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Aufgabe 1.1.

Beweisen Sie, dassdas Kommuntativgesetz der Additi on fir die natrlichen Zahlen gilt !
0 Esist zu zeigen, dassOOm,nd0: m+n = n+m gilt.

Ldsung

Zuerst zeige ich per vollstéandiger Induktion, dassm+1 =1+m glt:
I ndukti onsbehauptung:
m+1=1+m
Induktionsanfang:
m=1
1+1=1+1
O wahre Aussge
Induktionsschritt:
m+1=1+m
v(m+1) = v(1+m)
v(v(m)) = 1+v(m)
v(m)+1 = 1+v(m)
0 w.z.b.w.

Wiederum per Indukion zeige ich, dass m+n = n+m gilt und berufe mich auf die éen bewiesene Gleichung (m
sei getsfixiert):
I ndukti onsbehauptung:
m+n =n+m
Induktionsanfang:
n=1
m+1=1+m
O wahre Aussge
I nduktionsschritt:

m+n =n+m
v(m+n) = v(n+m) dav(a) eindeutig bestimmt
m+v(n) = n+v(m) v(atb) = atv(b)
m+v(n) = n+m+1 v(a) =at+l
m+v(n) = n+1+m gemassLemma m+1=1+m
m+v(n) =v(n)+m v(a) =at+l
0 w.z.bw.

Aufgabe 1.2.

Beweisen Sie, dassdas Asziativgesetz der Multiplikation fr die natirlichen Zahlen gilt !
O Esigt zu zeigen, dassOOm,n,kO0: (m*n)*k = m* (n*k) gilt.

Ldsung

I ndukti onsbehauptung:
(m*n)*k = m*(n*k)
I nduktionsanfang:
k=1
(m*n)*1 = m*(n*1)
(m*n) = m*(n) daP(al) =a
m*n=m*n
O wahre Aussge
Induktions<chritt:
(m*n)*k = m*(n*k)

(m*n)*v(k) = m*(n*v(Kk)) dav(a) eindeutig bestimmt
(m*n)* (k+1) = m* (n* (k+1))
m*n*k+m*n = m* (n*k+n) Distributivgesetz
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mM*n*k+m*n = m*n*k+m*n Distributivgesetz
0 w.z.bw.

Aufgabe 1.3.

Beweisen Sie, dassfir Om,n,k00 folgende Aussagen gelten:
a) Esist m < n genau dann, wenn m+k < n+k.
b) Esist m < n genau dann, wenn m*k < n*k.

Ldsung

a) Ausm<nfolgt, dassesein jO0 gibt, fir das m+ = n.

Somit ist n+k = (m+)+k und nach dem Kommutativ- und Assoziativitétsgesetz
ntk = (mj)+k = (m+k)+

Fur die Ungleichung ergibt sich
m+k < (m+k)+

Furi =m+k (i fixiert) ist
i<iH

elneimmerwahre Aussge.

Ausm+k < n+k folgt, dassesein j000 gibt, fir das m+k+j = n+k und nach dem Kommutativgesetz m+k+j =
m+j+k (= n+k). K-faches Bil den des Vorgéngers auf beiden Seiten filhrt zum+ = n,asom<n.
0 w.z.b.w.

b) Ausm<nfolgt, dassesein jO0O gibt, fir das m+ = n.
Somit ist n*k = (m+j)*k und nach dem Distributivgesetz n*k = (m+j)*k = m*k+j*k
Fur die Ungleichung ergibt sich
m*k < m*k+j*k
Furi=m*k (i fixiert) ist
i <i+H*k
eineimmerwahre Aussge.
Ausm*k < n*k folgt, dassesein j 0 gibt, fir das m*k+j = n*k

Nach dem Didtributivgesetz ist (m+/k)*k = n*k, also n = m+j/k, woraus m < nfolgt.
0 w.z.bw.
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