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Aufgabenblatt 1

Aufgabe 1 (Nach oben beschränkte Mengen) (3 Punkte)
(a) Bestimmen Sie die kleinsten oberen Schranken der Mengen

M1 = { cos(nπ)−
1

n
| n ∈ N}

und
M2 = {

x

x+ 1
| x ∈ R, x > −1}.

Werden diese Schranken angenommen, d.h. sind sie auch Maxima der Menge?
(b) Zeigen Sie, dass M2 nicht nach unten beschränkt ist.

Aufgabe 2 (Rechenregeln der Multiplikation) (3 Punkte)
Verwenden Sie die Axiome der Addition und Multiplikation (Assoziativgesetz, Kommutativge-
setz, Existenz eines neutralen Elements, Existenz eines inversen Elements, Distributivgesetz )
um die folgenden Rechenregeln zu beweisen:

(a) 0a = 0, für alle a ∈ R.
(b) −(ab) = (−a)b, für alle a, b ∈ R.
(c) (−a)(−b) = ab, für alle a, b ∈ R.

Geben Sie in jedem Schritt das jeweils verwendete Axiom an.

Aufgabe 3 (Injektivität, Surjektivität) (3 Punkte)
Sei f : X → Y eine Abbildung. Beweisen Sie die Aussagen:

(a) f ist injektiv ⇐⇒ Es existiert g : Y → X mit g ◦ f = idX .
(b) f ist surjektiv ⇐⇒ Es existiert g : Y → X mit f ◦ g = idY .

Aufgabe 4 (Vollständige Induktion) (3 Punkte)
Beweisen Sie die folgenden Ungleichungen durch vollständige Induktion:

(a) 2n+ 1 < n2 für alle n ∈ N, mit n ≥ 3.
(b) n2 < 2n für alle n ∈ N, mit n ≥ 5.
(c) 2n < n! für alle n ∈ N, mit n ≥ 4.
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