Ubungen zur Linearen Algebra

Ubungsblatt 1

Dozent: Prof. M. Moéller 16.10.2014
Ubungen: Dr. R. Butenuth

Ubung 1 (4 Punkte) Fiir zwei Mengen A, B heiBe AAB := (AU B) ~ (AN B)
die symmetrische Differenz von A und B. Zeigen Sie (durch Zuriickfithren auf die
Definitionen von AU B, AN B und A \ B), dass fiir beliebige Mengen A, B gilt:

(a) AA=A

(b) AAA =2

(c) AAB = BAA

(d) AA(AAB) = B (d.h. AAB I6st die Gleichung AAX = B)

Ubung 2 (4 Punkte)

(a) Sei M eine endliche Menge. Bestimmen sie |P(M)].

(b) Sei M eine beliebige Menge. Zeigen sie, dass es keine surjektive Abbildung ¢ :
M — P(M) gibt.

Ubung 3 (4 Punkte)

(a) Seien Y, Z Mengen. Zeigen sie, dass eine Abbildung ¢g : Y — Z genau dann
injektiv ist, wenn gilt: Fiir alle Mengen X und Abbildungen fi, fo : X — Y gilt:

go f1 = go fy impliziert f; = fo.

(b) Seien X,Y Mengen. Zeigen sie, dass eine Abbildung f : X — Y genau dann
surjektiv ist, wenn gilt: Fiir alle Mengen Z und Abbildungen ¢1,¢9> : ¥ — Z

gilt: g1 o f = g5 o f impliziert g; = ¢o.

Ubung 4 (4 Punkte) Sei M das Quadrat in der Ebene R? mit Eckpunkten (1,1),
(—=1,1), (=1,—1) und (1,—1). Sei D, die Menge der Rotationen und Achsenspiege-
lungen der Ebene R?, die M in sich selber iiberfiihrt

(a) Begriinden Sie anhand einer Skizze, dass D4 aus genau vier Rotationen und vier
Achsenspiegelungen besteht. Geben Sie diese explizit an.

(b) Zeigen Sie, dass D4 mit der Hintereinderausfithrung von Abbildungen als Ver-
kniipfung eine Gruppe ist. Bestimmen Sie dazu zunéchst die Verkniipfungstafel.

Dieses Blatt kann bis spatestens 10:00 Uhr am Donnerstag, den 23.10, im Post-
fach des Tutors im 3. Stock, Robert-Mayer-Str. 6, abgegeben werden. Bitte denken
Sie daran, Thre Namen und Ihre Matrikelnummern mit anzugeben und alle Blétter,
zum Beispiel mit einem Schnellhefter, zusammen zu halten.



