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1. Hilbert und die Krise

2. Hilbert

3. Fragen und Diskussion

-- Pause --

4. Halbeisen et al. Formales

5. Halbeisen et al. Semi-Formales

6. Fragen und Diskussion
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Ablauf der Text-Vorstellung

















Hilbert
Fragen zu Hilbert

Q1
Hat Hilbert sein Ziel erreicht?



Pause!

Hilbert: Prädikatenlogik Teil I (formale Beweise)
Jetzt ...



Halbeisen et al.
Syntax – Alphabet

Logische Symbole
Variablen
Logische Operatoren
Logische Quantifikatoren "" Existenz, """ All-Quantor
Gleichheitssymbol       Gleichheitsrelation

Nicht-logische Symbole (domänenspezifisch)
Konstanten Symb. fixierte individuelle Objekte der Domäne, "e"
Funktionen Symb. Obj. als Argument/Rückgabe, Wertigkeit,"○"
Relationen Symb. Relationen zwischen Dom.Obj., "R x x x"

Sprache/Signatur:
Endliche Menge an "Nicht logischen Symbolen"

Bsp: Group Theory:



Halbeisen et al.
Syntax – Worte und Sätze

Term als Zeichenkette von Symbolen (Regeln T0-T2)
T0 jedes variablen, T1 jedes konstanten Symbol
Bsp: T2

Formulae als Zeichenkette von Symbolen
atomare Formulae  (Regeln F0-F1)

weitere (Regeln F2-F4)
Bsp: F4



Halbeisen et al.
Syntax – Axiome und Theorie

Axiome als wahre Formulae
Logisches Axiom: universal gültige Formulae
Axiom Schema

     ...
Nicht logische Axiome

Theorie als Menge von nicht-logischen Axiomen

      ...



Halbeisen et al.
Inferenz und Formaler Beweis

Inferenzregeln

Formaler Beweis
X-Sprache (Menge von nicht-logischen Symbolen)
T eine X-Theorie (Menge von nicht-logischen Axiomen)
X-Formulae ψ ist beweisbar in T, wenn:

    Sequenz "φ0, . . . , φn" von X-Formulae, sodass φn ≡ ψ”

     Wenn ψ in T nicht beweisbar:



Halbeisen et al.
Inferenz und Formaler Beweis

φ0: (φ → ((φ → φ) → φ)) → ((φ → (φ → φ)) → (φ → φ))

Axiom Schema L2:
(ψ → (φ1 → φ2)) → ((ψ → φ1) → (ψ → φ2))

Instanziieren mit: ψ als φ;  φ1 als φ → φ; φ2 als φ;

Logisches Axiom
φ0: (φ → ((φ → φ) → φ)) → ((φ → (φ → φ)) → (φ → φ))



Halbeisen et al.
Semi-formale Beweise

Stand
... zu motivieren

Ziel
Lesbarkeit erhöhen
Text präzise formal definieren
(kontrollierte) natürliche Sprache als Input für formale Beweise
Übersetzung in formalen Beweis
Verifikation durch Beweis-Prüf-System

Mittel
(kontrollierte) natürliche Sprache
Limitiertes Vokabular
Phrasen, häufig in mathematischen Beweis-Texten verwendet



Halbeisen et al.
Semi-formale Beweise

Operationen auf Targets (Backward reasoning)
„Assume ... Then ... This shows ...“
„Suppose for a contradiction that .... Then ... Contradiction“
„We proceed by contraposition... This shows ...“

Operationen auf Prämissen (Forwards reasoning)
„We show first ... This proves ...“
„This shows/proves ...“



Halbeisen et al.
Semi-formale Beweise & Art of Proof

           „We proceed by contraposition... This shows ¬φ“

Die Kunst des Beweisens: Formale Beweise vereinfachen
aus "φ ˄ ψ" wird "φ beweisen; ψ beweisen; wenn beide beweisbar,

dann ist 'φ ˄ ψ' bewiesen"
case distinctions
proof by contradiction

Verständnis:
Beweismethoden als Operationen auf endlichen Listen von

Goals aus Prämissen und Target



Halbeisen et al.
... hin zum Expertensystem – Q2?

Analytischer Raum

Domäne

Input:

RuleEngine
(art of proof)

Lexikalisches
Modul

Output: (erklären)

„We proceed by ...“ Resultat: ist beweisbar
Erklärung:
...
...
...

(parsen)Natürliche Sprache

Formale Sprache

Natürliche Sprache

Link zu Domäne

Frege

Name

Sinn
Bedeutung



Halbeisen et al.
... normative Rahmungen – Q3?

Analytischer Raum

Domäne

Input:

RuleEngine
(art of proof)

Lexikalisches
Modul

Output: (erklärt)

Frege

Name

Sinn
Bedeutung

(parsen)
Was ist

gewünscht?

Was
bedeutet ...?

An was er-
kennen Sie,

dass ...?

Gibt es
Veränderungen

seit Hilbert?

„We proceed by ...“ Resultat: beweisbar
Erklärung:
...
...
...



Besten Dank!

Hilbert: Prädikatenlogik Teil I (formale Beweise)
Zum Schluss ...


