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1 Definition, Satz, Beweis

Aufgabe 1.1. Vielfache.

H

0010
0] 110
110 |L
L1221
214 | L
41 2 |2
51 3 | L
5125 | L

2. n € Z = n Vielfaches von 9 = n Vielfaches von 3
Definitionen einsetzen: 3¢c: n=9-¢ = Ad: n=3-d
Existenzquantor links auflésen: n =9-¢=3-3 - ¢, somit gilt das Ziel mit d =3 - ¢

Aufgabe 1.2. Dominanz.
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2. a Dom b gdw a > b.

3. Transitivitdt der Dominanz-Relation: n Dom m = m Dom p = n Dom p
Definitionen einsetzen: 3c: n=m+c = 3dd: m=p+d = Jde: n=p+e
Existenzquantoren links auflésen: n = m + ¢ = p + d + ¢, somit gilt das Ziel mit
e=c+d

Aufgabe 1.3. Es gibt unendlich viele natiirliche Zahlen. Indirekter Beweis:
Annahme: Es gibt nicht unendlich viele natiirliche Zahlen.
Dann existiert eine grofte natiirliche Zahl m mit = (3In € N: n > m). Allerdings gilt
Vn € N: n+1 € N, und somit gilt m+1 € N. Dam—+1 > m, ergibt sich ein Widerspruch.
Deshalb existieren unendlich viele natiirliche Zahlen.



1 Definition, Satz, Beweis

Aufgabe 1.4. n 4+ 1 ungerade = n gerade.

Nach Definition 1.2 existiert kein @ mit n+1 = 2-a, daher gilt n+1 =2-b+1 fiir ein
gewisses b. Durch Umformen erhalten wir n = 2 - b, weshalb laut Definition 1.2 n gerade
ist.

Aufgabe 1.5. Hilbertsches Barbier-Paradoxon: Die Definition eines Barbiers b entspricht
Vz: (=R (z,x) «— R(b,x)),
wobei R (z,y) ausdriickt, dass = y rasiert. Unterscheiden wir zwei Fille:

1. Der Barbier rasiert sich selbst: R (b,b). Dann gilt allerdings —R (b,b), was einen
Widerspruch darstellt.

2. Der Barbier rasiert sich nicht selbst: =R (b,b). Dann gilt allerdings R (b,b), was
ebenfalls einen Widerspruch darstellt.

Daher ist nicht entscheidbar, ob ein Barbier sich selbst rasiert oder nicht.



2 Summen und Produkte

Aufgabe 2.1. Zahlenwerte berechnen.
LS i=1424 - 4+10=(1+10)+ (2+9) + -+ (5+6) =115 = 55.
2. 30 (i+1)2=22+32 442452462 =419+ 16+ 25+ 36 = 90.
3.1 ,i=1-2----5=120.

Aufgabe 2.2. Gleichheiten.
a) bis ¢) gelten, d) gilt nicht
e)yii=14+2+-4+n—-1l+n=n+n—-14+---+2+1=3" (n+1—1).
f)

Zz-Z(n—i—l—z)
i=1 i=1
=Y (n+1)+> (=)
i=1 i=1
—(n—i-l)n—Zi.

Daher 23" ;i=(n+1)n.



3 Mengen

Aufgabe 3.1. Die Menge der ungeraden natiirlichen Zahlenist {n € N|Ja € N: n = 2a + 1}.
Aufgabe 3.2. M = {1,2,4}, N = {1,3,4}. MZ N, N ¢ M.

1. MAN = {1,4} .

2. MUN = {1,2,3,4} .

3. M\N = {2}.

4. N\M = {3}.
Aufgabe 3.3. Inklusions-Beweise.

1. Zu zeigen: M CMUN. Alsox e M = z€ MUN.
reM = zef{alaeM} = zxe{alae MVae N} = z€ MUN.

2. Zu zeigen: MNNCM. Alsoze MNN = z € M.
x€{alaeMNaeN} = zx€{alae M} = z € M.

3. Zu zeigen: M = (M\N)U (M N N).

(M\N)UMNN)={alae{beM|bgN}Vac{b|be MAbe N}}
={alace{b|(be MAbEZN)V(be MANbe N)}}
={alae{beM|be NVb¢g N}}
={alaec M}
=M.

Aufgabe 3.4. ( MUN)NP=(MNP)U(NNP).

(MNP)UNNP)={a|lac{b|be MAbe P}Vac{b|be NAbe P}}
={a|lae{b|(be MAbeP)V(be NANbe P)}}
={alac{b|be PN(be MVbe N)}}
={a|la€ePANa€e MUN}
=PN(MUN).



3 Mengen

Aufgabe 3.5. (M NP)U(NNP)C (MNN)UP.

re€(MNP)U(NNP)=zec{alac{b|be MAbeP}Vac{b|be NAbe P}}
—zec{a|lac{b|(be MAbe P)V(be NANbe P)}}
=z €{a|ac{be P}}
—ze€{alae PVae MNN}
= zxe€PUMNN).

Aufgabe 3.6. Nicht-Inklusion.

1. Zu zeigen: M\N # () = M\N € M N N.
Es gilt fiir alle Mengen A, B: A € B < dx € A : x ¢ B. Daher miissen wir
zeigen, dass 3z € M\N : x ¢ M N N.

M\N # 0 <= 3z € M\N
< dJre{acM|ag N}
< dr:xeMAMANz¢gN
< dr:zveMNzgNANxg{alae M Nae N}
< dr:xeMANzgNAxzgMNN
< Jrxec{aeM|agN}:zgMNN
< Jre M\N:z¢gMNN.

2. Zu zeigen: M\N =0 = M\N C M N N.
Dies ist trivial, da fiir jede Menge A gilt, dass ) C A.



4 Abbildungen

Aufgabe 4.1.
2z wenn z > 0

g:7Z — N, z+—
—2z—1 wenn z <0

Aufgabe 4.2. Definitionsbereich, Bildbereich, Bild, Tupel.

’ ‘ Definitionsbereich ‘ Bildbereich ‘ Bild ‘ Tupel
a 0 {a} 0
b {0} {a} {a} (a)
c {0} {a, b} {a} (@)
d keine Abbildung, da fiir 1 kein Zielelement existiert
e {0,1} {a,b} {a} (a,a)
f {0,1} {a, b} {a,b} (a,b)
g | keine Abbildung, da fiir 0 zwei verschiedene Zielelemente existieren
h keine Abbildung, da das Zielelement ¢ nicht im Bildbereich ist
i keine Abbildung, da die 2 nicht im Definitionsbereich ist
j | keine Abbildung, da 0 auf -1 abgebildet wird und -1 nicht in N ist
k N 7 Nu{-1}
1 N N N\ {0}
m N Z N\ {0}

Aufgabe 4.3. Bei der Tupelschreibweise geht Information iiber den Bildbereich verloren.



