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3. Übungsblatt

Präsenzaufgabe P3.1 Sei g : R×R→ R, (x, y) 7→ x− y. Bestimme und zeichne
die folgenden Mengen.

(i) g−1({0})

(ii) g−1({1})

(iii) g−1({0, 1})

(iv) g−1([0, 1]), wobei [0, 1] = {x ∈ R | 0 ≤ x ≤ 1}

(v) g(R× R)

(vi) g(R× {0})

(vii) g([0, 1]× [0, 1])

Präsenzaufgabe P3.2 Sei f : X → Y eine Abbildung und A,B ⊆ X. Zeige

(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B) und

(ii) f(A ∩B) ⊆ f(A) ∩ f(B).

(iii) Gib jeweils ein Beispiel an, bei dem in (ii) keine Gleichheit bzw. Gleichheit
gilt.

Präsenzaufgabe P3.3 Welche der folgenden Funktionen sind injektiv/surjektiv/bijektiv?

(i) f1 : Z→ Z, f1(n) = 2n + 1

(ii) f2 : Z→ Z, f2(n) = n + 1

(iii) f3 : Z→ Z, f3(n) = n2

(iv) f4 : Z→ Z, f4(n) = bn/2c, wobei b·c die Abrundefunktion ist.

Präsenzaufgabe P3.4 Seien f : X → Y und g : Y → Z Abbildungen. Zeige:

(i) Sind f und g surjektiv, dann ist g ◦ f surjektiv.

(ii) Ist g ◦ f surjektiv, dann ist g surjektiv.

Präsenzaufgabe P3.5 (Zusatz) Sei f : X → Y eine Abbildung. Zeige:

(i) R = {(x, x′) ∈ X×X | f(x) = f(x′)} definiert eine Äquivalenzrelation auf X.

Statt (x, x′) ∈ R schreiben wir x ∼ x′. Sei p die (kanonische) Abbildung X → X/∼,
x 7→ [x].

(ii) Es gibt genau eine Abbildung g : X/∼ → Y mit f = g ◦ p.



(iii) g ist injektiv.

(iv) Wenn f surjektiv ist, dann ist g bijektiv.

Hausaufgabe H3.1 Sei f : X → Y eine Abbildung und V,W ⊆ Y . Zeige

(i) f−1(V ∪W ) = f−1(V ) ∪ f−1(W ) und

(ii) f−1(V ∩W ) = f−1(V ) ∩ f−1(W ).

Hausaufgabe H3.2 Seien f : X → Y und g : Y → Z Abbildungen. Zeige:

(i) Sind f und g injektiv, dann ist g ◦ f injektiv.

(ii) Ist g ◦ f injektiv, dann ist f injektiv.

(iii) Gib ein Beispiel für f und g an, bei dem weder f noch g bijektiv sind, aber
g ◦ f bijektiv ist.

Hausaufgabe H3.3 Sei f : X → Y eine Abbildung. Zeige:

(i) f(f−1(V ) ⊆ V für V ⊆ Y

(ii) A ⊆ f−1(f(A)) für A ⊆ X

(iii) f ist genau dann surjektiv, wenn f(f−1(V )) = V für alle V ⊆ Y .

(iv) f ist genau dann injektiv, wenn A = f−1(f(A)) für alle A ⊆ X.

Hausaufgabe H3.4 Sei M eine Menge. Zeige, dass es keine surjektive Abbildung
f : M → P(M) gibt.
Hinweis: Betrachte die Teilmenge {m ∈M | m 6∈ f(m)}.

Abgabe der Hausaufgaben: Montag, 6.5.2019, 10 Uhr in den blauen Postfächern Nr.
19 (Übung Montag) und Nr. 28 (Übung Dienstag) auf D1 unter Angabe des Namens
und der Übungsgruppe.


