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1. Aufgabe (9 Punkte) )
Es sei M eine Menge. Man zeige die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

(a) M ist unendlich, d.h. fiir alle m € N existiert eine Teilmenge N C M mit der Eigenschaft |[N| = m.
(b) Es existiert eine echte Teilmenge N C M von M und eine bijektive Abbildung f: M — N.

(c) Es existiert eine injektive, aber nicht surjektive Abbildung g : M — M.

2. Aufgabe (6 Punkte)
Man beweise per Induktion, dass die Anzahl aller méglichen Anordnungen der Elemente einer
n—elementigen (n € N) Menge zu einem n—Tupel gleich n! ist.

Es seien n € N, k € Z. Der Binomialkoeffizient (}), welcher in der Mathematik eine grofe Bedeutung bei
kombinatorischen Fragestellungen (grob gesprochen beschiiftigt sich die Kombinatorik mit dem Abzéhlen
von Maoglichkeiten) besitzt, ist definiert durch

0 fir k<0
(Z);: ik fir0<k<n
0 fuirk>n |
wobei 0! := 1 gesetzt sei.

3. Aufgabe (3+5=8 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass fiir alle n € N, k € Z gilt:
n n n\ (n+1
k—1 k) k)
(b) Seien z,y € R und n € N. Man zeige, dass folgende Identitit gilt:

(x+y)" = z": <Z> g hyk

k=0

Hinweis: Man fiithre einen Induktionsbeweis und benutze die Formel aus (a).

4. Aufgabe (6+3=9 Punkte)

(a) Man zeige per Induktion iiber n, dass fiir alle n,k € N mit k& < n der Binomialkoeffizient (Z) gleich
der Anzahl der k—elementigen Teilmengen einer n—elementigen Menge ist.

Hinweis: Man benutze die Formel aus Aufgabe 3(a).

(b) Man folgere aus Teil (a) und Aufgabe 3(b), dass |P(M)| = 2" fiir jede Menge M mit n (n € N)
Elementen gilt. Hierbei bezeichnet P(M) = {N : N C M} die Potenzmenge von M.



