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Prisenzaufgabe 6.1 Es seien () eine Menge und A, B, C Teilmengen von §.
a) Esseien A = {0,1} und B = (). Geben Sie alle Elemente von P(A) x P(B) an.
b) Zeigen Sie: B\ (B\ A) = AN B.
¢) Zeigen Sie: AU (B\C) = (AUB)\ (AUC) gilt genau dann, wenn A = () ist.
d) Essei K = N. Beschreiben Sie (¢ Ax und (J;,c e fiir

(i) Ap = {k*}.
(i) Ap=[k—1,k+1]
(iii) Ay = [—1, k.

Prasenzaufgabe 6.2 Sind A und B Mengen, so ist eine Abbildung (Schreibweise: f: A —
B) gegeben als eine Teilmenge f von A x B, sodass es fiir jedes a € A genau ein b € B
gibt, sodass (a,b) Element von f ist.

a) Es seien A = {1,2} und B = {1,2,3}. Wie viele Abbildungen f: A — B gibt es?
b) Es sei B eine beliebige Menge. Wie viele Abbildungen f: () — B gibt es?
c¢) Es sei A eine beliebige Menge. Wie viele Abbildungen f: A — () gibt es?

Prisenzaufgabe 6.3 Geben Sie endliche Mengen A und B sowie eine Abbildung f: A —
B an, sodass gilt:

a) f ist bijektiv.

b) f surjektiv, aber nicht injektiv ist.
c¢) f injektiv, aber nicht surjektiv ist.
d) f weder injektiv, noch surjektiv ist.

Geben Sie nun jeweils unendliche Mengen sowie Abbildungen mit den obigen Eigenschaf-
ten an.

Prisenzaufgabe 6.4 Es seien A und B gleichmichtige Mengen. Widerlegen Sie:
a) Jede surjektive Abbildung ist injektiv.
b) Jede injektive Abbildung ist surjektiv.
c¢) Sind f,g: A — A bijektiv, so gilt: fog=go f.

Zeigen Sie:

d) Sind A und B endlich, so gilt: Eine Abbildung f: A — B ist genau dann surjektiv,
wenn sie injektiv ist.

e) Es sei f: A — A. Gilt f(f(a)) = a fir alle a € A, so ist f bijektiv und es gilt
ft=r

f) Die reellen Intervalle (—1,1) und (2,5) sind gleichméchtig.
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Aufgabe 6.1 (1+1+1+1 Punkte)

a) Fiir n € Nsei 4, = {z € R: 3 < z < 2+ 5-}. Bestimmen Sie [,y An und
UneN Ap.

b) Es sei f: R — R die Abbildung gegeben durch f(x) = 22. Zeigen oder widerlegen
Sie: f1Y(Z)NQ = Z.

c) Zeigen Sie, dass das reelle Intervall (0,1) und R gleichméchtig sind.

d) Esseien A ={27": n € N} und B = {3": n € N}. Zeigen Sie, dass AU B abzihlbar
ist.

Aufgabe 6.2 (1+1+2 Punkte) Esseien A und B Mengen und f: A — B eine Abbildung.

a) Esseien g,h: B — A Abbildungen, sodass fog =idp = fohund go f =idg = ho f
gilt. Zeigen Sie: g = h.

b) Es sei g: B — A eine Abbildung, sodass f o g = idp ist. Ist f dann surjektiv?
Injektiv? Bijektiv?

c) Es seien A = 2N die Menge der gerade natiirlichen Zahlen und B = Q x Q. Geben
Sie eine Bijektion f: A — B an.

Aufgabe 6.3 (1+3 Punkte)

a) Zeigen oder widerlegen Sie: Ist eine Relation transitiv und symmetrisch, so ist sie
reflexiv.

b) Es sei V ein endlich-dimensionaler R-Vektorraum und sei ¢: V' — V ein Endomor-
phismus. Wir betrachten die Menge X, = {U Unterraum von V | o(U) C U} der
p-invarianten Unterrdume von V.

(i) Wir schreiben U < W fiir Unterrdume U, W, wenn U C W ist. Zeigen Sie, dass
< eine partielle Ordnung auf X, definiert.

(ii) Sei nun V' = RZ. Finden Sie einen Endomorphismus ¢, sodass X, genau zwei
Elemente besitzt. Zeigen Sie, dass in diesem Fall die partielle Ordnung < aus
(i) sogar eine Totalordnung auf X, ist.

(iii) Finden Sie einen Endomorphismus ¢: R? — R?, sodass die partielle Ordnung
< aus (i) keine Totalordnung auf X, ist.

Bonusaufgabe* 6.4 (1 Punkt) Essei X,, = {1,...,n} fir n € N. Zeigen oder widerlegen
Sie: [[,,eny Xn ist abzdhlbar.



