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Hinweise:
e Abgabeschluss der Hausaufgaben: 27.11.2018 vor der Vorlesung.
e Beschriften Sie jedes Losungsblatt mit Matrikelnummer, Name, Ubungsgruppe.

e Schreiben Sie Thre Losungen dokumentenecht auf; mit Bleistift verfasste Abgaben
werden nicht bewertet.

e Die Hausaufgaben werden in der Horsaaliibung (Termin offen) besprochen.

Hausaufgabe 3.1
(a) Welche der beiden folgenden Relationen sind Abbildungen? Begriinden Sie Ihre

Aussagen kurz.
Ri={(xy) eRxR|y=x"}
RZ:{(x,y)e]Rx]R]xzyz}

(b) Esseien f: A — Bund g: B —+ A Abbildungen. Entscheiden Sie:

’ ‘ wahr ‘ falsch ‘
fig=idy = g=f"
£ 1 bijektiv <= f bijektiv
—1 Abbildung <= f bijektiv
g )
f,¢ bijektiv <= ¢=flund f = ¢!

(c) Sei A eine Menge und f: A — A eine Abbildung, sodass fiir alle a € A die
Gleichung f(f(a)) = f(a) gilt. Zeigen Sie, dass dann die folgenden Aussagen
dquivalent sind:

(i) f ist injektiv.
(ii) f ist surjektiv.
(iii) f ist bijektiv.
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Hausaufgabe 3.2
(a) Sei M = {1,2,...,7}. Betrachten Sie die durch die folgende Tabelle definierte
Relation R auf M. Eine Markierung in Zeile x und Spalte y bedeutet (x,y) € R.

7 v

(i) Ergdnzen Sie die Markierungen in der Tabelle so, dass die dann beschriebene
Relation R’ die kleinste Aquivalenzrelation auf M mit R C R’ ist.

(ii) Bestimmen Sie [1|g: sowie ‘M/R’

(b) Geben Sie Hasse-Diagramme fiir die folgenden Ordnungsrelationen T; und T, an
und bestimmen Sie jeweils alle minimalen und maximalen Elemente beziiglich
der Grundmenge.

(i) Fir M; = {3,4,5,9,10,12,36,45} sei

T = {(m,n) € My x My ‘ Jk (kGN/\Tl:k~m)}.
(i) Firr My = ({2,3,5,7} x {2,3,5,7}) N < sei

Tz = {((ml,nl), (mZ,le)) & Mz X M2 ’ mi-ny < mp - Tll}.

Hinweis: Sie miissen nicht nachweisen, dass es sich bei den angegebenen Relatio-
nen tatsdchlich um Ordnungsrelationen handelt.
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Seminaraufgabe 3.3 (Abbildungen)

(a) Entscheiden Sie, ob es sich bei den folgenden Relationen um Abbildungen handelt.
Ri={(mmn)|m+1=n} CNxN
Ry={(m,n)| 3k (km =n)} CIN xIN
Ry={(mmn)|In(n=+yvm)} CRxR

(b) Wir betrachten die Nachfolgerabbildung s auf den natiirlichen Zahlen.
(i) Geben Sie eine formale Abbildungsdefinition an.

(ii) Geben Sie s~1({4,5}) und s~ !({2k+ 1| k € N}) an.
(iii) Ist s injektiv, surjektiv oder bijektiv?
(c) Sei f: A — B Abbildung. Zeigen Sie, dass die Aussagen
(i) f ist injektiv,
(ii) f~!ist eindeutig,
(iii) es existiert eine Abbildung g: B — A mit f ;g =id4
dquivalent sind.

(d) Geben Sie eine Auswahlfunktion fiir die folgenden Mengen an.

() {{1},{1,2},{1,2,3},..}
(ii) P(N)\ {@}
(iti) {(a,b) |a,b € R, a < b}
(iv) P(R)\ {@&}

Hinweis: Dabei bezeichnet (a,b) C R das offene Intervall von a bis b.
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Seminaraufgabe 3.4 (Ordnungsrelationen, Aquivalenzrelationen)
(a) Sei n € IN. Betrachten Sie die Relation

~n={(a,b)eZxZ|n|(a—Db)}
(i) Beweisen Sie, dass ~, fiir alle n € IN eine Aquivalenzrelation auf Z ist.
(ii) Geben Sie Z/Nn explizit an.
Hinweis: Fiir a,b € Z schreiben wir a | b, falls ein t € Z mit b = t - a existiert.

(b) (i) Die Ordnungsrelation < sei durch das folgende Hasse-Diagramm gegeben.
4
5 0 2
1

3

Geben Sie < explizit an.
(ii) Geben Sie das Hasse-Diagramm fiir die folgende Ordnungsrelation < an.

> = {(0,0),(1,1),(2,2),(3,3), (4,4),
(0,1),(1,2),(0,2),(3,1),(3,2), (3,4), (0,4) }

(iii) Betrachten Sie die folgenden Ordnungsrelationen R; und R; (dargestellt als
Hasse-Diagramme).

0 VAN
| |
U

N aN

(a) Relation R;. (b) Relation R».

0

Geben Sie fiir jede Relation R € {Ry, Ry}
i. alle maximalen Elemente an!
ii. alle oberen Schranken fiir {1, 3} an!
iii. alle unteren Schranken fiir {0, 1} an!
iv. das grofite Element von {2, 3} an!
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