
Einsendeaufgaben � Lektion 1

Modul 61111: Mathematische Grundlagen

Aufgabe 1.3

a) f : Z → Z× Z, x 7→ (|x|, x2)

f ist nicht injektiv, da z. B. f(1) = (1, 1) = f(−1) gilt.

b) f : Z → Z× Z, x 7→ (x, x)

Aus f(x) = f(y) folgt (x, x) = (y, y), also muss x = y gelten. Demnach ist f
injektiv.

c) f : Z → Z× Z, x 7→ (x, 1)

f ist nicht surjektiv, da z. B. (0, 0) /∈ Bild(f).

d) f : Z → Z× Z, z 7→


(z
2
, 0

)
wenn 2 | z,(

0,
z + 1

2

)
wenn 2 ∤ z.

Behauptung: Bild(f) = {(z, 0) | z ∈ Z} ∪ {(0, z) | z ∈ Z}.

Richtung �⊆�:

Sei z ∈ Z beliebig.

� Wenn 2 | z gilt, gibt es ein x ∈ Z mit 2x = z. Dann ist f(z) =
(
z
2
, 0
)
∈ {(x, 0) |

x ∈ Z}.
� Wenn 2 ∤ z gilt, gibt es ein x ∈ Z mit 2x = z + 1. Dann ist f(z) =

(
0, z+1

2

)
∈

{(0, x) | x ∈ Z}.

Richtung �⊇�:

Sei z ∈ Z beliebig.

� (z, 0) =
(
2z
2
, 0
)
= f(2z) ∈ Bild(f), da 2 | 2z.

� (0, z) =
(
0, (2z−1)+1

2

)
= f(2z − 1) ∈ Bild(f), da 2 ∤ (2z − 1).

Aus �⊆� und �⊇� folgt Bild(f) = {(z, 0) | z ∈ Z} ∪ {(0, z) | z ∈ Z}.
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