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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Alle Aufgaben und Teilaufgaben, die nicht als ,schriftlich® gekennzeichnet werden, sind Votieraufgaben.

Schriftlich: (c), (d), (e) — 3 Punkte. Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen auf
Injektivitdt, Surjektivitdt und Bijektivitat. Begriinden Sie Thre Antworten.

(a) g:R — R gegeben durch g(z) = 22 + 5z fiir x € R,

(b) g: NxNx N — N gegeben durch g(x,y,z) =27 -5Y - 10° fur (z,y,2z) € Nx N x N.
g : P(N) — P(N) gegeben durch g(X) = X U {1} fiir X € P(N).

g :Z — N gegeben durch g(z) = |z| + 1 fir z € Z.
g

(e) g: M — Q gegeben durch g(a,b) = % fir M :={(a,b) € Z x N | ggT(a,b) =1} und
(a,b) € M.
Seien n,r € N. Wir betrachten eine n-elementige Menge X und natiirliche Zahlen oy, ..., a,

n!
——— Abbildungen f : X — {1,...,r}
Hj:l ay!

gibt, die jedes j € {1,...,r} genau «oj-mal als Wert annehmen, d.h.:

mit E;Zl a; = n. Zeigen Sie, dass es genau

|
o = [ X = (e ey = [ (D] e g = 1,7)
o)

Seien @ : X — Y und 8 : Y — Z Abbildungen und fo«a : X — Z die Komposition
von « und (. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Wenn a und S injektiv sind, dann ist 5 o « injektiv.

(b) Wenn « und f surjektiv sind, dann ist 8 o « surjektiv.

(¢) Wenn o « injektiv ist, dann ist « injektiv.

(d) Wenn o « surjektiv ist, dann ist « surjektiv.

(e) Wenn o «v surjektiv ist, dann ist 3 surjektiv.

(f) Sei X = Z. Wenn [ o o = idx ist, dann ist 5 injektiv oder « ist surjektiv.

Sei b € N mit b > 1. Fiir n,m € Z mit n < m definieren wir Sy, ,, :=={x € Z | n <z < m}.
(a) Sei n € N. Zeigen Sie, dass es m,rg,...,7n € Ng mit 0 < r,, < bund 0 < r; < b fir
i < m existiren, fir die n = rb™ + rp_10™ L 4+ -+ 4+ r1b + 1o gilt. Sind die Zahlen
m,ro,--.,"m € Ng durch n eindeutig bestimmt? Begriinden Sie Ihre Antwort.
(b) Bilden Sie explizit eine Bijektion von N nach S; -1 U ( U (SLb,l X (Soyb,l)j))
jeN

Priifen Sie die folgenden binédre Verkniipfungen auf Assoziativitdt, Kommutativitit und
Existenz eines neutralen Elementes.

(a) axb:=a+b—1 auf Z.

1
(b) a*b::{ wenna #b g,

a wenna==~0



(c) axb:=(a+b)? auf R.

5.6. Schriftlich: komplett — 7 Punkte. Fiir zwei Mengen X und Y wird Abb(X,Y") definiert
als die Menge aller Abbildungen von X nach Y. Sei A eine nicht-leere Menge.

(a) Sei B eine unendliche Teilmenge von N. Um zu zeigen, dass B abzéhlbar ist, konstru-
ieren Sie eine Bijektion f: B — N.

(b) Zeigen Sie, dass Abb({0,1}, A) gleichméchtig zu A x A ist.

(c) Zeigen Sie, dass Abb(A4, {0,1}) gleichméchtig zu P(A) ist.

(d) Nehmen Sie an, dass A abzdhlbar unendlich ist. Welche Méichtigkeit haben dann
Abb({0,1}, A) und Abb(A, {0,1})? Begriinden Sie jeweils kurz Ihre Antwort.
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