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FORMALE LOGIK OHNE MODELLTHEORIE

Ich s e t z e  d ie  m o d e l lth e o r e t is c h e  Begründung der e lem en ta ren  Prä
d ik a te n lo g ik , d e r  m o d a len  ( k la s s i s c h e n )  A u s s a g e n lo g ik  und der 
n ic h t k la s s is c h e n  A u ssa g en lo g ik  (z.B. der in t u i t i o n i s t i s c h e n )  a ls  
bekannt v o r a u s . D em gegen ü b er g e b e  ic h  h ie r  d e r e n  Begründung in  
der o n t o l o g i s c h  ä u ß e r s t  sp a r sa m e n  W a h r h e its g e s e tz s e m a n tik , d ie  
s ic h  a l l e r  m o d e l lth e o r e t is c h e n  M it te l  e n ts c h lä g t .  Der B e g r if f  der 
I n t e r p r e ta t i o n ,  ab er  au ch  d e r  d e r  B e w e r tu n g , d e r  fü r  d i e  Wahr- 
h e itsw e r ts e m a n tik ^  z e n tr a l  i s t ,  s p i e l t  in  d er W a h r h e itsg e se tz se 
mantik k e in e  R o l le .  J e d e  B ezugnahm e a u f u n e n d lic h  g r o ß e  Mengen 
e n t f ä l l t .  Außerdem w ir d  s o w e i t  a l s  m ö g lic h  d i e  Bezugnahm e auf 
n ic h t s p r a c h lic h e  E n t itä te n  verm ieden

S eien  Li , Lz und Lz S p r a c h e n , d er e n  S ä tz e  b e r e i t s  e in  Be
deutung haben. Li i s t  e in e  Sprache d er modalen A u ssa g en lo g ik  mit 
den lo g is c h e n  K onstanten  ->, = ,L; Lz e in e  (n ic h tk la s s is c h  in te r p r e 
t i e r t e )  S p rach e  d er  A u s s a g e n lo g ik  m it  den lo g i s c h e n  K on stan ten  
-,,=,A ,V ; Lz e in e  Sprache d er  P rä d ik a te n lo g ik  (ohne f r e i e  Variab
len ) m it d e r  a u s z e ic h e n b a r e n  e i n s t e l l i g e n  P r ä d ik a tk o n s ta n te n  E 
und den lo g is c h e n  K onstanten  - ,,= ,( ) .  D ie m e ta sp ra ch lich en  Varia
b len  x , y , z , . . .  b e z ie h e n  s i c h  j e w e i l s  a u f d ie  S ä tz e  von Li , bzw. 
Lz, bzw . Lz ( j e  nach dem , von  w e lc h e r  S p rach e  g e r a d e  d ie  Rede 
i s t ) .  a , ß , . . .  s in d  V a r ia b le n  fü r  d i e  O b je k t-K o n s ta n te n  von Lz, 
v , u , . . .  V ar iab len  fü r  d ie  V a r ia b len  von Lz. "gdw" und "wenn,dann" 
werden im S inne der m a te r ia le n  Ä q u ivalen z bzw. Im p lik a t io n  ver
stan d en , "Ax" i s t  k urz f ü r  " fü r  a l l e  x"; in  d e r  R e ih e  " n ich t" , 
“und“, "oder", "w en n ,d an n " , "gdw" nim m t d ie  B in d u n g ss tä r k e  in  
L eserich tu n g  ab.

D ie W a h r h e it s g e s e t z e  fü r  d i e  lo g i s c h e n  K o n s ta n te n  von Li 
r e la t iv  zu Li la u t e n :

W(Li
Li NAx(W[-,x] gdw n ic h t  W[xJ)
Li = NAxAy(W[x=y] gdw n ic h t  W[x] od er W(y])
Li L NAx(W(Lx] gdw NW[x])

N i s t  h ie r b e i d er  m e ta sp r a c h lic h e  M odaloperator d er a n a ly tisch en  
N otw en d igk eit. Für ih n  g e l t e n  d i e  S 5 -G e s e tz e  und d i e  B arcan- 
Formel. D ie s  i s t  e i n s i c h t i g ,  oh n e daß man s i c h  h ie r z u  a u f d ie  
M ögliche-W elten-Sem antik  b er u fe n  müßte.
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Die W a h r h e it s g e s e t z e  fü r  d ie  lo g i s c h e n  K on stan ten  von Lz 
r e la t iv  zu La la u te n :

W (Lz , - ,  a , A , v )
Lz-. KAx(W[->x] gdw K nicht KW(xJ)
Lz= KAxAy(W[x=y] gdw K(wenn KW(x] , dann KW[y]))
Lz A KAxAy(W(xAy] gdw K(KW[x] und KW[y] ) )
Lz v KAxAy(W[xvy] gdw K(KW[x] oder KW[y] ) )

K i s t  h ie r b e i  d er  m eta sp ra ch lich e  M odaloperator des W issens (der 
Person I  zum Z e itp u n k t  t ) .  Für ihn  g e l t e n  d ie  S 4 -G e se tz e  und d ie  
Barcan-Formel (w as w iederum  ohne M W -Semantik e i n s i c h t i g t  i s t ) .  
Daher kann man s t a t t  "K(KW[x] und KW[y])" auch lo g is c h  ä q u iv a len t 
”KW[x] und KW[y]" s e t z e n , und s t a t t  "K(KW[x] oder KW(y])" "KW[x] 
oder KW[y]". In Lz werden d ie  v er tra u ten  au ssa g en lo g isch en  Kon
nektoren in  e i n e r  g e w is s e n  W eise e p is t e m is c h  i n t e r p r e t i e r t .  Es 
i s t  k e in e s w e g s  d i e  e i n z i g  p l a u s i b l e  W eise . Zwei an d ere s o lc h e  
Weisen e r h ä lt  man, indem man in  W(Lz , A , v) ”K" vor "W” w egläßt 
oder das (von l in k s  nach r e c h ts )  j e w e i l s  z w e ite  "K” s t r e ic h t .

Der A l lo p e r a t o r  in  d e r  p r ä d ik a t e n lo g is c h e n  Sprache Lz kann 
S u b s t i tu t io n e n ,  k la s s i s c h  oder e x i s t e n z i a l  (im Sinne der F reien  
Logik) g e d e u te t  s e in .  La-, und Lao sehen  aus w ie L i u n d  Lz =. Aber 
nach den d r e i m ög lich en  Deutungen d es A llo p e r a to r s  haben wir d r e i 
versch ied en e V e r s io n e n  von La E und La ( ) .

B ei s u b s t i t u t i o n e l l e r  Deutung
1-LaE f e h l t  (denn E i s t  n ic h t  a u sg e z e ic h n e t)  
1-La() AxAaAviwenn a in  x und v n ic h t  in  x . dann

(W( (aO xfv /a ] ] gdw AßW [x[ß/a]] ) )
(x (» /a ] i s t  d as R e su lta t  der Ersetzung von a durch v an g e w isse n  
S te lle n  in  x .)

B ei k la s s i s c h e r  Deutung 
a , ß , . . .  b e z ie h e n  s i c h  nun au f d ie  p o t e n t i e l l e n  O bjekt-K onstanten . 
Die p o t e n t ie l l e n  O bjek t-K on stan ten  sin d  d ie  O bjekt-K onstanten (im 
normalen S in n ) zusam m en m it den v i r t u e l l e n  O b je k t- K o n s ta n te n .  
V ir tu e l le  O b je k t-K o n s ta n te n  s in d  O b jek te  im G e g e n s ta n d sb e r e ic h  
von La , d ie  n ic h t  durch e in e  O b jekt-K onstante b eze ic h n et werden 
( s ie  sin d  n o r m a le r w e ise  k e in e  O bjekt-K onstanten). V ir tu e l l e  S ä tz e  
(von La) g eh en  a u s  S ä tz e n  h e r v o r , indem  man e in e  v i r t u e l l e  Ob
jek t-K on stan te  fü r  e in e  ob jek t-K o n sta n te  in  d ie se n  s u b s t i t u ie r t .  
(Das R e su lta t w ird  gew öh n lich  etw as s e in ,  das man n ic h t an e in e  
T afel s c h r e ib e n  k an n .) D ie  p o t e n t i e l l e n  S ä tz e  s in d  d ie  S ä tz e
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zusammen m it d en  v i r t u e l l e n  S ä tz e n ;  a u f d i e  p o t e n t i e l l e n  Sätze 
b e z ieh en  s i c h  nun d ie  V a r ia b le n  x , y , —

2-La () la u t e t  dann w ie  I-L3 () (nur daß eben d ie  V ariab len  a,0 
und x anders g e d e u te t  s in d ) .  2-L3E f e h l t ,  da E n ic h t  a u sg eze ich 
n et i s t .

Bei e x i s t e n z i a l e r  Deutung
D ie Belegung d er  m e ta sp r a c h lic h e n  V ariab len  i s t  w ie  im voraus
gehenden F a l l .  Es w ird aber e in e  z u s ä t z l ic h e  U n tersch eid u n g e in 
g e fü h r t:  f i k t i v e  O b je k t-K o n s ta n te n  s in d  O b je k t-K o n s ta n te n  (im 
normalen S in n ), d ie  n ic h t s  b e z e ic h n e n ; g en u in e  O bjekt-K onstanten  
s in d  O b je k t-K o n s ta n te n , d ie  e tw a s  b e z e ic h n e n ;  n i c h t  f i k t i v e  Ob
jek t-K o n sta n te n  s in d  d ie  gen u inen  O b jek t-K on stan ten  zusammen mit 
den v ir t u e l l e n .
3-L3E A a(w [E (a)] gdw a i s t  e in e  n i c h t f ik t iv e  O bjekt-K onstante) 
3-L3 () AxAaA»>(wenn a in  x und v n ic h t  in  x , dann

(W[ ( v ) x [ v / a ] ] gdw Aß(wenn ß e in e  n i c h t f i k t i v e  
O b jek t-K o n sta n te , dann W [x [ß /a ] ] ) ) )

Für S p ra ch en , d er e n  V a le n z  W a h rh e it (und n i c h t  z .B . B e w e isb a r 
k e it )  i s t ,  l a u t e t  dann d a s  g e n e r e l l e  Schem a f ü r  d i e  D e f in i t io n  
der lo g isc h e n  W ahrheit: I s t  x  e in  S a tz  von Li :
x i s t  Li - l o g i s c h  wahr := W fx] i s t  l o g i s c h  (im  S in n e  d e r  L ogik  der 
M etasprache) h e r l e i t b a r  au s d en  W a h r h e it s g e s e t z e n  fü r  d i e  l o g i 
schen K onstanten  von Li r e l a t i v  zu Li .
Jede Bezugnahm e a u f ü b e r a b z ä h lb a r  v i e l e  u n e n d l ic h  g r o ß e  höchst 
komplexe E n t i t ä t e n  ( I n t e r p r e t a t i o n e n  im m o d e l lth e o r e t is c h e n  
Sin n , ü b rigen s aber auch Bewertungen) e n t f ä l l t .

S e i K nun e in  (S a tz -)K a lk ü l fü r  L i:
K i s t  s e a a n t i s c h  w i d e r s p r u c h s f r e i  b z g l .  d e r  L o g ik  von Li gdw 
jed er  in  K b ew e isb a re  S a tz  von Li Li - l o g i s c h  wahr i s t .
K i s t  se m a n tisc h  v o l l s t ä n d i g  b z g l .  der Logik von Li gdw jed er  Li
lo g is c h  wahre S atz von Li in  K b ew e isb a r  i s t .

Wie können w ir  nun oh n e m o d e l l t h e o r e t i s c h e  M i t t e l  Wider
s p r u c h s fr e ih e i t  und V o l l s t ä n d ig k e i t  e in e s  K a lk ü ls  b ew eisen ?  
Zur W id e r s p r u c h s fr e ih e i t :  S e i  x  e in  S a tz  von L i, d er in  bew eis
bar i s t ;  a l s o  g i b t  e s  e in e n  B e w e is  in  K fü r  x ; w ir  z e ig e n ,  daß 
s ic h  je d e r  B e w e is  in  K fü r  x " ü b e r se tz e n "  l ä ß t  in  e i n e  lo g is c h e  
H erle itu n g  von W[x] aus den W a h rh e itsg ese tzen  fü r  d ie  log isch en  
K onstanten von Li r e l a t i v  zu Li ; f o l g l i c h  i s t  x Li - l o g i s c h  wahr. 
Zur V o l l s t ä n d i g k e i t :  S e i  x  e in  S a tz  von Li , d e r  L t - l o g i s c h  wahr
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i s t ;  a l s o  g i b t  e s  e i n e  l o g i s c h e  H e r l e i t u n g  v o n  H [x ]  a u s  den  
W a h r h e itsg e se tz e n  f ü r  d i e  lo g is c h e n  K o n stan ten  von Li r e l a t i v  zu 
L» ; w ir z e ig e n ,  daß s i c h  je d e  s o lc h e  H e r le i tu n g  " ü b ersetzen "  lä ß t  
in  e in en  B e w e is  in  K fü r  x; f o l g l i c h  i s t  x in  K b e w e isb a r .

E n tsch e id e n  w ir  uns fü r  d ie  k l a s s i s c h e  Deutung d es A l lo p e r a 
to r s ,  s o  l ä ß t  s i c h  i n  d e r  W a h r h e i t s g e s e t z s e m a n t ik  z e i g e n ,  daß 
je d e r  g e e i g n e t e  K a lk ü l  f ü r  La s e m a n t i s c h  v o l l s t ä n d i g  i s t  b z g l .  
der Logik von La (d e r  k la s s i s c h e n  e le m e n ta r e n  P r ä d ik a te n lo g ik ) :

Angenommen W [x ]  kann a u s  W(La 0  ) l o g i s c h  h e r g e l e i t e t  
werden; dann g i b t  e s  e i n e  S t a n d a r d - H e r le i t u n g 2  von W [x l  a u s  

W (La , - . , = , ( ) )  : b e g i n n e  m it  n i c h t  w [ x ]  und k o n s t r u i e r e  u n t e r  V e r 
wendung von W ( L a , i ,3 ,0 )  (w ob ei d i e  o b j e k t s p r a c h l ic h e  K o m p lex itä t 
S c h r i t t  fü r  S c h r i t t  v e r m in d e r t  w ird ) e in e n  H er le itu n g sb a u m , der  
in  jedem  A s t  e i n e n  W id e r s p r u c h  e n t h ä l t .  Was e i n e  S ta n d a r d -H e r 
le i t u n g  aus W(La 0 )  i s t ,  lä ß t  s i c h  durch e in  B e is p ie l  b e s s e r  
erseh en  a l s  d u rch  e in e  e x a k te  D e f i n i t i o n  (d ie  n a t ü r l ic h  angegeben  
werden k a n n ) :  W ( (o )  (F (o )  o F ’ ' (o ) ) 3  (-> (o ) -.F (o) □ -. (o) -.F" ( o ) ) ] s o l l  
standardgem äß a u s  W (L a,-> ,= ,( ) )  h e r g e l e i t e t  w e r d e n . E in e  s e i n e r  
S ta n d a r d -H e r le itu n g  a u s  W (L« , - . ,= , ( ) )  i s t :

n ic h t  W[ (o ) ( F ( o ) a F ' ' (o) ) = ( - . ( o ) i F ( o ) 3 - . ( o ) i F ' ’ (o) ) 1 1
W[ (o ) (F (o )a F ' ' (o ) ) ] 2 ( 1 , La=)

n i c h t  W [ i ( o ) i F ( o ) = i ( o ) i F ' • ( o ) ]  3 ( l ,L a = )
W [ i ( o ) iF ( o ) ]  4 ( 3 , La=) 

n ic h t  w [ i (o )  iF '  ' (o ) ] 5 ( 3 , La=)
W[ (o) nF' ' (o ) ] 6 ( 5 , La-.)

n ic h t  W( (o)->F(o) ] 7 ( 4 , La-.)
n ic h t  W [-.F(ß)] 8 ( 7 ,L a ( ) .ß  e in e  neue

V a r ia b le )
W[->F' • (ß ) ] 9 ( 6 , La () . I n s t a n z i i e r u n g

durch ß)
W (F(ß)J 10(8,L a->) 

n ic h t  W(F* ' (ß) 1 1 1 ( 9 .La -.)
W (F(ß)3F' • (ß) ] 1 2 ( 2 ,La () . I n s t a n z i i e r u n g

durch ß) 
1 3 a l(1 2 ,L a = )  n i c h t  W (F(ß)] W[F” ( ß ) ]  1 3 b l(1 2 .L a = )

Wenn H [x] aus W (L a ,- . ,3 ,0 )  l o g is c h  h e r l e i t b a r  i s t ,  so  i s t  e s  auch  
standardgem äß a u s  ihm  h e r l e i t b a r .  A uf d i e s e r  V o r a u s s e tz u n g  r u h t  
d er  B e w e is  d e r  s e m a n t i s c h e n  V o l l s t ä n d i g k e i t  j e d e s  g e e i g n e t e n  
K alk ü ls fü r  La h i n s i c h t l i c h  d e r  L ogik  von La in  d er  W a h r h e itsg e -
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se tz se m a n tik . S o l l t e  d i e s e  V o r a u sse tz u n g  u n g e r e c h t f e r t i g t  e r 
sch e in e n  (m ir  i s t  s i e  e v id e n t ) ,  s o  v e r g l e i c h e  man s i e  z u n ä ch st 
m it den e h e r  p r o b le m a t is c h e r e n  V o r a u sse tz u n g e n , au f den en  e in  
H enkin-B ew eis b a s ie r t ,  und dann u r t e i l e  man ab erm als.

S e i K e in  g e e ig n e t e r  K a lk ü l fü r  La. Für e in e n  g e e ig n e te n  
K alkül für La s in d  d ie  R egelsch em ata  und M eta-Theoreme bew eisb ar, 
d ie  u n ten  g e n a n n t s in d .  Ein b e k a n n te r  g e e ig n e t e r  K a lk ü l fü r  La 
i s t  b e is p ie l s w e i s e :  
Al A^(BaA) 
A2 (Az>(B=C) ) = ( (A=B)=>(A=C) ) 
A3 (^A=iB)=(B=A) 
A4 (v) A [v] =A [8]
RI A,A=B I- B
R2 A=B[6J (8 n ic h t  in  A= ( v > B [ v ] )
Jeder Ast e in e r  S tan d ard -H erle itu n g  von W[x] aus W(La 0 )  (in  
B e is p ie l  s in d  e s  z w e i)  kann m e c h a n isc h  ü b e r s e t z t  w erd en  in  e in e  
(redundante S c h r i t t e  e n t h a l t e n d e )  A b le itu n g  in  K von -.( (o )F (o ) 
= (o )F (o )) (o d er  e in e r  a n d eren  K o n tr a d ik t io n  d e r  G e s t a l t  -.(B=B), 
d ie  k ein e  O bjekt-K onstanten  e n th ä l t ) :

W[y] w ird  y , und n i c h t  W [y] w ir d  -,y. D ie  A b le i t u n g s s c h r i t t e  
d ie  n ic h t  Annahmen s in d ,  w erden  g e r e c h t f e r t i g t  d u rch  d i e  in  K 
(a ls  g e e ig n e t e n  K a lk ü l) b e w e is b a r e n  R eg e l S ch em ata  ->(AoB) ► A, 
-.(A=B) t- -B , -.-.A t  A, A h A, ( v ) A ( v ] ► A [8 J ;  A,->A ► B w ird  
verw endet, um d en  l e t z t e n  S c h r i t t  zu r e c h t f e r t i g e n .  -,(A=B) ► A 
e n ts p r ic h t  der Anwendung von La = a u f n ic h t  W [xay m it dem R esu lta t  
W x]; n(AaB) »- -.B e n t s p r i c h t  d e r  Anwendung von La = a u f n ic h t  
W[xay] m it  dem R e s u lt a t  n i c h t  W [y ];  ->->A ► A e n t s p r i c h t  d er An
wendung von La -> auf n i c h t  W [-,x] m it  dem R e s u l t a t  t f [ x j ;  A »• A 
e n ts p r ic h t  der Anwendung von La-> a u f W[-,x] m it dem R e s u lta t  n ic h t  
W M ; (» lA t» ) ► A [6] e n t s p r i c h t  d e r  Anwendung von La () auf 

(v )x [» J ]  m it dem R e su lta t  U [x [ß ]J  ("ß“ s t e h t  h ie r  r e p r ä se n ta t iv  
für d ie  j e w e i l s  verw endete V a r ia b le ) . Der e r s t e  S c h r i t t  i s t  e in e  
Annahme; “Annahme" m it E inführung e in e r  neuen  O bjekt-K onstanten  
e n ts p r ic h t  d er  Anwendung von La () a u f n i c h t  W [ ( v ) x [ v ] ]  m it dem 
R esu lta t n i c h t  w [ x [ ß ] ]  ("B” s t e h t  h i e r  r e p r ä s e n t a t i v  fü r  d ie  
j e w e ils  v e r w e n d e te  n eu e  V a r ia b le ) ;  "Annahme“ e n t s p r i c h t  d er An
wendung von La = auf W ixsy], s e i  d as R e su lta t  im b e tr a c h te te n  Ast 
n ic h t U [x] oder W lyl.

Somit lä ß t  s ic h  der l in k e  A st d er ob igen  S tan d ard -H erle itu n g  
ü b ersetzen  in :
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1 - ( (o) (F (o )= F "  (o) ) = (-,(o) -,F(o) = (o) -iF ’ ' (o) ) ) Annahme
2 (o ) (F (o )o F '• ( o ) ) 1;-,(A=B) k A
3 - (-> (o)-iF (o) =-> ( o ) - F - ' ( o ) ) 1;->(A=B) k -B
4 ~(o)->F(o) 3 ; - .(A O B) k A
5 — (o) ->F’ ' (o) 3;-.(A=>B) k -B
6 (o)->F' 1 (o) 5 ;^ A  k A
7 -><o)-,F(o) 4; A k A
8 —F(a) Annahme mit neuer

O b jekt-K onstante a
9 - F ' ' (a) 6: (v)A (x] k A [8 ] ; 

In s ta n z iie r u n g  von 
a

10 F(a) 8;-<->A k A
11 - F ' • (a ) 9;A k A
12 F (a)=F ‘ 1 (a) 2 ; ( » ) A [»] k A [«] ;

In s ta n z iie r u n g  von 
a

S tan d ard -H erle itu n g  ü b e r s e t z t  w erden kann, s i e h t  w ie  d ie  e r s t e

13 -F(a) Annahme
14 - ( ( o ) F ( o )= (o ) F ( o ) ) 10 ,13;A ,-A  k B
Die z w e it e  A b le i t u n g , in  d ie  d er r e c h t e  A st d e r  b e t r a c h t e te n

aus, außer daß w ir am Ende haben:
13 F' ' (a) Annahme
14 - ( ( o ) F ( o )= (o ) F ( o ) ) 1 3 ,1 1 ; A, ->A k B
Demnach:
(a) -< (o ) (F (o )oF ' • (o) ) =(-<(o)-.F (o) (o)->F’ 1 (o )) ) ,^ -F (a ) ,^F(a) k
- ( (o) F (o) = (o) F (o) ) ;
(b) - ( ( o )  (F (o )a F ’ ' (o ) )^ ( - (o H F (o )= - .(o ) -F •  ’ ( o ) ))  ,-,-.F(a) , F ' ’ (a) k 
^( (o )F (o ) = ( o ) F ( o ) ) ;
Für den K alkül K ( a l s  g e e ig n e te n  Kalkül) können nun d ie  fo lgen d en  
Meta-Theoreme b e w ie s e n  w erd en , d ie  dazu h in r e ic h e n ,  s i c h  von 
jed er Annahme außer der e r s te n  in  jed er  K-Regel zu b e fr e ie n , d ie  
e in e r  K -A b le itu n g  e n t s p r i c h t ,  d ie  d ie  Ü b e r se tz u n g  e in e s  A s te s  
e in e r  S ta n d a rd -H er le itu n g  von w [x ]  aus w(L J 0 )  i s t .
(1) F , - A  ► c ;  r ,B  ► e f  F , A = B ► c;
(2) r,A ► B; r h A f  r k B;
(3) r ,-,A (« l e B; « n ic h t  in  F,-.(» ) A O1 , B {. r ,- .(* ) A [ >•] k B.
S c h lie ß lic h  wende man an:
(4) r,-.A ► -(B aß) £ r k A (was für K e b e n fa l ls  bew eisbar i s t ) .
Für unser B e is p ie l  haben wir a ls o :
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" z u e r s  t" s e i  d i e  Abkürzung fü r  (o) (F (o) =F’ ' ( o ) ) = (-> (o) -.F (o) =
-  ( o ) - F ' ’ (o) ); " z u l e t z t "  s e i  d i e  Abkürzung fü r  -. ( (o) F (o ) a (o )  F (o )). 
Aufgrund von (1) au s (a) und (b) : -  z u e r s t ,--> F  (a ) ,  F ( a ) ^F" (a) F 
z u le tz t - ,  a l s o  a u fg ru n d  von (2 ) , da - z u e r s r . - - F ( a )  F F (a )= F " (a )  
( s ie h e  d i e  o b ig e  A b le i t u n g ) ,  ^ z u e r s t , - - F ( a )  t  z u l e t z t ;  a ls o  
aufgrund von  (3 ) --z u e r s  t ,  (o)-,F  (o) F z u l e t z t ;  a l s o  a u fg ru n d  von 
(2 ) , da - . z u e r s t  t  ^ (o )^ F (o ) ( s i e h e  d ie  o b ig e  A b le i t u n g ) ,  - .z u e r s t  
F z u l e t z t ;  a l s o  s c h l i e ß l i c h  a u fg r u n d  von (4) F z u e r s t ,  was zu
beweisen war.

F ußnoten:

■^Hugues L eb lan c z e ig t  in  "On D isp e n s in g  w ith  T hings and Worlds“, 
daß d ie  W a h rh eitsw ertsem a n tik , d ie  d ie  Q u a n t if ik a tio n  p r in z ip ie l l  
S u b s t i t u t io n e n  b e h a n d e lt  und Mengen m ö g lich er  W elten durch Be
wertungsm engen r e p r ä s e n t i e r t ,  h i n s i c h t l i c h  d e s s e n ,  w as man von 
e in e r  l o g i s c h e n  S em a n tik  ü b l i c h e r w e i s e  e r w a r t e t ,  d a s s e lb e  zu 
l e i s t e n  verm ag w ie d ie  o rth od oxe  m o d e llth e o r e t is c h e  Vorgehens
w eise ; e r  h ä l t  dann d a fü r , daß s i e  aufgrund ih r e r  grö ß eren  on to
lo g is c h e n  S p a r sa m k e it  d e r  l e t z t e r e n  v o r z u z ie h e n  s e i .  D ie  Wahr
h e it s g e s e tz s e m a n t ik  i s t  o n to lo g is c h  noch sp arsam er a l s  d ie  Wahr
h e itsw e r tse m a n tik . Ob s i e  d a s s e lb e  zu l e i s t e n  v erm a g , b l e i b t  zu 
u n tersu ch en . I c h  z e i g e  h ie r  j e d e n f a l l s  w ie  V o l l s t ä n d i g k e i t s b e 
w eise  in  d er  W a h r h e itsg e se tz se m a n tik  fü r  K alk ü le  der elem entaren  
P r ä d ik a te n lo g ik  a u sseh en .

2 D ie b eso n d ers d u r c h s ic h t ig e  und e le g a n te  Standardform , d ie  ich 
h ie r  b e tr a c h te , b eruht auf Raymond Sm ullyan, F i r s t - o r d e r  Logic.
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L eblanc, H.: “On D is p e n s in g  w ith  T h in g s and W o rld s” , in  M. K. 
Munitz (H r s g .) ,  L o g ic  an d  O n to lo g y ,  New York U n iv e r s i t y  P ress:  
New York 1973, 241-259 .

Sm ullyan, R-: F ir s t - o r d e r  L o g ic . S p r in ger: B e r lin  1968 .
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