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Aufgabe 1
Beweisen Sie die folgende Gleichung fiir reelle Zahlen ay, ..., am, by, ..., by:
(o) (E0) -5 Sam

Hinweis. Versuchen Sie einen Beweis per Induktion nach m.
Losung. Zunachst beweisen wir den Fall m = 1 und zwar per Induktion nach n. Fiir n = 1 reduziert sich
die Aussage zu

al-blzal-bl.

Im Induktionsschritt erhalten wir mit (D)
n+l n n n+l
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Damit haben wir die Gleichung fiir m = 1 bewiesen. Fiir groflere m erhalten wir mit (D)
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Aufgabe 2

Wir versuchen, die reellen Zahlen um zwei unendliche Zahlen +oo zu erweitern. Auf der Menge R, :=
R U {-00, 0o} definieren wir die Operationen + und - folgendermaflen:

o Fiira,b e Rsind a + bund a - b die iibliche Summe bzw. Produkt.

o Fiira e Rist

a+00=00+a=00,
a+(—00)=(-00)+a=-o0,

00+ (—00) = (—00) + 00 =0.



o FiraeRist

oo flira>0,
a-co=00-a=+10 fira=0,
—-oc0o flura<o,
—-oc0 fiira>0,
a-(—00)=(-00)-a=40 fira=0,

1% fira<o0,

%0+ 00 = (~00) - (~o0) = 00,
o0 (~00) = (~00) 00 = ~00.
Wird R, dadurch zu einem Kérper? Uberpriifen Sie, welche der Kérperaxiome gelten.
Losung. (A.2), (A.3) und (A.4) gelten, aber (A.1) gilt nicht:
00 + (00 + (—00)) =00+ 0 =00
(00 -+ 00) + (~50) = 00 + (=00 = 0
(M.1), (M.2) und (M.3) gelten, aber (M.4) gilt nicht: Es gibt kein x € Ro, mit
oo-x=1.
(D) Gilt nicht:
00(2+(-1)) =00-1=00
00-2+00-(-1)=00+(-00)=0
Hausaufgaben
Aufgabe 3
Zeigen Sie per Induktion nach », daf folgende Ungleichungen fiir jede natiirliche Zahl n > 4 gelten:
(a) 2n+1<2"
(b) n*<2"
Losung. (a) Fir n = 4 gilt
2-4+1=9<16=2%
Fiir den Induktionsschritt gilt
2n+1)+1=2n+3<2"+2<2" +2" = 2",
(b) Fiir n = 4 gilt
47 =16=2"
Fiir den Induktionsschritt gilt nach (a)
(n+1)?=n*+2n+1<2" +2n+1<2" + 2" = 2",
Aufgabe 4
Beweisen Sie mit Hilfe des Binomischen Lehrsatzes folgende Ungleichung:

2

1
(1+x)"> anx tiir reelle Zahlen x > 0 und natiirliche Zahlen n > 2.

Losung. FﬁrnZZgilt%S(%)zz”{.Fiirxtherhaltenwirsomit
" (n n n(n-1) , (n* ny, n*,
1+x)" = ()xk>()x2=—x= — - = )Jx > —x".
(1+x) ,;) k 2 2 (5 2) 4

Fir x = 0 gilt offensichtlich (1+x)" =1>0= i



