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.:

a

(2) D D..

b

die Domine des Typs a, d.h. die Menge der moglichen
Denotationen von Ausdriicken des Typs a

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

a

D, )DC z= Da(Dch)




Parallel zur Definition der Typen (D2.1) werden die Dominen der
erzeugten Typen definiert.

D2.3 Dominen der Typen von TL

D.=D, d.h. die Diskursdomine (des jeweiligen Modells M).
D, ={0,1}.
Fiir beliebige Typen a und b gilt: D, ,=D".

a,b) b
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Nichts sonst ist Domine eines Typs von TL.

Die Domine des Typs e ist also die Menge der Individuen (eines Modell M);
die Domine des Typs ¢ 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, .




Dv: D » D,

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 moglichen Denotationen von
Ausdriicken vom Typ b.




Beispiele:

D, ,=Dr={01}"

D =D =D 2)%*=((Dr)")" =({01}")")"

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




Modell und Variablenbelegung

D2.4 Ein Modell M fiir eine typenlogische Sprache L ist ein geordnetes
Paar (D, I), wobei D die Diskursdomine von M und I die
Interpretationstunktion von M ist, die jeder nicht-logischen
Konstanten vom Typ a eine Denotation aus D, von M zuweist.

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




Semantische Regeln

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

(1) Wenn « eine Konstante vom Typ a ist, dann [a]"¢ =1(«).
Wenn « eine Variable vom Typ a ist, dann [a]9 =g(a).

(2) Wenn « ein wiA vom Typ (a,b) und 3 ein wfA vom Typ a ist, dann
[o(A]"™ =t ([8]").

(3) Wenn « und 8 wifAe vom Typ ¢ sind, dann
o] =1gdw [¢]" =0,

oAY]" =1gdw [¢]" =[¢]" =1,
oV =1 gdw [¢]"* =1 oder [¢]"* =1,
o—y]" =1gdw [¢]" —0 oder M ‘=1,
poy]" =1gdw [¢]"




(4) Wenn o und 8 wfAe vom Typ a sind, dann Ja=g]""=1 gdw
[l =[8]"7.

(5) Wenn ¢ ein wfA vom Typ ¢ und v eine Variable vom Typ a ist,
dann

[[Vv[¢]]]M’g —1 gdw fiir jedes de D, gilt: [¢]""" " =1,
[3u[¢]]"* =1 gdw fiir mindestens ein d€ D, gilt: [¢]""" " =1.




2.3 Anwendungen von TL

L sel eine typenlogische Sprache, die u.a. die Grundausdriicke Bart',
Lisa', und Maria' als semantische Reprisentationen der Eigennamen Bar,
Lisa bzw. Maria enthilt.

M sei ein passendes Modell fiir L mit der Diskursdomine
D = {Bart, Lisa, Maria},

wobei fiir Bart', Lisa', und Maria' die folgenden Denotationen
angenommen werden:

Bart']" = Bart,
Lisa']"’ = Lisa,

- .M, .
Maria']"? = Maria.




2.3.1 Verbale und nominale Priadikate

Intransitive Verben wie /aufen und absolute Nomen wie Frax sind
Ausdricke vom semantischen Typ (e, t), d.h. 1-stellige Pridikate der 1. Stufe.

(e,t) e —t (d.h.: {et)(e) = )

D(e,t) = l)t‘D8 : D

A4
S

10




Fir die L-Grundausdriicke laufen' und Frau', d.h. die semantischen

Reprisentationen von /aufen bzw. Frau seien in M die folgenden Denotationen
in Funktionsnotation angenommen:

[laufen]™:

Bart D e e 1

Lisa ——
v 0

Maria — |
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[Frau’ Mo,
Maria —| >
Lisa -7
% 0
i
Bart —

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

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

dann [[oz(ﬁ)]]M’g =[a]M¥ (ﬂﬁ]]Mg) :
wobei [a1"([8]"*) ein wfA vom Typ t, d.h. eine Formel ist.

13




Bestimme die folgenden Denotationen:
(1) Hlaufen'(Bart')]]M’g:

M

(i) [Frau'(Lisa")]" " =

Gib die natiirlichsprachlichen Sitze an, deren semantische
Reprisentationen die wiAe laufen'(Bart') und Frau'(Lisa") sind.
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Transitive Verben wie besuchen und relationale Nomen wie Freundin sind
Ausdriicke vom semantischen Typ <e, (e, t>> , d.h. 2-stellige Pradikate der 1. Stufe.

(e,(e,t)): e — (e — 1))

(e (e ,t))
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Fur die L- Grundausdriicke besuchen' und Freundin'seien in M die
folgenden Denotationen angenommen:

[besuchen] ™ D Bart 1
Bart — | Lisa 20
Maria —
D
Bart — — ; 1
Lisa —F+— » Lisa —.|
—1sq
Maria /
D
Maria —F —  *» Bart — |, 1
Lisa — |, 0
Maria —
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[Freundin™":

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

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

dann Ha(ﬁQ)ﬂM’g =[aJ™ ([[ﬁQ]IM’g) ,
wobei [a]M ’g(ﬂﬁQ]]M’g) ein wfA vom Typ (e,t) ist.
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Damit ergeben sich die folgenden Denotationen fiir die 1-stelligen Pridikate
besuchen'(Bart'), besuchen'(Lisa") und besuchen'(Maria'):

[[besuchen'(Bart')]]M’g —[besuchen']"? ([Bart]"")=

Bart b

ar e 1

Lisa ><\ 0
v

Maria —

[[besuchen'(Lisa')]]M’g —[besuchen]"? ([Lisa]"")=

D
Bart — — »1

Lisa \% .

Maria
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[[besuchen'(Maria')]]M’g —[besuchen']"* ([Maria]"*)=

Bart 2\» 1
Lisa — — 0

»
Maria —

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

semantisch reprisentiert?

20




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

Wenn «(0,) ein wtA vom Typ (e,t) und 3, ein wfA vom Typ e ist,

dann [a(3,)(3)] " =t (5] ) ([5] ).
wobei [a]"¥ (ﬂ@ﬂM’g)(ﬂﬁlﬂM’g) ein wfA vom Typ ¢ ist.

Mg

21




Bestimme die folgenden Denotationen:
[[besuchen'(Bart')(Lisa')]]M’g = [[besuchen']]M’g ([[Bart']]M’g)([[Lisa']]Mvg) —

| Freundin'(Lisa")(Maria ')HM’g =

Welcher natiirlichsprachliche Satz wird durch die wiA

Freundin'(Lisa'")(Maria') semantisch reprisentiert?
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Ditransitive Verben wie vorstellen sind Ausdriicke vom semantischen Typ

<e,<e,<e,t>>>, d.h. 3-stellige Pradikate der 1. Stufe.

<e,<e,<e,t>>> e —(e—(e—1t)))
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Fiir den L-Grundausdruck vorstellen' sei in M die Denotation auf der
folgenden Seite angenommen

Gib die Denotation in Mengennotation an.
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[vorstellen ']]M 9 =
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Auf Grund dreimaliger Anwendung von D2.6 (2) gilt:

Mg

! =1a0([8,] ) (8]

M,g Mg

[(8,)(8,)(8)] )([8] ).

Bestimme die folgenden Denotationen:

M

(i) [vorstellen'(Bart")(Lisa')(Maria)] " =

(ii) [vorstellen'(Lisa")(Lisa') (Bart')]]M’g —

Wer stellt dabei jeweils wem wen vor?
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2.3.2 Adverbiale Modifikatoren

Adverbien wie schnell oder /ant sind Ausdriicke vom semantischen Typ

{(e,t){e 1)), d.h. Modifikatoren von 1-stelligen Pridikaten der 1. Stufe.

<<e,t>,<e,t>> (e —1t)— (e — 1)

D
{(ethet)

— D<67t>D<€¢> =( DtDe )(DtDe) :

(&

D> D

D D,

e
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Beisl:_)ielz Maria lanft schnell.

3 t
NP/\VP (schneW)(Maria’)
VAN N e (e1)

|
Maria AdvP VP Maria’ schnell’(laufen’)
schnell ~ lauft ((e.8),(e.)) (et)

| |
schnell”  laufen’

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

28




Fiir den L-Grundausdruck schnell' seiin M eine Denotation
angenommen, die die folgende Denotation 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,
niamlich die Menge der schnell laufenden Individuen.
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. . . M . . .
In Funktionsnotation ist [schnell'|” eine Funktion, die unter anderem

die folgende Zuordnung beinhaltet:

D D

] Bart
Bart 1 ¢ P 1
Lisa — Y P Lisa \;\
Maria, Maria
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Auf Grund von D2.6 (2) gilt:

Wenn « ein wifA vom Typ <<e,t>,<e,t>> und [ ein wiA vom Typ (e, t) ist,

dann ist [[oz(ﬁ)]]M’g =l ([B8]"),
wobei [a1"([8]"*) ein wfA vom Typ (e, t) ist.

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

[schnell’ (laufen’)] " D
Bart

Lisa \;

Maria

.
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2.3.3 Modifikatoren von Pradikatsmodifikatoren

Gradpartikeln wie sebr, giemlich oder ungemein sind Ausdriicke vom

semantischen Typ <<<e,t),(e,t>>,<<e,t>,<e,t>>> , d.h. Modifikatoren von
Modifikatoren von 1-stelligen Pradikaten der 1. Stufe.

<<<€,t>,<e,t>>,<<e,t>,<€,t>>> : ((e — t) — (e — t)) — ((e — t) — (e — t))

D - 'D D et)ed,
({(et) et et et))) (ed)edy 0D

De =Dt

v
S
\ 4

)

A4
S
v
B
v
o)
\4
S
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Beisl:_)ielz Maria lauft sehr schnell.

: t

/\ (sehr’(schnell’) (laufen’)) (Maria’)

% et
Maria Adv{\ € et

\ \
Maria’ sehr’(schnell’) (laufen’)

Grp Adv A /\

sehr schnell  lduft
\ \

sehr’(schnell’)  laufen’

/\
({{e,1).(e.1)),({e.t) (e, 1)) ({est),(e.t))

| |
sehr’ schnell’

33




Die Bedeutung der Gradpartikel se/r modifiziert die Bedeutung des Adverbs
schnell, indem das Ausmafd 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:

. Lisa

—

[[ZCLUfefn/]] Mg / [[schnell’( laufen;)]] M,g
[sehr’(schnell’)(laufen’ )]




2.3.4 Pridikative und attributive Adjektive

Adjektive wie krank oder rot kdnnen sowohl pridikativ (z.B. Die Frau ist
krank) als auch attributiv (z.B. &ranke Fran) gebraucht werden.

Entsprechend werden sie als Ausdriicke vom semantischen Typ (e,t) oder
vom semantischen Typ ((e,t).(e,t)), d.h. als 1-stellige Pridikate 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.

35




2.3.5 Satzoperatoren

Die Satznegation nicht ist ein Ausdruck vom semantischen Typ (t,t), d.h.
ein 1-stelliger satzbildender Funktor von einem Satzargument.

(t,t):t —t

36




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

[nicht] Mo,

37




Beispidl: Maria linft nicht
nicht'(laufen'(Maria'))

Bestimme die Denotation des Satzes unter der Voraussetzung, dass
Maria lautft.

[[nicht'(laufen'(Marm'))]]M’g =[nichtT"" ([[laufen'(Maria')]]M’g) =

38




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

(t ()t — (t— 1)

e Dto
D(t,(t,t»_(DtDt) . Dt I Dt > Dt
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Der logische L-Grundausdruck und' hat in jedem Modell M die folgende
Denotation:

[undT"":
T N 1 > 1
0 >0
0 ] 1 1
0+ 0
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Der logische L-Grundausdruck oder' hat in jedem Modell M die
folgende Denotation:

[oder ™
S I
R 31
0 0
0 1 —— 1
0 =0
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Beispiele:

(a)  Maria linft und Hans schiift
und'(laufen'(Maria'))(schlafen'(Hans'))

(b)  Maria liiuft oder Hans schicift
oder'(laufen'(Maria'))(schlafen'(Hans'))

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

(1)

(11)

und'(laufen'(Maria")) (schlafen'(Hans'))]]M’g —
und' " ([[Zaufen'(M aria')]]M’g)([[schlafen'(H ans')]]M’g ) =

M

oder!(laufen'(Maria")) (schlafen'(Hans"))] " =

oder'T"’ ([[laufen'(Mam'a')]]M’g)([[schlafen'(Hans')]]M’g) =
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Uberblick

Ausdruck

Individuenterm
(z.B. Eigennamen, definite
Nominalphrasen)

Formel

(Satze)

Beispiel

Leipzig,
Hans,
die Sonne,

die Frau
Maria lauft.

Interpretation

Entitat

Wahrheitswert




(e(e:t))

<e,<e,<e,t>>>

Ausdruck

1-stelliges Priadikat der

1. Stufe

(z.B. intransitive Verben,
absolute Nomen,

pradikative Adjektive)

2-stelliges Pradikat der

1. Stufe

(z.B. transitive Verben,
relationale Nomen,
pradikative komparative
Adjektive, Prapositionen)

3-stelliges Pradikat der

1. Stufe

(z.B. ditransitive Verben,
Pripositionen)

Beispiel

lachen,
Student,
grin

lieben,
Ebhefran,

dlter,

anf

schenken,
xwischen

Interpretation

Funktion von Entititen in
Wahrheitswerte,

d.h. charakteristische
Funktion einer Menge von
Entititen

Funktion von Entititen in
charakteristische
Funktionen

Funktion von Entititen in
Funktionen von

Entitdten in
charakteristische
Funktionen




<<67t>7<6?t>>

Ausdruck

Pridikatsmodifikator
(z.B. Adverbien,
attributive Adjektive,
Wortnegation)

Beispiel

schnell,
schon,
un-
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Interpretation

Funktion von
charakteristischen
Funktionen in
charakteristische
Funktionen




Typ Ausdruck Beispiel

({{et) et et)(et) sehr, exctrenm,

iemlich

Modifikator von
Pradikatsmodifikatoren
(z.B. Gradpartikeln)
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Interpretation

Funktion von
Funktionen von
charakteristischen
Funktionen

in charakteristische
Funktionen in
Funktionen von
charakteristischen
Funktionen

in charakteristische
Funktionen




Ausdruck

Satznegation

Satzkoordination

Beispiel

nicht

und, oder,
wenn... dann,
bevor,
wdhrend
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Interpretation

Funktion von
Wahrheitswerten in
Wahrheitswerte

Funktion von
Wahrheitswerten in
Funktionen von
Wahrheitswerten in
Wahrheitswerte




Ubungen

U2.3-102.8

Termin: nichstes Tutorium




