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Diskrete Mathematik

2. Übungsblatt

Hausübungen

Aufgabe H2.1 (Inklusion–Exklusion)

Der Induktionsanfang ist trivial:

|X| =
1∑

j=1

(−1)2 |X| .

Für den Induktionsschritt setzen wir A := X1∪ . . .∪Xn−1. Nach Induktionsvoraussetzung gilt

|A| =

∣∣∣∣∣∣
⋃

1≤i≤n−1

Xi

∣∣∣∣∣∣ =
n−1∑
j=1

(−1)j+1
∑

i1<...<ij

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣ und

|A ∩Xn| =

∣∣∣∣∣∣
⋃

1≤i≤n−1

(Xi ∩Xn)

∣∣∣∣∣∣ =
n−1∑
j=1

(−1)j+1
∑

i1<...<ij

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij ∩Xn

∣∣
=

n∑
j=2

(−1)j
∑

i1<...<ij−1<ij=n

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣
Mit der Formel für Vereinigungen erhält man

|A ∪Xn| = |Xn|+ |A| − |A ∩Xn|

= |Xn|+
n∑

j=1

(−1)j+1
∑

i1<...<ij<n

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣− n∑
j=2

(−1)j
∑

i1<...<ij−1<ij=n

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣
=

n∑
j=1

|Xj |+
n∑

j=2

(−1)j+1
∑

i1<...<ij<n

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣+ n∑
j=2

(−1)j+1
∑

i1<...<ij−1<ij=n

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣
=

n∑
j=1

|Xj |+
n∑

j=2

(−1)j+1
∑

i1<...<ij

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣
=

n∑
j=1

(−1)j+1
∑

i1<...<ij

∣∣Xi1 ∩ · · · ∩Xij

∣∣
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