Wintersemester 2010/2011 19.10.2011

Lineare Algebra — Tutorium 1

Aufgabe 1 (Aussagen)
Einige Abkiirzungen aus der Aussagenlogik: A (“und”), v (“oder”), = (“nicht”).
a) Bestimme die Negation der folgenden Aussagen
dp : (p ist Primzahl) A (p > 2)
YxeNVyeN:x+y>1
b) Was ist die Negation von “Jedes Ubungsblatt schafft Unzufriedene”?

(i) “Es gibt kein Ubungsblatt mit dem alle zufrieden sind.”
(ii) “Es gibt einen, der mit allen Ubungsblittern zufrieden ist.”
(iii) “Es gibt ein Ubungsblatt, mit dem alle zufrieden sind.”
(iv) “Alle sind mit jedem Ubungsblatt zufrieden.”

(v) “Es gibt keinen, der mit allen Ubungsblattern unzufrieden ist.”

Aufgabe 2 (De Morgan-Regeln) Sei M eine Menge und A, B C M. Zeige:
a) ANB=AUBund AUB=ANB.
b) Sei I eine Menge (eine “Indexmenge”) und fiir jedes i € I sei A; C M eine Menge.

Dann gilt: . L
UE: ﬂAi und ﬂE: UAi'
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Aufgabe 3 (Abbildungen, injektiv, surjektiv) Es seien A, B Mengen und f : A — B eine
Abbildung. Fiir X ¢ Aund Y C B definieren wir die Mengen

f(X)={yeB|IxeX:y=f(x)}. (DasBildvon A unter f)

und
(Y = {x €Al f(x)e Y}. (Das Urbild von B unter f).

Zeige:

a) Es gilt fiir alle X ¢ A: f71(f(X)) 2 X und = falls f injektiv ist.

b) Es gilt fiiralle Y c B: f(f7!(Y)) € Y und = falls f surjektiv ist.

c) Finde Beispiele fiir f, wo f~1(f(X)) € X, bzw. f(f"(Y)) 2 Y nicht gilt.



Aufgabe 4 (Gruppen)

a) Essei G = {-1,1} C Z. Mit der gewohnlichen Multiplikation von Z wird dies zu
einer Gruppe. Stelle die Verkniipfungstafel von G auf.

b) Es sei (G, *) eine Gruppe und h € G. Wir definieren eine Abbildung
or:G—=G, g h=xg.
Zeige, dass ¢, bijektiv ist. Was bedeutet dies fiir die Verkniipfungstafel einer Gruppe?
c) Welche der folgenden Mengen sind Gruppen?

e PU(—P)U({1,-1} mitder Addition aus Z (Hierbeiist P = {2,3,5,...} Cc IN die
Menge der Primzahlen und — P = {q €Z|—-q¢€ IP}.)

e 7 mit der Multiplikation als Verkniipfung.
o M= {f :R—=R|f(0) = 0} mit der Verkniipfung

(fBQ:R-oR, x- (fBEYK) = f(x)+g).

Aufgabe 5 (Russels Antinomie) Wieso definiert das Folgende keine Menge

M={x|x¢x}?



