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Aufgabe 1 (4 Punkte): Sind Y ′ und Y ′′ Teilmengen einer Menge Y , so definieren wir
die Menge Y ′ r Y ′′ durch Y ′ r Y ′′ := {y ∈ Y ′ | y 6∈ Y ′′} (in Worten: Y ′ ohne Y ′′). Es
seien nun A, B und C Teilmengen einer Menge X. Zeigen Sie:

(i) Es gilt A ∩ (B ∪ C) = (A ∩B) ∪ (A ∩ C).

(ii) Es gilt A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C).

(iii) Es gilt A r (B ∪ C) = (A r B) ∩ (A r C).

(iv) Es gilt A r (B ∩ C) = (A r B) ∪ (A r C).

Aufgabe 2 (4 Punkte): Gegeben seien zwei Mengen A und B, sowie eine Abbildung
f : A→ B. Zeigen Sie:

(i) Sind M und N zwei Teilmengen von A, so gilt f(M∪N) = f(M)∪f(N), f(M∩N) ⊆
f(M) ∩ f(N) und M ⊆ f−1(f(M)). Zeigen Sie anhand von Beispielen, dass in den
letzten beiden Fällen die Inklusionen echt sein können, aber nicht müssen.

(ii) Sind M und N zwei Teilmengen von B, so gilt stets f−1(M∪N) = f−1(M)∪f−1(N),
f−1(M ∩ N) = f−1(M) ∩ f−1(N) und f(f−1(M)) ⊆ M . Wann gilt im letzten Fall
Gleichheit?

Aufgabe 3 (4 Punkte): Gegeben seien Mengen X, Y und Z, sowie zwei Abbildungen
f : X → Y und g : Y → Z. Zeigen Sie:

(i) Sind f und g injektiv (bzw. surjektiv), so ist g ◦ f injektiv (bzw. surjektiv).

(ii) Ist g ◦ f injektiv (bzw. surjektiv), so ist f injektiv (bzw. g surjektiv).

(iii) Ist g ◦ f injektiv und f surjektiv, so ist g injektiv.

Nehmen Sie X = Z an und konstruieren Sie ein Beispiel, in dem g ◦ f bijektiv, f aber
nicht surjektiv und g nicht injektiv ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte): (Universelle Eigenschaft des direkten Produkts) Es sei I
eine Menge. Zu jedem Element i ∈ I sei eine Menge Xi gegeben, und für j ∈ I bezeichne
pj :

∏
i∈I Xi → Xj die durch pj((xi)i∈I) := xj definierte j-te Projektionsabbildung. Sind

X und Y Mengen, so sei Abb(X, Y ) := {Abbildungen f : X → Y } die Menge aller
Abbildungen von der Menge X in die Menge Y . Zeigen Sie, dass für jede Menge X die
durch (f 7→ (pi ◦ f)i∈I) definierte Abbildung

Abb(X,
∏
i∈I

Xi) −→
∏
i∈I

Abb(X, Xi)

bijektiv ist.


