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1. Aufgabe Gruppenhomomorphismen. (4)
Mit

sm, rm : Z→ Z
sm(n) = m + n

rm(n) = m− n

und D := {rm : m ∈ Z} ∪ {sm : m ∈ Z} ist (D, ◦) eine Gruppe. Entscheiden Sie (mit Be-
gründung, das heißt Beweis oder Widerlegung), welche der folgenden zwei Abbildungen
Gruppenhomomorphismen sind.

f : (D, ◦)→ (Z,+) g : (D, ◦)→ ({−1,+1} , ·)
sm 7→ m sm 7→ 1

rm 7→ m rm 7→ −1

Bemerkung. Die Gruppe D haben wir in einer früheren Aufgabe behandelt. Was dort
über sie gezeigt wurde, kann benutzt werden.

2. Aufgabe Surjektionen und Äquivalenzrelationen (4)
Es sei f : X → Y eine surjektive Abbildung. Für a, b ∈ X definieren wir

a ∼ b :⇐⇒ f(a) = f(b).

a) Zeigen Sie, dass ∼ eine Äquivalenzrelation ist.

b) Wir definieren

f̂ : X/∼ → Y,

[x]∼ 7→ f(x).

Zeigen Sie, dass f̂ wohldefiniert und eine Bijektion ist.



3. Aufgabe Ein erster Schritt von N nach Z. (4)
Wir definieren auf N× N die Relation

(a, b) ∼ (a′, b′) :⇐⇒ a + b′ = a′ + b.

a) Zeigen Sie, dass ∼ eine Äquivalenzrelation ist.

b) Skizzieren Sie grafisch die Äquivalenzklassen von ∼.

c) Beweisen Sie, dass jede der Äquivalenzklassen einen Repräsentanten der Form (a, 0)
oder (0, b) hat.

4. Aufgabe Relationen (4)
Finden Sie Beispiele für Relationen außerhalb der Mathematik, vorzugsweise solche,
die auch für Schüler interessant sein könnten, die die folgenden Eigenschaften haben.
Beschreiben Sie jeweils, warum sie die geforderten Eigenschaften haben, und weisen Sie
gegebenenfalls auch auf Schwächen der Beispiele hin.

a) Eine Äquivalenzrelation. Beschreiben Sie für diese auch die Äquivalenzklassen.

b) Eine symmetrische, nicht transitive Relation. Geben Sie auch an, ob sie reflexiv
ist.

c) Eine transitive, nicht symmetrische Relation. Geben Sie auch an, ob sie reflexiv
ist.


