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Aufgabe 3.1 (3 Punkte)
Zeigen Sie induktiv, dass jede endliche Teilmenge E = {e1, ..., en} ⊆ R ein Minimum
besitzt.

Aufgabe 3.2 (5 Punkte) Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) 0 · x = 0 für alle x ∈ R

b) (−1) · x = −x für alle x ∈ R.

c) xy > 0 für alle x, y ∈ R mit x < 0 und y < 0.

d) x2 ≥ 0 für alle x ∈ R.

e) 1 > 0.

Verwenden Sie dafür die Axiome für angeordnete Körper oder Aussagen, die Sie daraus
beweisen. Geben Sie jeweils das verwendete Axiom an.

Aufgabe 3.3 (1+1+1+1+2+2 Punkte) Seien x ∈ R und k, n ∈ N0. Beweisen Sie die
folgenden Formeln für den Binomialkoeffizienten:

a)
(
n
k

)
= 0 genau dann, wenn n < k,

b)
(
n
k

)
= n!

k!(n−k)! , c)
(
n
k

)
=
(

n
n−k

)
, d)

(
x
k

)
+
(

x
k−1

)
=
(
x+1
k

)
.

e) (Binomischer Satz) Für n ∈ N0 und x, y ∈ R, gilt: (x + y)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
xn−kyk.

f) Für x ∈ R sei f(x) :=
34623863432∑

k=0

k∑
h=0

(
34623863432

k

)(
k

h

)
(−1)34623863432−kxh.

Beweisen Sie dass f(x) ≥ 0 für alle x ∈ R.

Zusatsaufgabe 3.5 (3 Punkte) Der Ausdruck bxc := max{k ∈ Z | k ≤ x} für x ∈ R
definiert die größte ganze Zahl kleiner gleich x. Zeigen Sie: Ist x irrational, so gilt:{

bnxc+ n
∣∣n ∈ N

}
∪
{⌊n

x

⌋
+ n

∣∣∣n ∈ N
}

= N
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Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Übungen besprochen.

Aufgabe Beweisen Sie für a, b, c, d ∈ R

a) Aus a ≤ b und c ≤ d folgt a + c ≤ b + d

b) Aus 0 ≤ a ≤ b und 0 ≤ c ≤ d folgt ac ≤ bd

c) a
b ·

c
d = ac

bd und a
b + c

d = ad+bc
bd , dabei ist b 6= 0 und d 6= 0

Aufgabe

Zeigen Sie, dass für alle reellen Zahlen a, b die folgenden Ungleichung bzw. Gleichungen
gelten. Wann gilt in a) bzw. c) die Gleichheit?

a) |a + b|+ |a− b| ≥ |a|+ |b|.

b) 2
(
|a|2 + |b|2

)
= |a + b|2 + |a− b|2

c) (Mittelungleichungen) Für positive a, b gilt: 2
1
a
+ 1

b

≤
√
ab ≤ a+b

2 .

Aufgabe

Zeigen Sie: Eine n-elementige Menge hat insgesamt 2n verschiedene Teilmengen.

Aufgabe

Für welche n ∈ N gilt 2n ≥ n2?
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