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Hinweis: Relationen werden hier auch wie mehrstellige Prädikate notiert. Statt(x, y) ∈
R schreiben wir auchR(x, y), statt(x, y) /∈ R auch¬R(x, y).

Aufgabe 18 (Abschlüsse von Relationen) (3+3+2+3 Punkte)

1. Gegeben die RelationR = {(a, a), (b, b), (a, c), (a, d), (b, d), (c, a), (c, d)} auf
der MengeM = {a, b, c, d}. Geben Sie die reflexive, die transitive und die sym-
metrische Hülle jeweils separat an.

2. Geben Sie zudem die kleinste RelationR′ an, so dassR ⊆ R′ undR′ transitiv
und symmetrisch ist.

3. Was würde sich an den Antworten von Teilaufgabe 1 ändern, wennR aufM ′ =
{a, b, c, d, e} definiert wäre?

4. Macht es Sinn, den antisymmetrischen Abschluss einer Relation zu definieren?
Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 19 (Eigenschaften von Relationen) (3+3+3 Punkte)

Geben Sie für die RelationDi ⊆ Si × Si jeweils an, ob Sie reflexiv, symmetrisch,
antisymmetrisch, transitiv ist. Beweisen sie Ihre Aussagen.

1. S1 = Q; (x, y) ∈ D1 ↔ |x| ≤ |y|

2. S2 = N; (x, a) ∈ D2 ↔ ∃k ∈ N : |x| · |y| = 2k

3. S3 = Z; (x, y) ∈ D3 ↔ x ist ungerade
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Aufgabe 20 (Relationen im Alltag) (2+4+4 Punkte)

Verwandschaftsbeziehungen lassen sich hervorragend relational ausdrücken. Wir be-
trachten Relationen auf der Menge aller Menschen:

S(x, y) ⇔ x ist Sohn vony
V (x, y) ⇔ x ist Vater vony
M(x, y) ⇔ x ist Mutter vony

1. Wie lässt sich das PrädikatW (x), für „x ist weiblichen Geschlechts“, mithilfe
der angegebenen Relationen ausdrücken?

2. Definieren Sie unter alleiniger Verwendung der vorgegebenen Relationen die Re-
lationen

(a) Sc(x, y) für „x ist Schwester vony“.

(b) O(x, y) für „x ist Onkel vony“.

3. Geben Sie eine rekursive Definition der RelationN(x, y), für „x ist Nachfahre
vony“, an.

Aufgabe 21 (Potenzen von Relationen) (5 Punkte)

Es seiR eine Relation über der MengeM . Zeigen Sie durch Induktion:

∀n, m ∈ N(Rn+m = Rn ◦ Rm)

Geben Sie genau an, welche (bekannten) Rechengesetze Sie dabei benutzt haben.
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