ITET WS 02/03
R. Suter

DISKRETE MATHEMATIK

Serie 2

1. a) Finden Sie Beispielautf'Funktionen

i) f: N— N, sodassf injektiv, aber nicht surjektiv ist,
i) f: N — N, sodassf surjektiv, aber nicht injektiv ist.

b) Welche der folgenden Funktiondn Z — 7 sind injektiv, welche surjektiv?
) X— 14X i) X — 14+ x3
i) X —> 1+ x2 V) X —> 1+ X%+ x34+ x4+ x°

c) Wasandert sich, wenn die Zuordnungsvorschriften Buseellwertige Funktio-
nen mit Definitionsbereici definieren sollen?

2. a) Auf der Meng€Z.-.o der positiven ganzen Zahlen ist dasiéiKat

Prim(x) : <= ,x st eine Primzahl*

mithilfe der Padikate

P(X,y) : < x|y (,xteilty’)
P_1i(X) <= x=1
P-(X,y) 1= X=Y

zu definieren.

b) Wie lautet die Negation des Parallelenaxioms der euklidischen Geometrie
»ZU jeder Geradg in der EbeneE und zu jedem Punk® ausE, der nicht aug
ist, gibt es genau eine Geralden E mit P € h, dieg nicht schneidet.“ ?

3. Auf der MengeZ.-.o der positiven ganzen Zahlen sind die Operationamd Vv defi-
niert durch

anb := ggT(a,b) (grosster gemeinsamer Teiler)
avb := kgV(a,b) (kleinstes gemeinsames Vielfaches).

Bitte wenden!



a) Sind die Operationen undv kommutativ, assoziativ? Welche Distributivgeset-
ze gelten? Was singA 1 unda v 1?

b) i) Zeigen Sie: Genau dann gdtA b = a, wenna v b = b gilt.
i) Allgemeiner: Wasista A b) - (av b)?
iii) Die Relation < sei definiert durch
a<b :<— aAb=a.

Ist < reflexiv, antisymmetrisch, transitiv?

c) Fur fixiertesn € Z. g bezeichnel, die Menge aller positiven Teiler vam Be-
achten Sie, dassifa, b € T, aucha A b € T, unda v b € T, gelten.
Die 1-stellige Operation: T, — T, sei definiert durcla := g
i) Furwelchengilt: Vae Ty:ana=1?
i) Furwelchengilt: Vae T,:ava=n?
iii) Skizzieren Sie die Hasse—Diagramme vbi und Tsg.

4. Seiq eine positive ganze Zahl. Wir definieren eine RelatignaufZ durch:

X=qY:< (ql(x—-yY)
a) Zeigen Sie, dass eineAquivalenzrelation ist.
b) Man definiere eine Verkupfung auf den&quivalenzklasseﬁx]q in Z unter der
Relation=q durch:
[X]gq + [Ylg := X+ Ylq (*)

i) Zeigen Sie, dass die Verkpfung wohldefiniert ist. (Das heisst, siart
nicht ab von den inx) gewéhlten Repasentanten dekquivalenzklassen.)

i) Zeigen Sie, dass diAquivalenzklassen mit der Verkipfung (x) eine abel-
sche Gruppe bilden.

5. Wieviele Aquivalenzrelationen gibt es auf einer Menige falls

a) IM| = 2;
b) IM|=3;
c) IM| = 4?
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