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Abgabe der Hausaufgaben am 20. April 2020 bis 10 Uhr (s.t.) iiber das Moodle
https://lernen.min.uni-hamburg.de/course/view.php?id=1245 .

Es gibt drei Typen von wochentlichen Aufgaben:

1. die Prisentationsaufgaben, welche in der Ubungsgruppe prisentiert werden, aber nicht schrift-
lich abgegeben werden;

2. die Gruppenaufgaben, welche in der Ubungsgruppe in kleinen Gruppen (zwei bis drei Studie-
rende) bearbeitet werden;

3. die Hausaufgaben, welche schriftlich bearbeitet und abgegeben werden.

Die ersten 15 bis 20 Minuten der Ubungsgruppe sind der Vorstellung der Prisentationsaufgabe
gewidmet. Sie konnen Thre Aufgabenlosung entweder alleine oder als Zweiergruppe présentieren.
Teil der Aufgabe ist es, sich zu iiberlegen, wie man die Présentation in der Zoom-Ubungsgruppe am
besten durchfithren kann. Um die Zulassung fiir die Klausur zu erwerben, muf} jede Teilnehmerin
oder jeder Teilnehmer mindestens eine Prisentationsaufgabe vorgestellt haben.

Die Gruppenarbeiten setzen voraus, daf die Studierenden dem Stoff der Vorlesung gefolgt sind,
erfordern aber ansonsten keine Vorbereitung. In der Zoom-Sitzung der Ubungsgruppe werden
Breakout-Réume erzeugt, in die sich die Kleingruppen zuriickziehen, um an der Gruppenaufga-
be zu arbeiten. Einer der Ubungsgruppenleiter wird durch die Breakout-Réume gehen, um Fragen
zu beantworten. Um die Zulassung fiir die Klausur zu erwerben, muf} jede Teilnehmerin oder jeder
Teilnehmer mindestens an der Hélfte der Gruppenarbeiten teilgenommen haben.

Die Hausaufgaben werden nicht korrigiert: jede bearbeitete Aufgabe (unabhiéingig davon, ob sie
korrekt oder inkorrekt bearbeitet wurde) wird gezéhlt. Wir stellen korrekte studentische Losungen
iiber Moodle zur Verfiigung, so dafl Sie tiberpriifen konnen, ob Ihre Losung korrekt war. Um die
Zulassung fiir die Klausur zu erwerben, mufi mindestens die Hilfte der Hausaufgaben bearbeitet
werden.



Gruppenaufgabe G1 (wird in der Ubung am 13. April 2021 bearbeitet).

(G1.1)

(G1.2)

(G1.3)

(G1.4)

(G1.5)

Das Alphabet A bestehe aus den folgenden Symbolen: [, +, -, (, ), d, sowie unendlich viele
Variablensymbole x; (fiir natiirliche Zahlen 7) und unendlich viele Funktionssymbole f; (fiir
natiirliche Zahlen 7).

Uberlegen Sie sich, wieviele Zeichenreihen iiber A der Linge 0, 1 und 2 es gibt.

Wir definieren den Begriff des Funktionsterms: jedes Funktionssymbol ist ein Funktions-
term; falls Zeichenreihen ¢ und ¢ Funktionsterme sind, so sind (¢ 4 ¢') und (¢ - ¢') Funkti-
onsterme; nichts anderes ist ein Funktionsterm.

Uberlegen Sie sich, da8 (fo + f1) ein Funktionsterm ist und daB fy + fi kein Funktionsterm
ist. Wie beweisen Sie diese letzte Aussage?

Sei ¢ eine Zeichenreihe iiber A und « ein Symbol in A. Wir schreiben anz, (¢) fiir die Anzahl
der Vorkommnisse von « in (. Zeigen Sie durch Induktion, daf fiir jeden Funktionsterm ¢
gilt, dafl anz (t) < anz((t).

Das Symbol “(” erfiillt in dieser Notation bei anz(t) zwei sehr unterschiedliche Rollen.
Verstehen Sie diesen Unterschied genau. Wie kénnte man diese Ambiguitit auflosen?

Wir definieren den Begriff des Integralausdrucks: falls t ein Funktionsterm ist und v und w
Variablensymbole sind, so ist [ ¢(v)dw ein Integralausdruck.

Zeigen Sie, daB [ fi(x1)dze und [(f1 + (f3 - f1))(z2)dzs Integralausdriicke sind.

Zeigen Sie, daB [(f1 + f2 + f3)(x1)dz; kein Integralausdruck ist.

[Seien Sie ganz genau in Threr Argumentation: “ich weifl nicht, wie ich den Ausdruck er-
zeugen soll” und “man kann den Ausdruck nicht erzeugen” sind keine mathematischen Ar-
gumente fiir die Behauptung. Man mufl zeigen, warum man den Ausdruck nicht erzeugen
kann.|

Priisentationsaufgabe P1 (wird in der Ubung am 20. April 2021 prisentiert). Losen Sie Aufgabe
2.4.8 im Buch von Ebbinghaus, Flum und Thomas:

2.4.8 Aufgabe (Klammerfreie Darstellung der Ausdriicke, sog. polnische No-
tation). Sei S eine Symbolmenge und bezeichne A’ die unter (a) bis (d) in 2.2.1
genannten Symbole. Wir setzen Ay := A"US. S-Ausdriicke in polnischer No-
tation (kurz S-P-Ausdriicke) seien alle Zeichenreihen iiber AY, die man durch
endlichmalige Anwendung der Regeln (A1), (A2), (A3), (A5) aus 2.3.2 und der
folgenden Regel (A4)” erhalten kann:

(A4)" Sind ¢ und ¥ S-P-Ausdriicke, so sind auch Apth, Vb, — pth und < @)
S-P-Ausdriicke.

Man beweise die 2.4.3(b) und 2.4.4(b) entsprechenden Behauptungen fiir S-P-
Ausdriicke.



Hausaufgaben H1 (werden bis zum 20. April 2021 via Moodle abgegeben).

(HL.1)

(H1.2)

(H1.3)

Sei A das Alphabet mit einem einzigen Symbol e. FEine Zeichenreihe {iber A heifle Basiskette,
falls Sie entweder zwei Elemente hat oder die Anzahl ihrer Elemente ein Vielfaches von elf
ist. Wir definieren rekursiv den Begriff der chinesischen Kette: jede Basiskette ist chinesisch
und falls s und ¢ chinesische Ketten sind, so ist auch st eine chinesische Kette (wobei
Hintereinanderschreiben die Verkettung zweier Folgen bezeichnet).

(a) Geben Sie zwei Beispiele fiir chinesische Ketten, die keine Basisketten sind.
(b) Geben Sie zwei Beispiele fiir nichtchinesische Ketten.

(c) Beschreiben Sie die Menge der chinesischen Ketten.

Sei S eine Symbolmenge. Zeigen Sie durch Induktion iiber den Formelaufbau, da8 fiir jeden
S-Ausdruck ¢ gilt, dafl anz((¢) = anz)(p).

[Wir verwenden die Notation aus (G1.3).]

Sei S = Sgr U Sp U Sk die Symbolmenge mit Sy := &, Sp := {m,a} und Sk := {é}. Sei o
die Signatur mit o(rm) = o(a) = 2. Interpretieren Sie 1 als Multiplikation, a als Addition
und é als 1 und driicken Sie den informellen Term 22 4 2z + 1 als S-Term aus. Geben Sie
eine Ableitung fiir den Term im Termkalkiil.



