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Aufgabe 9. Komposition, Umkehrfunktion

(a) Gegeben seien die Abbildungen u, v, w : R → R , u(x) = x2 − 1 , v(x) = (x − 1)2 ,
w(x) = 2x . Bestimmen Sie die Funktionsvorschriften von

(i) u ◦ v ◦ w
(ii) v ◦ u ◦ w

(iii) w ◦ v ◦ u
(iv) w ◦ u ◦ v

(b) Zeigen Sie, dass die Abbildung f : R2 → R2 : (x, y) 7→ (3x − 2y, 2 + y) bijektiv ist
und bestimmen Sie f−1 .

Aufgabe 10. Injektivität, Surjektivität

Seien A und B nichtleere Mengen.

(a) Zeigen Sie, dass eine Abbildung f : A → B genau dann injektiv ist, wenn es eine
Abbildung g : B → A mit g ◦ f = idA gibt.

(b) Finden Sie eine analoge Bedingung, welche eine surjektive Abbildung f : A → B
charakterisiert.

(c) Seien A und B nun zusätzlich endlich und die Anzahlen der Elemente von A und B
gleich. Zeigen Sie, dass dann eine injektive Abbildung f : A→ B bereits bijektiv ist.

(d) Zeigen Sie mit Hilfe eines Gegenbeispiels, dass (c) für nicht endliche Mengen A und
B falsch ist.

Aufgabe 11. Vollständige Induktion I

Zeigen Sie durch vollständige Induktion:

(a) ∀n ∈ N :
n∑

k=1

(2k − 1) = n2 .

(b) Für jedes n ∈ N ist 7n − 1 durch 6 teilbar.
Dabei heißt eine Zahl m ∈ N teilbar durch k ∈ N , wenn es ein j ∈ Z gibt mit
m = k · j .

Aufgabe 12. Vollständige Induktion II

Zeigen Sie durch vollständige Induktion:

(a) Für f : R→ R : f(x) = xe3x ist die n-te Ableitung f (n) gegeben durch

f (n)(x) = (n3n−1 + 3nx)e3x.

(b) Für alle n = 5 gilt n2 5 2n .
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