
eAna I
,
Woche 4 Übung

4. Nov 2021

Gareth - ÜBO +1

- Orga
- Takt
- Anmerkung im Mode

- Besprechung ÜBZ
- A1 vorrechnen ?
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: char/K )-1-0 ⇒ K hat keine

Anordnung
- A] : Beziehung gw . (a) und (b) ?



ÜBZ A1 BIEL (

Gegeben : (Nie,) erfülle FHPZ. Setze M :{NEN / Bin) gilt }
Seien (Anton die (eindeutig ) durch Setye M :{NEN / V-k-cd-i.BA)gilt}

Ae : -- {e} ; Auf Anubis} Z : M = N (warum ? )
für NEN

rekursiv definierten Teilmengen von N.
Da IN,e, ) Axiom P2 genügt,
reicht es aus Z:

Beh . Sei BC. ) eine Aussage, s.cl. i) EEM induktiv" iildiraaenc.mg?g!!!!!(x) : BG)

Zu i) :

⇒ BGH ) ) )
(ß ) : NEN : 4-KEA" :B")

⇒ g. e
,
da # = {e}. *)

sei KE Ae beliebig
Dann gilt BG ) füralle NEN

das *) +4) folgt Blk ) .
⇒ YKEAE : Blk)gilt
⇒ EEM
Konstr.
vonm Darum gilt i) .



Zu ii) : Da CN
, e.v) P2 genügt,

&

Sein c- M beliebig . folgt aus i)+ ii) dass NEN

D) FLAT :Blk)gilt . es
sei nun NEN beliebig .

f) das D)+ Cß) folgt Bahn ) ) . ⇒ NEM
,
da M =N

.

the An : Blk) giltj⇐ Sei k c-Avas) beliebig . ⇒ Bin ) gilt, da NE An .

¥{
ELI KEAN : Wegen b) giltBad ⇒ KNEN: BG )gilt .

§ EHE b- ran) : Wegen f) gilt BIN .
(Deh .)

§ ⇒ Hk c- Aus )
: Blk)gilt .

E ~ (a) EM

⇒ V-n.CM : vln ) EM

Darum gilt ii) .



ÜBZ A-2 Zu 2 : sei n.cl beliebig .
£

Dann Sn = {n }. Wir müssen
Zehnt . L ist induktiv

,
wobei

geigen , dass Sean , = {Un)} gilt.
↳= {NEN | das einzige xtAn mit E :

"a)¢ An ist a- n } Sei sassen , beliebig .
Benji Z : 1) EEL ; 2) VTNEL : vln) c- L Defa

Dann xc-A~ai-Ar.ir {ihn}
Im Folgenden setzen wir für NEN und Ua) #Aun.TK→

Fahnen e- vln ) fgut ! )Sn : = { a-An luke ) ¢An } .
Falltür AE An . :

"

Perkonstr
.gilt E- {NEN / Sisn}}? Da 1*71-5%1 Ubel ¢ Aua ,

zu , : „• „ =,}
, g
;# § ,# {e}. (gilt ☐µ, #An .

Darum seesn {n }.Da CN
,
e
,
v) Axion P1 erfüllt,

gilt oce) #e. Also 2- n .
aber dann Vfx) = ots) C-Aus)

.

=) (e c- Ae and ) vie) ¢Ae
Widerspruch !→⇒ e. c- Se

⇒ {e } c-Se C-{e} Darum ist nur Fakt möglich .
⇒ Seine } D. h . 5- vln ) .

¥7 EEL
.

Baron gilt 1- ⇒ V-xc-S.ua , : a- um d. h. Sunil""}



(ÜBZ
,
AZ
,
Behr

,
2) ) 4

Z : Darum von ) # An u{vln)} -_ An ;
Wir müssen geigen , dass

m :- In ) C- Sun, . Also von) C- Auch
Da m= Hn ) C- Aus ) , und vfoai-zlml-A-z.cn),
reicht es aus zu zeigen , d. h. vln ) C- Sun ) .dass

~ (m ) ¢ Aus , .IE?AnuKlnB)
D. h . {Un)} C- Swan .

• Da v4 )# k für alle KEN
(siehe [v1

,
Seite 16] ), das den E t I Te:/argumentegilt vcm )-_ vfuln))# Un) .

Also vcm ) # {Un) }. folgt Sam = {Un)} .
• Da FIEN: FkEN: Hk) c-A , Darumgilt 2 .

⇒ KEAL
( leichtes Induktionsargument) ,

das 1+2 folgt die Behauptung .

würde aus Hm) c-An folgen, Geh .)
dass Vln ) = m C- An .
Da REL

,
ist dies unmöglich.



TBLZ . (Ne
, ) erfülle PITPZ

. Antisym-e.ie
Sei E auf N wie folgt definiert : seien a.YEN .

Angenommen , KEY undJER .

✗Ey :<⇒ An C- Ay .
Dann An C-Ay und Ay Ehe .

Dann ist (N
, E) eine OR

. Also d-
„ =A„= :B .

Beweise laut Beht wissen wir
,
dass LEN

induktiv ist . Da Heil P2 genügt ,
K¥1 Sein ENGEL. Dann An = Ax folgt 4- N .

unddamit An C-An
,
woraus

sich REX ergibt . ⇒ a.y EL

Traf Seien a.g.ZEN
. Dann

⇒ se ist das einzige EI . in Aa mit Hakan
" Ey and y Sz

und
y
" " " " " Ay " ily)#Ay

An C-Ag und Ag C- Az ⇒ n ist das einzige EI . in Bmitvcsdeß
und y

" " " " " B "
•G)¢13⇒ An C-Az

€3" • <z .

⇒
7=9 ,

weil beide eindeutig
die o -s. Eigenschaft besitzen .

(Deh .)



ÜBZ AJ Dann Abi Auch

Beh ] . (N
, ein) erfülle P1 + P2 .

= Ari ufulk' )}
mmn aus der VL wissen wir
Dann V-k.in EN : Pckn) Kalk ' ) =/ kl .

HÄTTEehtion Da k ' c-Ari C- An und k c- An
,

sind k'
,
k zwei versch .

El . in Ak
⇒ tun -

Beweis setze Sei f : Ak → Ae -_ {e} . beliebig .
Dann muss ffk

'

) -- e -71k) gelten,
L : = {NEN / YKEN: Paris )# kn} sodass wegen k

'#k die Fktf

greift injehf anddamitnicht bijektiv)Da Ne
, ) P2 erfüllt , reicht es aus kann .

Ju zeigen , dass L induktiv ist
,
woraus

sich die Behauptung offensichtlichergibt
. ⇒ PCK

, e) kann nich gelten .

e. : Sei KEN beliebig . Z : Hk,e)⇒ TEE Darum theN : Hk
,
e) <→ he .

⇐ : wenn k -- e
,

dann gilt PCK, e) Also EEL .
weil f- = idde eine Bijektion zwischen
Ariete und Ae ist

⇒ : (kontra position) angenommen, bite .

Da v : N→ NYE} surjeht.li ist

gut k-n.dk
' ) für ein bi EN .



NH Sei NEL beliebig . Wir haben also ¥
Auf Android}

Wir müssen geigen , dass Un ) EL .
f

Sei KEN beliebig .
Z: Keith)⇒ Knin) ① → ?⃝n)

um
. Bijektion .

f- : wenn kein)
,

dann gilt PCK, Un)) AriAuf Anwälte
'
)}

weil f- = ida", eine Bijektion zwischen
AEA
,,„
und An, ist .

Bela If
'

: Arai ,→ Avas)
⇒ : angenommen , Blk;^)) gelte . bijektiv mit 1- 'Hk)) --Hn) .

Dann existiert eine Bijektion
f : Ak→An , 3ohm Falls ffulk ')/ = ots ), setje

FULL k -- e . Dann ist f !-7
.

Ansonsten

f-
^
: Ann) →Ae " "

um

eine Bijektion , d. h .
Kohl

,
e) gilt. ""--

Aufs --

y .
Da ef L

, folgt denke, was setze
d-"ni

ein Widerspruch zu Bildmarke}
ist
. % : = -5%61) c-Avi ,

y. : = flvlk
')) C- Ava)

Also ist dieser Fall ausgeschlossen . Dann per Annahme stotvlk' )
, yotzln) .

Falkner kte . Da o : N→ NYE} ""

trenntest;;;!!!!
"

surjehkv ist, existiert k'EN mit
yo : e- %

v (k
'

) = k .



/

⇒ f-
'
= rof Dann ist

g eine injektive
Ikt (weilf injektiv ist)

,wobei T : Asean)
→ Auch mit

die (bijektive ! ) Permutation auf Dom(g) = Ari und

Avas ) ist, die yo und Un ) Bild (g) (Ai)
tauschen

.
(warum ? )

= f-(Aniston})
⇒ als Komposition gwäerBijektionen -
ist f! Ani, → Aus, bijektiv weil Arai, -- Anrufung}(** und lautAzvlk ') ¢An',und weiterhin gilt f-

'
Evil) -- Hn) . sodass Ari

,
{v64}

disjunkt sind .
(Behzsa ) "

ftp.yhflfvail } )
Wegen Beh Ja können wir o . E

+Es RIEFwegen
*

f durchf' ersetzen und annehmen
,

dass f- tolle ') ) = v6 ) erfüllt. *
= AT→ gleich wiegen

**

Also ist
g ein Bij. gw . Ari und An .

Setze jetge g :
=f/An , D. h . Pai

,
n ) gilt .

Da n.CL
, folgt

KEN

und damit k = olk') = vln )
.



Darum haben wir gezeigt : ÜBZ AL, µ

YKEN : Akita ))⇒ Knin) (Skizße )
Also gilt vln ) EL . IA : flo)--0=20-1

fm =3 = 2^+1 .

IV. Sei n C- No . Angenommen
V-k.CA/j.kEn--ffk)=fd-1:kger.Also haben wir bewiesen

,
dass 24-1 : hunger.

L induktiv ist . Falken ntt geile unger. gr.Wie oben argumentiert folgt hieraus Dann flntt) f-(Ä + 2km1die Behauptung . (Deh )
(2413+212^-1)

= 2.2
"
+ 1-2

= 2^+1-1
Talkum ntt ungerade ser. junger.
Dann flutet

"
+ 2/-6-1)

(2^-1)+212%-1 )
= 2. 2

"
- 1+2

= 2^+1+1

Also gilt die Ansage für ntt .
also gilt die Ansage für alle NEN.


