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Ubungsblatt 5
Aufgabe 5.1: Eigenschaften von Relationen (4+3 Punkte)

a) Betrachten Sie die folgenden zwei Relationen und zeigen Sie, welche der aus der Vorlesung bekannten
Eigenschaften sie besitzen.

(i) RCZ X Z mit xRy < x =y =0 oder zy >0
(i) R CR® x R? mit (z1,y1)R (22, 92) & 192 = Y122
b) Beweisen Sie, dass die Relation ~ mit
(a,b) ~ (¢,d) < I\, u € Z\{0}: (pa = Ae) A (ub = Ad)

eine Aquivalenzrelation auf der Menge Z?2 ist.

Aufgabe 5.2: Beispiele fiir Funktionen (5 Punkte)

Eine Funktion kann die Eigenschaften injektiv, surjektiv und bijektiv haben. Geben Sie (ohne Begriindung) fiir
jede der folgenden Funktionen an, welche dieser Eigenschaften erfiillt sind und welche nicht.

a) f: R— Rmit z+— 23

b) f:Rso — R mit 2 — 23
c) f: R — R mit x +— 22

d) f: R —= Rsg mit 2 — 2?2
e) f:Rsg— Rsg mit x — 23
f) 1 ZXZ—ZxZmnit (z,y) = 22 — 2y, +y)
g) [1RXxR—=RXRmit (z,y) — (22 — 2y, z + y)
h) f: RxR—RxRmit (z,y) = (22 — 2y, — y)
i) f: Zx(Z\{0}) = R mit (a,b) —
B £ 2% 2\ {0}) > Q mit (a,0) >

e

e

Aufgabe 5.3: Abbildungen (3+2 Punkte)

a) Geben Sie fiir die folgenden Abbildungen an, ob sie injektiv, surjektiv oder bijektiv sind und beweisen Sie
ihre Antwort.
(1) fo: R— R mit fy(x) = Az fiir ein festes A € R

(i) g: P(N) = Ny U {oco} mit g(M) = |M]| fiir alle endlichen Mengen M C N und g(M) = oo fiir alle
unendlichen Mengen M

(iii) h: R? — R mit h(z,y) = zy fiir alle (z,y) € R

b) Geben Sie eine bijektive Abbildung zwischen Ny und Z an und zeigen Sie, dass ihre Abbildung bijektiv
ist.



Aufgabe 5.4: Eigenschaften von Abbildungen I (3 Punkte)

Seien A, B endliche aber nichtleere Mengen. Beweisen oder widerlegen Sie:

a) Ist f: A — B eine Abbildung und A’ O A, dann gibt es eine Abbildung
g: A" — B, so dass fiir alle a € A f(a) = g(a) gilt.

b) Ist f: A — B eine Abbildung und B’ D B, dann gibt es eine Abbildung
g:A— B sodass fiir alle a € A f(a) = g(a) gilt.

c) Ist f: A — B eine Abbildung und B’ C B, dann gibt es eine Abbildung
g:A— B sodass fiir alle a € A f(a) = g(a) gilt.

Aufgabe 5.5: Eigenschaften von Abbildungen II (2+4 Punkte)

a) Seien f: N — Pund g: M — N Abbildungen. Zeigen Sie, dass dann auch die Verkniipfung fog: M — P
mit (f og)(z) = f(g(x)) eine Abbildungen ist.

b) Sei f: M — N eine Abbildung. Unter welchen Voraussetzungen existiert eine Umkehrabbildung f~!: N —

M mit (f~1o f)(z) = f71(f(z)) =z fiir alle x € M und (fo f~1)(y) = f(f*(y)) =y fiir alle y € N?
Beweisen Sie ihre Antwort.



