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AGENDA

—Deutung des Spiels AL als Aussagenlogik
—Gesperrte Zonen von AL

—Ubersetzen

—Wenn Zeit: Deduktionstheorem
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hatte jemand Probleme beim Ausfüllen der Farbtabellen (S. 38, Nr. 2+3)?


DEUTUNG DES SPIELS AL

Natlrliche Sprache
Behauptungen
Strukturworter

wahr, falsch
logisch wahr
gultiger Schluss
spezifische Situation
,also” (bei Schlissen) "

Formale Sprache (AL)
wohlgeformte Formeln
Junktoren
1,
allgemeingultig
Kon-Sequenz
Modell

=" (bei Kon-Sequenzen)

— Die Farbtabelle ist ein Verfahren, um die Wahrheitswerte
von komplexen Behauptungen zu ermitteln!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Mit „spezifische Situation“ ist die Menge aller wahren und falschen (atomaren) Behauptungen gemeint.
Problem mit der Deutung der Farben schwarz und weiß als wahr und falsch: Bivalenzprinzip (B-Prinzip), Konsistenzprinzip (K-Prinzip)
Die Definition der Semantik ergibt sich aus Freges Kompositionalitätsprinzip: Die Bedeutung (d. h. in der Logik Wahrheit) eines Satzes ergibt sich aus der Bedeutung (den Wahrheitswerten) seiner Teile.


GESPERRTE ZONEN VON AL

von AL

—Sind Bereiche, in denen AL nicht in der Lage ist, die Struktur der
normalen Sprache adaquat darzustellen

— Kdnnen entweder gar nicht oder nur unzureichend Ubersetzt werden

— Sind beispielsweise

- Nicht-assertorische Ausdruicke:
- Quantitatsausdrucke:

- Modalausdrtcke:

-  Deontische Ausdrucke:

-  Epistemische Ausdrulcke:
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Fragen, Befehle, Ausrufe
alle/einige/keine

Es ist notwendig/madglich, dass

Es ist verboten/geboten/erlaubt, dass
wissen/glauben
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Statt von assertorischen ausdrücken kann man auch von indikativen Sätzen reden.
Wichtig ist: Um verschiedene Strukturen darzustellen, benötigt man verschiedene formale Sprachen.
Ich lasse die objektsprachlichen Anführungszeichen aus Gründen der Übersichtlichkeit aus.
Die Liste in keineswegs erschöpfend. Es gibt sehr viele weitere Bereiche, die eigene Logiken fordern.


GESPERRTE ZONEN VON AL - BEISPIEL

Abkulrzungsverzeichnis:
p: Alle Baren sind pelzig.
d: Ned ist ein Bar.
r: Ned ist pelzig.

Schluss (normalsprachlich) Schluss (formal) Formel:
q —>
Ned ist ein Bar.

O

— Der Schluss ist gultig, aber es besteht keine Kon-Sequenz in AL!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Schluss ist offensichtlich gültig, aber die Formel dazu nicht! Das ist das Problem an AL. Es gibt Logiken, bei denen diese Schlüsse gültig sind.


DEUTUNG DER JUNKTOREN: TILDE

Die Tilde (,,~")
—Nennen wir ab jetzt ,,
—Deuten wir als ,Es ist nicht der Fall, dass” (,,nicht”)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
An der Farbtabelle kann man erkennen: Die Negation kehrt den Wahrheitswert einer Formel um.


DEUTUNG DER JUNKTOREN: HUT

Den Hut (,A")
—Nennen wir ab jetzt ,, “ (Teile: ,,Konjunkte”)
—Deuten wir als (kommutatives) ,,und”

—Deuten wir als ,weder ... noch” gdw beide Konjunkte negiert
sind (gdw "~a A ~f37)

a B a AR’
0) 0)

0 0)

0) 0) 0)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Mit „kommutativ“ ist gemeint, dass es egal ist, ob man „p ∧ q“ oder „q ∧ p“ schreibt, genauso wie es egal ist, ob man „2+3“ oder „3+2“ schreibt.
Eine Formel, deren Hauptjunktor die Konjunktion ist, wird genau dann wahr, wenn beide ihrer Konjunkte wahr sind.


DEUTUNG DER JUNKTOREN: PFEIL

Den Pfeil (,—")

—Nennen wir ab jetzt ,, “(Teile:
Antezedens, Konsequens)

— Deuten wir - mit Muhe und Not - als ,,wenn, dann”

—Nennen wir , Implikation” gdw er der Hauptjunktor einer
allgemeingultigen Formel ist

d B g — B‘I
0 0

0

0 0

14.11.2022 Vitus Schafftlein


Vorführender
Präsentationsnotizen
Bei der Deutung des Konditionals ergeben sich Probleme philosophischer Natur: Warum wird der Satz „Wenn es nass ist, besteht jeder die Logikklausur“ wahr, wenn es nicht nass ist? Das ist der ein wesentlicher Grund, wieso Herr Strobach die Sprache erst formal einführt: Hier erfolgt die Abbildung der normalen Sprache nicht adäquat. Der Grund, wieso das Konditional so unintuitiv ist, ist pragmatischer Natur: Würde man festlegen, dass das Konditional in bestimmten Situationen keinen Wahrheitswert hat, wäre es nicht mehr wahrheitswertfunktional, und das hätte Auswirkungen, die man vermeiden möchte (beispielsweise partielle Bewertungsfunktionen). Damit werden wir uns aber in diesem Kurs nicht beschäftigen. Es reicht, zu wissen, dass die Deutung problematisch ist.
Eine Formel, deren Hauptjunktor das Konditional ist, wird genau dann wahr, wenn das Antezedens falsch ist und/oder das Konsequens wahr.
Das materiale Konditional wird auch manchmal „philonisches Konditional“ genannt, weil es von Philon von Megara stammt.


DEUTUNG DER JUNKTOREN: EISTUTE

Die Eistite (,v*)
—Nennen wir ab jetzt ,, “(Teile: , Alternate™)

—Deuten wir als ,und/oder” (inklusiv)

d B "av
0

0

0 0 0
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Mit „inklusiv“ ist gemeint, dass die Alternation- im Kontrast zum exklusiven Oder, der Disjunktion - auch dann wahr wird, wenn p und q zusammen wahr sind.
Eine Formel, deren Hauptjunktor die Alternation ist, wird genau dann wahr, wenn mindestens eins ihrer Alternate wahr wird.
Manchmal wird die Alternation auch „Disjunktion“ genannt.



DEUTUNG DER JUNKTOREN: DREIECK

Das Dreieck (,,V*)
—Nennen wir ab jetzt ,, “ (Teile: , Disjunkte™)

—Deuten wir als ,entweder ... oder” (exklusiv)

a B "aVvp
0 0

0 0

0 0
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Mit „exklusiv“ ist gemeint, dass die Disjunktion nicht wahr wird, wenn p und q wahr sind; deshalb unterscheidet sie sich von der Alternation nur dadurch, dass die erste Zeile falsch ist.
Die Disjunktion wird wahr genau dann, wenn genau ein Disjunkt wahr wird (und das andere falsch).


DEUTUNG DER JUNKTOREN: SPAGHETTI

Die Spaghetti (,,=*)

— Nennen wir ab jetzt ,,
Richtungen)

“ (Konditional in beide

— Deuten wir als ,genau dann, wenn” oder ,nur dann, wenn”
— Nennen wir ,Aquivalenz” gdw sie der Hauptjunktor einer

allgemeingultigen Formel ist
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a B a=f3"
0 0

0 0

0 0
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir nennen die Spaghetti „Bikonditional“, weil sie das Konditional in beide Richtungen ist.
Eine Formel, deren Hauptjunktor das Bikonditional ist, wird genau dann wahr, wenn die durch sie verbundenen Formeln dieselben Wahrheitswerte haben.




JUNKTOREN: UBERSICHT

Name Zeichen Strukturwort
Negation ~ Nicht/kein/es ist
nicht der Fall, dass
Konjunktion A Und/obwohl/aber
Alternation Y (Und/)oder
Disjunktion 1% Entweder ..., oder
Konditional —> Wenn ..., dann
Bikonditional = Genau/nur dann,

wenn
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aus Übersichtsgründen lasse ich die objektsprachlichen Anführungszeichen hier weg. Da man für die Tilde nur eine einzelne wff braucht, nennt man sie auch einen einstelligen Junktor.


UBERSETZEN VON AL: SATZE

Man in AL-Formeln, indem man
1) die Strukturworter durch Junktoren ersetzt

2) Ein Abklrzungsverzeichnis erstellt, indem man jeden ganzen
normalsprachlichen Satz, der kein Strukturwort enthalt, mit
einer atomaren Formel abkurzt (keine Personalpronomen!)

3) Die atomaren Formeln mit Junktoren zu einer wohlgeformten
Formel zusammenflgt

Will man prufen, ob der Satz logisch wahr ist, Uberprift man die
Ubersetzte Formel mithilfe der Farbtabelle auf Allgemeingultigkeit!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vergleicht das Übersetzen von Sätzen und Schlüssen mit dem Tafelschwammtest!


FORMELN UND SATZE - KONVENTIONEN

Konvention Beispiel

Die auBersten Klammern von Formeln J(pAQq)—>pistatt, (pAq) o p~“
konnen weggelassen werden

Die Hut bindet starker als die anderen PNANQqQ—p'statt, pAqgq — p”
Junktoren — Klammern weglassen erlaubt

Bei der Ubersetzung mehrerer Konditionale .0  (g— p)” Ubersetzen wir so:

wechselt man zwischen " p der Fall ist, ist, falls
.wenn ..., dann“ und ,falls ..., dann” q der Fall ist, p der Fall”
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Was ist das Problem an der Formel „p → q → p“? Es wäre mehrdeutig, denn es könnte „


FORMELN VS. SCHLUSSE

Schlusse Formeln
bestehen i. d. R. aus mehreren wffs sind wffs
Haben keine Wahrheitswerte Haben Wahrheitswerte
Konnen eine Kon-Sequenz zwischen Konnen allgemeinglultig,
Pram- und Konk-Formeln bilden widerspruchlich oder erfullbar sein
Konnen immer als Formeln Konnen nur dann als Schluss
dargestellt werden dargestellt werden, wenn ihr
— Deduktionstheorem Hauptjunktor ,—" ist
Geben die Struktur eines Geben die Struktur eines einzelnen
Arguments - i. d. R. bestehend aus Aussagesatzes wieder

mehreren Aussagesatzen — wieder
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Formel „p v q“ kann beispielsweise nicht als Schluss dargestellt werden.
Ein deutscher Satz – vom ersten Wort bis zum Punkt – entspricht immer genau einer Formel!


UBERSETZEN VON AL: SATZE -
BEISPIEL

, wird er zur Diva,

Abkurzungsverzeichnis:

gq: Bernd wird zur Diva.

(p—q)
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UBERSETZEN VON AL: SATZE -
BEISPIEL

q (7—q) (P—q) A
0] 0
0 0 0 0
0
— Die Behauptung , , wird er zur Diva, aber
“ wird wahr genau dann, wenn Bernd hat! Sie ist
erfullbar.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Da die Wahrheitswerte von „~p“ und „(p→q) ∧ ~p“ in jedem Modell identisch sind, gilt: „~p ≡ (p→q) ∧ ~p“



UBERSETZUNGEN VON NEGATIONEN

Abklrzungsverzeichnis:
p: Es regnet.
g: Die Sonne scheint.

o) q regnet es, scheint die Sonne.

~p ' ( Es regnet nicht, die Sonne scheint.

P ~q Es regnet, die Sonne scheint nicht.
(p A Q) es regnet und die Sonne scheint.
(~p A Q) es regnet

die Sonne scheint.
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UBERSETZEN VON AL: SCHLUSSE

Man in AL, indem man

1) Alle Pramissen untereinander schreibt

2) Einen Schlussstrich zieht und darunter die Konklusion schreibt
3) die Strukturworter durch Junktoren ersetzt

4) Ein Abklrzungsverzeichnis erstellt, indem man jeden ganzen
normalsprachlichen Satz, mit einer atomaren Formel abkulrzt
(keine Personalpronomen!)

5) Fur die Pramissen und die Konklusion die atomaren Formeln
mit Junktoren zu einer wohlgeformten Formel zusammenflgt

Will man prufen, ob der Schluss gultig ist, Uberpruft man mithilfe
der Farbtabelle, ob die Pramissen und die Konklusion — in Formeln
Ubersetzt — eine bilden!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier erinnere man sich an den Tafelschwammtest: Da haben wir genau dasselbe gemacht, außer dass die atomaren Formel Schemabuchstaben waren und wir die Junktoren nicht formalisiert haben!


UBERSETZEN VON AL: SCHLUSSE -
BEISPIEL

Pramisse 1: Das Verbot von Cannabis ist nur dann gerechtfertigt,
wenn die Vorteil-Nachteil-Rechnung beim Verbot positiver ausfallt als
bei der Legalisierung.

Pramisse 2: Die Vorteil-Nachteil-Rechnung fallt beim Verbot von
Cannabis nicht positiver aus als bei der Legalisierung.

Konklusion: Also ist das Verbot von Cannabis nicht gerechtfertigt.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Art, einen Schluss aufzuschreiben, nennt man „Schlussform“.


UBERSETZEN VON AL: SCHLUSSE -
BEISPIEL

Pramisse 1: ,
die Vorteil-Nachteil-Rechnung beim Verbot positiver ausfallt als
bei der Legalisierung.

Pramisse 2: Die Vorteil-Nachteil-Rechnung fallt beim Verbot von
Cannabis positiver aus als bei der Legalisierung.

Konklusion: Also
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Art, einen Schluss aufzuschreiben, nennt man „Schlussform“.


AL-UBERSETZEN: BEISPIEL II

Abkurzungsverzeichnis:
ok

gq: Die Vorteil-Nachteil-Rechnung beim Verbot fallt positiver aus als
bei der Legalisierung.

Pramisse 1: q

Pramisse 2: ~@

Konklusion:
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AL-UBERSETZEN: BEISPIEL (SCHLUSS)

p g p =g ~q ~p
0 0
0 0 0
0 0 0
0 0

Fur kein Modell gilt: Alle Pramissen sind wahr, aber die Konklusion ist falsch.

Deshalb besteht eine Kon-Sequenz: {p = q, ~q} =A_ ~P
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Nur in der letzten Zeile sind alle Prämissen wahr. Die Konklusion aber auch. Also ist der dazugehörige Cannabis-Schluss gültig! Jetzt müsste man sich nur noch darüber streiten, ob er auch beweiskräftig ist. Das ist aber keine Frage der Logik, sondern der Argumentationstheorie!


AL-UBERSETZEN: BEISPIEL (SATZ)

pP=Eq ~q ~p (P=g)A~q [ (p=9g)A~q—~p
0 0 0
0 0 0

Flur jedes Modell wird die Formel schwarz, also wahr. Deshalb ist die Formel

14.11.2022

allgemeingdltig: =5 (p = q) A ~q — ~p
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wenn wir die Formelfarbtabelle mit der Kon-Sequenz-Farbtabelle vergleichen, sehen wir, dass jeder Schritt der Kon-Sequenz-Farbtabelle auch in der Formelfarbtabelle enthalten ist. Das lässt uns vermuten: Es ist egal, ob wir gucken, ob der Schluss eine Konsequenz bildet, oder ob die dazugehörige Formel allgemeingültig ist. Warum? Deduktionstheorem!



AL-UBERSETZEN: S. 50, NR. 1 -
PROFESSOR X

Pramisse 1: Wenn es Professor X gelingt, sein Forschungsprojekt

Uber Drittmittel zu finanzieren, ist Professor X tuchtig.

Pramisse 2: Professor X gelingt es nicht, sein Forschungsprojekt

uber Drittmittel zu finanzieren.

Konklusion: Also ist Professor X nicht tuchtig.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fragen: Ist der Schluss gültig? Intuition!


AL-UBERSETZEN: S. 50, NR. 1 -

Pramisse 1:

PROFESSOR X

es Professor X gelingt, sein Forschungsprojekt

Uber Drittmittel zu finanzieren,

Pramisse 2: Professor X gelingt es , sein Forschungsprojekt

uber Drittmittel zu finanzieren.

Konklusion: Also
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AL-UBERSETZEN: S. 50, NR. 1 -
PROFESSOR X

Pramisse 1: p Abkulrzungsverzeichnis:

p: Professor X gelingt es, sein Forschungsprojekt

e uber Drittmittel zu finanzieren.
Pramisse 2: ~p

Professor X ist tlchtig.

Konklusion:
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AL-UBERSETZEN: S. 50, NR. 1 -
PROFESSOR X

p p p &
0 0
0 0 0
O 0
0 0

FUr den Modelltyp aus Zeile 4 gilt: Alle Pramissen sind wahr, aber die Konklusion
ist falsch. Deshalb besteht keine Kon-Sequenz: {p , VPY HaL v
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Intuitiv macht auch Sinn, warum die vierte Zeile ein Gegenmodell ist: Es ist doch gut möglich, dass Mister X sein Forschungsprojekt zwar nicht über Drittmittel finanzieren kann (<p, weiß>), er aber trotzdem fleißig ist (<q, schwarz>)!


AL-UBERSETZEN: DER STOISCHE HUND
(zWE1I WEGE)

Abkurzungsverzeichnis:
p: Das verfolgte Tier hat den ersten Weg genommen.
q: Das verfolgte Tier hat den zweiten Weg genommen.

Pramisse 1: p @

Pramisse 2: ~p Hier handelt es sich um einen
modus tollendo

Konklusion:
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AL-UBERSETZEN: S. 40, NR. 2
(UBERSETZEN)

Aufgabe: Ubersetzt die untenstehenden Formeln.

Formel
1 (p—q)— (~q — ~p)
4. ~(p A ~p)
/. (P—a)A(g—r))—>(p—T)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Beispiel Für Kontraposition: Wenn ich, falls ich einkaufen war, Grünkohl gekauft habe, dann war ich nicht einkaufen, wenn ich keinen Grünkohl gekauft habe.


AL-UBERSETZEN: S. 40, NR. 2
(UBERSETZEN)

Formel
[1] (p—q) (
[4] (p
[7] ((p—q) 1 ( )
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)

Ubersetzung Name

, wenn p der Fall ist, auch

q der Fall ist, , Kontraposition

4

p der Nichtwider-

Fall ist : spruchssatz
(NWS)
, wenn p der Fall ist, auch
q der Fall ist,
, Transitivitat des
, Konditionals
Vitus Schafftlein 31



AL-UBERSETZEN: S. 43 (UBUNGEN)

Formel Ubersetzung
[1] ~( ) ( ) , es nicht der Fall ist,
[2] ~( ) ( ) , es ist nicht der Fall
iSt, ’
[7] p ( ) p der Fall ist, (auch)
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De Morgan I

De Morgan II

HinzuflUgungs-
regel
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AL-UBERSETZEN: S. 56, NR. 1
(UBERSETZEN)

Formel Ubersetzung NETE
[2] (p — q) ~ ( ) ( ) , wenn p der Fall ist, auch g Transitivitat des
der Fall ist, Konditionals
[3] (p — q) ( ) ; falls p der Fall  Aquivalenz zur
ist, auch g der Fall ist, Definition des
, Konditionals
[4] (p A Q) entweder p oder g der Fall modus tollendo
ist , ; ponens
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DAS DEDUKTIONSTHEOREM VON AL

A b gdw — B
Genau dann, wenn
/ , die man
erhalt, , danach einen Pfeil und

die Konk-Formel schreibt,
— Jede Kon-Sequenz ist in Formelschreibweise allgemeingultig!

— Jede allgemeingultige Formel, deren Hauptjunktor das Konditional ist, bildet in
Schlussform eine Kon-Sequenz zwischen Pramissen und Konklusion!

— Beispiele: Kon-Sequenz Formel
{P=q, ~q} FEa ~p gdw Fa(P=9)A~g— ~p
{(P—q), P} Fa Q gdw =a ((p—Q) AP — Q)
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VOKABELN

—Die Deutung von AL
« Junktoren: Namen und Deutungen
« Die Farbfunktion als Wahrheitswertfunktion
« Atomare Formeln als Satze
« Junktoren als Strukturworter
« Allgemeingultigkeit als logische Wahrheit
« Kon-Sequenz als Gultigkeit

_Ubersetzen: Formeln und Schliisse
—Deduktionstheorem
—Grenzen von AL

14.11.2022 Vitus Schafftlein

35



AUFGABEN

—Ubungen:
« Rest der Aufgaben von den Folien
« 4, Auflage: S. 52, Nr. 1 (Rest)
« 5. Auflage: S. 56, Nr. 1 (Rest)

—Lesen:
« 4, Auflage: S. 36-40
« 5. Auflage: S. 38-43
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Vorführender
Präsentationsnotizen
4. Auflage: Seite 36, Tableauregeln zu „a → b“: „~a oder b“, nicht „a oder b“!
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BiS NACHSTE WOCHE!
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