Prof. Dr. Benjamin Klopsch hh Heinrich Heine
Wintersemester 2022/23 U Disseldort B
Lineare Algebra I — Blatt 3

Abgabe der schriftlichen Losungen zu Aufgaben 3.1, 3.2 und 3.3 bis
Mittwoch, den 02.11.2022, 10.15 Uhr in den dafiir vorgesehenen Késten

Bitte beachten Sie die allgemeinen Hinweise zur Bearbeitung und Abgabe auf
http://reh.math.uni-duesseldorf.de/ internet/LAI_WS2223/ ;

verwenden Sie insbesondere das dort bereitgestellte Deckblatt.

Aufgabe 3.1 (6 Punkte)

Sei X eine Menge und P(X) ihre Potenzmenge. Zeigen Sie: Die Abbildung
P(X) - Abb(X,{0,1}), A 14,
wobei
0 fallsxz¢ A
: X - {0,1}, > ’
wX =01}, = {1 falls = € A

die Indikatorfunktion von A € X bezeichnet, liefert eine Bijektion von der Potenzmenge
P(X) auf die Menge Abb(X,{0,1}) aller Abbildungen von X nach {0,1}.

Bemerkung. Mittels dieser Bijektion konnen Sie die Mengenoperationen U und n neu
interpretieren; dazu werden auf der Bildmenge {0,1} die Addition und Multiplikation
,modulo 2 verwendet. Wie gewinnt man ¢4, bzw. tanp aus 14 und ¢, fiir A, B € P(X)?

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)
Fiir eine Menge A betrachten wir Sym(A) = {« | ez A - A bijektiv} ¢ Abb(A4, A).

(a) Geben Sie die Elemente von Abb(A, A) fiir A gleich {1} bzw. {1,2} sowie die Elemente
von Sym(A) fiir A gleich {1}, {1,2} bzw. {1,2,3} explizit iiber Abbildungstafeln an.
(b) Zeigen Sie: Sind «, f € Sym(A), so liegt auch das Kompositum af (erst a, dann 5%)
in Sym(A). (Sie erhalten also eine Art ,Multiplikation“ auf der Menge Sym(A).)

(c) Finden Sie fiir A ={1,2,...,n} mit n € N,3 Elemente «, 5 € Sym(A) mit af # fa.

Bemerkung. Bijektionen von einer Menge A auf sich heifsen Permutationen von A. Die
Bezeichnung Sym(A) steht fiir symmetrische Gruppe.

Aufgabe 3.3 (6 Punkte)

Seien X eine Menge und P(X) ihre Potenzmenge. Die symmetrische Differenz von A, B ¢
X ist die Menge A A B=(AuB)~ (An B). Zeigen Sie fiir A, B,C ¢ P(X):

(i) Aa(BaC)=(AaB)aC,
(il) AAB=BAA,

(i) Aag=A,

(iv) AcA=g.

Hinweis. Eine Moglichkeit, die Aufgabe anzugehen, ist eine systematische Fallunterschei-
dung (z.B. tiber eine Wahrheitstafel). Sie kénnen, wenn Sie moéchten, auch die Bijektion
aus Aufgabe 3.1 inklusive der Bemerkung verwenden.
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