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1. Bestimmen Sie, ob folgende Funktionen injektiv bzw. surjektiv sind:

a) f1 : N→ N
f1(x) = x · x

b) f2 : Z→ N
f2(x) = |x|

c) f3 : R→ R
f3 = sin

d) f4 : R→ {x ∈ R | −1 ≤ x ≤ 1}
f4 = sin

e) f5 : Z→ N

f5(x) =

{
−2x− 1 falls x < 0

2x sonst

f) f6 : ∅ → N

2. Zeigen Sie folgende Aussagen (zur Erinnerung: (g ◦ f)(x) = g(f(x))):

a) Wenn g : B → C und f : A → B injektiv sind, so ist auch
g ◦ f : A→ C injektiv.

b) Sei f : A→ B surjektiv, dann gilt für alle g1, g2 : B → C: Wenn
g1 ◦ f = g2 ◦ f , dann g1 = g2.

c) Wenn f : A → B bijektiv ist, dann gibt es eine Funktion g :
B → A mit g ◦ f = idA und f ◦ g = idB. (Zu einer Menge M ist
idM : M →M die Identitätsfunktion auf M , also idM(x) = x.)
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3. Bestimmen Sie, ob folgende Relationen reflexiv, irreflexiv, symme-
trisch, antisymmetrisch bzw. transitiv sind:

a) R1 = {(a, b) ∈ N× N | a|b}

b) R2 = {(a, b) ∈ N× N | a · b ist Quadratzahl}

c) R3 = {((a, b), (c, d)) ∈ N2 × N2 | a < c ∨ (a = c ∧ b < d)}

d) R4 = ∅ ⊆ A× A für eine Menge A

4. Zeigen Sie folgende Aussagen:

a) Sei R ⊆ A × A eine Relation auf A. R ist genau dann transitiv,
wenn R ◦R ⊆ R.

b) Sei {Ai | i ∈ I} eine Partition von A und sei

R = {(a, b) ∈ A× A | ∃i ∈ I.a ∈ Ai ∧ b ∈ Ai}.

Zeigen Sie, dass R eine Äquivalenzrelation ist.
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