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Wir betrachten in den ersten beiden Aufgaben die folgenden sechs Relationen:

o Ry ={(z,y) € Z xZ : x|y}, wobei | die Teilbarkeitsrelation bezeichnet.
e Ro=RiN{(z,y):2>0Ay >0}
Ry ={(z,y) e NxN:3|(z +y)}.

e Ry = RiNR;3.
° R5:(ZXZ)\R4.
[ ] R6:R10R5.

Aufgabe 1 (Eigenschaften von Relationen) (15+6 Punkte)

Erginzen Sie die Tabelle durch Einfiigen von Eintrigen w (wahr) und f (falsch):

reflexiv | symmetrisch | antisymmetrisch | transitiv | nacheindeutig | vortotal

Ry

Ry

R3

Ry

R

Ry
Beachten Sie, dass R;, R4, Rs5, Rg bindre Relationen iiber der Grundmenge der ganzen Zahlen,
wihrend R eine bindre Relation iiber der Grundmenge der positiven ganzen Zahlen und R3 eine
bindre Relation iiber der Grundmenge der nichtnegativen ganzen Zahlen sein sollen.

Beweisen Sie drei Ihrer Behauptungen.



Aufgabe 2 (Relationen und Graphen) (3+3+3+4+2 Punkte)

Erinnern Sie sich, dass mit |z| der Absolutbetrag einer ganzen Zahl z bezeichnet wird. Fiir £ > 0
definieren wir die Menge By, = {z € Z : |z| < k}. Weiterhin seien E; = R; N (B3 x Bs) und
S; = R; N (B5 x Bs) fiir 1 < i < 5. Beispielsweise sieht die Relation Sy wie folgt aus:

So = {(1,5), (5,5),(1,4),(2,4), (4,4),(1,3),(3,3),(1,2),(2,2), (1, 1)} .
Ferner seien Sg = S1 0 S5 (Grundmenge Bs) und Eg = E; o E5 (Grundmenge Bs3).
1. Geben Sie die Relationen Sy, S5, Sg durch Auflistung ihrer Elemente an.

2. Interpretieren Sie E; fiir 1 < ¢ < 6 als Kantenrelation eines gerichteten Graphen. Stellen
Sie F; fiir 4 < ¢ < 6 bildlich dar.

3. Uberpriifen Sie F; fiir 4 < ¢ < 6 auf die Eigenschaften ,,Aquivalenzrelation“, ,,Halbord-
nung‘‘ und ,,Funktion®.

4. Bestimmen Sie (Eg)?, (Eg)3 und (Eg)*.
Wie lassen sich diese Relationen im oben konstruierten Graphen erkldren?

5. Gilt (Eg)T = Eg U (Eg)? U (Eg)3?
Geben Sie eine kurze Begriindung Ihrer Vermutung.

Aufgabe 3 (Transitivitit) (3+2 Punkte)

Seien R, S, T binidre Relation iiber einer Menge M mit den folgenden Eigenschaften: (a) R C S,
(b) R C T und (c) S und 7T sind transitiv.

1. Zeigen Sie, dass S N T transitiv ist. Gilt damit R C Rt C SNT?

2. Geben Sie konkrete M, R, S,T mit den oben angenommenen Eigenschaften an, so dass
zusitzlich RT # (S NT) gilt.



