Technische Universitat Darmstadt

] - -
Fachbereich Mathematik
L I n ea re A Ige bra I Prof. Dr. Norbert Schappacher
fiir M, LaG, LaB, Inf, WInf WS 2002/2003 Birgit Petri, Maren Riemenschneider, Nicole Roth
November 7, 2002

2.Ubungsblatt - Losungen

MINITEST

T4 Sei A eine dreielementige und B eine zweielementige Menge. Das Produkt A x B hat dann
[ ] 5 Elemente,
[x] 6 Elemente,

[ ] 3 Elemente.

T5 Existieren Funktionen der folgenden Art?

[] Z—0,
x 00,
x] 0—Z.

T6 Welche der folgenden Funktionen sind gleich der Funktion Ny — N,n — 2n 4 17
x] Ng=>Nn—2n+1)—1,
[ ] N> Nn—2n+1,
[ ] No = Ny,n—2n+1.

GRUPPENUBUNGEN

G4 a) B x A = {(gelb, Teller), (gelb, Tasse), (gelb, Glas), (rot, Teller), (rot, Tasse), (rot, Glas)}.
Die Menge B x A x ) hat 0, d.h. keine Elemente.
b) P(M) = {0,{1}}.
P(P(M)) = {0,{0}, {{1}},{0,{1}}}
G5 a) Keine Funktion, da mehrere Studierende das gleiche Alter haben.

b) Ist eine Funktion, aber nicht injektiv, da mehrere Studierende das gleiche Alter haben. Nicht
surjektiv, da z.B. niemand 1 Jahr alt ist. Insbesondere also nicht bijektiv.

c) Keine Funktion, da die Zuordnung z — z — 1 fiir z = 1 nicht wohldefiniert ist (Ergebnis liegt
nicht im Bildbereich).

d) Ist eine injektive, aber nicht surjektive Funktion, da 1 kein Urbild hat. Damit auch nicht bijektiv.
e) Eine Funktion, die injektiv, surjektiv und bijektiv ist.

G6 a) Wir betrachten die folgenden Aquivalenzen:

y € f(AUB) (FzeM)(zc AUB)Af(z)=1y
(FzeM)(zcAVzeB)ANf(z)=y
FzeM)(zecANf(z)=y)V(z€BA f(z)=1y)

(Bz e M) (z € AN f(z) =y)) V(B € M) (z € BAf(z) =y))

y € f(A) VS (B).
Damit sind die Mengen f(A U B) und f(A) U f(B) gleich.

Treey



b) Wir betrachten die folgenden Implikationen:

ye f(ANB) = (@zeM)(zcANB)Af(z)=y
= (GzeM)ze ANz € BAf(z) =
= (FzeM)zcANfz)=y)AN((Bze M)z BA f(z)=1y)
= y e f(A)Nf(B)
Also umfafit die Menge f(A)N f(B) die Menge f(ANB). (Aufler dem dritten Pfeil sind iibrigens

alle sogar Aquivalenzen.) Nun betrachten wir die eindeutig bestimmte Funktion f : {0,1} — {0}.
Es ist

FHON N ({1} = {0} n {0} = {0} # 0 = f(0) = f({O} N {1}).

¢) Betrachte die folgenden Aquivalenzen:

ye f(A\Nf(B) = (BxzeM)xzecANf(x)

( (@) =y) A=(Bz € M)z € BAf(z) =y)
FzeM)zec ANf(z)=y) AN (Vz e M)z ¢ BV f(z) #vy)
(FzeM)zec ANf(z)=y)AN(Vz e M) f(z)=y=z ¢ B)
dxeM)ze ANf(z)=yANz ¢ B

dxeM)(z€ A\B)Af(z)=y

y e f(A\B).
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