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Übungen zur Mathematik für Informatiker II a

19. (a) Sei σ eine Signatur und seien ϕ, ψ, χ ∈ Ausσ. Zeigen Sie, daß
(ϕ→ (ψ → (ϕ ∧ ψ)) allgemeingültig ist.

(b) Leiten Sie (ϕ→ (ψ → (ϕ ∧ ψ)) im Kalkül her.

20. Sei σ eine Signatur und π : A → B ein Isomorphismus zwischen σ-
Strukturen A und B. Sei β eine Belegung in A, M = (A, β) und N =
(B, π ◦ β). Zeigen Sie durch Induktion:

(a) Für alle Terme t ∈ T σ gilt π(M(t)) = N(t).

(b) Für alle Aussagen ϕ ∈ Ausσ gilt M |= ϕ genau dann, wenn N |= ϕ ist.

21. Sei M = {
(

cosϕ − sinϕ
sinϕ cosϕ

)
| ϕ ∈ R} die Menge der Drehmatrizen,

+M ihre Addition, ·M ihre Multiplikation und A, B, C bzw. D die Funk-

tion die

(
a b
c d

)
auf a, b, c bzw. d abbildet. Sei (R,+,−, ·, cos, sin) die

Struktur der reellen Zahlen mit ihrer Addition, Substraktion, Multiplikation
und der Sinus- und Cosinusfunktion. Sei A = (M,+M , ·M , A,B,C,D,R,+, ·,
−, cos, sin) und σ die Signatur dieser Struktur.

Geben Sie ein ϕ ∈ Ausσ an, so daß für alle σ-Strukturen B = (X,+X , ·X ,
AX , BX , CX , DX ,R,+, ·,−, cos, sin) und beliebige Belegungen β in A und β′

in B folgendes gilt:

(i) (A, β) |= ϕ

(ii) (B, β′) |= ϕ ⇒ B ∼= A.

Sie brauchen diese Eigenschaften nicht zu zeigen.

Jede Aufgabe wird mit 4 Punkten bewertet.
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