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4. PA ` s0+ s0 = ss0

5. PA ` ∀x
(
x = 0 ∨ ∃y(x = sy)

)

6. Zeige mit semi-formalen Beweisen, dass die folgenden Aussagen gelten:

(a) PA ` ∀x(0+ x = x)

(b) PA ` ∀x∀y∀z
(
(x+ y) + z = x+ (y + z)

)
(c) PA ` ∀x

(
s0+ x = sx ∧ sx = x+ s0

)
(d) PA ` ∀x∀y(x+ y = y + x)

7. Zeige mit semi-formalen Beweisen, dass die folgenden Aussagen gelten:

(a) PA ` ∀x(0 · x = 0)

(b) PA ` ∀x
(
s0 · x = x ∧ x = x · s0

)
(c) PA ` ∀x∀y∀z

(
(x+ y) · z = (x · z) + (y · z)

)
(d) PA ` ∀x∀y(x · y = y · x)
(e) PA ` ∀x∀y∀z

(
x · (y + z) = (x · y) + (x · z)

)
(f) PA ` ∀x∀y∀z

(
x · (y · z) = (x · y) · z

)

β. (a) Jedes Linksinverse ist auch Rechtsinverses:

GT ` ∀x∀y
(
x ◦ y = e → y ◦x = e

)
(b) Das Linksneutralelement ist auch Rechtsneutralelement:

GT ` ∀x(x ◦e = x)

(c) Das Neutralelement ist eindeutig:

GT ` ∀x
(
∀y(x ◦ y = y)→ x = e

)
(d) Jedes Element hat genau ein Inverses:

GT ` ∀x∀y∀z
(
(y ◦x = e ∧ z ◦x = e)→ y = z

)


