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12. Durch eine Matrix definierte Abbildung:

Sei A € IR™*". Die Zeilenstufenform von A haben m von Null verschiedene Zeilen.

(a) Man beweise:
Die Abbildung A : R — IR™ ist surjektiv.
(b) Man gebe eine notwéndige und hinreichende Bedingung defiir an, daf A : R® —
IR™ bijektiv ist.
(5 Punkte)

13. Injektiv und surjektiv
Sei M eine Menge und zo € M. Sei f: M — M eine injektive Abbildung,.
(a) Man zeige: Durch

g M — M

[z falls 3z e M[f(z) =]
y To sonst

wird eine Abbildung definiert.
(b) Die so definierte Abbildung g : M — M ist surjektiv.

(3 Punkte)

14. Endliche und unendliche Mengen

Eine Menge M werde hier E-Menge genannt, wenn jede injektive Abbildung f : M —
M bijektiv ist.

(a) Man zeige: 0 ist eine E-Menge.

(b) Man gebe ein weiteres Beispiel einer E-Menge an.
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(c) Man zeige: Nicht jede Menge ist eine E-Menge.

(d) Man zeige: Eine Menge M ist bereits dann eine E-Menge, wenn jede surjektive
Abbildung g : M — M bijektiv ist.
Hinweis: Man verwende Aufgabe 13 und fiithre einen Beweis durch Widerspruch,

d.h., man zeige, daf} die Annahme, eine injektive Abbildung f : M — M sei nicht
surjektiv, zu einem Widerspruch fihrt.

(7 Punkte)
15. Rechenregeln fiir Bild und Urbild
Man beweise fiinf der folgenden Regeln:
a) | f(AUB) = f(A)Uf(B) | f(AUB) = f{(A) U f(B)
b) | f(ANB) C f(A)N f(B) | f(ANB) = f(A)nf(B)
o) | fFH(f(A)DA f(f(A) cA
1d) [ f7H(CA) =Cf(A)
(5 Punkte)

Abgabe: Montag, 14.11.2005, 14.15 h, Ubungskasten im 1. Stock des Mathematischen Insti-
tuts (bei der Bibliothek)
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