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1. a) Finden Sie Beispiele f¨ur Funktionen

i) f : N −→ N, so dassf injektiv, aber nicht surjektiv ist,

ii) f : N −→ N, so dassf surjektiv, aber nicht injektiv ist.

b) Welche der folgenden Funktionenf : Z −→ Z sind injektiv, welche surjektiv?
i) x 7−→ 1+ x

ii) x 7−→ 1+ x2

iii) x 7−→ 1+ x3

iv) x 7−→ 1+ x2+ x3+ x4+ x5

c) Wasändert sich, wenn die Zuordnungsvorschriften ausb) reellwertige Funktio-
nen mit DefinitionsbereichR definieren sollen?

2. a) Auf der MengeZ>0 der positiven ganzen Zahlen ist das Pr¨adikat

Prim(x) : ⇐⇒
”
x ist eine Primzahl“

mithilfe der Prädikate

P| (x, y) : ⇐⇒ x|y (
”
x teilt y“)

P=1(x) : ⇐⇒ x = 1

P=(x, y) : ⇐⇒ x = y

zu definieren.

b) Wie lautet die Negation des Parallelenaxioms der euklidischen Geometrie

”
Zu jeder Geradeg in der EbeneE und zu jedem PunktP ausE, der nicht ausg

ist, gibt es genau eine Geradeh in E mit P ∈ h, dieg nicht schneidet.“ ?

3. Auf der MengeZ>0 der positiven ganzen Zahlen sind die Operationen∧ und∨ defi-
niert durch

a∧ b := ggT(a, b) (grösster gemeinsamer Teiler)

a∨ b := kgV(a, b) (kleinstes gemeinsames Vielfaches).

Bitte wenden!



a) Sind die Operationen∧ und∨ kommutativ, assoziativ? Welche Distributivgeset-
ze gelten? Was sinda ∧ 1 unda∨ 1?

b) i) Zeigen Sie: Genau dann gilta∧ b = a, wenna∨ b = b gilt.
ii) Allgemeiner: Was ist(a∧ b) · (a ∨ b)?

iii) Die Relation ≤ sei definiert durch

a ≤ b : ⇐⇒ a∧ b = a .

Ist ≤ reflexiv, antisymmetrisch, transitiv?

c) Für fixiertesn ∈ Z>0 bezeichneTn die Menge aller positiven Teiler vonn. Be-
achten Sie, dass f¨ur a, b ∈ Tn aucha ∧ b ∈ Tn unda ∨ b ∈ Tn gelten.

Die 1-stellige Operation̄: Tn −→ Tn sei definiert durcha := n
a .

i) Für welchen gilt: ∀a ∈ Tn : a ∧ a = 1 ?
ii) Für welchen gilt: ∀a ∈ Tn : a ∨ a = n ?

iii) Skizzieren Sie die Hasse–Diagramme vonT12 undT30 .

4. Seiq eine positive ganze Zahl. Wir definieren eine Relation≡q aufZ durch:

x ≡q y : ⇐⇒ q|(x − y)

a) Zeigen Sie, dass≡q eineÄquivalenzrelation ist.

b) Man definiere eine Verkn¨upfung auf denÄquivalenzklassen[x]q in Z unter der
Relation≡q durch:

[x]q + [y]q := [x + y]q (?)

i) Zeigen Sie, dass die Verkn¨upfung wohldefiniert ist. (Das heisst, sie h¨angt
nicht ab von den in (?) gewählten Repr¨asentanten der̈Aquivalenzklassen.)

ii) Zeigen Sie, dass diëAquivalenzklassen mit der Verkn¨upfung(?) eine abel-
sche Gruppe bilden.

5. WievieleÄquivalenzrelationen gibt es auf einer MengeM, falls

a) |M| = 2;

b) |M| = 3;

c) |M| = 4?
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