⇒ χ ⇒ ϕ⇒ χ „Kettenschluss“
x ∈ {y | ϕ[y]} ⇔ ϕ[x] „Church“
¬¬(ϕ⇒ ψ) ⇔ ϕ 1 ¬¬ψ

ψ ⇔ ψ ⇔ ¬¬ϕ⇔ ¬¬ψ
ϕ 6R ψ ⇔ ¬¬(ϕ R ψ)

M ⊆ N ⇔ \∀x(x ∈M ⇒ x ∈ N)

4 Cn

Cn(Σ) = {ϕ | Σ � ϕ}
Cn(Cn(Σ)) = Cn(Σ)

Σ ⊆ Σ′ ⇒ Cn(Σ) ⊆ Cn(Σ′)

� ϕ ⇔ \∀Σ(ϕ ∈ Cn(Σ))

5 KM-Grundregeln

ϕ ∴ ϕ (Wh)

ϕ ∴ ψ → ϕ

¬ϕ ∴ ϕ→ ψ
(As)

ϕ, ϕ→ ψ ∴ ψ (MP)
¬ψ,ϕ→ ψ ∴ ¬ϕ (MT)

¬ϕ,ϕ ∨ ψ ∴ ψ

¬ψ,ϕ ∨ ψ ∴ ϕ
(MTP)

¬¬ϕ ∴ ϕ

ϕ ∴ ¬¬ϕ
(DN)

ϕ,ψ ∴ ϕ ∧ ψ (∧E)
ϕ ∧ ψ ∴ ϕ

ϕ ∧ ψ ∴ ψ
(∧B)

ϕ ∴ ϕ ∨ ψ
ϕ ∴ ψ ∨ ϕ

(∨E)

ϕ ∨ ψ,ϕ→ χ, ψ → χ ∴ χ (∨B)
ϕ↔ ψ ∴ ϕ→ ψ

ϕ↔ ψ ∴ ψ → ϕ
(BK)

ϕ→ ψ,ψ → ϕ ∴ ϕ↔ ψ (KB)
∀xϕ ∴ ϕ(t/x) (∀B)

ϕ(t/x) ∴ ∃xϕ (∃E)
∃xϕ ∴ ϕ(a/x) (a neu) (∃B)

∴ t = t (SI)
t = u, ϕ[t] ∴ ϕ[u] (Lb)
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