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LINEARE ALGEBRA 1
1. UBUNGSBLATT

WILLIAM CRAWLEY-BOEVEY, JULIA SAUTER
Abgabe: Bis zum 21.10.22 um 10:00h im Postfach Ihres Tutors'.

Aufgabe 1.1

(PU) Wir betrachten die folgenden Teilmengen von Z x Z:
Xy ={(z,y) €EZXZ|y=32*2*+y <16}
Xo=A{(zr,y) € ZXZ| x-y gerade}
Xs={(z,y) €eZXZ||z| <3,y =4z}
Beschreiben Sie die folgenden Mengen explizit X5, X3, X7 N X3, X3 N X5, X7 U X5
(Tut) Wir betrachten die folgenden Teilmengen von Z:
X; ={-12,-6,0,2,3,7,12,13,27}
Xo={r€Z|3weZ:3x=uw?}
Xs={recZ|z*<3}
Beschreiben Sie die folgenden Mengen explizit X; N X5, X3, X7 U X35, Xo N X3.

Aufgabe 1.2 Es sei X eine Menge. Falls X endlich ist, bezeichnen wir mit | X| € N, die Kardi-
nalitédt von X.

(PU) Die Potenzmenge ist die Menge P(X) = {X’ | X’ C X }. Beschreiben Sie die folgenden
Potenzmengen P(P({1,3})), P({1,3} x {1,2}), P(P(P(0))).
Beweisen Sie mit vollstindiger Induktion: Falls | X | = n, so gilt |[P(X)| = 2™.

(Tut) (2P+2P) Es sei X eine Menge mit n Elementen und Y eine Menge mit m Elementen. Es
sei Abb(X,Y) die Menge aller Abbildungen von X nach Y. Was ist die Kardinalitéit von
Abb(X,Y)? Finden Sie eine bijektive Abbildung Abb(X, {0,1}) — P(X).

Aufgabe 1.3 Sei X eine Menge und A, B, C seien drei Teilmengen von X

(PU) Zeigen Sie:
(@ AN(BNC)=(AnB)NCund AU(BUC)=(AUB)UC)
(b) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
Bemerkung: In der Vorlesung wurde gezeigt AU (BNC)=(AUB)N(AUC)
(Tut) Zeigen Sie:
(@ X\ (AUB)=(X\A)N(X\B),
(b) X\ (ANB) = (X\A)U(X\ B)

!(PU)-Aufgaben werden in den Prisenziibungen besprochen. (Tut)-Aufgaben werden wochentlich abgegeben und
korrigiert, jede (Tut)-Aufgabe zihlt 4 Punkte.



Aufgabe 1.4

(PU) (a) Wir studieren das Beispiel X = Ny, f: X — X, f(n) =n>+1,X; ={2n|n €
XhXeo={2n+1|ne X},X3={ne€ X |10 <n < 50}. Beschreiben Sie die
folgende Teilmenge f(f~*(f(X1) N X3) N f~1(Xy))

(b) Es sei f: X — Y eine Abbildung zwischen zwei Mengen X und Y. Gegeben zwei
Teilmengen X7, X5 von X. Gelten die Gleichheiten f(X; U X5) = f(X;) U f(Xs)
und f(X1 N Xy) = f(X1) N f(X2)?

(Tut) (a) (2P) Wir betrachten das Beispiel der Abbildung f: R — R, f(z) = |z|—>5. Berechnen
Sie die folgende Teilmenge f(f~'(f~1([0,1]) NZ) N f~1(R<p))
(b) (2P) Es sei f: X — Y eine Abbildung zwischen zwei Mengen X und Y. Beweisen
Sie, dass fiir je zwei Teilmengen Yy, Yo von Y gilt f~1 (Y UY5) = f~1(Y) U f1(Y)
und £V 1Y) = (Y1) 0 fH (V).

Notation: Nog = {1,2,3,.. .}, Rog = {z € R | x > 0}.



