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Die Abgabe der Lisungen zwecks Korrektur und Bewertung erfolgt in der Ubungswoche
vom 24. bis 28. Oktober beim jeweiligen Tutor.

Aufgabe 1

1. Gegeben seien A = {a, 23,42}, B ={a,2,3,0,42} und C = {«, 2,3, ¢}. Wir definie-
ren D=BN(AUC), E=DN(ANB), F=EU(A\C)und G=FnN(AUB).

Berechnen Sie |P(G)|. Versuchen Sie dabei zunéchst, G so weit wie moglich zu
vereinfachen, ohne die Gleichungen fiir A, B und C' zu benutzen.

2. Uber M = {1,2,3} betrachten wir die Relationen Ry, Ry € M x M.
Rl = {(L 1)7 (2a 2)7 (1’ 3)7 (3’ 1)}

Ry = {(273>7(3a2>7(171>}
Ry = {(172>7(2a3>7(373>}
R4 - {(1a3)7(2’3)7(1’1)7(2’2)7(3’3)}

Welche dieser Relationen sind symmetrisch, antisymmetrisch, transitiv?
Welche dieser Relationen sind Abbildungen?

Aufgabe 2

1. Sei f: X — Y eine Abbildung einer nicht-leeren Menge X in Y. Entscheiden Sie
(mit Begriindung), ob fiir beliebige Teilmengen A;, Ay C X und By, By C Y gilt:
f(A1UAz) = f(A1) U f(Aq),

AT\ A2) 2 f(A1)\ f(Aq),

fHUBIUBy) = fTH(B)U fY(By),
fHUBNBy) = fH(Bi)\ f(B).
2. Finden Sie ein Beispiel fiir Mengen X, Y, A1, As C X und eine Abbildung f : X — Y,
so dass f(A; N Ag) # f(A1) N f(A2) gilt.
3. Ist die Abbildung f : N — N mit f(z) = 2z injektiv, surjektiv, bijektiv? Begriin-
dung! Dabei ist N = {1,2,3,...} die Menge der positiven natiirlichen Zahlen.

4. Geben Sie eine Bijektion f : N — Z von den natiirlichen Zahlen auf die ganzen
Zahlen an. Welche Bedeutung hat die Existenz einer derartigen Bijektion?

5. Zeigen Sie, dass fiir zwei Abbildungen f : A — B und g : B — C gilt: Ist go f
bijektiv, dann ist f injektiv und g surjektiv.



Aufgabe 3

1. Beweisen oder widerlegen Sie: In jeder Gruppe von 10 Personen gibt es entweder 3,
die sich gegenseitig kennen, oder 4, die sich gegenseitig nicht kennen. “sich kennen”
ist dabei eine symmetrische Relation.

2. Zeigen Sie, dass log,, 3 keine rationale Zahl ist, d. h. nicht als Bruch ganzer Zahlen
darstellbar ist.

Aufgabe 4

1. Beweisen Sie mit vollstandiger Induktion:

“~, nmn+D@2n+1
S net Dt

=0

2. Betrachten Sie die folgende falsche Aussage mit zugehorigem fehlerhaften Induk-
tionsbeweis. An welcher Stelle wird eine nicht allgemein geltende Schlussfolgerung
verwendet?

Behauptung: Alle Tiere haben die gleiche Farbe.

Beweis: Sei T eine Menge von Tieren. Wir zeigen durch Induktion iiber die Anzahl
der Elemente in 7', dass alle Tiere in 7" die gleiche Farbe haben.

Induktionsanfang (|7'| = 1): wenn die Menge T" nur ein Tier enthélt, dann haben
trivialerweise alle Tiere dieser Menge die gleiche Farbe.

Induktionsschritt (|7| = n + 1): nach Induktionsannahme gilt die Behauptung
fiir Mengen der Grosse n. Wir entfernen nun ein Tier aus 7" und erhalten eine Menge
Ti. Nach Induktionsannahme haben alle Tiere in 77 die gleiche Farbe. Wenn wir ein
anderes Tier aus T entfernen, so erhalten wir 75 und wiederum haben alle Tiere in
T, die gleiche Falrbe. Da T} und T5 einen nichtleeren Schnitt haben, haben auch alle
Tiere in Ty UTy, =T die gleiche Farbe.



