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Aufgabe 1 (10 Punkte). Welche der folgenden Abbildungen sind injektiv, surjektiv oder
bijektiv? Begründen Sie Ihre Antwort.

(a) fn : R→ R, de�niert durch fn(x) = xn für n = 0, 1, 2, . . .

(b) f : {1, 2, . . . , n} → {0, 1, 2, . . . , n2 − 1}, de�niert durch f(x) = x2 − 1

(c) f : {1, 2, . . . , n} → {0, 1, . . . , n− 1}, de�niert durch f(x) = x− 1

Aufgabe 2 (10 + 5∗ Punkte). Seien f : X → Y und g : Y → Z Abbildungen. Zeigen
Sie:

(a) Sind f und g injektiv, so ist auch g ◦ f injektiv.

(b) Sind f und g surjektiv, so ist auch g ◦ f surjektiv.

(c) Ist g ◦ f injektiv, so ist auch f injektiv.

(d) Ist g ◦ f surjektiv, so ist auch g surjektiv.

(e) Ist f bijektiv, so ist auch die Umkehrabbildung f−1 : Y → X bijektiv.

(f∗) Für welche der Aussagen (a) bis (e) gilt Äquivalenz? Jeweils Beweis oder Gegenbei-
spiel.

Aufgabe 3 (10 Punkte). Seien f : X → Y und g : Y → X Abbildungen und g ◦f = idX .
Welche der folgenden Aussagen folgen hieraus (Beweis oder Gegenbeispiel):

(a) f ist injektiv

(b) f ist surjektiv

(c) g ist injektiv

(d) g ist surjektiv

bitte wenden



Aufgabe 4 (10+5∗ Punkte). Beweisen Sie:

(a) Sind M1, . . . ,Ml abzählbare Mengen, so ist auch

M1 ×M2 × · · · ×Ml = {(m1,m2, . . . ,ml) | mi ∈Mi für 1 ≤ i ≤ l}

abzählbar. (Tipp: Beweisen Sie die Aussage zunächst für den Fall l = 2.)

(b) Ist Y endlich und ist f : X → Y injektiv, so ist auch X endlich.

(c) Ist X endlich und ist f : X → Y surjektiv, so ist auch Y endlich.

(d∗) Gelten (b) und (c) auch, wenn man jeweils �endlich� durch �abzählbar� ersetzt?

Aufgabe 5 (10 Punkte). Sei M eine Menge und P(M) ihre Potenzmenge. Zeigen Sie:

(a) Sei n ∈ N. Gilt |M | = n, so gilt |P(M)| = 2n.

(b) SeiM abzählbar. Dann gibt es keine Surjektion der MengeM auf ihre Potenzmenge.

Dieser Zusammenhang gilt ganz allgemein: Die Potenzmenge einer Menge ist immer echt
mächtiger als die Menge selbst.


