Universitét Ziirich, 13. September 2013

Vorkurs Grundlagen fiir das Mathematikstudium

Ubungsblatt 5: Abbildungen und reelle Funktionen

Aufgabe 1. Studiere den Abschnitt 3.1 des Skripts.

Aufgabe 2. Sei X = {a,b}, Y = {A,O}.
Definieren die unten aufgefiihrten Vorschriften eine Funktion von X nach Y7
Falls ja, sind sie injektiv, surjektiv, bijektiv?

(a) CL<A (b) a——=A (c) a><A (d) a——=A
b——0 b O b O b/D

Was passiert, wenn links (Buchstaben) und rechts (Figuren) nicht mehr die gleiche Anzahl von
Objekten steht? Gibt es injektive, surjektive Funktionen?

Aufgabe 3. Finde einen moglichst grossen Definitionsbereich A und den zugehorigen Bildbe-
reich B, so dass
f:A— B, =z~ tan(x)

eine Bijektion ist.

Aufgabe 4.

(a) Bestimme den grosstmoglichen Definitionsbereich fiir die folgenden Funktionen:

flz) = Va2 — /4 — 22, g(x):==+/1—lz|, und h(z):= [561]

Dabei bezeichnet [x] die sogenannte Gaussklammer, welche folgendermassen definiert ist:
[x] := grosstes Element der Menge {n € Z | n < z}

(b) Gib eine moglichst grosse Teilmenge von R an, auf der f(x) := x + [z] injektiv ist.

(c) Zeige, dass f(x) := 322 + 6z + 13 auf {z € R | z > —1} injektiv ist.

Aufgabe 5. Zeichne den Graphen einer reellen Funktion f : [0, 1] — [0, 1] mit folgenden Eigen-
schaften (falls moglich!):

(a) monoton steigend und surjektiv;
(b) streng monoton fallend und nicht injektiv;

(c) monoton steigend und monoton fallend;



(d) surjektiv, aber nicht injektiv;
(e) injektiv, aber nicht surjektiv;
(f) streng monoton fallend und nicht surjektiv.
Aufgabe 6. Ordne die folgenden Funktionen den unten stehenden Graphen zu:
(a) f(z) =z — 2] (b) f(x) := cos(z) 4 0.1sin(40x) (c) f(z):= 3

(d) f(z) =z -sin(2) — 22 (e) f(z) ==z -sin(3) —2yx (f) f(z) := sin(2?)

(8) f(z):= Sin(g) - (h) f(x) := y/x - sin(z?) (i) f(z) = =5
() f(z) = \/ﬁ -1 (k) f() := arctan (350 ) 1) f(z):=3— ng(11_96)
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Aufgabe 7. Stimmt es, dass n? + n + 41 fiir jede natiirliche Zahl n eine Primzahl ist?

Aufgabe 8. Man verteilt 25 Quadrate auf einem karierten Brett der Grosse 25 x 25, und zwar so,
dass sie bezliglich einer Diagonale symmetrisch verteilt sind und keine zwei Quadrate aufeinander
liegen. Beweise durch Widerspruch, dass mindestens eines der Quadrate auf der Diagonalen liegt.



