Ubungen zur Vorlesung Lineare Algebra I WS 2018/19
Prof. Dr. Urs Hartl Blatt 4
Markus Schmetkamp
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Aufgabe 1 (4 Punkte): Sind Y’ und Y” Teilmengen einer Menge Y, so definieren wir die
Menge Y/ N Y” durch Y/ \Y" :={y €Y' |y € Y"} (in Worten: Y’ ohne Y"). Es seien nun A,
B und C Teilmengen einer Menge X. Zeigen Sie:

(i) Bsgilt AN (BUC) = (ANB)U(ANC).
)= (AUB)N(AUC).
(iii) Es gilt A~ (BUC) = (
(iv) Es gilt A~ (BNC) = (

)

(ii) Esgilt Au(BNC
) AN B)N(ANC).
)

ANB)U(ANCQ).

Aufgabe 2 (4 Punkte): Gegeben seien zwei Mengen A und B, sowie eine Abbildung f : A — B.
Zeigen Sie:

(i) Sind M und N zwei Teilmengen von A, so gilt f(MUN) = f(M)U f(N), f(MNN) C
f(M)N f(N)und M C f=1(f(M)). Zeigen Sie anhand von Beispielen, dass in den letzten
beiden Fillen die Inklusionen echt sein kénnen, aber nicht miissen.

(i) Sind M und N zwei Teilmengen von B, so gilt stets f~}(M U N) = f~Y(M) U f~1(N),
fFAMNAN)=f~YM)Nn f~Y(N) und f(f~1(M)) C M. Wann gilt im letzten Fall Gleich-
heit?

Aufgabe 3 (4 Punkte): Gegeben seien Mengen X, Y und Z, sowie zwei Abbildungen f :
X =Y und g:Y — Z. Zeigen Sie:

(i) Sind f und g injektiv (bzw. surjektiv), so ist g o f injektiv (bzw. surjektiv).
(ii) Ist g o f injektiv (bzw. surjektiv), so ist f injektiv (bzw. g surjektiv).
(iii) Ist g o f injektiv und f surjektiv, so ist g injektiv.

Nehmen Sie X = Z an und konstruieren Sie ein Beispiel, in dem g o f bijektiv, f aber nicht
surjektiv und g nicht injektiv ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte): (Universelle Eigenschaft des direkten Produkts) Es sei
eine Menge. Zu jedem Element 7 € I sei eine Menge X; gegeben, und fiir j € I bezeichne
p; : [Lie; Xi = X die durch p;((z;)ier) := x; definierte j-te Projektionsabbildung. Sind X und
Y Mengen, so sei Abb(X,Y) := {Abbildungen f : X — Y} die Menge aller Abbildungen von
der Menge X in die Menge Y. Zeigen Sie, dass fiir jede Menge X die durch (f — (p; o f)ier)
definierte Abbildung

Abb(X, [[ X)) — [ Abb(X, X))

iel iel

bijektiv ist.
Aufgabe 5 (2 Punkte): Welche Zusammenhénge, Details, Inhalte oder Fragen sollen in der
nichsten Ubung besprochen werden?
Hinweis: Am Donnerstag, 1.11. und Freitag, 2.11. finden aufgrund von Allerheiligen und einer
Bombenentschirfung in der Nihe des Instituts keine Ubungen statt. Werfen sie Ihre Losungen
wie gewohnt in die passenden Briefkisten. Am Mittwoch, 31.10. wird von 14-16 Uhr im M2 eine
Ersatziibung fiir alle Betroffenen angeboten.



