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Ubungsblatt 4

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 1.—4. 12. 2020
Bearbeitung des Moodle-MC-Tests bis 30. 11. 2020, 23:59 Uhr
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 8. 12. 2020, 23:59 Uhr

Aufgabe 23 Sei R eine Relation auf einer Menge A. Beweisen Sie: mindlich
(a) R%c R < R transitiv < R’ c R fiir alle i > 1.

(b) R* =U;s1 R".

(¢) R ist symmetrisch = R* ist symmetrisch.

(d) hsym(R) = RURT.

(e) haq(R) = (RURT)".

Aufgabe 24 miindlich
Ein Digraph G’ = (V',R’) heifit Subgraph (oder auch Teilgraph) des Digraphen
G =(V,R), falls V' ¢V und R’ ¢ R gilt. Die bzgl. Subgraphenordnung maximalen
(stark) zusammenhédngenden Subgraphen von G bezeichnen wir als die (starken)
Zusammenhangskomponenten von G. Fiir zwei Knoten x und y gelte zZy (zSy), falls
es eine (starke) Zusammenhangskomponente gibt, in der sowohl z als auch y liegen.
Gegeben seien der Digraph Gy = (Vd7 Ry) und der Graph G, = (V,,, Ry,)
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(a) Geben Sie die Knotenmengen der Zusammenhangskomponenten des Graphen
G, sowie der starken Zusammenhangskomponenten des Digraphen G4 an.

(b) Driicken Sie Z in G,, bzw. S fir G4 durch die Kantenrelation Ry bzw. R, aus.

(c) Geben Sie die Menge der Vorginger R;'[k] und die der Nachfolger R4[k] von k
in G4 sowie die Nachbarschaft R,[f] in G,, an.

Aufgabe 25 Seien E; und F, Aquivalenzrelationen auf A. 9 Punkte
Sind dann auch E; n Esy, By U Es, By o By Aquivalenzrelationen? Welche der drei
Eigenschaften Reflexivitdt, Symmetrie und Transitivitdt bleiben jeweils erhalten,
welche nicht? Begriinden Sie.



Aufgabe 26 Auf N* =N\ {0} seien folgende Relationen definiert: 8 Punkte

(a) xRy < x + 2y ist durch 3 teilbar, (miindlich)
(b) zSy = |v-y| <7, (8 Punkte)
(¢) zUy <= x +y ist gerade, (5 Punkte)

Welche dieser Relationen sind Aquivalenzrelationen? Begriinden Sie. Geben Sie
gegebenenfalls die Aquivalenzklassen und ein Reprisentantensystem an.

Aufgabe 27 Sei ¥ ={a,b} und z,y € X*. 8 Punkte
Dann heifle © Teilwort von y (z € y), falls u,v € £* existieren mit y = uzwv.

(a) Zeigen Sie, dass € eine Ordnung auf ¥* ist. (miindlich)

(b) Zeichnen Sie das Hasse-Diagramm der Einschrinkung €4 von ¢ auf die Menge

A ={a,b,aa,ab,ba, aab, abb, bba,aabba} (Erinnerung c4=c nAx A). (miindlich)

(c) Bestimmen Sie alle groiten, kleinsten, minimalen und maximalen Elemente von

A in der Ordnung (A,c4). (2 Punkte)
(d) Bestimmen Sie obere und untere Schranken sowie Supremum und Infimum von
H := {abb,bba} in der Ordnung (A,54) (sofern vorhanden). (2 Punkte)
(e) Gibt es eine Menge B = {my,...,mg} von endlichen Mengen m;, sodass (B, <)
isomorph zu (A, c4) ist? Falls ja, geben Sie B und einen Isomorphismus an, falls
nein, begriinden Sie, warum kein solches B existiert. (4 Punkte)

Aufgabe 28 Sei R={(¢,2),(9,3),(¢,4)}cAxBund |[AxB|=6. 5 Punkte
(a) Geben Sie B x A an und begriinden Sie Ihre Antwort. (2 Punkte)

(b) Welche der Relationen R, RT (Ax B)\ R und R\ {(¢,4)} sind Funktionen?
Welche der Funktionen sind zusétzlich injektiv? (3 Punkte)
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