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1 Zahlen

1.1 Arabische Ziffern
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0

1.2 Kardnalzahlen

Kardinalzahlen sind die natiirlichen Zahlen eine mégliche Menge von Grundzahlen

1.3 Ordinalzahlen

Ordinalzahlen sind die natiirlichen Zahlen als geordnete Menge mit einem moglichen
Abbruch Sie werden fiir das Konzept der Indexierung verwendet

1.4 Zahlenstrahl
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2 Variablen

2.1 Variablen

x? y?z

Platzhalter statische oder variable Rechengrosse

2.2 Formvariablen (Parameter)
a,b,c
Variabel die gemeinsam mit anderen Variablen auftritt. Die Formvariablen miissen beim

Addieren gleich sein. werden ungleiche Formvariablen addiert geht die Rechnung nicht
auf.



2.3 Winkel

Fir Winkel werden die Griechischen Buchstaben verwendet

2.3.1 Griechisches Alphabet

Gross | klein | Name Gross | klein | Name

A « Alpha N v Ny

B B Beta = 13 Xi

T ¥ Gamma O o} Omikron

A ) Delta II T Pi

E € Epsilon P p Rho

7 ¢ Zeta by o Sigma
H n Eta T T Tau

© 0 Theta Y v Ypsilon
I L Iota 03 10) Phi

K K Kappa X X Chi

A A Lambda v ) Psi

M W My Q w Omega




3 Aussagenlogik

3.1 Axiom
3.2 Streng deduktiv

Aussagen konnen nur gemacht werden mit Hilfe von vorher bewiesenen Séatzen. Dennoch
miissen zu beginn einige Sitze angenommen werden die nicht mit einer Beweiskette be-
wiesen sind. Diese Sdtze nennt man Axiom oder Postulat-

a=bNa=c=>b=c (2)
at+r=cANb+r=c=>a=0 (3)
a=bNa—x=cANb—x=d=a=0 (4)

3.3 Aussage

Eine Aussage ist ein Satz der entweder richtig oder falsch ist.

3.4 Negation
Negationeiner Aussage = —(Aussage) = Aussage (5)

3.5 Aussageform

Subjekt und auch Prédikat kann durch eine Variabel ersetzt werden. Sie enthélt mindes-
tens eine Variabel

3.6 Subjekt
3.7 Pradikat
4 Oder, Oder-Aussage, Einschliessende Oder

Oder: Vv

(@)}
— o = ol




4.1 Programmiersprachen

die Meisten Programmiersprachen nutzen ||

4.2 Aquivalenz

Aquivalenzsymbol

Dies beweist man im Normalfall in dem man zuerst die Implikation A — B beweist und

danach die Implikation A <+ B

4.2.1 Kommutativgesetz der Oder Verkniipfung

AVB+ BV A

4.2.2 Assoziativgesetz der Oder Verkniipfung

(AVB)VC < AV (BVC)

5 Und-Aussage

Und: A
A (MSB)  B|AAB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

5.1 Sheffer-Operator
5.2 Peirce-Operator
5.3 Es Falso quodlibet
5.4 Aquivalenz

Aquivalenzsymbol

5.4.1 Kommutativgesetz der Und Verkniipfung

ANB+ BANA



5.4.2 Assoziativgesetz der Oder Verkniipfung
(AAB)AC <+ AAN(BAC) (11)

5.5 Programmiersprachen

die Meisten Programmiersprachen nutzen $$

5.6 Gesetz von De Morgan

|~(AV B) = (~4) A (=B)] (12)

|~(AAB) = (=4)V (-B)] (13)

dieses scheint auch fiir 3 Variablen zu gelten

6 Operatoren Prioritat

-

A
V

7 Implikation

Definition: Die Implikation A — B ist falsch wenn A wahr ist und B falsch. Das heisst
aus A folgt zwangslaufig B aber B kann auch durch andere Umsténde wahr sein. //

]A—>B<—>ﬁAvB\ (14)
A|B|A—-B|-A|-AVB
01]0 1 1 1
01 1 1 1 (15)
110 0 0 0
1 1 1 0 1

Also wenn z.B. der Vater Mafiosi ist ist es eher unwahrscheinlich, dass es der Sohn nicht
ist, es kann aber gut sein, dass der Sohn zur Mafia kommt ohne dass sein Vater dabei ist.
:%s/Mafia/Militér /g

(folglich "Platon — Protagoras"mit der Zentralen Frage: ist das ’Gut-Sein’ lernbar"bzw.
Zitat: "daf die Athener derselben Meinung sind, und daf es endlich gar nicht wundersam
ist, wenn Séhne guter Viter schlecht und Sohne schlechter Viter gut geraten)



7.1 Verneinung der Implikation

|+(A— B) &> ~(=AV B) & (AA-B)|

(A= B) & ((=B) = (-4))| (16)

Beweis:
(=B) = (=4)) & (=(=B) V (-4)) (17)
(=(=B) V (=4)) & ((-4) v (B)) (18)
(mFA)V(B)+ A— B (19)
A— B (20)

Beispiel:

x> 10 — 2% > 100(A — B) (21)
22 <100 — z < 10(-B — —A) (22)
Die Implikation (—=B) — (= A) nennt man Kontraposition zu A — B (23)

7.2 Der Indirekte Beweis (durch Kontraposition)

Im Normalfall beweist man einen mathematischen Satz in dem man die Aussage B aus
der Aussage ableitet. Man kann aber auch aus der Verneinung von B die Verneinung von
A ableiten. Dies ist Mathematisch dquivalent.

7.3 Pradikatenlogik
7.3.1 Quantoren
7.3.2 Existenzaussagen

Exiszenzquantor: 3 oder \/ (gesprochen Es existiert ein...")
Beispiele:

Jzx > 0 Es existiert ein x dass grosser Null ist.

3,22 = 9 Es Existiert ein z dessen Quadrat Neun ist.

J,4% < 0 Es Existiert ein z dessen Quadrat Neun ist.
Zumindest im Korper der Komplexen Zahlen (C)

7.3.3 Allaussage

Allquantor: V oder /A (gesprochen "Fiir alle ... gilt ...") Beispiele:
Vx> 0 Fiir alle 2 gilt % > 0. Was fiir £ = 0 nicht stimmt.
V.z? > 0 Fiir alle z gilt 22 = 9. Was mutmasslich nicht stimmt.
Vny > —1 Fiir alle x gilt 2* > 0



7.4 Verneinung von Existenz und Allaussagen

| -(3:A@)) © V-(A())]

Beispiel:

“(Fgz > 0) ¢ V(2 > 0) ¢ Yz > 0)

~(VeA(w)) © 3-(Ax)) |

Beispiel:

—(Vex > 0) > Ip—(z > 0) <> 2 < 0)
(V.22 =9) & 3,-(22=9) < .22 £ 9)

7.5 Distributivgesetze

[ANBVC & (ANB)VC «» AN(BVC)]
AV (BAC) < (AVB)A(AVC)]

[AN(BVC) < (AANB)V(ANC)]

ANBV C)
2(CAN(=B) V = (=0))
(= A)A=((=B) A (=)
~((=AV((=B) A (=C)))
~((AV=B) A (mAV =C))
—=(=(=AVaB)V-(AV ()
(=(=A) A=(=B)V(2(=4) A =(=0))
(ANB)V(ANC)

10
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8 Mengenlehre

Mengen gibt es seit ca. 1880, ihr Erfinder ist Georg Cantor. Eine Menge ist eine An-
sammlung von Objekten welche wiederum als ein Objekt betrachtet werden kann
x € M (man Spricht: x ist Element der Menge M

{ x|z ist eine Natiirliche Zahl, die keine Primzahl ist }
x fiir die gilt x ist eine Natiirliche Zahl
8.1 Leere Menge

die leere Menge {} ist eine Teilmenge jeder Menge.

8.2 Beweis der Aquivalenz

um zu beweisen dass eine Aussage dquivalent ist beweist man zuerst die eine Richtung
< und dann die andere Richtung —

My € My A My C My < My = M, (32)

8.3 A ist eine Teilmenge von B

Ist x Element von A fiithrt dies dazu dass es automatisch auch Element von B A C B —
AN B C A ist und wiederum eine Teilmenge von A bzw. B

ACB+YyreA—zeB (33)
ACB+< A#BAVyoe A—-z€eB (34)
B
AcB

Abbildung 1: Euler-Venn-Diagram der Teilmenge

11



8.4 Schnittmenge (oder Durchschnittsmenge)

Die Vereinigungsmenge der beiden Mengen A und B (z € Aundz € B) schreibt man
Formal:

reANB«xe ANz eB (35)
ACB+ ANB=A (36)

Kommutativgesetz der Schnittmenge: M N My = Mo N My

Assoziativgesetz der Schnittmenge (M N My) N Mz = My N (My N Ms)

Erstes Distributivgesetz: My N (My U Ms) = (M N Ma) U (M N Ms)

Zweites Distributivgesetz: M1 U (Ma N M3) = (M1 U My) N (M U Ms)

Stéarkere Bindung fiir N: ANBUC = (AN B)UC wiirde man das zweite mit der Addition
und Multiplikation vergleichen kdme das hier falsch raus.

A B

Abbildung 2: Euler-Venn-Diagram der Schnittmenge

Den Beweis erbringt man in dem zeigt dass:
M, C My

My C M,y

Daraus folgt My = M,

Beweis: ACB+ ANB=A

ACB—ANBCA (37)
ACB—>ACANB (38)
ANB=A+ ACB (39)

12



8.5 Vereinigungsmenge

Vereinigungsmenge zweier Mengen A und B sei die Menge aller z fiir die gilt (z €

A)V (z € B)

receAUB<xzc AV eRB
ACB«< AUB=2RB

Kommutativgesetz der Schnittmenge: My U My = My U My
Assoziativgesetz der Schnittmenge (M U My) U M3 = My U (My U Ms)
Erstes Distributivgesetz: My N (My U Ms) = (My N Ma) U (M N Ms)
Zweites Distributivgesetz: My U (Ma N M3) = (M7 U My) N (My U Ms)
Stérkere Bindung fir ': ANBUC =(ANB)UuC

Abbildung 3: Euler-Venn-Diagram der Vereinigungsmenge

8.6 Differenzmenge

Differenzmenge zweier Mengen A und B sei die Menge aller x fiir die gilt x € ANz & B

re€A\B+xeANx ¢ B

Abbildung 4: Euler-Venn-Diagram der Differenzmenge

13
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8.7 Potenzmenge

Die Potzenzmenge der Menge A B(A) ist die Menge aller moglichen Teilmengen die
man aus der Grundmenge A konstruieren kann und da die Leere Menge Teilmenge jeder
Menge ist gehort diese auch dazu. Somit ist:

BegP(A) < BCA (43)

Beispiel:
Sei jl) ={4,6,9}
B(A) = {{}, {4}, {6}, {9}, {4.6},{4,9},{6,9},{4,6,9}}

8.8 Russell Paradoxon

Die Menge aller Mengen die sich nicht selber beinhalten.
S = {M|M ist Menge und M ¢ M}
R={x|zx ¢z}, then ReR <= R¢R

14



8.9 Kreuzprodukt

Als Kreuzprodukt bezeichnet man die Menge aller Elementpaare (z1,x2) fiir die gilt
r1 € My und x5 € My

My x Ms... x M, .= {(:El,ﬂfg...xn)’l‘l € My, x5 € Ms...xy, € Mn} (44)

8.10 Tupel
8.10.1 Zweitupel

M x My := {(x1,x2)|x1 € My und z3 € My} (45)

Hier beginnt der Mensch allenfalls zu Denken, man kénne Systeme (Luhmann Theorie)
von Elementen (Menschen, Firmen, Mechanische Systeme) Mathematisch darstellen. Bei-
spiel:

Alle Elemente der ersten Menge mal alle Elemente der zweiten Menge:

M, ={1,3,4}

My ={2,4}

My x My = {(17 2)7 (17 4)7 (3) 2)7 (374)7 (47 2)’ (474)}

8.10.2 Dreitupel

My x My x Mg = {(x1,x2,23)|r1 € M) und x93 € Ms und x5 € M3} (46)

(47)
8.10.3 n-Tupel
M1 X MQ X Mg... X Mn = (48)
{(z1, 22, x3...70)|x1 € M7 und 9 € My und z3 € Ms...z:, € M, } (49)
8.11 Maichtigkeit einer Menge
Die Méchtigkeit einer Menge bedeutet die Anzahl ihrer Mengen, man schreibt:
| M| (50)

Sei die Menge der Natiirlichen Zahlen gegeben N somit wére ihre Méachtigkeit unendlich:

N = oo (51)

15



8.11.1 Maichtigkeit eines Kreuzproduktes aus zwei Mengen

Sie entspricht dem Produkt der Méachtigkeiten der einzelnen Mengen. Sind zwei Mengen
unendlich so sind diese gleich méchtig wenn es fiir die beiden Mengen eine Bijektion ¢
gibt.

| My x Ma| = [Mi] - | M| (52)
p: M N (53)

8.12 Relation

Eine Relation ist eine Teilmenge eines Kreuzproduktes aus den Mengen M1, My, Ms5...M,,,
also R - M1 X MQ X Mg...Mn

Beispiel:
R; CNxN
R; = {(a,b) ENXNEdeza—bZd-'?}

Falls fiir (a,b) € N x N gilt (a,b) € R7 man schreibt auch a = b(mod 7)
z.B. gilt fir 17:

17 = 3(mod 7), 17 = 10(mod 7), 17 = 17(mod 7), 17 = 24(mod 7)

fiir [17]7 = {b € N|b = 17(mod 7) gilt [17]; = {17+ d - 7|d > —3}

falls fiir (a,b) € N x N gilt (a,b) €R, schreibt man auch a = b (mod q) (54)

Ry CNx N (55)

R, ={(a,b) e Nx N|Jgeza —b=d- ¢} (56)

Sei 0 <z < g und sei [z]; ={b € N|b =z (mod q) }, dann gilt: (57)
ey ={ +d- qld > 0) (59)

Somit ist [z], eine Teilmenge von R,

9 Abbildungen

Abbildungen sind eine Spezielle Art einer Relation:

Es seinen A und B zwei nicht-leere Mengen. Eine Zuordnungsvorschrift f: A — B mit
x — f(z) (ausgesprochen: f von A nach B mit xz wird abgebildet auf f(z)), die jedem
Element x € A genau ein Element aus B zuordnet, heisst Abbildung oder Funktion. f(x)
heisst Funktionswert oder das Bild von x. X heisst ein Urbild von f(z). Die Menge A
heisst Definitionsbereich von f, B heisst Bildbereich von f.

Beispiele:
f:Z — Zmit f(x) =2z+3

16



Marc-Landolts-NacBook-Pro:~ marc$ java r7

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
0 bt X X X (7,0 % X X X b (14,0 X b
1 by X X X (8 1) X X X b X X (15 1) X
2 bt X X X b (9,2 X X b X X X (16, 2)
3(3,3) % X X X X X(10,3) X X X X X X
4 Xo(44) X X X X X X (L, 4) X X X X X
5 X X (55 X X X X X X (12,5 % X X X
6 X X X (6,6 X% X X X X (13,6 X X X
1 X X X X (1,7 X X X X X X (4, 7) X X
8 X X X X £ (8,8 X X X X X X (15, 8) X
9 b b X X X (9,9 X X by b X X (16, 9)
10 (3,10) % X X X bt X(10,10) X b X X X b
11 (41 X X b bt X X (1,11) X X X X b
1 bt X (512 X b bt X X X(12,12) % X X b
13 X X X (613 X% X X X X Xo(13,13) X X X
14 X X X XO(T,04) % X X X X X(14,14) X X
15 b X X X X (815 X X X X X X (15,15) %
16 X X X X X X916 X X X X X X (16,16)
1 o(31) % X X X X X (10,17) % X X X X X
18 (4,18 X X X X X X (11,18) X X X X X
Y 19 b (519 X X b b X X(12,19) % X X X
b
bzw. x

Abbildung 5: [17]7

f:Q—Qmit f(z) =2zx+3
f:Z— Nmit f(x) = 2?
f:Z— Zmit f(z) =23

F={(z, f(z))|z € A}
FCAxB

Die erste Komponente bezeichnet die Zweite eindeutig
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9.1 Injektiv

Unterschiedliche Elemente des Definitionsbereichs (A) miissen auch unterschiedliche Bil-
der des Bildbereichs haben)

Vairmeed T1 7 T2 — f(x1) # f(22) (61)
v901,902€Af($1) = f(xQ) — T1 = T2 (62)
Beispiel:

f:R— R,z — 2?2 nicht injektiv, denn f(1) = f(—1) aber 1 # —1
f:R =R,z — 22 ist injektiv

Abbildung 6:

injektiv nicht injektiv

Abbildung 7:

18



9.2 Surjektiv

Fiir jedes Element in B wird verwendet und es gibt keine Element in B die nicht durch
ein Element des Definitionsbereichs durch die fspezielle Relationérreicht werden kann.

vyGB diea y = f(x) (63)

Beispiel:

f:R — R,z — 22 nicht surjektiv, fiir f(x) = —1 gibt es keine entsprechendes =
f:R—1[0,00),z — 22 ist surjektiv, jeder Bildpunkt ist erreichbar

f:R—= R,z — 40 - sin(x) nicht surjektiv, fir f(z) = 50 gibt es keine entsprechendes x
f:R — [—40,40],x — 40 - sin(x) ist surjektiv, jeder Bildpunkt ist erreichbar

surjektiv nicht surjektiv

Abbildung 9:



9.3 Bijektiv

Eine Zuordnungsvorschrift welche Injektiv und Surjektiv ist nennt man Bijektiv.
fi:R — R, =z~ 22 nicht injektiv, nicht surjektiv, nicht bijektiv

fo: Ra' — R, 2+ 22 injektiv, nicht surjektiv, nicht bijektiv

f3:R — R, x> 2”nicht injektiv, surjektiv, nicht bijektiv

fa: Rg — Rg, x — 22 injektiv, surjektiv, bijektiv

~ T

o

N —
injektiv nicht injektiv
surjektiv nicht surjektiv

< >

N ~—
injektiv nicht injektiv
nicht surjektiv surjektiv

Abbildung 10:

20



9.4 Zuweisungsoperator —

f:N—>N
fix—a?4+1
f@)=a?+1

9.5 Die Natturlichen Zahlen

N ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,..} (64)
No = NU {0} ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,...} (65)

9.6 Axiomsystem von Giuseppe Peano

Ein Axiomsystem ist ein zusammenhéngendes System von Axiomen die z.B. eine Menge
eindeutig definiert. Und ein Axiom bezeichnet klassisch ein unmittelbar einleuchtendes
Prinzip.

0eN 66
neN=neN 67
neEN=n#£0 68

m,n € N= (m' =n' = m = n) (wikipedia)
m,n € N= (m #n = m’ #n’) (Mathebuch)
0eXAVneN:neX=neX)=NCX

e I I N
N
=)

— — — ~— ~— —

ANl ol S

N
—_

Und weil das kein normaler Mensch versteht hier noch auf Deutsch:

1. 0 ist eine natiirliche Zahl.

2. Jede natiirliche Zahl n hat eine natiirliche Zahl n’ als Nachfolger.

3. 0 ist kein Nachfolger einer natiirlichen Zahl.

4. Sind m und n Natiirliche Zahlen folgt daraus, dass zahlen mit gleichem Nachfolger
identisch sind (wikipedia)

4. Verschiedene natiirliche Zahlen haben verschiedene Nachfolger (Mathebuch)

5. Enthélt X die 0 und mit jeder natiirlichen Zahl n auch deren Nachfolger n’, so bilden
die natiirlichen Zahlen eine Teilmenge von X. (Induktionsaxiom)

5. Ist die Aussage wahr fiir die Zahl 0 und ist sie stets, falls sie fiir eine Natiirliche Zahl
n wahr ist, dann auch fiir den Nachfolger von n wahr, dann ist sie fiir alle Nachfolger wahr.

Dabei wird 1 := 0" definiert und alle nachfolgenden n’ = n + 1

21



9.6.1 Neumann Modell der natiirlichen Zahlen

0:=0
1:=0 = {0}
2:=1= {0,1}

3:=2 = {0,1,2}

n' :={0,1,2,3,...,n}

-
[\

= {0}
={0,{0}}
={0,{0},{0,{0}}}

~—~ o~ o~
~N
- W

-
<t
S~— N N~

=nU{n} (76)

Die Menge 3 muss die Menge 2 und 1 auch beinhalten, denn ohne zu wissen was die
Menge von 2 Objekten sind kann einen Menge von 3 Objekten nicht existieren.

9.6.2 Axiome

Assoziativgesetz der Addition:
Kommutativgesetz der Addition:
Assoziativgesetz der Multiplikation:
Kommutativgesetz der Multiplikation:
Existenz eines Neutralen Elements:

0 fir die Addition:
1 fiir die Multiplikation:
Distributiv Gesetz:

Folgende Gleichungen sind in N nicht immer lésbar:

Beispiele:

c=a+(b+c)

(b+a)

cc=a-(b-c)

= (-9 (77)

a+0=04+a=a
a-1=1-a=a
a-(b+c)=ab+cb

Mit anderen Worten die inversen Operationen der Addition und Multiplikation sind in

N nicht definiert.

9.7 Multiplikation

Bei der Multiplikation von vier Reihen & fiinf Apfel 4 - 5 = 20 geht die Information iiber
die Anordnung verloren. Wollen wir das nun mit dem Menschlichen Gehirn wahrnehmen,
fallt uns dies nicht ganz leicht da dies wieder die Natur ist. Sehen wir jedoch die vier mal
fiinf Apfel vor uns springt es uns geradezu in die Augen, dass man diese ganz einfach
unter vier oder fiinf Leuten teilen kann. Aber nicht unbedingt, dass man diese auch unter
zehn oder Zwanzig Leuten verteilen konnte. (Wahrnehmungspsychologie)



10 Die Ganzen Zahlen Z

Z= {.,—5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,...} (80)

10.0.1 Beweis

Sind die Natiirlichen Zahlen N gegeben lassen sich daraus die Ganzen Zahlen Z konstru-
ieren in dem man die Menge der Zahlen N x N also aller Paare der Natiirlichen Zahlen.

82
83
84
85

=0
1:=0' = {0} = {0}
2:=1"={0,1} = {0,{0}}

(
(
(
3:=2' ={0,1,2} = {0,{0}, {0, {0}}} (

~— — ~— ~—

n' ::“{07 1,2,3,...,n} =nU {n} (86)

Die Menge 3 muss die Menge 2 und 1 auch beinhalten, denn ohne zu wissen was die
Menge von 2 Objekten sind kann einen Menge von 3 Objekten nicht existieren.

10.0.2 Axiome
Assoziativgesetz der Addition: (a+b)+c=a+(b+c)
Kommutativgesetz der Addition: (a+b)=(b+a)
Assoziativgesetz der Multiplikation: (a-b)-c=a-(b-c)
Kommutativgesetz der Multiplikation: (a-b) = (b- a)

Existenz eines Neutralen Elements:

0 fiir die Addition: a+0=04+a=a
1 fiir die Multiplikation: a-l=1-a=a
Distributiv Gesetz: a-(b+c)=ab+cbh

Folgende Gleichungen sind in N nicht immer 16sbar

a+x=>b (87)
a-x=»> (88)
Beispiele:
S+x=3
5-x =
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11 Vollstandige Induktion

Sie besteht aus zwel Schritten

1. Verankerung (Induktionsanfang): Zuerst wird die Behauptung fiir die Zahl 0 gezeigt

2. Induktionsschritt): Mit der ersten Zahl probieren

3. Vollstandige Induktion: Unter der Voraussetzung der Induktion, dass fiir eine Zahl
n € N gilt, wird gezeigt dass die Behauptung auch fiir n + 1 gilt. Wegen des 5. Peano

Axioms gilt dies dann fiir alle Zahlen von N

Beispiel 1:

S (2-i-1) =

=1

n=1:1=1
n=2:(2-2-1)+1=22=4

n=3: 2:3-1)+(2-2-1)+1=32=9
n=4: 2-4-1)+((2-3-1)+(2-2—-1)+
n=>5: (2-5-1)+(2-4-1)+(2-3-1)+

Verankerung: bei n =1

Beweis der Behauptung fiir n =1 :
1
> (2-i—1)=(2-1—-1)=1 (Stimmt also)

i=1

Der Satz sei Wahr fir n € N
n

S (2-i—1) =n?

i=1

Somit misste er auch fiir n + 1 wahr sein
n+1

S(2-i—1)=(n+1)?

=1

n

D@ i-1)+2 - (n+1)-1) =

i=1

n2 (nach Vorgabe)

=

1=42=16
+(2-2-1)+1=52=25

n? 42-(n+1)—1=n>+2n+2-1=n>+2n+1=(n+1)?
———
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Beispiel 2:
Behauptung:
Fiir alle n € N\ {0} gilt:

n
Z:li:1+2—|—3+...+n:%n-(n+l)
1=

Verankerung bei n =1

1

YNi=1=31-(1+1)=1
i=1

Igduktionsehritt fir n =2
Si=1+2=142-(2+1)=3
=1

Vollstindige Induktion fiir n’ =n + 1
n+1

Zi:1+2...(n+1):(ii)+(n+1):

i=1 =1

O i) +n+1)=3n+1)-(n+1)+1)
=1

%n-(nJrl)

n-n+1)+n+1)=1n+1) (n+2)

%nZ +15n+1= %n2 + 1.5n 4+ 1 — Stimmt also.
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Beispiel 3:
n

D= 041842 nPnil)® _ (nlntb)y?
1=

Verankerung bei n = 0

n
S1id=0= 02(02’1)2 = (0(”;1))2 — 0 Stimmt also
i=0

I%duktionschritt firn=1

3 121412 /1(141)\2
2)@3 =0+1="L = ()
1=

Vollstandige Induktion fiir n = 1

n+1 n
Zjo i3 = ZZ'?’ +(n+1)3 = (%)2
=0
(e0)”
2
(MUY 4 (4 1)3 = (W)

<n2;_n)2+ mn+1)n+1)(n+1)= ((71—1—1)2(7%5-2))2
”3+3";+3n+1 g

n442n34n2 ( 9 ) 2
- 1 n<+3n+2
2

n* + 2n3 + n? +4n3—|—12n2—|—12n—|—4 _ (n?+3n+2)(n*+3n+2)
4 4 B 4

~
n4+6n34+13n2+12n+4 n446n3+13n24+12n+4
4 4

somit Identisch
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