Ubungen zu
Lineare Algebra fiir Physiker(innen)

3. Ubungsblatt fiir den 23.10.2017

Von letzter Woche (Ubungsgruppe Zillich):
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Neue Beispiele:
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Sei U das “Universium”, und P(U) die Potenzmenge von U. Zeige:
VAePU):IBePWU): ANB=0AAUB=U

3! bedeutet “es existiert genau ein”.

Welche der folgenden Relationen R; auf Mengen A; sind Aquivalenzrelationen?

(a) A; = R mit der Relation R; = {(z,y)|z,y € RA [z] = [y]}, wobei [.] das Abrunden auf ganze
Zahlen bezeichnet.

(b) Az = R mit der Relation Ry = {(z,y)|z,y € RAz < y}.
(c) A3 =Z mit der Relation R3 = {(z,y)|z,y € Z A (3|(x — y))} (Gleichheit modulo 3).
(d) Ay ={(z,y)|x € ZAy € Z\{0}} mit der Relation (z,y)R4(z’,y) <= xy/ = ya'.

Bestimme die Faktormengen der Aquivalenzrelationen aus dem vorigen Beispiel.

Sei ~ eine Aquivalenzrelation auf A. Fiir ein a € A ist die Aquivalenzklasse definiert als K. (a) =
{b € Ala ~ b}, siche Vorlesung.

(a) Seia,be A. Zeige: K.(a) = K. (b) <= a~b.

(b) Sei a,b e A. Zeige: a ¢ b <= K. .(a)NK.(b)=0.
(c) Zeige: Uyeq Kn(a) = A
)

(d) Zeige: die Aquivalenzklassen bilden eine Partition von A.

Sind N und Q gleich méchtig?

Seien A, B,C,D Mengen und f: A— B, g: B— C, und h: C' = D Funktionen darauf. Zeige mit
der in der Vorlesung definierten Hintereinanderausfithrung o :

(a) Assoziativitidt: ho (go f) = (hog)o f

(b) Sind f und g injektiv bzw. surjektiv bzw. bijektiv, dann ist auch g o f injektiv bzw. surjektiv
bzw. bijektiv.

(¢) Zu f gibt es genau dann eine inverse Funktion, wenn f bijektiv ist, und diese inverse Funktion,
f~1, ist eindeutig.

(d) (f*H '=fund (gof)t=flog!

P(a,b) sei irgendeine Aussage iiber Elemente a € A und b € B, wobei A und B irgendwelche
Mengen sind. Zeige oder widerlege:

(i) Ja€ A:Ybe B:P(a,b) = Vbe B:3ac A: P(a,b)
(i) YVae A:3Fbe B:Pla,b) = Fbe B:Vac A: P(a,b)



