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ÜBUNGEN ZUR ANALYSIS I

1. Es sei X eine Menge und M⊂ P(X) ein Mengensystem auf X. Beweisen Sie die de
Morgan’schen Regeln:

(a) (
⋃

M∈M

M)c =
⋂

M∈M

M c,

(b) (
⋂

M∈M

M)c =
⋃

M∈M

M c.

2. Zeigen Sie die folgenden Aussagen über die Urbilder von Vereinigungen und Durch-
schnitten. Hierbei sei f : X → Y eine Abbildung und N ein Mengensystem auf Y .

(a) f−1(
⋃

N∈N

N) =
⋃

N∈N

f−1(N),

(b) f−1(
⋂
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N) =
⋂

N∈N

f−1(N).

3. Beweisen Sie durch vollständige Induktion:

(a)
n∑

k=1

k2 =
1

6
n(n + 1)(2n + 1),

(b)
n∑

k=1

k3 =
1

4
n2(n + 1)2.

Zusatz zu Teil (a): Wie groß ist die Anzahl aller Quadrate auf einem Schachbrett?

4. Man berechne 1 + 3, 1 + 3 + 5 und 1 + 3 + 5 + 7, leite eine allgemeine Formel für

n∑
k=1

(2k − 1) = 1 + 3 + · · ·+ (2n− 3) + (2n− 1)

her und beweise diese durch Induktion über n ∈ N.
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