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Hausaufgabe 1 (5 Punkte)
Gegeben seien A = {a,23,42}, B = {a,2,3,6,42} und C = {«, 2,3, ¢}. Wir definieren
D=BN(AuC),E=DN(ANB), F=FEU(A\C)und G=FnN(AUB,).

1. Leiten Sie zunéchst eine moglichst einfache Mengengleichung fiir G her, ohne die
Definitionen fiir A, B und C zu benutzen.

2. Berechnen Sie |P(G)].

Hausaufgabe 2 (5 Punkte)
Uber M = {1,2,3} betrachten wir die Relationen R; C M x M,

Ry = {(2,3),(3,2
R2 = {(172)7(2’3)’(373 }7
RS = {(173)7(273>’(171)7(272)7(3’3)}'

1. Welche dieser Relationen sind symmetrisch, antisymmetrisch, transitiv?
Welche dieser Relationen sind Abbildungen auf den entsprechenden Urbildern?

2. Berechnen Sie R} und R;!

Hausaufgabe 3 (5 Punkte)

Sei f: X — Y eine beliebige 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 stets gilt:

f(AI\NA2) D f(A)\ f(A2),
fTHBI\By) = [TH(B)\[(B).

Hausaufgabe 4 (5 Punkte)

Zeigen Sie, dass fiir die Komposition o zweier Abbildungen f: A - Bund g: B — C
gilt: Ist g o f bijektiv, dann ist f injektiv und g surjektiv.

1/3



Hinweis: Die im Folgenden als Vorbereitung bezeichneten Aufgaben werden nicht bewertet und
dienen der héuslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben, die ebenfalls nicht bewertet werden.
Die Abgabe einer Bearbeitung der Vorbereitungsaufgaben zusammen mit der Bearbeitung der
Hausaufgaben wird empfohlen. Tutoraufgaben werden in den Ubungsgruppen bearbeitet.

Vorbereitung 1

Erliutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Begriff der Aquivalenzrelation und dem
Begriff einer Partition.

Ist die leere Relation eine Aquivalenzrelation? Gibt es demnach eine Partition der leeren
Menge?

Vorbereitung 2

Sei M ={1,2,3}.

1. Bestimmen Sie alle transitiven Relationen R C M x M!

2. Bestimmen Sie alle partiellen Ordnungen S C M x M iiber M! Welche davon sind
total?

3. Bestimmen Sie alle Aquivalenzrelationen T C M x M iiber M

Vorbereitung 3

Fiir reellwertige Funktionen ¢ : Ny — R ist die Menge o(g(n)) aller Funktionen f : Ny — R,
die ein kleineres Wachstum besitzen als g, wie folgt definiert:

f(n) € o(g(n)) <= (Ye>03dny € NVn>ny[lf(n)]<e-gn).

Ein bedeutender Spezialfall dieser Definition ist unter anderer Bezeichnung bekannt. Eine
reellwertige Funktion f : Ny — R hat fiir gegen oo strebendes n den Grenzwert 0, i. Z.

lim f(n)=0 < f(n)€o(l),

wobei 1 hier die konstante Funktion bedeutet, die fiir alle n den Wert 1 besitzt.
Man zeige unter sorgfiltiger Beachtung der Definitionen:

o1
lim —=0.
n—oo M,

Vorbereitung 4

Machen Sie sich mit den Eigenschaften der Logarithmusfunktion ausreichend vertraut,
um Folgendes zu zeigen:

log;, 3 ist keine rationale Zahl, d.h., ist nicht als Bruch ganzer Zahlen darstellbar.
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Hinweis: Eine der grundlegendsten Operationen der Analysis und Funktionentheorie ist
die Bildung der Potenz p?. Die daraus abgeleitete Funktion x* nennt man Potenzfunktion,
und die Funktion a® Exponentialfunktion mit dem Spezialfall e*. Die Umkehrung von a”
fithrt auf die Logarithmusfunktion log, .

Wir erinnern an folgende Schreibweisen der logarithmischen Funktionen. Allgemein wird
der Logarithmus einer Zahl x zur Basis b mit log, x bezeichnet. Soll eine Aussage fiir belie-
bige Basen gelten, so schreibt man héufig log z. Die wichtige Formel fiir die Umrechnung
verschiedener Basen lautet dann

Fiir b = e bzw. b = 10 bzw. b = 2 schreiben wir Inx bzw. Igx bzw. 1d .

Tutoraufgabe 1

Sei R eine binidre Relation.
1. Zeigen Sie, dass |J,,», R" transitiv ist!

2. Sei RCZ x Z mit R = {(z,y) |y = v + 3}. Berechnen Sie R*!

Tutoraufgabe 2

Wir nehmen Bezug auf die Vorbereitungsaufgabe 3. Sei f : Ny — R eine reellwertige
Funktion. Zeigen Sie:

1. Falls f nur endlich viele Nullstellen besitzt, dann gilt

'M 0.

f(n)

gn) €o(lf(n))) & lim

n—oo

2. f(n) & o(|f(n)]).

Tutoraufgabe 3

Ordnen Sie die folgenden Funktionen nach ihrem Wachstumsverhalten, also so, dass fiir
zwei in der Anordnung aufeinander folgende Funktionen f und g gilt: f(n) € o(g(n)).
Beweisen Sie IThre Anordnung.

fi(n) =27, fa(n) = Vn,
fs(n) =n, fa(n) = (logn)?.



