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1 Bijektive Abbildung

Gesucht wird

f : Z → M mit M := {x : x ∈ Z ∧ 3 - x}

Veranschaulichung (mit z ∈ Z, m ∈ M und n als ”Hilfsvariable“):

z 0 1 −1 2 −2 3 −3 4 −4 5 −5 6 −6 7 −7 8 . . .
m −1 1 −2 2 −4 4 −5 5 −7 7 −8 8 −10 10 −11 11 . . .
n 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 . . .

m = z + n für z > 0
m = z − n− 1 für z ≤ 0

n =
⌊
|2z − 1|

4

⌋

⇒ f(x) =

 x +
⌊
|2x−1|

4

⌋
für x > 0

x−
⌊
|2x−1|

4

⌋
− 1 für x ≤ 0
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2 Abbildung und Erweiterungen

f̂([0, π]) = {y : y ∈ R ∧ ∃x ∈ [0, π] : cos x = y}
= [−1, 1]

f̂−1(f̂([0, π])) = f̂−1([−1, 1])
= {x : x ∈ R ∧ cos x ∈ [−1, 1]}
= R

f̂−1([1, 3]) = {x : x ∈ R ∧ cos x ∈ [1, 3]}
= {0, 2π, 4π, . . .}
= {x : x = n · 2π ∧ n ∈ Z}

3 Äquivalenzrelationen und -klassen

3.1

Gegeben ist die Relation % ⊆ R× R mit (x, y) ∈ % ⇔ sgn x = sgn y

1. % ist reflexiv:

sgn x = sgnx

y (x, x) ∈ %

2. % ist symmetrisch:

Sei (x, y) ∈ %

sgn x = sgn y

⇔ sgn y = sgnx

y (y, x) ∈ %

3. % ist transitiv:

Seien (x, y) und (y, z) ∈ %

sgn x = sgn y ∧ sgn y = sgn z

⇒ sgn x = sgn z

y (x, z) ∈ %

=⇒ % ist Äquivalenzrelation

M/% = { [−1]% , [0]% , [1]% }
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3.2

Gegeben ist die Relation % ⊆ A×A mit A = {1, 2, 3, . . . , 10} und
(m,n) ∈ % ⇔ 3|(m2 − n2)

1. % ist reflexiv:

3|(m2 −m2)
⇔ 3|0
y (m,m) ∈ %

2. % ist symmetrisch:

Sei (m,n) ∈ %

m2 − n2 = 3k k ∈ Z
⇔ n2 −m2 = 3(−k)

y (n, m) ∈ %

3. % ist transitiv:

Seien (m,n) und (n, p) ∈ %

m2 − n2 = 3k ∧ n2 − p2 = 3l k, l ∈ Z
⇔ m2 = 3k + n2 ∧ p2 = n2 − 3l

⇒ m2 − p2 = (3k + n2)− (n2 − 3l)
⇔ m2 − p2 = 3k + 3l

⇔ m2 − p2 = 3(k + l)
y (m, p) ∈ %

=⇒ % ist Äquivalenzrelation

A/% = { [1]% , [3]% } =
{
{1, 2, 4, 5, 7, 8, 10}, {3, 6, 9}

}
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3.3

Gegeben ist die Relation % ⊆ N× N mit (m, n) ∈ % ⇔ m|n

1. % ist reflexiv:

m|m
y (m,m) ∈ %

2. % ist nicht symmetrisch:

Sei (m,n) ∈ % und m 6= n

m|n ; n|m
y (m,n) /∈ %

3. % ist reflexiv:

Seien (m,n) und (n, p) ∈ %

n = m · k ∧ p = n · l k, l ∈ N0

⇒ p = m · k · l
y (m, p) ∈ %

=⇒ % ist keine Äquivalenzrelation
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