2 Theorie der semantischen Typen

2.2.2 Semantik von TL
Menge der Dominen

Zu jedem Typ gibt es eine Menge von moglichen Denotationen der Ausdriicke dieses Typs.
Diese Menge wird Domine des betreffenden Typs genannt.

Notationen:

(1) D,: dieDominedes Typs a,d.h. die Menge der mdglichen Denotationen von
Ausdriicken des Typs a

2)  D/P: die Menge der Funktionen von D, in D,, d.h. die Menge der Funktionen
von der Domine des Typs a in die Domine des Typs b

Beachte: (D,?)" = D (")
Parallel zur Definition der Typen (D2.1) werden die Domianen der erzeugten Typen definiert.
D2.3 Dominen der Typen von TL

(1 D, =D, d.h. die Diskursdomine (des jeweiligen Modells M ).
(

D,={0,1}.
Fiir beliebige Typen a und b gilt: D,,=D".

2
3
(4

— N

Nichts sonst ist Domine eines Typs von TL.

Die Domine des Typs e ist also die Menge der Individuen (eines Modells M ); die Domine
des Typs t ist die Menge der Wahrheitswerte {0,1}; die Domine eines beliebigen Typs (a,b)

ist die Menge der Funktionen von der Domine D, in die Domine D, .

D,

D D D

b a

v

Eine mogliche Denotation eines Ausdrucks vom Typ (a,b) ist damit ein Element der Menge
der Funktionen D,”., d.h. eine Funktion von der Menge der méglichen Denotationen von

Ausdriicken vom Typ a in die Menge der mdglichen Denotationen von Ausdriicken vom

Typ b.

Beispiele: D,,=DpP = {0,1}”

D<e ) :D<e¢>D“ (D,2)” =({0,1}")"
= D, — D, \Pe — D, \Pe\Pe — D\D\D
D<e,<e7<e7t>>> D<<i,<e,t>> (D<(%,t> ) ((Dt ) ) (({071} ) )

Um welche Mengen von Funktionen handelt es sich bei den angegebenen Dominen?
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2.3 Anwendungen von TL

Modell und Variablenbelegung

D2.4 EinModell M fiir eine typenlogische Sprache L ist ein geordnetes Paar (D, ), wobei

D die Diskursdomine von M und I die Interpretationsfunktion von M ist, die jeder
nicht-logischen Konstanten vom Typ a eine Denotation aus D, von M zuweist.

D2.5 Eine Variablenbelegung ¢ fiir eine typenlogische Sprache L ist eine Funktion, die
jeder Variablen vom Typ a eine Denotation aus D, von M zuwelist.

Semantische Regeln

D2.6 Denotation eines wohlgeformten Ausdrucks von TL bzgl. M und g¢

(1) Wenn « eine Konstante vom Typ a ist, dann [a]"9 =I(c).

Wenn « eine Variable vom Typ a ist, dann [a]"? =g(«).

(2) Wenn « ein wfA vom Typ (a,b) und (3 ein wfA vom Typ a ist, dann
[a(B)]" =ta1+ ([5]"*).

(3) Wenn « und 8 wiAe vom Typ ¢ sind, dann
[l =1 g [9]"/ =0,
oAl =1 g [6]" =1 =1,

[ove]™ =1 gdw [¢]"* =1 oder [¢]"* =1,

[6—v]"" =1 gdw [¢]"* =0 oder [¢]"* =1,

[poul™ =1 gdw [o]"" =[v]".

(4) Wenn a und 3 wfAe vom Typ a sind, dann [[a:ﬁ]]M’g =1 gdw [a]”? :[[5]]1‘419_

(5) Wenn ¢ ein wfA vom Typ ¢ und v eine Variable vom Typ a ist, dann
[V ¢]]]M,g —1 gdw fiir jedes de D, gilt: [¢]""""" =1,

[Bv[¢]]" =1 gdw fiir mindestens ein de D, gilt: [¢]""" " =1.
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2 Theorie der semantischen Typen

2.3 Anwendungen von TL

L sei eine typenlogische Sprache, die u.a. die Grundausdriicke Bart', Lisa', Maria" als se-
mantische Reprisentationen der Eigennamen Bart, Lisa bzw. Maria enthilt.

M sei ein passendes Modell mit der Diskursdomine D = {Bart, Lisa, Maria}, wobei fiir die
L-Grundausdriicke Bart', Lisa', Maria' die folgenden Denotationen angenommen werden:
[Bart'T"* = Bart, [Lisa'T"’ = Lisa, [Maria']""’ = Maria.

2.3.1 Verbale und nominale Pradikate

Intransitive Verben wie /uufen und absolute Nomen wie Frax sind Ausdriicke vom semanti-
schen Typ (e,t), d.h. 1-stellige Pridikate der 1. Stufe.

(e,ty:e —t (dh:{et)(e) = t)

D

e t

v

D,=D": |D

Firdie L-Grundausdriicke laufen' und Frau', d.h. die semantischen Reprisentationen von
laufen bzw. Frau seien in M die folgenden Denotationen in Funktionsnotation angenommen:

M D
[laufen] ™

Bal‘t I e .
[ o

1
Lisa —
L » 0

Maria

[Frau]™:

Maria — | | >

) <
Lisa — |
v 0

Bart —

Gib die Denotationen entsprechend in Mengennotation an.
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2.3 Anwendungen von TL

Auf Grund von D2.6 (2) gilt:

Wenn « ein wiA vom Typ (et) und [ ein wfA vom Typ e ist, dann
ﬂa(ﬂ)]]M’g a1 ([3]"), wobei [a1¢([3]") ein wfA vom Typ ¢, d.h. eine Formel ist.

Bestimme die folgenden Denotationen:
(i [[laufen'(Bart')]]M"" =
(11) [[qu'(Lisa')]]M’g =

Gib die natiirlichsprachlichen Sitze an, deren semantische Reprisentationen die wfAe
laufen'(Bart') und Frau'(Lisa") sind.

Transitive Verben wie besuchen und relationale Nomen wie Freundin sind Ausdriicke vom se-
mantischen Typ (e, (e, 1)), d.h. 2-stellige Pridikate der 1. Stufe.

<e,<e,t>> te— (e —t))

= D, De.
D<F<Ff>> (Dt ) ' D

D

e e

\ 4
v

D,

Fiir die L- Grundausdriicke besuchen' und Freundin' seien in M die folgenden Denotatio-
nen angenommen:

[besuchen’™: D Bart 1
Bart — "7 Lisa } 0
Maria
Bart D —» ]
Lisa — > || Lisa __ v
—0
Maria 74
D
Maria —+——» Bart I |
Lisa —— 1, 0
Ly
Maria
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2 Theorie der semantischen Typen

[Freundin™": D Bart D

Bart ———— || Lisa —_ 7

Yy
[

[

Maria —

Bart D

Lisa — > | Lisa §

Maria

o

(e}

D
Maria ———* Bart ——

v

Lisa —

v
o

Maria

Gib die Denotationen entsprechend in Mengennotation an.
Auf Grund von D2.6 (2) gilt:

Wenn o ein wiA vom Typ (e{e,t)) und 3, ein wfA vom Typ e ist,

dann [[O[(/BQ )]]M-,g — [a]M9 (ﬂﬁQ]]M,g) ,
wobei [a]"" ('[@HM,Q) ein wfA vom Typ (e,t) ist.

Damit ergeben sich die folgenden Denotationen fiir die 1-stelligen Pridikate
besuchen'(Bart"), besuchen'(Lisa') und besuchen'(Maria'):

Bart v 1
[[besuchen'(Bart')]]M’g —[besuchen "’ ([Bart]"")= Lisa, 4
Maria ”
Bart 2‘» 1
[[besuchen'(Lisa')]]M’g =[besuchen " ([Lisa']"* )= Lisa \7410
Maria

Bart 2\_} 1
[[besuchen'(Maria')]]M’g =[besuchenT"! ([Maria']"")= | Lisa — |

Maria
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2.3 Anwendungen von TL

Welche natiirlichsprachlichen Ausdriicke werden durch die wfAe besuchen'(Bart'),
besuchen'(Lisa')und besuchen'(Maria') semantisch reprasentiert?

Auf Grund von D2.6 (2) gilt auflerdem:

Wenn o(3,) ein wfA vom Typ (e,t) und 3, ein wfA vom Typ e ist,

dann [a(8,) ()] =t (3] “)[8]"),
wobei [al' ([[@]]Mﬂ)([[@ﬂ%g) ein wfA vom Typ ¢ ist.

Bestimme die folgenden Denotationen:
(i) [besuchen'(Bart') (Lisa')]]M’g =[besuchenT"! ([BartT"*)([Lisa']"")=

(i) [Freundin'(Lisa') (Maria')]]Mﬂ _

Welcher natiirlichsprachliche Satz wird durch den wfA Freundin'(Lisa")(Maria")

semantisch reprisentiert?

Ditransitive Verben wie orstellen sind Ausdriicke vom semantischen Typ <e,<e,<e,t>>>,
d.h. 3-stellige Pridikate der 1. Stufe.

<e,<e,<e, t>>> te—(e—(e—t)))

= D, D, \D, .
Doy (DA e D

D D D

e e e t

v
v
v

Fiir den L-Grundausdruck wvorstellen' sei in M die Denotation wie auf der nichsten Seite
angegeben angenommen.

Gib die Denotation in Mengennotation an.

Auf Grund dreimaliger Anwendung von D2.6 (2) gilt:
ﬂa(ﬁg) (62 ) (ﬁl )]]M‘g =[aJM ([[ﬁg]]M’g) ([[62]] ) (HﬁlﬂM:g) .

Mg

Bestimme die folgenden Denotationen:

(1 [[vorstellen'(Bart') (Lisa) (Mam.a,)]]My _

Mg

(ii) [vorstellen'(Lisa')(Lisa")(Bart')]

Wer stellt dabei jeweils wem wen vor?
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Theorie der semantischen Typen

[vorstellen]™:

D D
Bart | | Bart 1
D ar Lisa \\30
Maria ——1%
Bart > Bart D
Lisa > Li ;/v 1
1Sa —| A 0
ey
Maria
D
Bart
Maria > | Lisa ——
Maria — |
D
Bart
Bart > ) vl
Lisa — 30
Maria
Lisa > . Bart D 1
Lisa " Lisa \\1 0
Maria —— "
D
Bart ——»1
Maria » | Lisa T 0
Ly
Maria
D D
Bart || Bart w1
ar Lisa ><\ 0
Maria +— |
. Bart 2\» 1
Maria > Lisa P Lisa v
. o
Maria 74
D
Bart 1
Maria > | Lisa \\30
Maria ——— "
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2.3 Anwendungen von TL

2.3.2 Adverbiale Modifikatoren

Adverbien wie schnel/ oder lant sind Ausdriicke vom semantischen Typ <<e,t>,<e,t>> ,d.h. Modi-
fikatoren von 1-stelligen Pridikaten der 1. Stufe.

<<e,t>,<e, t>> e —t)— (e —t)

(et = D<e t>D< § = (Dz‘,Dn )(Dtl)(:) . D,, > Df > D(, > Dt
Beispiel: Maria liuf? schnell.
t S
|
(schnell’(laufen’)) (Maria’) N

NP VP
7 T PN

. | Maria  AdvP VP
Maria’ schnell’(laufen’)

{{e.t).{e.t)) (et)

\ \
schnell”  laufen’

schnell lauft

Die Bedeutung des Adverbs schrel/ modifiziert die Bedeutung von /Janfen, indem die Art und
Weise des Laufens spezifiziert wird.

Firden L-Grundausdruck schnell' sei eine Denotation angenommen, die die folgende Deno-
tation von schnell'(laufen') in Mengennotation ergibt:

Bart

[[laufen’]]‘”‘” [schnell (laufen’)]™

Wihrend also laufen' die Menge der laufenden Individuen denotiert, ist die Denotation von
schnell'(laufen') eine Teilmenge dieser Menge, nimlich die Menge der schnell laufenden In-
dividuen.
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2 Theorie der semantischen Typen

. . . Mg - . . .
In Funktionsnotation ist [schnell']" eine Funktion, die unter anderem die folgende Zuord-
nung beinhaltet:

D D
| Bart
Bart — ar P 1
>
Maria Maria

Auf Grund von D2.6 (2) gilt:

Wenn « ein wfA vom Typ <(e,t>,<e,t>> und (3 ein wiA vom Typ (e, t) ist,

dann [[a(ﬁ)]]M"q =lad™ ([B]"),
wobei [a1"([3]") ein wfA vom Typ (e,t) ist.

Damit ergibt sich fir schnell'(laufen') die folgende Denotation:

[schnell’ (laufen’ )] D
Bart

1
Lisa \;CA
—0

Maria

2.3.3 Modifikatoren von Priadikatsmodifikatoren

Gradpartikeln wie sebr, ziemlich oder wungemein sind Ausdriicke vom semantischen Typ
<<<e,t>,<e,t>>,<<e,t),(e,t>>> , d.h. Modifikatoren von Modifikatoren von 1-stelligen Pridikaten
der 1. Stufe.

<<<€vt>v<evt>>7<<evt>v<evt>>> (e—=t)—=(e—t)—((e—=t)— (e —1))

D :D Dc.t.r.t - D
(eniemienes)  Geneny (D,

)
\ 4

v
)
v
S
v
>
\ 4
S
A 4
S
\ 4
S

D,
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2.3 Anwendungen von TL

Beispiel: Maria linft sehr schnell.
¢ S

| N

(sehr’(schnell’) (laufen’) ) (Maria’) NP VP
? ! Maria A&g/\\\\kw
Maria’ sehr’(schnell’) (laufen’) SN A
/\ Grp Adv
sehr  schnell  lduft

{{e.t).(e,1)) {e,t)

| |
sehr’(schnell’)  laufen’

/\
(({e.t).(e.0))((e.t) (e,)))  ((e&:),(e;1))

| |
sehr’ schnell’

Die Bedeutung der Gradpartikel sesr modifiziert die Bedeutung des Adverbs sehnell, indem das
Ausmaf} der Schnelligkeit von Vorgingen spezifiziert wird.

Fiir den L-Grundausdruck sehr' seiin M eine Denotation angenommen, die die folgende
Denotation von sehr'(schnell')(laufen') in Mengennotation ergibt:

D

‘ Lisa

)

[laufen]™ / [schnell (laufen’ )]
[sehr’(schnell’)(laufen’ )]

2.3.4 Pradikative und attributive Adjektive

Adjektive wie krank oder rot konnen sowohl pradikativ (z.B. Die Fran ist krank) als auch attri-
butiv (z.B. kranke Fran) gebraucht werden.

Entsprechend werden sie als Ausdriicke vom semantischen Typ (e, ¢) oder vom semantischen
Typ <<e,t>,<e,t>> ,d.h. als 1-stellige Pradikate der 1. Stufe oder als Modifikatoren von 1-stelligen

Pridikaten der 1. Stufe behandelt. Sie verhalten sich damit semantisch wie intransitive Verben
oder absolute Nomen bzw. wie Adverbien.
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2 Theorie der semantischen Typen

2.3.5 Satzoperatoren

Die Satznegation richtist ein Ausdruck vom semantischen Typ (¢,t), d.h. ein I-stelliger satz-
bildender Funktor von einem Satzargument.

(t,t):t—>t

D :DDt: Dt

(&) ¢

D,

\ 4

Der logische L-Grundausdruck nicht' hat in jedem Modell M die folgende Denotation:

[nicht ]
1 v 1
0 >0
Beispiel: Maria liinft nicht
nicht'(laufen'(Maria'))
Bestimme die Denotation des Satzes unter der Voraussetzung, dass Maria lduft.

[nicht'(laufen'(Maria) )]]M’g —[nichtT"* <[[laufen '(Maria ')]]M’g> =

Die Satzkoordinationen #zd und oder sind Ausdriicke vom semantischen Typ <t, <t,t>> ,
d.h. 2-stellige satzbildende Funktoren von Satzargumenten.

()it — (t —t)

\ 4

v

f— Df .
D<t~<t~t>> - (DtD‘) : D, D,

D,

Die logischen L-Grundausdriicke und' und oder' haben in jedem Modell M die folgenden
Denotationen:

[und]™:
1 >
1 > 1
0 >0
0 1 1
010
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2.3

Anwendungen von TL

[oder]] Mo,

1 > =151
0 0
0 1 > 1
0O 11— >0

Beispiele: (@) Maria linft und Hans schlift.

und '(laufen'(Maria'))(schlafen'(Hans"))

(b) Maria linft oder Hans schlift.
oder'(laufen'(Maria'))(schlafen'(Hans'"))

Bestimme die Denotationen der Sitze unter der Voraussetzung, dass Maria lduft und
Hans nicht schlift.

() [und'(laufen'(Maria"))(schlafen!(Hans'))| " =
[und]"" <[[laufen'(Maria')]]M’g>([[schlafenv(Hans.)]]M.,g) _

(11) [[Oder'(laufen'(Maria'))(schlafen'(Hans'))]]M’g =
[[oder‘]]M"q (ﬂlaufen'(Mam'a')]]M’g)([[schlafen'(Hans‘)]]M’g) =

Uberblick

Typ Ausdruck Beispiel Interpretation

e Individuenterm Leipzig, Hans,  Entitdt
(z.B. Eigennamen, defi-  die Sonne,
nite Nominalphrasen) die Fran

t Formel Maria liiuft. Wahrheitswert
(Sdtze)

{e,t) L-stelliges Pradikat der ~ Jachen, Funktion von Entiti-
1. Stufe Student, ten in Wahrheitswerte,
(z.B. intransitive Ver- grun d.h.
ben, absolute Nomen, charakteristische Funk-
priadikative Adjektive) tion einer Menge von

Entititen
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Theorie der semantischen Typen

{exle)

({Cethlet) (e (eth)

{t,)

(t6.0)

2-stelliges Pradikat der
1. Stufe

(z.B. transitive Verben,
relationale Nomen, pri-
dikative komparative
Adjektive, Pripositio-
nen)

3-stelliges Pradikat der
1. Stufe

(z.B. ditransitive Ver-
ben, Pripositionen)

Pridikatsmodifikator

(z.B. Adverbien, attribu-

tive Adjektive, Wortne-
gation)

Modifikator von
Pridikatsmodifikatoren
(z.B. Gradpartikeln)

Satznegation

Satzkoordination

lieben,
Ebefrau,
alter,

anf

schenken,
wischen

schnell,
griin,
un-

sehr, exctrem

nicht

und, oder,
wenn... dann,
bevor, wéihrend

Funktion von Entiti-
ten in charakteristische
Funktionen

Funktion von Entiti-
ten in Funktionen von
Entititen in charakte-
ristische Funktionen

Funktion von
charakteristischen
Funktionen in
charakteristische Funk-
tionen

Funktion von
Funktionen von cha-
rakteristischen Funkti-
onen in charakteristi-
sche Funktionen in
Funktionen von cha-
rakteristischen Funkti-
onen in charakteristi-
sche Funktionen

Funktion von
Wahrheitswerten in
Wahrheitswerte

Funktion von
Wahrheitswerten in
Funktionen von
Wahrheitswerten in
Wahrheitswerte
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Uberblick

Ubungen

U2.3 Angenommen, fiir das Modell M einer Sprache L gelte D = {m, h, p}. Auflerdem

U2.4

seien fiir die nicht-logischen Grundausdriicke von L die folgenden Denotationen fest-
gelegt:

Hans ]] =h
Peter'T" =p
rennen']" = {m}

kriechen']"™ = {h,p}
iiberholen '’ = = {(m,h),(m,p),(p,h)}

() Geben Sie die Denotationen von rennen', kriechen' und iberholen' in Funk-
tionsnotation an.

(i1) Bestimmen Sie die folgenden Denotationen:

M.g

(1) [kriechen'(Peter') A rennen'(Maria')]

2 [[ﬂkmechen (Hans'") Vv ﬂkriechen'(Marmv)]]Mﬁy
(3) [tberholen'(Peter')(Hans ')]]M,g

4) [[Vx[uberholen (z")(Maria)| A 3z [iberholen'(x ')(Peter')”]M’g

Welche Funktionen enthilt die Domine D 1n einem Modell, dessen Diskursdomine

aus den beiden Individuen a und b besteht>

U2.5 Welchen semantischen Typ haben die unterstrichenen Ausdriicke?

U2.6

Maria studiert 1 inouistik.

Sie interessiert sich fiir Semantik.

Der Rektor zeigte dem Studenten die nene Studienordnung.
Jeder fleifSige Student besteht die Priifung.

Hans ist der Bruder von Maria.

Peter ist klug.

Anna ist kliiger als Peter.

Die Dozentin kam piinktlich.

Das Licht verlosch, wabrend die Dozentin thre 1 orlesung hielt.

—~
&

@

FONITN LN TN NN TN
=2 LNa>NCIN 2PN e D

Zeigen Sie mit Hilfe von Baumdiagrammen, wie sich der Typ der folgenden Sitze
aus den Typen ihrer atomaren Ausdriicke ergibt:

(a) Jens zeigt Heike Berlin.
(b) Tobias schnarcht und Clandia hirt ibn.
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Ubungen

U2.7 Es seien die folgenden Zuordnungen zu semantischen Typen angenommen:

Homer:
55t

<e, e t>>

(EEHXEE)
o )

(

(

geniisslich:

7

(e, ,e,t>

e,t)

grofsen:
Donut:

Stellen Sie anhand eines Baumdiagramms dar, wie sich der semantische Typ des Satzes
Honmser isst geniisslich den groffen Donut aus den Typen seiner atomaren Ausdriicke ergibt.

U2.8 Geben Sie die Dominen von (i) pridikativ und (ii) attributiv gebrauchten Adjektiven
an.
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