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direkter Beweis

@00

Die Aussage wird durch die Uberfiihrung der Pramisse in die
Konklusion (oder der linken Gleichungsseite in die rechte) mithilfe
erlaubter Transformationen bzw. logischer Schliisse bewiesen.

Wenn eine Zahl gréBer als 7 ist, dann ist sie auch gréBer als 5. I
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direkter Beweis
©00

Die Aussage wird durch die Uberfiihrung der Pramisse in die
Konklusion (oder der linken Gleichungsseite in die rechte) mithilfe
erlaubter Transformationen bzw. logischer Schliisse bewiesen.

Wenn eine Zahl gréBer als 7 ist, dann ist sie auch gréBer als 5. I

@ Sei n eine beliebige Zahl gréBer 7 (n>7).
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direkter Beweis
©00

direkter / konstruktiver Beweis

Die Aussage wird durch die Uberfiihrung der Pramisse in die
Konklusion (oder der linken Gleichungsseite in die rechte) mithilfe
erlaubter Transformationen bzw. logischer Schliisse bewiesen.

Wenn eine Zahl groBer als 7 ist, dann ist sie auch gréBer als 5. l

@ Sei n eine beliebige Zahl gréBer 7 (n>7).

o Es gilt auBerdem 7 >5.
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direkter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion
000 000

direkter / konstruktiver Beweis

Die Aussage wird durch die Uberfiihrung der Pramisse in die
Konklusion (oder der linken Gleichungsseite in die rechte) mithilfe
erlaubter Transformationen bzw. logischer Schliisse bewiesen.

Wenn eine Zahl groBer als 7 ist, dann ist sie auch gréBer als 5. l

@ Sei n eine beliebige Zahl gréBer 7 (n>7).

o Es gilt auBerdem 7 >5.

@ Wegen der Transitivitdt der Ordnungsrelation > folgt aus n>7
und 7>5, dass n>5.
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direkter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion
©00 eJefe

direkter / konstruktiver Beweis

Die Aussage wird durch die Uberfiihrung der Pramisse in die
Konklusion (oder der linken Gleichungsseite in die rechte) mithilfe
erlaubter Transformationen bzw. logischer Schliisse bewiesen.

Wenn eine Zahl groBer als 7 ist, dann ist sie auch gréBer als 5. I

@ Sei n eine beliebige Zahl gréBer 7 (n>7).

o Es gilt auBerdem 7 >5.

@ Wegen der Transitivitdt der Ordnungsrelation > folgt aus n>7
und 7>5, dass n>5.

@ Somit folgt, dass jede Zahl, die gréBer als 7 ist auch groBer als 5
ist.
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direkter Beweis
0@0

Fiir eine endliche Menge M gilt: Wenn M| = n, dann 269 (M)|=2"
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direkter Beweis
0@0

Fiir eine endliche Menge M gilt: Wenn M| = n, dann 269 (M)|=2"

e Man zeigt: |20F (M)| = [{w e {0,1}* : lw|=n}|.
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direkter Beweis
0@0

direkter / konstruktiver Beweis

Fiir eine endliche Menge M gilt: Wenn |M| = n, dann |203 (M)|=2"

e Man zeigt: |20F (M)| = [{w e {0,1}* : lw|=n}|.

) |{W€ 0,1} : |w| = n}| ist gleich der Anzahl der Moglichkeiten aus
einer Menge mit 2 Elementen n-mal mit Zuriicklegen und unter
Beachtung der Reihenfolge ein Element zu ziehen.
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direkter Beweis
0@0

direkter / konstruktiver Beweis

Fiir eine endliche Menge M gilt: Wenn |M| = n, dann |203 (M)|=2"

e Man zeigt: |20F (M)| = [{w e {0,1}* : lw|=n}|.

) |{W€ 0,1} : |w| = n}| ist gleich der Anzahl der Moglichkeiten aus
einer Menge mit 2 Elementen n-mal mit Zuriicklegen und unter
Beachtung der Reihenfolge ein Element zu ziehen.

@ Hierfur ist die Anzahl bekannt, namlich 2.
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direkter Beweis
ooe

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist "—(";—1) Es gilt also:
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direkter Beweis indirekter Beweis 0 ndige Ind
ooe @

direkter / konstruktiver Beweis

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist "—(";—1) Es gilt also:

@ Man schreibe die n-Zahlen zweimal nebeneinander auf und zwar einmal in aufsteigender
und darunter in absteigender Reihenfolge:
1 2 .. n-1 n
n nl ... 2 1
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direkter Beweis indirekter Beweis
ooe

direkter / konstruktiver Beweis

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist "—(";—1) Es gilt also:

@ Man schreibe die n-Zahlen zweimal nebeneinander auf und zwar einmal in aufsteigender
und darunter in absteigender Reihenfolge:

1 2 n-1 n
n nl ... 2 1
@ Wenn man nun die Spalten zusammenrechnet, so erhilt man fiir jede Spalte n+1:
1 2 n-1 n
n n-1 2 1
n+1 n+1 n+1 n+1
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direkter Beweis indirekter Beweis

vollstandige Induk
ooe

direkter / konstruktiver Beweis

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist "—(";—1) Es gilt also:

@ Man schreibe die n-Zahlen zweimal nebeneinander auf und zwar einmal in aufsteigender
und darunter in absteigender Reihenfolge:

1 2 n-1 n
n nl ... 2 1
@ Wenn man nun die Spalten zusammenrechnet, so erhilt man fiir jede Spalte n+1:
1 2 n-1 n
n n-1 2 1
n+1 n+1 n+1 n+1

@ Die Werte in der letzten Zeile zusammengezahlt ergeben n-(n+1). Da in der letzten Zeile
spaltenweise die beiden oberen Zeilen addiert worden sind, gilt:

= i=n
2. Zl—n (n+1) folglich gilt: Z i (n+1)

i
i=1 =
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indirekter Beweis
©00

Wir nehmen an, dass die Aussage nicht stimmt und zeigen, dass diese
Annahme zu einem logischen Widerspruch fiihrt, also zu einer
Aussage, die zugleich wahr und falsch sein muss.

Es gibt unendlich viele Primzahlen.
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indirekter Beweis / Beweis durch Widerspruch
Wir nehmen an, dass die Aussage nicht stimmt und zeigen, dass diese

Annahme zu einem logischen Widerspruch fiihrt, also zu einer
Aussage, die zugleich wahr und falsch sein muss.

Es gibt unendlich viele Primzahlen.

@ Wir nehmen an, es gdbe nur endlich viele Primzahlen p1,po,...pn und pp
ware die groBte aller Primzahlen.
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direkter Beweis indirekter Beweis olistandige Induktion

direkter Beweis / B

eweis durch Widerspruch

Wir nehmen an, dass die Aussage nicht stimmt und zeigen, dass diese
Annahme zu einem logischen Widerspruch fiihrt, also zu einer
Aussage, die zugleich wahr und falsch sein muss.

Es gibt unendlich viele Primzahlen.

@ Wir nehmen an, es gdbe nur endlich viele Primzahlen p1,po,...pn und pp
ware die groBte aller Primzahlen.
@ Dann ist
p=1+p1-p2-...-pn
ebenfalls eine Primzahl, da p bei der Division durch jede der Primzahlen
P1,P2,...pn den Rest 1 ergibt und somit p durch keine dieser Primzahlen
teilbar ist.
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indirekter Beweis / Beweis durch Widerspruch

Wir nehmen an, dass die Aussage nicht stimmt und zeigen, dass diese
Annahme zu einem logischen Widerspruch fiihrt, also zu einer
Aussage, die zugleich wahr und falsch sein muss.

direkter Beweis indirekter Beweis ollstandige Induktion

Es gibt unendlich viele Primzahlen.

@ Wir nehmen an, es gdbe nur endlich viele Primzahlen p1,po,...pn und pp
ware die groBte aller Primzahlen.
@ Dann ist
p=1+p1-p2-...-pn
ebenfalls eine Primzahl, da p bei der Division durch jede der Primzahlen
P1,P2,...pn den Rest 1 ergibt und somit p durch keine dieser Primzahlen
teilbar ist.

@ Zusatzlich muss aber auch p > pp, gelten, woraus folgt, dass p keine Primzahl
ist, da p groBer als die groBte Primzahl ist.
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ter Beweis indirekter Beweis dige Induktion

@00

indirekter Beweis / Beweis durch Widerspruch

Wir nehmen an, dass die Aussage nicht stimmt und zeigen, dass diese
Annahme zu einem logischen Widerspruch fiihrt, also zu einer
Aussage, die zugleich wahr und falsch sein muss.

Es gibt unendlich viele Primzahlen.

Satz J

@ Wir nehmen an, es gibe nur endlich viele Primzahlen py,p»,...pn und pp
ware die groBte aller Primzahlen.

@ Dann ist

p=1+p1-p2-...-pn

ebenfalls eine Primzahl, da p bei der Division durch jede der Primzahlen
P1,P2,..-pn den Rest 1 ergibt und somit p durch keine dieser Primzahlen
teilbar ist.

@ Zusatzlich muss aber auch p > p, gelten, woraus folgt, dass p keine Primzahl
ist, da p groBer als die groBte Primzahl ist.

@ Dies fiihrt zu einem Widerspruch, da die Aussagen “p ist eine Primzahl” und
“p ist keine Primzahl” nicht beide zugleich wahr sein kénnen.
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indirekter Beweis

direkter Beweis
000 0e0

vollstandige Induktion

indirekter Beweis / Beweis durch Widerspruch

Satz

Die Potenzmenge 209 (M) einer Menge M ist immer machtiger als
die Menge selbst.

Q@ 209 (M) ist mindestens so machtig wie M, da die Menge der
Einermengen {{m}: me M} genauso michtig ist wie M und eine
echte Teilmenge von 2209 (M) ist.

@ Uber das Diagonalverfahren zeigt man, dass die Annahme,

POT (M) und M seien gleichméchtig, zu einem Widerspruch
fuhrt.

© Aus 1 und 2 folgt, daB 2269 (M) machtiger als M sein muss.
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indirekter Beweis
ooe

Beweis durch Gegenbeispiel

Um die Falschheit einer Aussage zu zeigen, geniigt es ein
Gegenbeispiel anzugeben.

Die Schnittmenge zweier Mengen A und B ist nicht notwendig leer. l

Wir zeigen dass die Aussage: "“Die Schnittmenge zweier Mengen A
und B ist immer leer” falsch ist.
Gegenbeispiel: Wenn A=1{1,2} und B={1}, dann AnB={1} # @.
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ter Beweis ekter Beweis vollstandige Induktion

@000

Beweis durch vollstandige Induktion

In einem vollstandigen Induktionsbeweis macht man sich eine besondere
Eigenschaft der Menge der natiirlichen Zahlen zunutze: Ausgehend von der Zahl 1
kann jede natiirliche Zahl durch wiederholtes Anwenden der Nachfolgefunktion
(f(n) = n+1) erreicht werden.

@ Man zeigt zunichst, dass die zu beweisende Aussage fiir n=1 gilt.

@ Dann zeigt man, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt
sie auch fir n+1.

@ Wenn die Aussage fiir n=1 gilt und wenn auBerdem aus der Giiltigkeit der
Aussage fiir n auch die Giiltigkeit der Aussage fiir n+1 folgt, so folgt, dass
die Aussage fiir alle neN gilt.
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vollstandige Induktion
0000

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:
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direkter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion
R 500 0000

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natirlichen Zahlen 1. Da # =1

gilt die Aussage fiir n=1.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Ind

0e00

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natirlichen Zahlen 1. Da
gilt die Aussage fiir n=1.

1(1+1) _
e

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Ind

0e00

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natirlichen Zahlen 1. Da
gilt die Aussage fiir n=1.

1(1+1) _
e

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion

0e00

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natirlichen Zahlen 1. Da
gilt die Aussage fiir n=1.

1(1+1) _
e

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei S(n) die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen, dann folgt aus der

Annahme S(n) = @
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion
0000

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist n—(";—l) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natirlichen Zahlen 1. Da @ =1
gilt die Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei S(n) die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen, dann folgt aus der
Annahme S(n) = @
Die Summe der ersten n+1 natiirlichen Zahlen ist S(n)+(n+1). Es folgt:

5(n)+(n+1)=W+(n+l)= n~(n+1);—2‘(n+1) _ (n+1)-((2n+1)+1)

Wiebke Petersen math. Grundlagen 29



ekter Beweis vollstandige Induktion

0e00

Beweis durch vollstandige Induktion

Satz

Die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen ist %+_1) Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen 1. Da 1‘(1;1) =1

gilt die Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei S(n) die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen, dann folgt aus der

Annahme S(n) = w
Die Summe der ersten n+1 natiirlichen Zahlen ist S(n)+(n+1). Es folgt:

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

“(n+1
S(n)+(n+1)= %Jr(nu):
Also gilt die Aussage fiir (n+1) immer dann, wenn sie fiir n gilt. Da sie fiir
n=1 gilt, folgt aus der Definition der natiirlichen Zahlen und dem

Induktionsschluss, dass sie fiir alle natiirlichen Zahlen gelten muss.
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vollstandige Induktion
0000

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

i=n

Y (2n-1)=n?

i=1
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vollstandige Induktion
0000

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fiir n=1.
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kter Beweis indi er Beweis vollstandige Ind

[e]e] Ie]

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
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kter Beweis indi er Beweis vollstandige Ind

[e]e] Ie]

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion

[e]e] Ie]

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei U(n) die Summe der ersten n ungeraden Zahlen, dann folgt aus der
Annahme U(n) = n?.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion

[e]e] Ie]

Beweis durch vollstandige Induktion

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fiir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei U(n) die Summe der ersten n ungeraden Zahlen, dann folgt aus der
Annahme U(n) = n?.
Die Summe der ersten n+1 ungeraden Zahlen ist U(n)+(2(n+1)-1), da
2(n+1)-1 die (n+1)-te ungerade Zahl ist. Es folgt:

Un)+(2(n+1)-1)=n*+2(n+1)-1=n*+2n+2-1=n’+2n+1=(n+1)?
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ekter Beweis vollstandige Induktion

[e]e] Ie]

Beweis durch vollstandige Induktion

Satz

Die Summe der ersten n ungeraden Zahlen ist n?. Es gilt also:

i=n
Y (2n-1)= n?
i=1

Induktionsanfang. Fiir n=1 ist die Summe der ersten n ungeraden Zahlen 1. Da 12 =1 gilt die
Aussage fir n=1.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges n gilt, gilt sie
auch fiir n+1: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein beliebiges n.
Sei U(n) die Summe der ersten n ungeraden Zahlen, dann folgt aus der
Annahme U(n) = n?.
Die Summe der ersten n+1 ungeraden Zahlen ist U(n)+(2(n+1)-1), da
2(n+1)-1 die (n+1)-te ungerade Zahl ist. Es folgt:

Un)+(2(n+1)-1)=n*+2(n+1)-1=n*+2n+2-1=n’+2n+1=(n+1)?
Also gilt die Aussage fiir (n+1) immer dann, wenn sie fiir n gilt. Da sie fiir

n=1 gilt, folgt aus der Definition der natiirlichen Zahlen und dem
Induktionsschluss, dass sie fiir alle natiirlichen Zahlen gelten muss.
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vollstandige Induktion
0oo0e

Es gibt (Z) Méglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k =0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Ind
0oo0e

Beweis durch vollstandige Induktion

Es gibt (Z) Moéglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k =0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges k gilt, gilt sie
auch fir k+1, solange k+1<n: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein
beliebiges k mit k+1<n.
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kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Ind
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Beweis durch vollstandige Induktion

Es gibt (Z) Moéglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k =0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges k gilt, gilt sie
auch fir k+1, solange k+1<n: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein
beliebiges k mit k+1<n.
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Beweis durch vollstandige Induktion

kter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion

Es gibt (Z) Moéglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k =0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges k gilt, gilt sie
auch fir k+1, solange k+1<n: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein
beliebiges k mit k+1<n.

Jede der k-elementigen Teilmengen muss um ein Element vergroBert werden.
Fiir jede dieser Mengen gibt es n— k Elemente der Grundmenge, die noch
nicht Element der Menge sind und daher zur VergréBerung hinzugenommen
werden kdnnen.
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irekter Beweis indirekter Beweis vollstandige Induktion
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Beweis durch vollstandige Induktion

Es gibt (Z) Moéglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k =0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges k gilt, gilt sie
auch fir k+1, solange k+1<n: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein
beliebiges k mit k+1<n.

Jede der k-elementigen Teilmengen muss um ein Element vergroBert werden.
Fiir jede dieser Mengen gibt es n— k Elemente der Grundmenge, die noch
nicht Element der Menge sind und daher zur VergréBerung hinzugenommen

werden kdnnen.

Allerdings kann jede der neuen, vergréBerten Teilmengen mit k+1 Elementen
insgesamt auf k+1 Arten aus einer k-elementigen Teilmenge durch
Hinzunahme eines weiteren Elements entstanden sein.
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[e]e]e] )

Beweis durch vollstandige Induktion

Satz

Es gibt (Z) Moéglichkeiten aus einer Menge von n Elementen eine Teilmenge mit k
Elementen zu bilden, wenn n= k gilt.

Sei n beliebig. Induktion tber k:

Induktionsanfang. Die Aussage gilt fiir k=0: Es gibt genau eine Teilmenge mit 0 Elementen
namlich die leere Menge. Ferner gilt () =1 fiir beliebiges n.

Induktionsschluss. Wir zeigen, dass immer wenn die Aussage fiir ein beliebiges k gilt, gilt sie
auch fiir k+1, solange k+1<n: Angenommen, die Aussage gilt fiir ein
beliebiges k mit k+1<n.

Jede der k-elementigen Teilmengen muss um ein Element vergréBert werden.
Fiir jede dieser Mengen gibt es n— k Elemente der Grundmenge, die noch
nicht Element der Menge sind und daher zur VergréBerung hinzugenommen
werden kdnnen.

Allerdings kann jede der neuen, vergroBerten Teilmengen mit k+1 Elementen

insgesamt auf k+1 Arten aus einer k-elementigen Teilmenge durch
Hinzunahme eines weiteren Elements entstanden sein.

-k
Es gibt also (Z) . % k-elementige Teilmengen zu einer beliebigen n-elementigen Menge.
Also gilt | n-k _ n!-(n-k) B n! _ n! [ n
SO B k| kvl T K (n—Kk)-(k+1)  (k+1)1-(n—k-1)!  (k+D)l-(n—(k+1))! |k+1
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