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SEEEEaRKERNVORNEDRIZ ‘

ANERRNEsImedlich ware, Symbole oder Zeichen zu finden, die sich
gezifeIgneten, alle unsere Gedanken ebenso gradlini (kIar? und

t (prazise) auszudriicken wie die  Arithmetik die Zahlen
ie die Geometrie die Figuren darstellt, dann konnten alle
DINGE, SoWelt SIelde Schltbiolger i Uterworien sifnd, in der
gieicneni Weise pDenandelt Werdeniwie: es infder Aftmetik Una
GEOMEL{E getan Wird.«



Calculerg

ANERRNEsImedlich ware, Symbole oder Zeichen zu finden, die sich
gazifelghneten, alle unsere Gedanken ebenso gradlinig (klar? und
SHHREENT épramse) auszudrucken wie die Arithmetik die Zahlen
eUePwie die Geometrie die Figuren darstellt, dann konnten: alle
DINGE, SoWelt Sierderii SehItBIo/gesT unteroren Sifid, 1Nl der
glelchen Weise behandelt werdeniwie esiin derArithmetikiund
GEOMELHE getan Wird.<

»ZUdemiWirde man jeden von demi tverzeligen, Wast man geflunden
oder’ erschlessen| atie, darestleichtisein wurde diejRechinung zu
prufient ... und Wemnn Jemand an aem, Wasich vorgebracht ha en
Wurde, zwelfelte WUKGEENCHIZUNNm sagen “RECHNEN WIS



Calculerg

ANERRIESHEYlICh ware, Symbele oder Zeichen zu finden, die sich

seziifeIgneten, alle unsere Gedanken ebenso gradlinig (klar? und
SHHREENT épramse) auszudrucken wie die Arithmetik die Zahlen
eUePwie die Geometrie die Figuren darstellt, dann konnten: alle
DINGE, SoWelt Sierderii SehItBIo/gesT unteroren Sifid, 1Nl der
glelchen Weise behandelt werdeniwie esiin derArithmetikiund

GEOMELHE getan Wird.<

»ZUdemiWirde man jeden von demi tverzeligen, Wast man geflunden
oder’ erschlessen| atie, darestleichtisein wurde diejRechinung zu
prufient ... und Wemnn Jemand an aem, Wasich vorgebracht ha en
Wurde, zwelfelte WUKGEENCHIZUNNm sagen “RECHNEN WIS

»IDas einzige Mittel, unsere Sehlulielgerungen zul VEESSENn) ISt Sie
ebenso anschaulich zu machen Wieles dielaerMathematiker smd
derart, dall man seinen IrrtimimitdERPAUGENNIRCEC URNEWERR €S
Streltlgkelten . Gibt, man NURFZUrSsagen bratiChtE rECARERrwWIr .

um zu sehen, wer recht hat. «



Calculerg

ANERRIESHEYlICh ware, Symbele oder Zeichen zu finden, die sich
ipeieneten, alle unsere Gedanken| ebensoe) gradlinig (kIar? und
SHHREENT épramse) auszudrucken wie die Arithmetik die Zahlen
eUePwie die Geometrie die Figuren darstellt, dann konnten: alle
DINGE, SoWelt Sierderii SehItBIo/gesT unteroren Sifid, 1Nl der
glelchen Weise behandelt werdeniwie esiin derArithmetikiund
GEOMELHE getan Wird.<

»ZUdemiWirde man jeden von demi tverzeligen, Wast man geflunden
oder’ erschlessen| atie, darestleichtisein wurde diejRechinung zu
prufient ... und Wemnn Jemand an aem, Wasich vorgebracht ha en
Wurde, zwelfelte WUKGEENCHIZUNNm sagen “RECHNEN WIS

»IDas einzige Mittel, unsere Sehlulielgerungen zul VEESSENn) ISt Sie
ebenso anschaulich zU rmathenwieies dic derMathematiker smd
derart, dall man seinen IrrtimimitdERPAUGENNIRCEC URNEWERR €S
Streltlgkelten . Gibt, man NURFZUrSsagen bratiChtE rECARERrwWIr .
um zu sehen, Wer recht hat,«

»... Um Kontroversen in den: Gebietensauszuschlieheny die vom
Schlufolgern abhangen. Denn dannWikdsSehlielsen und Rechnen
dieselbe Sache sein.«



bk istische Merkmale des
Czletllgnntis=Caclzirl<ars

(1) Eine Darseglltinef iy Wissen zu flrder), dig Pecngnogaretiones
erJrJIL)r Wenn es mogllch ware Symbole oder Zeichen zu finden,



SiEIGleeT istische Merkmale des
seicllemisEtGEdankens

(1) Eine Darsiglltgle) ftir Wigsenl ZU figleldn), clig Medmdggeizitiones
S P(>\Wennies moglichiware, Symbole oder Zeichen zu finden,
giersich dazu eigneten; alle unsere Gedanken ... <)

(Z) strittigs Ansienitan Werdsg) duren Beracnntnlc) erltserllecden) (2.
WERNIJEMand an dem; Was ICh VOrgeDracnt haben WUrde,

ZWEIGEIey, WUFaeNen zUinn; sadem: RECHRNERWIF.«)



Charalkrafligtsdna Yzl elas
Czlet)lenntis=Ceelzir)<er)s

(1) Eine Darseglltinef iy Wissen zu flrder), dig Pecngnogaretiones
SiellF(>\Wenn| es moglichiware, Symbole oder Zeichen zu fimden,
giersich dazu eigneten; alle unsere Gedanken ... <)

() Strittiga Arnisicriter) werdler c Sl Berecngltsie) =f USEIfIEG NS
WENRJeEmMand an dem) Was ICh Vorgebracht Naben Wurae;
ZWETEILE, WUFEE ICh ZUl ihm & a JenJ CRECANEN WIIF.<)

(9) Beracnigunges) gerunien aUf allgarmsin ansnanrtern Rageln; wWerlrl
2l Keel enrenlér riEicnvwelsoar ist, mub jeder Einsicritice 2

EfC :‘J IS ekZEpUEEINP>ZUCER wiiide man Jeaen von dem
DElZEUdEn, Was mean deftnaeEn OaeRErSCiilOSSEn atier. . <)

l
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Charalkrafligtsdna Yzl elas
Czlet)lenntis=Ceelzir)<er)s

(1) Eine Darseglltinef iy Wissen zu flrder), dig Pecngnogaretiones
SiellF(>\Wenn| es moglichiware, Symbole oder Zeichen zu fimden,
giersich dazu eigneten; alle unsere Gedanken ... <)

(2) strittlge Ansicnisa Werdsaheltfes ssfedmnlt flg 2f USEIfIEG NS
WENRJeEmMand an dem) Was ICh Vorgebracht Naben Wurae;
ZWEIElte;,, Wirde 1ch ZUil thm sa gen:  Recnnen Wik.«)
(_3) Beracnnungern oerlnien auf allgemisin anenceritan Regeln werl
eJ 1) Peacr enrenlér riEicnvwelsoar ist, mub jeder Einsicritice 2
Ergennls azavtiarar (~Zd=r) wiiide man Jeaen von dem
UBErZEUdEN, Was! maigeilindEn Odelf EfSCRIOSSEN NALLE .. %)

(49) Berednntnigen verdinfacrien der Gadaniendarng und ligfern so 4
SICHEREIURGE Uberzeug JesiaEiin (> dalEsHEIChI SEINTWUIEE; die
Rechnung zu prufen; ..



SiEIGleeT istische Merkmale des
seicllemisEtGEdankens

(1) Eine Darseglltinef iy Wissen zu flrder), dig Pecngnogaretiones
SiellF(>\Wenn| es moglichiware, Symbole oder Zeichen zu fimden,
giersich dazu eigneten; alle unsere Gedanken ... <)

(2) Stritilge Asisieriter) Werder 1) Bereerisltsief Sritserligelsy
WENRJemand an dem, er it 1 Vorgebracht haben wurae,
ZWETEl e, WUFde 1ch ZUil thm sa gen:  Recnnen Wik.«)

—

(9) Beracnigunges) gerunien aUf allgarmsin ansnanrtern Rageln; wWerlrl

i em Hecnenfanlar nacnwelsyar st mub jeder Elnsicntics 2
rgjenns slizeotieran (Zucdzrr) wiiide man Jeaen von dem

Uberzeugen, Was man Geitnden  Ouer ErscnloSSEn iatter:. . <)

(49) Berednntnigen verdinfacrien der Gadaniendarng und ligfern so 4
SICHEREIURGE Uberzeug JesiaEiin (> dalEsHEIChI SEINTWUIEE; die
Rechnung zu prufen; ..

/

(=) =3 Jiglel iz Senltififaleatisle/dgnclie recrireriscn zugarngligs
gemacht Werden sollen (3% dann'Wwird!SehlieBeniung Rechnen
dieselbe Sache sein.«)
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dtmetischeNDasielllnG
|scher (OPEALIGHENR

N

OPEcUE Junktorielle Arithmetische
Darstelllne Darstelltne
NEFaLIoN —0) p+1
Konjunktion DA G )¢
EXKiIUsIves ©der P 0 5 ¢
Disjunktion 0/ (¢ B) ¢ = 0) e
Implikation oh— ¢| p = pig+ 1
Aquivalenz D& G

Sheffer Strich p|g

g + 1
D g+ 1



Anwendung: l

Losung des aussagenlagiseriar Eriiserielctisicsoranienms

BEWEDEN ISt ein’ aussageniegischer Ausdritick
r<p1/ 2, p3, ).

ZURGER, WEICHE GER diE]
KEILEN VOHIIEGL:

=St Wahr: =1 (Nialtelodie)
= st falsch = O (WiEErspruch)

= hangt noch von VafrapleRrai(INEltralitat)
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SEPIETNV: (1 + p)=p (Neutralitat)

A== p(p + 1)i=p+ p=0  (Widerspruch)

P A <p Vi CD =T 2 (p = == P CD —
= Py pia s prg = pi (Neutralitat)

P=(q = p) =1



= Darnit Sigel oareits Pugice (10) — Purli<t (44) ces
Calculggnus-Gaclziniens gritllle:

(L) Ausszigarnlagiseria Auserticica Zur Dairsiallir)e)
von Wisser
(Z) Die aritnretis he Darstallung der Aussagernlogis
If)L

arlaitot Berecnritriger]
(3) Aufgrurnc vorl anericrnntern Pecnernraegealn b
clels Peacrienargeorls azeptiert wearder)
Sierlarnalt durern einfacnea Pacrerragealr)

ESHERIENEERTPURKING)E
Sieplliapan) tnlel Madpner) ZUr seloar Sacr
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Sfolgern

2ISTILOSER Von GleIchUungssysteEmen



Balsolal Maodis gonigrns

IS Pramisse

2. Pliaimisse

Konklusion



Ansoriensvollgras Beiselal

W;: [(py > P2)Vvp3]l—>—py =1 1+[(py tPp2 tD+p3 +(py + PP, + P31+
+[(py PP +1) +p3 +(py +P1P2 tDP31(py +1) =0
W,: (p1VvpP2)AP3 =W (p1 +P2 +P1P2)P3 =1
A: —(p3>py)=w p3 +p;3p, +1+1=1
K;: —py=w ps=0

Ky: p3=w p; =1




Ansortierisvollgras Baisolal 2

Wi [(pr > P2) Vi

W,: (p1VvP3)AP3 =W (py +P2 +P1P2)P; =1

W;: [(p3 > Pp)l2>ps=w pP3 +pp3 t1+1+(p; +p,ps; +1+Dps+1=1
K,: —ps=w ps=0

K,: p;=w p; =1

(p2 +D(ps+1) =0

Anmerkung: Es gibt nochNEesURnEGEN e EaN
0 = 0 (redundante Aussage

0 = 1 (Widerspruch im Syste
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Allgesrigine Senlubiorsr

Alissagenmende/Gleichungssystem: \issenshasis:

AlSSadeENMENJE/ GIEIChUNGSSyStEm: ,ARnanneEns

Aussagenmende/GleichuRngssysteEms KenkUSIGRER*



clu

und diese auf das Losen eines Gleichatn

(D
L2
(@

SSY/SUET
Zurtickgefrtuhrt



Grunidlzie/2 el zllan Strelifraie)er)

it cig allg2rnging SerluBbiorsr

WISSERSas|

)

ARRanmen  (Kenmpenrauch ienien)

Konkiusionen




Das| Ergebnis; st WiedertimreinpGleichlingssystem,in
dem eventuell Redundanzen (0= 05 edern
Widerspritche (,,0=1")ialiitietent

Eventuelle Defizite von W, KenREN SOIEKanniitnd die
Streitfrage 1 entschieden Weraen:



ddlicENNEeIGENU

der Konklu5|on K wiederfindeng



O 11T W
0\ o

(D

(1

A (sirittige Arlrarirrner))

i (Konkdusion)

und untersucht, ob K frei vonWYVIiGErSPRICHES;
von Gleichungen der Form , 0=1585t



9 St der AnlsEisies A WEZNFIEH
rsozsis W nazyweifalt

A (strittige Anrlarnsrern)

i (onkdusion)

und untersucht, ob in K unakzeptale AUSsaUE
vorkommen.
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MiBacutiirie) Yor) Straitireic/a 4 flzlt serlon) ZL
vielgr Ierttriarn) of2flnre

MaheEnatptet etWwas oine die Felgen zU Uberfpriien,
e ImaRSE SICh RICAt KA dalbiMmanimit aen
ARRanmen ArstilisecnWelgenarAtssagen
plsrEE s dIENrdEFKonKItSIonrals

Ko = W/E, K = Wii7ees
erscheinen.



Strejtfre

Wi(ps):

W,(p3):

W;(p1,p2):

Wi(p2,ps):

A(p,): —Py =W p, =0
Ki(p4): Py =W ps=0
K;(p3): pP3 =W p3 =1
K;(p,): —Ppy =W p; =0

p=1
ps =1

Wenn man P, = 0 behauptet,
i Ist man etwa mitip: _I rncnc
elnverstanden darfi man p, = fell
Pramisse) nicht behaupten.
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Allgerpeinie Formuliertsi cer Proglermzitie

WERRNIEN benauptet, die Annanmen A wirden.
JEILEn) so heilbtdas s viellwie: sie sind mit in die
WiSSensyasis alfizUnenmen.

Damitengivt sichrgemals Streitirage 1 i nEUES
Gleicnungssysterr

Wo, + A

MNEL

A sind also nicht blofs neue BERalpLUREER) SIE :
verandern auch die Struktur deralten\issensbasis.
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WWissensenaftlichkeit zeichnet sich Unter anderem
dadurehraus) dalbrBeEnauptUngen BEGUNGEEL
werdenrmussen: Unterdem Namen
,Munchhausendiriemmea ot jEdecHaRSs
Albert einen’ Einwand fiormuliert  derdie
Moglichkeit einer durehgandigent Begrindung
bestreitet.



MiinennEitsan el

N

>ANERRNNERNUr a/es eine Begrundung verlangt, muls mani auch
iUReIEsErkenntnisse, auf die man jeweils die zu begrundende
Alliigssung - bzw. aul die betreffiende; Aussagen-Menge: -
Ziiiickgeftihrt hat, wieder eine Begrindung verlangen. Das
iUt o eimer Situation mit drei Alternativen, die alle drei
Inakzeptabell erscheinen O zUl einem Tirlemme Mamine
IEFefiendar namiichrnur dig\Wanl ZWISChen:

@
.




>PAVERRNIERNILT a/es eine Begrundung verlangt, muls man auch
iUReIEsErkenntnisse, auf die man jeweils die zu begrundende

iiassung - bzw. auf die betreffende Aussagen-Menge -
Zuitickgerthrt hat, wieder eine; Begriundung verlangen. Das
fithrt zO' einer Situation mit drei Alternativen, die alle; drei
URakzeptabel erseheinen;, also zul einem: lirlemma. ... Man hat
hiererfenbar namlichr nur die \Wahl zZwischens

o Einem 7 der durchrdie Notwendigkeit' gegeen
Erseneint, I der Suche nach Grunden Immer WeIter
Zurlickziigenhen, deraber praktisechrnicht durehzufitihren st
undl daher keine sichere Grundiadelierert;




>PAVERRNIERNILT a/es eine Begrundung verlangt, muls man auch

uRcIeNErkenntnisse, aufi die mani jeweils die zul begrindende
Alliassung| - bzw. auf die betreffiende Aussagen-Menge -
Zuitickgerthrt hat, wieder eine; Begriundung verlangen. Das
fithrt zO' einer Situation mit drei Alternativen, die alle; drei
Uinakzeptabel erscheinen, alse zuleinemi lirlemma. ... Man hat
hiererfenbar namlichr nur die \Wahl zZwischens

einem 7 der durchrdie Notwendigkeit' gegeen
Erseneint, I der Suche nach Grunden Immer WeIter
Zurlickziigenhen, deraber praktisechrnicht durehzufitihren st
undl daher keine sichere Grundiadelierert;

einem N der Deduktion) der'aadureh
entsteht, dals mani im Begriindungsverahien auifAUSSagen
zurUckgreift, die vorher schenfalsivegrindingsheduitig
aufgetreten waren, und! derebeniialiszZurkeInErR SICEREN
Grundlage fuhrt; und schlieliehs




ZVEnNmenNtr a//es eine Begrindung| verlangt, muls man auch

iUReIEsErkenntnisse, auf die man jeweils die zu begrundende

Alliassung - bzw. auf dielbetreffende Aussagen-Menge. -
ZUiuickgeftnrt hat, wieder eine; Begrundung| verlangen. Das
Fiifirt zu einer Situation mit drei Alternativen, die alle drei
URNakzeptalbel erscheinen, alser zuleinem Tirilemma. ... Man hat
hierolfenbar namiich nu die WahiF zwischen:

einem 7 der durchrdie Notwendigkeit' gegeen
Erseneint, I der Suche nach Grunden Immer WeIter
Zurlckzugehen, deraber praktisch nichtt durchzurtiRrentist
undl daher keine sichere Grundiadelierert;

einem IR derDeduktion) der dadurch
entsteht, dals man im Begrundungsverfahren AUFAUSSAEEN
zuruckgrelft die verher senontalsibegrindingshediiitic
aufgetreten waren, und! derebeniialiszZurkeInErR SICEREN
Grundlage fiuhrt; und! schlieBNiehE

einem anreimem beEstimmtEn Punkt,
der zwar prinzipiell durchftihrbar erseheint abeReine
willktrliche Suspendierung des Prinzipsi@erziiieichenden
Begrindung involvieren wirde.<«
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NaEHRAIERFDEStehen) Begriundungen: in einer
AiielgeTvon einzelnen Begrindungssehritien:
SN Oraussetzingen felgt eine Behauptungeny
[INAaCnStEN SCAKEE MUSSENIAIE VoralSsetzUngen
PEJIURGEL WERGEN LS.

Stillscnwelgende Annanrne:

Dig Bagririctrlg vor Wisser) setzt VYisser)
voraUs, czs rlient it i dig Bagriindurg
CINCENE




SENCETMIGSIIEPEINES Gleichungssystems gehen
JEseEhralEGleichungen: gleichzeitig eine

sRDIENEEErundung felgt In' einem; Schritt

Das Mincnnausen Trilernma berunt
ganz spezieller Schlubformn und st
riicrit sticnrizlticl
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0. Anrner; flej Zugs)
Unenisernaicdozirieiis-
Lne Unvollstzricdic)l<aitsseitz

DiejVerwirkiichung des Calculemus-Gedankens
WigeHoe pall SCial PEStHtiEn mit demrEHInWeIs
Ui die Unentseneldnaikeit der:
Pradikatenlogiketndidem
UnvollstandigkeitssatZVen Geeel



el eine; Wissensbasis in| Formi eines
Uingssystems, das Neben
alissadenlogischeni auchi pradikateniogische
EermeEln enthaltenr kann.

Darunser Wissenrendlichnst,  bestent das
Gleichungssystem auchrnurraus endlichrvielen
Gleichungen.



Stillscnweigerice Behauptungen
)

Die Pre
Darstalit

(2) Elil System it spdlichisn vislen |
2Usszigen/orediictenlagiscnian Glicnnger st
Urlosoar,




Stillscnweigerica Banzuotiricar:

(1) Die Prdicitenlogicise eishglatyyericlicjes
Dagsealluslgserliteal ity Wissenl.

(Z) Elnl Systerr) it encllicrigr) vigler) ‘
alssagern/oradicienlogiserigr Gleleririgern st
Unlosozr,

o clernn @s giot einen Algoritnemus, mit cdern i jacle

.)éhéﬁnjr‘grdfhﬁdEdFHOdﬂJCﬂr)rtMan4lﬂ airler Aofolge
vogegdlienvislagscriritien entscriedern werder)
Enln), 99 sle allgarmingilltig ist oder nicnt




Stillschweigeficle Behauptungen:
) o

(Z)  Elrl SYysteann it endlicnien vieler) ‘
cLISSe) Jem/ relcllicciternilogiserigr) Gleieritrigern st
Lnlosoar,

o e &9 giot kelnen Algoritrienius, mit dern fir jecle
IEIEIEE ,)rrlrlmrjcenlo giscre Formel in einer Abfole cje
ol =plcilier \/Jelen Scnritten entscnieder) werder

Ingtltig Ist ocler rnicrit

GERRNEdEMInEIChERE A Jrlrum@JECJn@
Wieldsgedtienisirisiisldosiehrit reirsiy
axiomatisiensarer SatZmendeENsiasVelsialt



fonsequenz:

UmrdeERrEinwand aufirecit zu erialten, muls man
ZUVEL die stillsehweigenden Behauptiungen

PEWEISER.

- l [

Das Wirar (Gl
penauptet, ein end
NICAt entscheidbar.

iallen;, Wirdl dochi inairext:
ICIES Flewnunpsyje | SE]

Dzls 2irla rlzit afigrinzif i cl2in anderan nicofis 2L
Tl



AMBEISPIE] der Aussadenlogik kennte, gezeigt werden,
@alsisichl der Calculemus-Gedanke ., Schlulbfolgern
URERRECHNERN Wikd dasselbe sein™ Uneingeschranit
Verwirdichenrlalbt:

PDEFGEdanke, Inhaltiche Fradent recnnerisen: zu
entscheiden) lalst sIchjedechrmit jedemraaiti
deeigneten mathematiscnen Verianenr Umseizen:

In der Physik sindl beirallEnrERtscheidungentmabeenlich
Berechnungen: betellighunaiRrderiechnkS R man
Im grefsen Stil SimulatioRentatifdemRECHNERRAUrCh,
um technisches Verhalten VerauszUubEECHRnER:



N

IRRGEEREHIGSOphie klammert man: sich
JEJEN Immer nech ani einige
Meiamathematische Sa tze, um die
BeRalptung aufirecht zu erhalten, der
Ealculemus-Gedanke seiundurehfitingdar,
dlSISell es verdringliches Anliegen Von
LEeIDRIZ GEWESENR), Metamathematisehe
Prebleme zu Kiaren:.

Diese Satze Sagden ennas Uber fonmale
Systeme aus, alserétWwasillserdas
Sprachmedium, abermnichtsrtbERaentmit
iIhnen: beschriebenen InhalE umrdER" es
Leibniz vor allem ging.



AUCHNECENIFIEENgssprachliche Grammatik ist
gienEigiEntscheidbar, woraus man nach
PpIdEmNVErstanadnisi jeden von inrem: Gebrauch
afaten muBte.

ESHIEEL elfienbal eine Vermengung ganz
Uinterschiedlicher Ebeneni vor:

o D€ Sprachebene; auir derAussaden
dEmacht WEREEN:

o Die inhaltliche EBene; auifeers
INhaltlich” bestimmtel@peratienenralrechgertingt
Werden.




AUSHIICK

ImfmkseIsider \Wissensdarstellung gibt es noch viele
INEEIGStE Probleme sprachtheoretischer, erkenntnis:
IRERVISSenschafitstheoretischer INatur.

DErKOMIMENE es-gent-nicht-"Behatptungen zu
Waliél s firuchtbanker, sich der Losung dieser
Prebleme;zu

E. u. O. J.
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