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CNAM: Theoretische Informatik 1

Aufgabe 1: Relationen und Funktionen

'ﬂbungS

In der folgenden Tabelle sehen Sie ein paar Mengen. Tragen Sie ein, welche davon eine Relation
zwischen A := {1,2,3} und B := {1, 2,3} bzw. welche eine Funktion von A nach B ist, und begriinden

Sie Thre Aussage.

|

H Relation ‘ Funktion | Begriindung

0

{{1,2},{2,1},{3,1}}

{(1,1),3,2),(1,3)}

H Relation ‘ Funktion ‘ Begriindung

ja

nein

Der Vorbereich ist leer, also insb. nicht
{1,2,3}: Deswegen liegt keine Funktion
Vor.

{{1.25,{2,1},{3,1}}

ja

nein

Die Menge besteht nicht aus Paaren, son-
dern Zweiermengen. Deswegen liegt keine
Relation vor.

{(1,1),3,2),(1,3)}

nein

nein

2 liegt nicht im Vorbereich der Relation,
und es gibt zwei Paare (1,1) und (1,3):
Jeder dieser Punkte bewirkt, daf3 die Re-
lation keine Funktion ist.

{(1),(1,2),(1,2,3)}

ja

nein

Die Menge besteht nicht aus Paaren, son-
dern aus je einem 1-Tupel, 2-Tupel (d.h.
ein Paar) und 3-Tupel. Deswegen liegt
keine Relation vor.

{(1,1),3,2),(1,3),(2,3), (1,2)}

ja

nein

1,1) und (1,2) (und
,3)): Deswegen liegt

Es gibt zwei Paare
sogar ein weiteres (
keine Funktion vor.

(
1

ja

ja

ja

ja

ja

nein

Die Relation ist keine Funktion, da 1 nicht
im Vorbereich liegt.




Aufgabe 2: Eigenschaften von Funktionen

In der folgenden Tabelle sind einige mathematische Funktionen und einige Funktionen ’aus den wahren
Leben’ gegeben. Erganzen Sie die Tabelle um die Eigenschaften der Funktionen.

’ H injektiv | surjektiv \ bijektiv
fi:R—=>R, z—x+10

fo:N—->N, xz—x+10

f3:R>g = Rsg, z— 4/

fa:{1,2,3} - {1,2,3} mit 1 —»2,2+—2,3—1

f5:{1,2,3} - {1,2,3} mit 1 —» 2,2+—3,3—1

fo:{1,2,3,4} - {1,2,3} mit 1 —2,2—2,3—1,4+—1
fr:{1,2,3,4} - {1,2,3} mit 1 - 2,2—3,3—3,4—1
fr:{1,2,3} - {1,2,3,4} mit 1 — 2,2—4,3—1

Die Zuordnung von der Menge der Deutschen nach N, die jedem
Menschen seine Personalausweisnummer zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Deutschen nach {m,w}, die
jedem Menschen sein Geschlecht zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Menschen nach der Menge der
Menschen, die jedem Menschen seine Mutter zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Miitter nach der Menge der
Menschen, die jeder Mutter das erstgeborene Kind zuordnet

Losung:

y | injektiv | surjektiv | bijektiv
fi:R—=>R, z—x+10 X b X
fo:N—>N, z—x+10 X

fgiRZQHRZQ, .I‘I—>\/§ X X X
fa:{1,2,3} - {1,2,3} mit 1 — 2,2+ 2,3+ 1

f5:{1,2,3} = {1,2,3} mit 1 — 2,2+ 3,3+ 1 X X X
f6:{1,2,3,4} - {1,2,3} mit 1 - 2,2—2,3—1,4—1

f7:4{1,2,3,4} - {1,2,3} mit 1 —» 2,2—3,3—3,4—1 X
fr:{1,2,3} - {1,2,3,4} mit 1 — 2, 2+— 4,31 X

Die Zuordnung von der Menge der Deutschen nach N, die jedem X

Menschen seine Personalausweisnummer zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Deutschen nach {m,w}, die X
jedem Menschen sein Geschlecht zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Menschen nach der Menge der
Menschen, die jedem Menschen seine Mutter zuordnet

Die Zuordnung von der Menge der Miitter nach der Menge der X
Menschen, die jeder Mutter das erstgeborene Kind zuordnet




Aufgabe 3: Verkettung von Relationen

Seien R = {(1,2),(1,3),(2,1),(3,3), (4,3),(4,2)} und S = {(1,3),(2,1),(2,2),(3,2),(3,3), (4, 1)}.
Berechnen Sie: R™', RoS, SoR, RoR, R"'oR,SoRoS,und S™'o R~

Sei M die Relation ‘ist Mutter von’ und V' die Relation ’ist verheiratet mit’ (auf der Menge der
Menschen). Was bedeutet die Relation M o V'?

Losung;:

Bemerkung: Ich hoffe, ich habe mich selber nicht vertan bei dieser Losung. Gelost habe ich die
Aufgabe wie folgt: Fiir beide Relationen habe ich mir Zettel angefertigt, auf denen die Relationen als
‘Pfeildiagramme’ skizziert waren, also wie folgt:

Dabei habe ich die Relation s zweimal angefertigt, um auch So Ro.S zu berechnen. Um nun beispiel-
sweise Ro.S zu berechnen, habe ich die Zettel fiir R und S nebeneinandergelegt, wie man es auch oben
sieht, und dann geschaut, wie ich liber ‘Pfeilwege’ von ganz links nach ganz rechts komme. Beispiel-
sweise liegt das Paar (1,3) in Ro S, weil es den 'Pfeilweg’ gibt, der in der néchsten Skizze fett gemalt
ist.

Zum néchsten Teil: Sei (z,2z) € M oV, d.h. es gibt ein y mit (z,y) € M und (y,z) € V. Genauer: Es
gibt eine Person y mit (z,y) € M, d.h. y ist die Mutter von z, sowie (y,z) € V, d.h. y ist verheiratet
mit z. Damit ist x die Mutter des Ehepartners von z. Die Relation M o V ist also die Relation ‘ist
Schwiegermutter von’.



Aufgabe 4: Eigenschaften von Relationen Wir betrachten einige Relationen ‘aus den wahren
Leben’ zwischen allen Studierenden der FH, und aulerdem betrachten wir einige folgende Relationen
auf der Menge der natiirlichen Zahlen.

e liebt

e _ ist verheiratet mit

_ist grofer als

__ ist mindestens genauso grofl wie

_ ist grofer und starker als _

__ist mindestens genauso grofl und stark wie __

e _ hat eine Matrikelnummer, die mindestens genauso grofl wie die von __ :

__kennt

e _ ist am selben Wochentag geboren wie __

{

(z,9)

{(z,y)

o {(z,y) e NxN|z <y}
(z,y)
(z,y)
(z,y)

z,y) e NxN|z =y}

z,y) e Nx Nz <y}

e {
o {
e {

z,y) € Nx N|z|y}
z,y) € Nx N|z und y haben beim Teilen durch 4 denselben Rest}

z,y) E NxN|z+y =10}

Fiillen Sie folgende Tabelle aus:
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liebt

ist verheiratet mit

ist grofler als

ist mindestens genauso grofl wie

ist grofer und starker als

ist mindestens genauso grofl und stark wie
hat eine Matrikelnummer, die ...

kennt

ist am selben Wochentag geboren wie
r=y

r<y

<y

zly

x,y haben beim Teilen durch 4 selben Rest
x4+ vy =10




Losung:
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liebt
ist verheiratet mit X | X
ist grofler als X X | x| x
ist mindestens genauso grofl wie X X | X | X
ist grofler und stérker als X X | X | x
ist mindestens genauso groff und stark wie || x X | x
hat eine Matrikelnummer, die ... X X | x| X
kennt X
ist am selben Wochentag geboren wie X X X
=y X X X | x
<y X X | x| x
T <y X X | X | X
x|y (d.h., z teilt y) X X | x
x,y haben beim Teilen durch 4 selben Rest | x X X
z+y=10

Beim Ausfiillen der Tabelle bin ich davon ausgegangen, daf} keine zwei verschiedenen Personen genau
gleich grof oder genau gleich stark sind. Misst man Personen beispielsweise nur auf lcm genau, so
kann es verschiedene Personen gleicher Grofie geben (analog fiir die Stéarke von Personen): Dann wéren

74 77 und ”‘ist mindestens genauso grofl und stark wie”’

die Relationen ”‘ist mindestens genauso grofl wie
nicht mehr antisymmetrisch.



