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Elementare Zahlentheorie Ubungsaufgaben zur Abgabe am 24.10.2012

Aufgabe 1 (6 Punkte):
Leiten Sie nur unter Verwendung der Peano Axiome und den in der Vorlesung gegebenen

Definitionen fiir die Addition und Multiplikation folgende Identitdten von natiirlichen
Zahlen her.

a)2+2=4
b)3-3=9
¢) (1+3)-2=8

Aufgabe 2 (4 Punkte):
Welche der Peano Axiome gelten fiir die folgenden Mengen N versehen mit einer Nach-
folgerfunktion.

a) Sei N = {0} versehen mit der Nachfolgerfunktion * : N — N gegeben durch 0 +— 0.

b) Sei N = {—1,—-2,-3,...} versehen mit der Nachfolgerfunktion * : N — N gegeben
durch n —n — 1.

Aufgabe 3 (9 Punkte):

Weisen Sie nur unter Verwendung der Peano Axiome und den in der Vorlesung gegebe-
nen Eigenschaften der Addition folgende Rechenregeln fiir die Multiplikation natiirlicher
Zahlen her.

a) (Distributivitit) Fiir alle z,y, z € N gilt die Identitit (zr+y) -z =z -2+ y- 2.
b) (Kommutativitit) Fiir alle z,y € N gilt die Identitit zy = yz.
¢) (Kiirzungsregel) Gilt fiir z,y,z € N mit z # 0 die Identitit xz = yz, so folgt = = y.

Aufgabe 4 (3 Bonuspunkte):

Ein System von Axiomen heisst unabhéingig, falls kein Axiom aus den anderen hergeleitet
werden kann. Zeigen Sie, dass die Peano Axiome unabhéngig sind (Tip: Finde weitere
Konstruktionen wie in Aufgabe 2).
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