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Ubungen zur Analysis 1

1.1 Es sei N : Ny — Ny die Nachfolgerfunktion auf den natiirlichen Zahlen. Wir setzen
1:= N(0),2:= N(1), 3:= N(2) und 4 := N(3). Die Addition + : Ny x Ny — Ny und die
Multiplikation - : Ny x Ny — Ny werden rekursiv wie folgt definiert: Fiir n,m € Ny sei

n+0:=n,
n+ N(m):= N(n+m),
n-0:=0,

n-N(m):=n-m+n.

Beweisen Sie mit diesen Definitionen:

(a) 1+1=2,
(b) 242 =4,
(c) 2-2=4.

1.2 Analysieren Sie untenstehenden Beweis, indem Sie an den mit gekennzeichneten Stel-
len jeweils angeben, welche Behauptung an dieser Stelle noch zu beweisen ist und welche
relevanten Aussagen an dieser Stelle durch den vorhergehenden Teil des Beweises gegeben
sind. Geben Sie auch an den mit (j) gekennzeichneten Stellen jeweils an, welche an die-
ser Stelle gegebenen Aussagen und welche allgemeinen Aussagen iiber reelle Zahlen hier
implizit verwendet werden.

Es gilt

Ve>030>0Ve >0Vy>az: (y—z<d=,y—vr<e).
Beweis: Es sei € > (0 gegeben. Wir setzen ¢ :=¢? > 0. Nun sei z >
0 gegeben. Es sei weiter y mit y > x gegeben. Es gelte y —x < 4.

Dann folgt
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und damit
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Das war zu zeigen. (6)

1.3 Es seien A, B und C' Aussagen.

(a) Beweisen Sie, dass die Aussagen (A = B) A (mA = B) und B den gleichen Wahr-
heitswert besitzen. Formulieren Sie damit eine aussagenlogische Herleitungsregel (Be-
weisschema) fiir Fallunterscheidungen.
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(b) Beweisen Sie (A = B) A (-A = C) = BV C. Formulieren Sie damit eine aussagen-
logische Herleitungsregel zum Beweis einer Disjunktion BV C' durch Unterscheidung

der Fille A und —A.

(¢) Beweisen Sie (AV B) A (A = C) A (B = (C) = C. Formulieren Sie damit eine
aussagenlogische Herleitungsregel zum Beweis von C' (unter Voraussetzungen) durch
Fallunterscheidung.

1.4 Die Potenzmenge einer Menge M wird durch
P(M) := {N|N c M}
definiert. Stellen Sie die Potenzmengen
(a) P({0,1}) und
(b) P(P({0,1}))

in aufzahlender Notation dar.

1.5 Es seien eine Indexmenge I und fiir jedes i € I eine Menge M; gegeben. Die Vereinigung
der Familie (M;);c; wird durch

UM = {z|3iel:zecM}

iel
definiert. Wir bezeichnen die positiven rationalen Zahlen mit Q.

Ubersetzen Sie die Aussage

U{reQ"|r>q = Q"

qeQt

in eine pradikatenlogische Formel. Beweisen Sie anschliefend diese Formel, wobei Sie
elementare Eigenschaften von Q" verwenden diirfen.

1.6 Griechisches Alphabet zum Einprigen:
a, A (Alpha), 5, B (Beta), v,I" (Gamma), 0, A (Delta), e, E (Epsilon), (, Z (Zeta),
n, H (Eta), 0,0 (Theta), ¢, I (Jota), k, K (Kappa), A, A (Lambda), u, M (My), v, N (Ny),
¢, 2 (Xi), 0,0 (Omikron), =, II (Pi), p, P (Rho), ,% (Sigma), 7,7 (Tau), v, T (Ypsilon),
¢ oder ¢, ® (Phi), x, X (Chi), ¢, U (Psi), w, 2 (Omega)

Abgabe: Bis spitestens Montag, den 22.10.2012, 11:00 Uhr, durch Einwurf in den entspre-
chenden Ubungskasten (neben der Bibliothek).



