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RUCKSACK
Gegeben: Zahlen aq,...a, € Nund b € N.
Problem: Gibt es R C {1,..., npmit Y . opa; =07

Satz 5.33
RUCKSACK ist NP-vollstindig.

Beweis:
3KNF-SAT <, RUCKSACK :
Sei I'=(z11 V z12 V :13) AN A (:ml VzZzmo V :mg), wobei

Zij € {.I’]. - --’-’71} U {ﬂ:)’l. =9, ..., ﬂ.l'n}
D.h. m = Anzahl der Klauseln und n Anzahl der vorkommenden
Variablen.
Wir geben jetzt Zahlen d = ay...., ag und b an. b ist (etwa im

Dezimalsystem)
b=44...44411...11
— o ——

m mn

PARTITION

Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

PARTITION

Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

Problem: Gibt es I C {1




PARTITION PARTITION

Gegeben: Zahlen aq,...a, € N. Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

Problem: Gibtes I C {1,..., npmit 3oy ai =3 e a0 7 Problem: Gibtes / C {1..... npmit 3iopai =30 a0 7
Satz 5.34 Satz 5.34

PARTITION ist NP-vollstindig. FARTITION ist NP-vollstandig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4,9,7,3.15 und b = 38,

PARTITION PARTITION

Gegeben: Zahlen aq,...a, € N. Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

Problem: Gibtes I C {1,..., npmit Yiepai =3 e ? Problem: Gibtes I C{I,..., n}pmit 3 epai =30 7
Satz 5.34 Satz 5.34

PARTITION ist NP-vollstindig. PARTITION ist NP-vollstindig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4.9,7,3,15 und b = 38. Beispiel: @ =12,7,4,9,7.3,15 und b = 38.

Losung: Die Zahlen 7,9.7,15 Losung: Die Zahlen 7.9,7,15, dh R ={2,4,5,7}




PARTITION PARTITION

Gegeben: Zahlen aq,...a, € N. Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

Problem: Gibtes I C {1,..., npmit 3oy ai =3 e a0 7 Problem: Gibtes I C {1,.... npmit 3iopai =30 a0 7
Satz 5.34 Satz 5.34

PARTITION ist NP-vollstindig. FARTITION ist NP-vollstandig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4,9,7,3,15 und b = 38. Beispiel: @ =12,7,4,9,7.3,15 und b = 38,

Losung: Die Zahlen 7,9.7.15, dh R = {2,4,5,7} Lésung: Die Zahlen 7.9,7,15, dh R = {2.4,5, 7}
RUCKSACK — PARTITION: RUCKSACK — PARTITION:

M= Z?:L”'i =57, M = Z?:l a; =57, M—-b+1=20, b+1=239
PARTITION PARTITION

Gegeben: Zahlen aq,...a, € N. Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.

Problem: Gibt es I C {I1,..., npmit Yiepai =3 e ? Problem: Gibt es I C {1...., n}pmit 3 epai =30 7
Satz 5.34 Satz 5.34

PARTITION ist NP-vollstindig. PARTITION ist NP-vollstindig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4,9,7,3,15 und b = 38. Beispiel: ¢ =12,7,4,9.7,3,15 und b = 38,

Losung: Die Zahlen 7,9.7,15, dh R = {2,4.5,7} Losung: Die Zahlen 7,.9,7.15, dh R = {2,4,5,7}
RUCKSACK — PARTITION: RUCKSACK — PARTITION:

M:=%",0;,=57, M—-—b+1=20, b+1=39 M:=3%"1a;,=57, M—b+1=20, b+1=39

Das resultierende PARTITONS-Problem: 12.7.4.9.7.3.15. 20.39 Das resultierende PARTITONS-Problem: 12.7.4.9.7.3.15. 20.39




PARTITION
Gegeben: Zahlen aq,...a, € N.
Problem: Gibtes I C {1,..., npmit 3oy ai =3 e a0 7

Satz 5.34
PARTITION ist NP-vollstindig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4,9,7,3,15 und b = 38.
Losung: Die Zahlen 7,9.7.15, dh R = {2,4,5,7}
RUCKSACK — PARTIT]OMN-
M = Z;LL a; = 57,
Das resultierende PARTI em: 12,7,4,9,7,3,15, 20,39
Losung: {7.9.7.15,20} und {12.4,3.39},

BIN PACKING

Gegeben: Eine , BehiltergroBe” b € N, die Anzahl der Behilter
ke N und ,,Objekte” a1, as, ... ay.

PARTITION
Gegeben: Zahlen ay,...a, € N.
Problem: Gibtes I C {1..... npmit 3iopai =30 a0 7

Satz 5.34
FARTITION ist NP-vollstandig.

Beweis: RUCKSACK <, PARTITION

Beispiel: @ =12,7,4,9,7.3,15 und b = 38,

Lésung: Die Zahlen 7.9,7,15, dh R = {2.4,5, 7}

RUCKSACK — PARTITION:

M Z:Z?:l((j:z}?, M—-b+1=20, b+1=239

Das resultierende PARTITONS-Problem: 12,7,4,9,7,3, 15, 20,39
Losung: {7.9,7.15,20} und {12.4,3,39}, dh [ ={2.4,5,7.8}.
Reduktion im Allgemeinen:

ai.as., ..., ag, b — ai,as, ..., ap. M —b+1,b+1 O

BIN PACKING

Gegeben: Eine ,BehiltergroBe” b € N, die Anzahl der Behilter
k € N und ,Objekte" ai,as,...ay.

Problem: Konnen die Objekte so auf die k& Behalter verteilt
werden, dass kein Behilter {iberlduft?




BIN PACKING

Gegeben: Eine ,,BehiltergroBe” b € N, die Anzahl der Behilter
E € N und ,,Objekte” aj. as, ... ay.

Problem: Konnen die Objekte so auf die & Behilter verteilt
werden, dass kein Behilter tiberlauft?

Satz 5.35
BIN PACKING ist NP-vollstindig.

BIN PACKING

Gegeben: Eine , BehiltergroBe” b € N, die Anzahl der Behilter
ke N und ,,Objekte” a1, as, ... ay.

Problem: Kénnen die Objekte so auf die & Behilter verteilt
werden, dass kein Behdlter iiberlduft?

Satz 5.35
BIN PACKING ist NP-vollstandig.

Beweis: PARTITION <, BIN PACKING

wobei b:="F  a; und k:=2.

BIN PACKING

Gegeben: Eine ,,BehiltergroBe” b € N, die Anzahl der Behilter
ke € N und ,Objekte"” ay,ag, ... ay.

Problem: Kénnen die Objekte so auf die k& Behilter verteilt
werden, dass kein Behilter tiberlauft?

Satz 5.35
BIN PACKING ist NP-vollstindig.

Beweis: PARTITION <, BIN PACKING

HAMILTON
Gegeben: Ungerichteter Graph

Problem: Enthilt ¢ einen Hamilton-Kreis, dh einen geschlossenen
Pfad, der jeden Knoten genau einmal enthalt?




HAMILTON
Gegeben: Ungerichteter Graph G

Problem: Enthilt G einen Hamilton-Kreis, dh einen geschlossenen
Pfad, der jeden Knoten genau einmal enthalt?

Satz 5.36
HAMILTON ist NP-vollstandig.

TRAVELLING SALESMAN (TSP)

Gegeben: Eine n x n Matrix M;; € N von , Entfernungen”
und eine Zahl k ¢ N

HAMILTON

Gegeben: Ungerichteter Graph &

Problem: Enthilt G einen Hamilton-Kreis, dh einen geschlossenen
Pfad, der jeden Knoten genau einmal enthdlt?

Satz 5.36
HAMILTON ist NP-vollstandig.

L= IAT éﬁ HAW

TRAVELLING SALESMAN (TSP)

Gegeben: Eine n x n Matrix M;; € N von , Entfernungen™
und eine Zahl &k ¢ N

Problem: Gibt es eine ,Rundreise” (Hamilton-Kreis) der Lange
S ]\?




TRAVELLING SALESMAN (TSP)

Gegeben: Eine n x n Matrix M;; € N von , Entfernungen”
und eine Zahl k e N

Problem: Gibt es eine ,,Rundreise” (Hamilton-Kreis) der Lange
S !I?

Satz 5.37
TSP ist NP-vollstindig.

Beweis: HAMILTON <, TSP

TRAVELLING SALESMAN (TSP)

Gegeben: Eine n x n Matrix M;; € N von , Entfernungen™
und eine Zahl k € N

Problem: Gibt es eine ,Rundreise” (Hamilton-Kreis) der Lange
S 1117

Satz 5.37
TSP ist NP-vollstindig.

Beweis: HAMILTON <,, TSP

wobei
. {1 falls {i.j} € L
2 sonst

TRAVELLING SALESMAN (TSP)

Gegeben: Eine n x n Matrix M;; € N von , Entfernungen”
und eine Zahl k ¢ N

Problem: Gibt es eine ,, Rundreise” (Hamilton-Kreis) der Linge
S n’\?

Satz 5.37
TSP ist NP-volistandig.

Beweis: HAMILTON <, TSP

{{L....H}.E) — (M, n)

wobei

e 1 falls {i,j} € E
Y ]2 sonst

FARBBARKEIT (COL)
Gegeben: Ein ungerichteter Graph (V, F) und eine Zahl k.

Problem: Gibt es eine Farbung der Knoten V' mit % Farben,
so dass keine zwei benachbarten Knoten die gleiche
Farbe haben?




FARBBARKEIT (COL)
Gegeben: Ein ungerichteter Graph (V, E') und eine Zahl k.

Problem: Gibt es eine Farbung der Knoten V' mit & Farben,
so dass keine zwei benachbarten Knoten die gleiche
Farbe haben?

Se!_tz 538
FARBBARKEIT ist NP-vollstindig fiir k > 3.

FARBBARKEIT (COL)
Gegeben: Ein ungerichteter Graph (V. E') und eine Zahl k.

Problem: Gibt es eine Farbung der Knoten V' mit & Farben,
so dass keine zwei benachbarten Knoten die gleiche
Farbe haben?

Sa__tz 5.38
FARBBARKEIT ist NP-vollstindig fiir k > 3.

Beweis: )
3KNF-SAT <, 3FARBBARKEIT

Satz 5.39
2FARBBARKEIT € P

FARBBARKEIT (COL)
Gegeben: Ein ungerichteter Graph (V, E') und eine Zahl k.

Problem: Gibt es eine Farbung der Knoten V' mit & Farben,
so dass keine zwei benachbarten Knoten die gleiche
Farbe haben?

Satz 5.38
FARBBARKEIT ist NP-vollistindig fiir k > 3.

Beweis: )
3KNF-SAT <, 3FARBBARKEIT

Satz 5.39
2FARBBARKEIT € P

FARBBARKEIT (COL)
Gegeben: Ein ungerichteter Graph (V, F) und eine Zahl k.

Problem: Gibt es eine Farbung der Knoten V' mit &k Farben,
so dass keine zwei benachbarten Knoten die gleiche
Farbe haben?

Satz 5.38
FARBBARKEIT ist NP-vollstandig fiir k > 3.

Beweis: )
3KNF-SAT <, 3FARBBARKEIT

Satz 5.39
2FARBBARKEIT € P




Die NP-Bibel, der NP-Klassiker: Die NP-Bibel, der NP-Klassiker:

[& Michael Garey and David Johnson. ‘& Michael Garey and David Johnson.
Computers and Intractability: A Guide to the Theory of Computers and Intractability: A Guide to the Theory of
NP-Completeness. 1979. NP-Completeness. 1979.

Despite the 23 years that have passed since its
publication, | consider Garey and Johnson the single most
important book on my office bookshelf.

Lance Fortnow, 2002.

Man weiB nicht ob P = NP. Aber man weiB (Ladner 1975) R Kurt Godel.

Uber formal unentscheidbare Satze der Principia Mathematica

/—\ und verwandter Systeme |. Monatshefte fiir Mathematik, 1931.

NP-vollstandig Gi “
PZNP — NP 2?2 §
D ]




[4 Kurt Gédel. 5.5 Die Unvollsténdigkeit der Arithmetik
Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia Mathematica
und verwandter Systeme . Monatshefte fiir Mathematik, 1931.

Kurt Godel
1906 (Briinn) —
1978 (Princeton)

5.5 Die Unvollstindigkeit der Arithmetik 5.5 Die Unvollstandigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik: Syntax der Arithmetik:
Variablen: V TYz ... Variablen: V rTyz ...
Zahlen: N 012 ... Zahlen: N 012 ...

Terme: T VN(T+T)(T=T)




5.5 Die Unvollstandigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik:

Variablen: V TYE ...
Zahlen: N 012 ...
Terme: T VN(T+T)(Tx=T)
Formeln: [ (T =T)=F (FAF) (FVIEF)
JV. F

5.5 Die Unvollstandigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik:

Variablen: V TYz ...
Zahlen: N 012 ...
Terme: T VN (T+T)(T+7) A 143
Formeln: F (T =T)=F (FAF) (FVF) K“‘(’h‘a)
WV.F

Ix. o= & x4

e

5.5 Die Unvollstindigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik:

Variablen: V TYz ...
Zahlen: N 012 ...
Terme: T VN (T+T)(T=T)
Formeln: F (I'=T)-F (FAF) (FVF)
V. F

Wir betrachten Va. F als Abk. fiir =3 x. = F'.

5.5 Die Unvollstandigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik:

Variablen: V rTyz ...
Zahlen: N 012 ...
Terme: T VN(T+T)(Tx*T)
Formeln: F (T=T)-F (FAF) (FVEF)

(av. F)
Wir betrachten V. [ als Abk. fiir =3 x. =F.

Definition 5.40
Ein Vorkommen einer Variablen x in einer Formel [ ist gebunden
gdw das Vorkommen in einer Teilformel der Form Jx. F’ oder

V. I in der Teilformel I liegt.
UYu.x=5 A X7 A
N
-3 .




5.5 Die Unvollstandigkeit der Arithmetik
Syntax der Arithmetik:

Variablen: V TYE ...
Zahlen: N 012 ...
Terme: T VN(T+T)(T=*T)

Formeln: F (T=T)=F (FAF) (FVF)

V. F

Wir betrachten V. I als Abk. fir =3 x. =F.

Definition 5.40

Ein Vorkommen einer Variablen a in einer Formel F' ist gebunden
gdw das Vorkommen in einer Teilformel der Form dx. F' oder
V. F' in der Teilformel F’ liegt.

Ein Vorkommen ist frei gdw es nicht gebunden ist.

AKX, o v UXTD)

Notation: F'(a1,...,
hochstens a4, ... ,: ry frei vorkommen.

x) bezeichnet eine Formel £, in der

Notation: ['(x1....,x;) bezeichnet eine Formel F', in der

Notation: I'(x1, ...,

1)) bezeichnet eine Formel I, in der

héchstens @4, ... .: vy, frei vorkommen. hochstens a4, ..., x frei vorkommen.
Sind nq,..., ng N so ist F(ni,..., ny) das Ergebnis der Sind ni...., ng N soist F'(ng,.... ny) das Ergebnis der
Substitution von nq, ..., ny fur die freien Vorkommen von Substitution von n1,..., ni fiur die freien Vorkommen von
Llywunye Uk. Lywnnse L.

Beispiel 5.41

Fle,y) = (x=y A Jr.x=1y)




Notation: F'(x1....,x) bezeichnet eine Formel F', in der

héchstens z1., . ...z frei vorkommen.
Sind nq, ..., ng N so ist F'(ng,..., ny) das Ergebnis der
Substitution von nq,. ... ng fiir die freien Vorkommen von
Tlyennst L.
Beispiel 5.41
Flr,y) = (r=y A de.x=y)
FB,7) = G=TA dz.z=7)
Notation: ['(x1....,x;) bezeichnet eine Formel F', in der
héchstens @4, ... .: vy, frei vorkommen.
Sind nq,..., ng N so ist F(ni,..., ny) das Ergebnis der
Substitution von nq, ..., ny fur die freien Vorkommen von
Tleven, Ik
Beispiel 5.41
Fle,y) = (r=y A Jr.a=1y)
FB7) = B=TA 3Je.e=1T)

Ein Satz ist eine Formel ohne freie Variablen.

Beispiel 5.42

dr. dy.x =y Jy. dJv.x =y

Notation: F'(a1,..., 1) bezeichnet eine Formel F', in der
hochstens a4, ... ,: ry frei vorkommen.
Sind nq..... ng N soist F(ng,..., ny) das Ergebnis der
Substitution von nq..... ny fur die freien Vorkommen von
Jo S Uk.
Beispiel 5.41
Flr,y) = (zx=y A dz.x=y)
F(5,7) = (=7 A dz.z=T)

Ein Satz ist eine Formel ohne freie Variablen.

Notation: I'(@1,...,x}) bezeichnet eine Formel F', in der
hochstens a4, ..., x frei vorkommen.
Sind n1..... ng N soist F'(ng,.... ny) das Ergebnis der
Substitution von n1,..., ny fur die freien Vorkommen von
Ty, k.
Beispiel 5.41
Fle,y) = (x=y A Jr.x=1y)
F(5,7) = (3=7TA Jz.x=T)

Ein Satz ist eine Formel ohne freie Variablen.

Beispiel 5.42
dr. dy.x =y dy. drv.x =y

Mit 5 bezeichnen wir die Menge der arithmetischen Sitze.




Notation: F'(x1....,x) bezeichnet eine Formel F', in der Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir 117
héchstens z1., . ...z frei vorkommen. _
Definition 5.43

Sind nq, ..., ng N so ist F'(ng,..., ny) das Ergebnis der (ty = t5) W gdw ; und fy den selben Wert haben.

Substitution von nq,. ... ng fiir die freien Vorkommen von
155 PR Lk
Beispiel 5.41
Fle.y) = (z=y AN dz.xz=1y)
FB,7) = G=TA dz.z=7)

Ein Satz ist eine Formel ohne freie Variablen.

Beispiel 5.42
Je. dy.x =y Jy. Jr.x =y

Mit S bezeichnen wir die Menge der arithmetischen Satze.

Die Menge der wahren Satze der Arithmetik nennen wir W: Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W:
Definition 5.43 Definition 5.43
(t1 =ta) W gdw #1 und ty den selben Wert haben. (t1 =t2) W gdw t{ und t5 den selben Wert haben.

-FW gdw F W -FW gdw F W




Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W: Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir TW:

Definition 5.43 Definition 5.43
(t1 =19) W gdw {1 und {5 den selben Wert haben. (t1 =1t9) W gdw {1 und 5 den selben Wert haben.

-FW gdw FW
(FAG)W gdw F W und G W

Die Menge der wahren Satze der Arithmetik nennen wir W: Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W:
Definition 5.43 Definition 5.43
(t1 =ta) W gdw #1 und ty den selben Wert haben. (t1 =t2) W gdw t{ und t5 den selben Wert haben.

SFW gdw F® E L/ SF W gdw BV

(FAGYW gdw F Wund G W




Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W: Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir TW:

Definition 5.43 Definition 5.43
(t1 =19) W gdw {1 und {5 den selben Wert haben. (t1 =1t9) W gdw {1 und 5 den selben Wert haben.
-FW gdw F W KW gdw F W
(FAG) W gdw F W und G W (FAG)W gdw F W und G W
(FvG) W gdw  F W oder G W (FVG)W gdw F W oder G W
. f‘(.)')%dw es n N gibt, so dass I'(n) W Ju. F(x) gdw esn N gibt, so dass F(n) W
Fakt 5.44

Fiir jeden Satz F' gilt entweder ' W oder —F W

Die Menge der wahren Satze der Arithmetik nennen wir W: Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W:
Definition 5.43 Definition 5.43

(t1 =ta) W gdw #1 und ty den selben Wert haben. (t1 =t2) W gdw t{ und t5 den selben Wert haben.

-FW gdw FW -FW gdw F W
(FAGYW gdw F Wund G W (FAGYW gdw F Wund G W
(FVG) W gdw F W oder G W (FVG W gdw F W oder G W
dr. F(x) gdw esn N gibt, so dass F'(n) W dr. F(x) gdw esn N gibt, so dass F(n) W

Fakt 5.44 Fakt 5.44
Fiir jeden Satz F' gilt entweder I W oder -F W Fiir jeden Satz F' gilt entweder F W oder -F W
NB Ob eine Formel mit freien Variablen wahr ist, kann vom Wert NB Ob eine Formel mit freien Variablen wahr ist, kann vom Wert
der freien Variablen abhangen: der freien Variablen abhangen:

dr.x+r=y




Die Menge der wahren Sitze der Arithmetik nennen wir W:

Definition 5.43
(ty =t2) W gdw £y und {5 den selben Wert haben.

W gdw W
(FAG)YW gdw F W und G W
(FVvG) W gdw F W oder G W
Jr. F(x) gdw esn N gibt, so dass F'(n) W

Fakt 5.44
Fiir jeden Satz F gilt entweder ' W oder =1 W

NB Ob eine Formel mit freien Variablen wahr ist, kann vom Wert

der freien Variablen abhangen:

gL?)HrAFS r.x+x=y \/\/

Daher haben wir Wahrheit nur fiir Satze definiert.

Definition 5.45

Eine partielle Funktion f : N* N ist arithmetisch reprisentierbar
gdw es eine Formel F'(zq....,: . y) gibt, so dass fiir alle

i,y ..., ng.m N gilt:

f(ng, ..., nig)=m gdw F(ng,..., ng,m) W

Definition 5.45

Eine partielle Funktion f : N¥ N ist arithmetisch reprisentierbar
gdw es eine Formel F'(xq,...,: k. 1y) gibt, so dass fiir alle

n, ..., ng,m N gilt:

flny,.... ng)=m gdw F(ny,.... ng,m) W
Satz 5.46

Jede WHILE-berechenbare Funktion ist arithmetisch
reprasentierbar.

Definition 5.45

Eine partielle Funktion f : N* N ist arithmetisch reprisentierbar
gdw es eine Formel F'(xq,....: k., y) gibt, so dass fiir alle
Ny, ng,m N gilt:

flng, ..., ng)=m gdw F(ni,..., ng,m) W
Satz 5.46

Jede WHILE-berechenbare Funktion ist arithmetisch
reprasentierbar.




Satz 5.47 Satz 5.47

W ist nicht entscheidbar. W ist nicht entscheidbar.

Korollar 5.48 Korollar 5.48

W ist nicht semi-entscheidbar. W ist nicht semi-entscheidbar.

Wir kodieren Beweise als Zahlen. Wir kodieren Beweise als Zahlen.

Definition 5.49 Definition 5.49

Ein Beweissystem fiir die Arithmetik ist ein entscheidbares Pradikat Ein Beweissystem fiir die Arithmetik ist ein entscheidbares Pradikat
Bew :Nx S — {0,1} Bew :Nx S — {0,1}

wobei wir Bew(b, F') lesen als b ist Beweis fiir Formel I, wobei wir Bew(b, F') lesen als ,,b ist Beweis fiir Formel [*.

Ein Beweissystem Bew ist korrekt gdw Ein Beweissystem Bew ist korrekt gdw
Bewh, F) = FW. Bew(b,F) = F W.

Ein Beweissystem Bew ist vollstindig gdw Ein Beweissystem Bew ist vollstandig gdw

FW = esgibt b mit Bew(b, F). FW = esgibt b mit Bew(b, F).




Satz 5.50 (Godel) Satz 5.50 (Godel)

Es gibt kein korrektes und vollstindiges Beweissystem flir die Es gibt kein korrektes und vollstindiges Beweissystem flir die
Arithmetik. Arithmetik.

Beweis: Beweis:

Denn mit jedem korrekten und vollstindigen Beweissystem kann Denn mit jedem korrekten und vollstindigen Beweissystem kann
man \y (') programmieren: man \y-(F') programmieren:

b:=0 b:=0

while Bew(b,F')=0do b:=b+1 while Bew(b,F')=0do b:=b+1

output(1) output(1)




