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Tag 3b - Relationen und Funktionen
mathematische Beweise

Aufgabe 1: Eigenschaften von Funktionen

Entscheide fiir jede Funktion, ob sie injektiv, surjektiv oder bijektiv ist.
(a) 1 R=R, f()=(z—1)(z+1)(xz—2)

Aufgabe 2: Aquivalenzrelationen
FEine Aquivalenzrelation ist eine 2-stellige Relation R auf einer Menge M, sodass fiir alle z,y, z €

M gilt:

1. (z,z) € R. (Reflexivitéit)

2. Wenn (z,y) € R, dann ist auch (y,z) € R. (Symmetrie)

3. Wenn (z,y) € Rund (y, 2) € R, dann ist auch (z,z) € R. (Transitivitét)

(a) Weise nach, dass Ry := {(x,y) | = y} eine Aquivalenzrelation auf N ist.

(b) Ist Ry := {(x,y) | © < y} eine Aquivalenzrelation auf N?

(c) Wie sieht es aus mit R3 := {(z,y) | = versteht sich mit y} auf der Menge aller Menschen? (Ihr

dirft diskutieren!)

Aufgabe 3: Umkehrfunktion
Sei f: X — Y eine bijektive Funktion. Die Funktion f~': Y — X, gegeben durch f~1(y) :=
dasjenige x € X mit f(z) =y, heilt Umkehrfunktion von f.

(a) Ist die Umkehrfunktion eine Funktion? (Warum?)

(b) Zeige: Wenn f bijektiv ist, so ist auch f~! bijektiv.

(¢) Warum haben wir die Umkehrfunktion nur fiir bijektive Funktionen definiert?

Aufgabe 4: Die Magische Zahl z = p? — 1

Beweise: Sei p > 5 eine Primzahl.

(a) Dann ist die Zahl z = p? — 1 durch 3 teilbar.

(b) Dann ist die Zahl z = p? — 1 durch 2 teilbar.

(c) Dann ist die Zahl z = p? — 1 durch 4 teilbar.

(d) Dann ist die Zahl z = p? — 1 durch 24 teilbar.

Hinweis: p? —1=(p—1)-(p+1)



Aufgabe 5: Beweis Mengen
Beweise: Seien M und N Mengen. Es gilt M UN| = |M|+|N| genau dann, wenn M und N disjunkt
sind.

Aufgabe 6: Direkter Beweis durch Umformen
Zeige durch Umformen, dass fiir z # 1 gilt:

1 — gnt!

l+z+a®+ - 4a"=
1-z

Viel Erfolg!
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