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in den jeweils richtigen grünen oder roten Kasten auf dem D1-Flur.

Aufgabe 11.1 (Abzählbarkeit und Überabzählbarkeit). (3 Punkte)

(i) Zeige, dass die Menge der durch drei teilbaren natürlichen Zahlen ab-
zählbar ist.

(ii) Zeige, dass die Menge � ��� � ��� �� �� � � �� der Gaußschen (rationa-
len) Zahlen abzählbar ist.

(iii) Zeige, dass die Menge ��� �
�
� der reellen Zahlen zwischen � und �

�
, je ein-

schliesslich, überabzählbar ist.

Aufgabe 11.2 (Relationen und Eigenschaften). (2 Punkte)

Betrachte die Relation � � ���� ��� ��� ��� �	� 
�� ��� ��� ��� ��� .

(i) Stelle sie als Pfeildiagramm und bildlich als Teilmenge von ��� � � � � �� �
��� � � � � 
� dar, wie im folgenden Beispiel:

� � �
� �
� � �

� � � �

(ii) Ist � eine Funktion?

(iii) Ist � eine Funktion von ��� � � � � �� nach ��� � � � � 
�?

(iv) Ist ��� eine Funktion?

Aufgabe 11.3 (Relationen und Eigenschaften). (6 Punkte)

Sei � die Menge aller Menschen. Beantworte und begründe die folgenden
Fragen.

(i) Ist die Relation

� � ���� 	� �� �� � ist Bruder oder Schwester von 	 oder � � 	 �

(a) eine Äquivalenzrelation, (b) eine Teilordnung, (c) eine Ordnung?
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(ii) Ist die Relation


 � ���� 	� �� �� � ist Vorfahr von 	 oder � � 	�

(a) eine Äquivalenzrelation, (b) eine Teilordnung, (c) eine Ordnung?

(iii) Ist die Relation � � ���� 	� �� �� � ist Nachbar von 	� (a) eine
Äquivalenzrelation, (b) eine Teilordnung, (c) eine Ordnung?

(iv) (a) Ist die Relation � � ���� 	� �� �� 	 ist Mutter von �� eine Funk-
tion? (b) Ist � �� eine Funktion?

(v) Ist die Relation 
 � ���� 	� � � � � �� 	 � �� (a) eine Äquivalenzre-
lation, (b) eine Teilordnung, (c) eine Ordnung?

(vi) Ist die Relation � � ���� 	� � � � � �� 	 � �� (a) eine Äquivalenzre-
lation, (b) eine Teilordnung, (c) eine Ordnung?

Aufgabe 11.4 (Funktionen). (5 Punkte)

Untersuche die folgenden Funktionen auf Injektivität und Surjektivität. (Be-
weise Deine Antworten!)

(i) � 
 � � �� � �� ��.

(ii) � 
 � � �� � �� ��.

(iii) � 
 �� ���� � �� � ��� ��.

(iv) � 
 ��� � �� � �� ���� ����� ��.

(v) � 
 �� ��
��
� � �� ��.

Aufgabe 11.5 (Schubfachprinzip). (2 Punkte)

Du ziehst Kugeln aus einer Urne, in der sich �� rote und �� grüne Kugeln
befinden. Wieviele Kugeln musst Du ohne Zurücklegen ziehen, um sicher zu
sein, dass Du wenigstens zwei gleiche bekommst? Beweise Deine Antwort.
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Mündliche Aufgabe 11.6 (Abzählbarkeit und Überabzählbarkeit).

(i) Zeige, dass die Menge der nicht durch drei teilbaren Zahlen abzählbar
ist.

(ii) Zeige, dass die Menge ���� � ��� �� �� � � �� der Gaußschen ganzen
Zahlen abzählbar ist.

(iii) Zeige, dass die Menge ��� der positiven reellen Zahlen überabzählbar
ist.

Mündliche Aufgabe 11.7 (Relationen und Eigenschaften).

Betrachte die Relation � � ���� ��� ��� 	�� �	� 	�� ��� 
�� ��� ��� .

(i) Stelle sie als Pfeildiagramm und bildlich als Teilmenge von ��� � � � � �� �
��� � � � � 
� dar.

(ii) Ist � eine Funktion?

(iii) Ist � eine Funktion von ��� � � � � �� nach ��� � � � � 
�?

(iv) Ist ��� eine Funktion?

Mündliche Aufgabe 11.8 (Relationen und Eigenschaften).

Betrachte die folgenden Familienrelationen (auf der Menge aller Menschen):

Æ � 
� ���� 	� � ist Kind von 	�.

Æ � 
� ���� 	� � ist verheiratet mit 	�.

Æ � 
� ���� 	� � ist weiblich�.

Æ � 
� ���.

Æ � 
�

�
��� 	� ����

��� �� ��� 	 ��� �� � � 	 �	� �� � �	
����� �� 	 ����� � � 	 �	��� � �

�
.

Æ � 
� �� Æ�� 
 �� Æ��.
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Æ �� 
� � Æ� ,�� 
� �� Æ� ,�� 
� ���� Æ� ,�� 
�
�
����

�.

Dabei soll alles im üblichen Rahmen verstanden werden. (Wir werden also
beispielsweise keine Zwitter mit in die Diskussion einbeziehen, oder Pflege-
oder Adoptiveltern.)

(i) Beschreibe �, �, � und�� in Worten.

(ii) Welche der angegebenen Relationen sind reflexiv? Symmetrisch? An-
tisymmetrisch? Transitiv? Äquivalenzrelation? Teilordnung, Ordnung?
Linkstotal? Rechtseindeutig?

Mündliche Aufgabe 11.9 (Funktionen).

Entscheide und beweise:

(i) Sei � Æ � injektiv. Ist dann � injektiv? Ist � injektiv?

(ii) Sei � Æ � surjektiv. Ist dann � surjektiv? Ist � surjektiv?

Mündliche Aufgabe 11.10 (Schubfachprinzip).

Sei � � ���. Betrachte die Folge ��� �� ��� ��� ��� � � � � der Potenzen von �. Zeige
ohne Verwendung der Sätze von Lagrange, Euler oder dem kleinen Satz von
Fermat: ab irgendeiner Stelle beginnt die Folge sich zu wiederholen.

Tipp: Beweise zuerst, dass es zwei Potenzen gibt, die gleich sind.

*Mündliche Aufgabe 11.11 (Ordnungsrelation).

Sei ein Alphabet � gegeben und geordnet, etwa das übliche Alphabet � �
�A�a�ä�B�b�C�c� � � � �Z�z� in dieser Reihenfolge. Wir definieren die Relation
�lex auf der Menge �� aller endlichen Worte über � wie folgt: � �lex 	, falls
der erste Buchstabe von � im Alphabet vor dem ersten Buchstaben von 	 steht
oder diese gleich sind und �� �lex 	

� gilt für das aus dem zweiten bis letzten
Buchstaben von � bestehende Wort �� und das aus dem zweiten bis letzten
Buchstaben von 	 bestehendeWort 	 �.

(i*) Gilt Automobil �lex Autokran?

(ii*) Gilt Fuchsbau �lex Fragezeichen?

(iii*) Zeige, dass �lex eine Ordnung ist.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


