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Aufgabe 1 (Schubfachprinzip und Kartesische Produkte). Gegeben seien 101 paarweise
verschiedene ganze Zahlen a1, . . . , a101 ∈ Z. Zeigen Sie: Es gibt eine Teilfolge ai1 , ai2 , . . . , ai11 ,
i1 < · · · < i11, von 11 Zahlen, so dass die Folge entweder monoton fallend (ai1 > · · · > ai11)
oder monoton steigend (ai1 < · · · < ai11) ist.

Aufgabe 2 (Injektivität und Surjektivität). Seien M und N endliche Mengen. Wieviele
injektive Abbildungen gibt es von M nach N? Wieviele surjektive Abbildungen gibt es von
M nach N , wenn N zwei, drei oder vier Elemente enthält? Haben Sie eine Idee für den
allgemeinen Fall |N | = n ∈ N?

Aufgabe 3 (Äquivalenzrelationen). Auf M = N× N definieren wir eine Relation ∼ durch

(a, b) ∼ (c, d)⇐⇒ a + d = b + c

(a) Zeigen Sie, dass ∼ eine Äquivalenzrelation auf M ist.
(b) Beschreiben Sie die Äquivalenzklassen [(1,1)] und [(3,1)].
(c) Wir definieren eine Addition auf M/∼ repräsentantenweise durch

[(a, b)] + [(c, d)] = [(a + c, b + d)].

Zeigen Sie die Wohldefiniertheit, d.h. zeigen Sie, dass für (a, b) ∼ (a′, b′) und (c, d) ∼
(c′, d′) auch (a + c, b + d) ∼ (a′ + c′, b′ + d′) gilt.

(d) Die Menge M/∼ mit der so definierten Addition ist eine in der Mathematik wohlbe-
kannte Menge. Welchen Namen hat diese Menge? Wie wird eine Multiplikation auf
M/∼ definiert?

Aufgabe 4 (Binomialkoeffizienten). Zeigen Sie: Für alle n, k, s, t ∈ N gelten die folgenden
zwei Gleichungen:
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Geben Sie eine Interpretation der Gleichungen (1), (2) über die Definition der Binomialko-
effizienten.


