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Aufgabe 1. Sei X eine Menge und seien M,N,P ⊂ X Teilmengen.

(a) Zeige: M ⊂M ∪N .

(b) Zeige: (M ∩N) ⊂M .

(c) Zeige: M ∪N = N ∪M .

(d) Zeige: M ∩N = N ∩M .

(e) Gilt M ∩ (N ∪ P ) = (M ∩N) ∪ (M ∩ P )?

(f) Gilt M ∪ (N ∩ P ) = (M ∪N) ∩ (M ∪ P )?

(g) Wann stimmen die Teilmengen N ×M und M ×N von X ×X überein?

(h) Wann gilt M \N = N \M?

Aufgabe 2. (a) Zeige dass N abzählbar ist.

(b) Zeige dass Z abzählbar ist.

(c) Sei n ∈ N. Zeige dass N× {0, 1, . . . , n} abzählbar ist.

Aufgabe 3. Seien f : M −→ N und g : N −→ P Abbildungen von Mengen. Man zeige oder
widerlege mit einem Gegenbeispiel:

(a) g ◦ f injektiv ⇒ f injektiv.

(b) g ◦ f injektiv ⇒ g injektiv.

(c) g ◦ f surjektiv ⇒ f surjektiv.

(d) g ◦ f surjektiv ⇒ g surjektiv.

(e) g und f injektiv ⇒ g ◦ f injektiv.

(f) g und f surjektiv ⇒ g ◦ f surjektiv.

Bitte wenden.



Aufgabe 4. Sei M eine endliche Menge und sei f : M −→M eine injektive Abbildung.

(a) Zeige dass f bijektiv ist.

(b) Zeige dass es eine natürliche Zahl n ≥ 1 gibt mit

f ◦ f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸
n−mal

= id .

(c) Bleiben Teil (a) und (b) richtig falls M eine unendliche Menge ist?

Aufgabe 5. Für eine natürliche Zahl n, betrachte die Teilmenge [n] := {0, 1, 2, . . . , n} von
N. Man zeige, dass für beliebige natürliche Zahen m und n gilt:

(a) n ≤ m ⇔ [n] ⊂ [m].

(b) n ≤ m ⇔ [n] ∩ [m] = [n].

(c) n ≤ m ⇔ [n] ∪ [m] = [m].

(d) [n]× [n] und [(n+ 1)2 − 1] sind gleichmächtig.

Aufgabe 6. Sei f : M −→ N eine Abbildung zwischen zwei Mengen M und N .

(a) Zeige dass f genau dann injektiv ist, wenn für jede Menge P und für beliebige Abbildun-
gen g, g′ : P −→M gilt:

f ◦ g = f ◦ g′ ⇒ g = g′.

(b) Zeige dass f genau dann surjektiv ist, wenn für jede Menge P und für beliebige Abbil-
dungen g, g′ : N −→ P gilt:

g ◦ f = g′ ◦ f ⇒ g = g′.
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