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Analysis 1 - Ubungsblatt 1

Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten Analysis 1 geworfen werden. Abgabeschluss ist
Donnerstag, 12 Uhr.

Hinweis: Seien A, B zwei beliebige Mengen und f : A — B eine Funktion.
Fiir X C A ist das Bild von X unter f definiert als f(X) :={f(z); = € X}.
Fiir Y C B ist das Urbild von Y unter f definiert als f~'(Y):={x € A; f(z) e Y}.

Aufgabe 1 (5 Punkte): Sei f: A — B eine Funktion. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:
(a) f ist injektiv genau dann, wenn Vxyca: f(X NY) = f(X)N f(Y)
(b) f ist injektiv genau dann, wenn Vxc4 : f1(f(X)) = X.

Aufgabe 2: Sei f: A — B eine Funktion. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:
(a) fist injektiv genau dann, wenn 3g.pa)—aVeea : g(f(2)) = .
(b) f ist surjektiv genau dann, wenn Vycp: f (f~}(Y)) =Y

(c) f ist surjektiv genau dann, wenn 3,5 ,4Vep @ f(g(y))

Y.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Sei n € N. Zeigen Sie die folgenden Identitaten.
(a) 2=, (2i = 1) = n?
(b) >251d- () =(+1I-1
(¢) Spmom® = gn?(n +1)?

Aufgabe 4: Finden Sie Funktionen f: B — C' und g : A — B, so dass f injektiv, g surjektiv
und f o g weder injektiv, noch surjektiv ist.

Hinweis: (f o g)(z) :== f(g(x))

Aufgabe 5: Zeigen Sie jeweils, dass fiir alle n € N\ {0} ein m € N existiert, so dass
(a) 32n+4 _ 2n71 = Tm.

(b) n*+ (n+1°*+ (n+2)*> =9m.

Aufgabe 6: Es seien A, B C M und fiir eine Menge S C M definiert man das Komplement als
S¢ = M\S.

Beweisen Sie die folgenden Mengenidentititen:
(a) (AN B)c = A°U B° (c) (A\B)U(B\A)=(AUB)\ (AN DB)
(b) (AUB)¢= A°N B¢



Aufgabe 7 (5 Punkte): Seien x,y > 0, x -y = 1. Zeigen Sie, dass x +y > 2 ist. Wann gilt
x+y=27
Aufgabe 8: Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen

(8) Vagyer : 2| <y <= —y<az<y (€) Vayer : 2| < |y &= 2 <yVv -1 <—y
(b) Vayer : 2| >y <= —z<y<uzx (d) Voyer : 7| >y <= 2>y>0V—-1x>y

Aufgabe 9: Fiir welche x,y € R und k € Z ist die folgende Aussage richtig und fiir welche ist
sie falsch?
r<y = a" <yf

Aufgabe 10 (5 Punkte): Zeigen Sie jeweils, fiir welche x € R die folgenden Ungleichungen
gelten.

(a) =2 >0 (b) |22 =5 >4 (¢c) 2—10— -2 >0

Aufgabe 11: Beweisen Sie, oder widerlegen Sie jeweils, dass folgende Ungleichungen fiir alle
x,y € R gelten.

(a) |z +yl < =]+ |y (c) |z +y| > ||z — |yl
(b) |z —y| < ||+ |yl (d) |z —y| >z — |yl

Aufgabe 12: Seien A und B n-elementige Mengen und n > 1. Sei
C={f:A— B; fist bijektiv.}.

Zeigen Sie, dass C' genau n! Elemente hat.

Man hat uns gebeten folgenden Text aufzunehmen:

Spielend  Geld  wverdienen

im Dienste der Forschung:

Kélner Laboratorium im Kdlner Labor fiir Wirt-
fiir Wirtschaftsforschung schaftsforschung kénnen
Studenten  aller  Fachrich-

tungen an  Experimenten
. i teilnehmen und sich unkom-
SpIEIend Geld verdlenen U pliziert etwas dazuverdienen.
Es werden regelmdfig Studien

durchgefiihrt, bei denen die
Bezahlung von den getroffe-
nen Entscheidungen abhdngt.
Es sind keine Vorkenntnisse

... in wirtschaftswissenschaftlichen Experimenten

. erforderlich.
http:”CIGr.unl-kOEIn.de Unverbindliche — Anmeldung
als Teilnehmer wund mehr
I 000 Infos  unter http://lab.uni-

koeln.de




