Abgabe: Lineare Algebra 1 Fabian Hebestreit
2.5.2024 bis 14:00 in V3-128 Blatt 3 Julius Frank

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Fiir Mengen M, N, O seien f : M — N und g : N — O Funktionen. Zeige:
(a) Die Komposition g o f ist eine Funktion.

(b) Esgilt foidy,=f =idyof.

(c) Fiirein o € O ist const, o f = const, und fiir ein n € N ist g o const,, = const,).

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Fiir Mengen M, N, O seien f : M — N und g : N — O Funktionen. Bearbeite entweder (a;) oder (a,), und in
beiden Fillen (b):

(a;) Zeige: Falls f und g injektiv sind, so ist auch g o f injektiv. Falls g o f injektiv ist, so ist auch f injektiv.

(a;) Zeige: Falls f und g surjektiv sind, so ist auch g o f surjektiv. Falls g o f surjektiv ist, so ist auch g surjektiv.

(b) Finde ein Beispiel fiir Mengen M, N, O und Funktionen f und g, sodass go f bijektivist, aber f nicht surjektiv
und g nicht injektiv.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Seien X, Y und Z Mengen. Konstruiere eine bijektive Funktion zwischen den Mengen F(Xx Y, Z)und F(X, F(Y, Z))

und weise nach, dass die Funktion tatsdchlich bijektiv ist.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Sei R eine Aquivalenzrelation auf einer Menge M. Die Funktion [z : M — M /R, die ein Element m auf seine
Aquivalenzklasse [m]y = {m’ € M | mRm'} schickt, induziert fiir jede Menge N eine Funktion

F(M/R,N)— F(M,N)
f— fol-lg.
Zeige: Diese Funktion ist injektiv, und ihr Bild besteht aus genau den Funktionen g : M — N, fiir die gilt:
Vm,m' € M: mRm’' = g(m)=g(m’).

Bemerkung. Anders formuliert heiBt das: Wenn eine Funktion g : M — N dquivalente Elemente identifiziert,
so faktorisiert sie eindeutig durch M — M /R. Eine solche eindeutige Faktorisierung wird oft mit folgendem
Diagramm bebildert:




