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5. Es seien A, B Mengen, X, X’ Teilmengen von A, Y,Y’ Teilmengen von B, und
f: A — B eine Abbildung. Beweisen Sie die folgenden Identitéten:
(a) (2 Punkte) F(X U X)) = f(X)U F(X)),  F(XNX')C F(X)N F(X).
(b) (1 Punkt) f~H(YUY) = fAI(YV)UfH(YT), fAHYNYY) = NN
(¢) (1 Punkt) f1(B\Y) = A\ [71(Y).
Hinweis: Es seien U, V,W Mengen mit U C V und g : V — W eine Abbildung.

Fiir einige der Identitdten ist es hilfreich zu wissen, welche Beziehung zwischen den
Bildmengen ¢(U) und g(V') gilt.

6. Bestimmen Sie, ob folgende Abbildungen injektiv, surjektiv, und bijektiv sind (mit
Begriindung). Bestimmen Sie die Umkehrabbildung, falls sie existiert.

(a) (1 Punkt) f:N— N,n—n+2, g:7— Zyn—n+1.
(b) (1 Punkt) f: NxN —= N, (m,n) — m+n.

4, fallsn =1,

1, fallsn =2,
(c) (1 Punkt) f:{1,2,3,4} = {1,2,3,4},n > f(n) = A

2, falls n =3,

3, fallsn =4.

. 1
(d) (1 Punkt) f:R—=R,z— .

7. Es seien X,Y Mengen, f : X — Y und g : Y — X Abbildungen, so daf gilt:
go f =idx. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

(a) (1 Punkt) f muss injektiv sein.
(b) (1 Punkt) f muss surjektiv sein.
(¢) (1 Punkt) g muss injektiv sein.
(d) (1 Punkt) g muss surjektiv sein.



8. Fiir x = (% Y = %é € R3, X\ € R, definieren wir die ” Vektoraddition” und die
”Multiplikation mit Skalaren” durch

1+ Uy A1
c+y:=|xz2+y2 |, Ax = | Axo
3+ ys3 A3

Weiter definieren wir fiir eine Matrix

ail aiz2 ai3
A= |as aa a23 mit Qij € R, 1< 1,5 <3,

asy azz2 ag3

die Matrix-Vektor-Multiplikation durch

ail a2 a3 T a11x1 + a12T2 + a13x3
3
Az = [ a1 aze a3 xo | == | a2171 + agws + azzxz | € R”.
a3l asz2 ass3 T3 a31T1 + as2x2 + a3s3xs
Es seien nun
8 _1 _1
3 3 3
A=10 1 1
4 1 1
3 3 3

undL::{t(_(l)1> |t € R} und f: R — B3 z — Auz.

(a) (1 Punkt) Zeigen Sie, dal aus z,y € L, A € R folgt, da x +y € L, \x € L.
(b) (2 Punkte) Zeigen Sie, daf§ gilt: A(z + y) = Az + Ay und A(Ax) = AAxz.
(c) (1 Punkt) Zeigen Sie, daB L = {x € R? | Az = 0}. Ist f injektiv ?
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