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Alphabet / Lexikon: Neue Zeichen

1 Außerlogische Konstanten
1 Individuenkonstanten: a, b, c , . . .
2 n-stellige Prädikate für n ∈ N+: Pn, Pn

1 , Pn
2 , . . .

2 Logische Konstanten
1 2 Quantoren:

∀ Allquantor
∃ Existenzquantor

3 Variablen
(Individuen-) Variablen: x , y , z , x1, y1, . . .
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Konvention

Statt ‚P1‘, ‚P1
1 ‘, ‚P1

2 ‘, . . . für einstellige Prädikate schreiben
wir auch andere Großbuchstaben (die manchmal an den
natürlichsprachlichen Allgemeinterm erinnern, den sie
vertreten).
Statt ‚Pn‘, ‚Pn

1 ‘, ‚Pn
2 ‘, . . . für mehrstellige Prädikate (n ≥ 2)

schreiben wir auch ‚R ‘, . . . .
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Formelvorrat

Definition (Term)

Ein Term ist eine Individuenkonstante oder eine (Individuen-)
Variable.
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Definition (Formel)
1 Jedes n-stellige Prädikat gefolgt von n-vielen geklammerten,

durch Kommata separierten Termen (für n ∈ N+) ist eine
Formel. (Prädikation)

2 Sei A eine Formel. Dann ist auch eine Formel:
¬A (Negationsformel)

3 Seien A und B Formeln. Dann sind auch Formeln:
1 (A ∧ B) (Konjunktionsformel)
2 (A ∨ B) (Disjunktionsformel)
3 (A → B) (Implikationsformel)
4 (A ↔ B) (Äquivalenzformel)

4 Sei v eine Variable und A eine Formel. Dann sind auch
Formeln (Quantifikationen):

1 ∀vA (Allformel)
2 ∃vA (Existenzformel)

5 Sonst ist nichts eine Formel.
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Freie und gebundene Vorkommnisse von Variablen in
Formeln

Definition (Quantorausdruck)

Ein Quantorausdruck ist eine Zeichenreihe der Länge 2, deren erstes
Zeichen ein Quantor, und deren zweites Zeichen eine Variable ist.

Definition (Gleichnamigkeit eines Quantorausdrucks mit einer
Variablen)

Sei v eine Variable. Dann sind die Quantorausdrücke ∀v und ∃v
gleichnamig mit v , und mit keiner anderen Variablen.

Definition (Bereich eines Quantorausdrucks)

Der Bereich eines Quantorausdrucks ist die kürzeste auf ihn
folgende Formel.
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Definition (Gebundenes Vorkommnis einer Variablen in einer
Formel)

Sei A eine Formel und v eine Variable. Dann gilt für alle Stellen S
in A: v kommt in A an S gebunden vor gdw.

1 v kommt in A an S vor, und
2 S liegt in A im Bereich eines mit v gleichnamigen

Quantorausdrucks.

Konvention
In jedem Quantorausdruck ist das Vorkommnis der Variablen stets
gebunden.
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Definition (Freies Vorkommnis einer Variablen in einer Formel)

Sei A eine Formel und v eine Variable. Dann gilt für alle Stellen S
in A: v kommt in A an S frei vor gdw.

1 v kommt in A an S vor, und
2 v kommt in A an S nicht gebunden vor.

Korollar
Sei A eine Formel und v eine Variable. Dann gilt für alle Stellen S
in A: v kommt in A an S frei vor gdw.

1 v kommt in A an S vor, und
2 S liegt in A nicht im Bereich eines mit v gleichnamigen

Quantorausdrucks.
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Satzvorrat

Definition (Offene Formel)

Für alle Formeln A gilt: A ist eine offene Formel gdw. in A
mindestens eine Variable an mindestens einer Stelle frei vorkommt.

Definition (Geschlossene Formel, Satz)

Für alle Formeln A gilt: A ist eine geschlossene Formel / ein Satz
gdw. in A keine Variable frei vorkommt.

Korollar
Für alle Formeln A gilt: A ist eine geschlossene Formel / ein Satz
gdw. in A entweder überhaupt keine Variable vorkommt, oder wenn
in A jedes Vorkommnis jeder Variablen an jeder Stelle gebunden ist.
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Anmerkung
Jeder Satz ist eine Formel, aber nicht jede Formel ist ein Satz.

Begründung

Sätze sind stets Formeln (nämlich geschlossene Formeln), aber
unter den Formeln gibt es sowohl offene (die keine Sätze sind) als
auch geschlossene (die Sätze sind).
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