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HA 3.1
. - 1

Seien X
, 4,7 Mengen und f- : ✗→ Y

g
: Y→ Z

beliebig .

a) Angenommen, J k : ✗→ ✗ eine Fkt mit Joh = idy
und hof = idx .

Beh . f- ist bijektiv .
Ben .

Inj . V-xiifk.flxt-f.fi) ⇒ a- idxlxl-KY-IGTfywiehier-hlfGB-hlf.fi) ) = . . .
= sei

Darum istf injektiv.

Surf Sei yc-Ybd.setg.eu :
-

- hly ) EX .

Dann floh --flhfyk-ty-ohky-idylyl-y.d.h.V-yc.lt: 7sec. ✗ : ffaty
d. h -f ist surjektiv .

Darum ist f- bijektiv .



b) Angenommen , f. g seien bijektiv . Beh . gof bij . 2

Use Part a) |÷:L :-.
'
-
_ . .

.
.

'

Bew .

Setze h : = f-
'
◦

g-? Dann

klopf ) -- f-
'
◦ (g-

'
◦ g) of ⑨f) oh = g. G- ◦f-1)◦ g- 1

= f
"
. idyof und = goidxog

"

= g- g-
1

=

f-lof-i-gg.EE"



HA 3.2 Seien 2. g. 2- ihr,WER. siehe auch
]

1.21 aus VL

a) Beh . C- a) C-g) = ay
②

invinv-F.cl
Bew .

Es gilt C- a) C-g) :(xfy) ) = - C- ng ) Eag
Nebenorganisation ① Hat IR : Oa -_ 0=90

Beugen . Für AEIR : O = -ata d-x.IN
. fürt

= -attia Ax . Neutr. für •

= -at to) .ae Ax
.
Neuer

. für +
=
-
a + (1- at Oa) Axl . Distr. - über +

= -at Cat Oa) Ax
. Nealrfür .

= fata) + Oa Ax . Assog . für +
= 0 + Oa AX .

Inv
. fürt

= Oa Ax . Nach. für -1
undanalog für 0=90 . -§ ②

V-a.BE/R:(-a)b---a6--afb)qgBeww.Fiira,bEIR: C- a) 6 = 1-a)ttabt - abAX-Neutr.RAx.T-n.vf.ir#--(-ata)Gt-abAx.l.Distr,

• übert

A-✗ Ino
. für += Ob + - ab

wegen ①G. = 0 + - ab
= - ab Ax . Malta für tif and analog für afb) = - ab .



b) Beh . Ey und „ ≤ v ⇒ atu ≤ ytv 4

Bew
.

" und " ¥" ✗ + u ≤ ytu und u ≤ v

0.5=>15×+4 ≤ ytu ≤ ytv
IG atu ≤ ytv .

c) Beh . a. ≤ y und 2- < o ⇒ az ≥ yz

Bew . " und " ⇒ a ≤y
und ◦ ≤→ Satz 1.23 (i )

"
O -_ a-✗ ≤ y - x und ◦ ≤ - 2-

⇒ 0 ≤ (
y
- a) fz) Salz 1.23 Iiii)

= az - yz
(Algebra)

⇒ yz ≤ az



-
- - 5

' Use Part b) '
'
-

i Luke !
'

-

_
_ _ -

-

:
d)

Kontrapositionmn : → (rechte Aussage) = iger und TÄTE pos mega
/ / * und * &

¥
y tv ≤

Htw
= ② + u ) - lytv)

⇒ Gleichheit gilt „„ „ my[
"

÷
+ '" - u )

Aber pos tpos = pos -1-0

⇒ ytv < xtu
= > Hinke Aussage)



6

Nebenbeweim für „ pos + pos
=

pos
"

Bd . Ha
,
BER : a> Oudb > 0 ⇒ ab > 0

Beten . Für a) BER mit a , b > 0 gilt wegen 06 ab ≥ 0
.

Da aber a. b und ab invertierbar sind
und 0 nicht

, folgt ab -1-0 .

Also ab ≥ 0 aber als -1-0
,
d. h

.

ab > 0 .



HA 3.3 Seien a. y EQ .
Dann en . p , , p ! q 'ER mit 7

9- , q
' > 0 und 7- = × , ¥, -- y .

• additives Inverses : - ✗ = ¥ EQ weil -pfk , g- EN

• Addition : aty-CP9.gg?,P'9-'-EQweiI-EZ,qqiEN
• Multiplikation : ay

= ¥, EQ weil pp 'ER , qq
' EN

• multiplikatives Inverses : x -1-0 ⇒ p -1-0

:p > o⇒ ä
"
-

_ F-- { '%;¥ :p<◦

⇒ ä ' EQ da q,
- g- ER, IREN .

Auch 1=11 EQ
,
D= EQ

.

Darum ist ④ E IR unter allen Körper operationen stabil und
enthält 0 und 1. Da (R

,
t
,

•

, 0,1) ein Körper ist , folgt das
(Q

, ti , 0,1) ebenfalls einer ist.



Sem . 4.1 ← ? " ' = {t.HR/V-n.cN:te-Xn } 8
-= { TER I t in allen Xn }

a) X:=Ü|ÄÄ<2k+ZÄ-
,

✗
„

= {TEIR / ◦ ≤ + < b- 1- Es}
NEN = [ 0

, tut %)

⇒ ✗ = [ 0
,
lit %) ± [0

,
£#

Begr. von *
hmmm

-

• jedes TEEO, # in allen Xn (wieso?) ⇒ tf ? Xn

↳ [0,4 EX
-i.

h
.
t u .

Sehr
. von {b- + Fisher}

• tc-X-V-n.cn : t.cl/nE-#V-nfN : O ≤ t ≤ tt ¥

⇒ ◦ ≤ t ≤ inf £ + Es = K
NEN

⇒ TEEO
,
I]

↳ ✗ C- [0,4]



Gegeben A
,
BER beide nach unten Gesehn

,
nicht leer

. 9

b) Beh . AEB ⇒ inf A ≥ inf B

IR

NE
Intuition hinter Sein 4.1 b) .

Bew . Da A E B ist die gr . u . Sehr
. von B automatisch

eine u . Sehr . von A
.

Daraus folgt iy-B-gr.ie . Sehr
von A

-
= Riff .

- AB =/ ∅ nel sind nach u .
beschr

. ⇒ x : -
- infd

ß : = iufß } existieren
- ßß "

. Sehr . nun B und damit
,

da BZA
,
eine von A .

- ⇒ ß ≤ gr
. a. Sehr. von A- ✗ . d.h.int B ≤int A %



Gegeben A
,
BER beide nach unten Öeschr. , nicht leer. 10

Notation At B = { xty / at A
, YFB}

Beh . inf + B) = inftt + "FB
! ③Bew .

c) (7) : - A
,
B. nach unten besah: A/B -1-0 '

2- '

g- ¥⇒ ✗ := inf A existieren
Information in 4.1 d. d)

ß : = inf B
- ATB -1-0 (weil A. B #∅ ) & > ✗ und y ≥ß

und für REA, GEB gilt at.ly ≥
✗ tß

⇒ (da Elemente in d- +B genauso definiert) ¥ eine a. Sehr
.
von ATB

⇒ darum ist A-+ B#∅ und nachmache (und zwar durch#
⇒ 8 := in#B) existiert und 87s¥ .

d. h . inf @ + B) ≥ inf A- + inf B



Gegeben A
,
BER beide nach unten Gesehn , nicht leer. 10

Notation ATB = { sexy tat A , YFB}

Beh . inf + B) = inftt + "FB
! ③Bew .

d) (≤) : Angenommen, nicht. Dann '

& '

of ¥inf@ +B) >infAtinfBd.tn
. ✗ > ✗ 1- ß g- (✗ +ptnformationin 4.1 d. d)

Wähle EE (o.o ) ← d.⇐ ☒

An^→+E3.B.
E := 8¥43

Dann ex . ✗
*
E A mit *

*
< ✗+E- -

-

Fe
go E B n [ß , ßTE )

.

"

3- Element in A

Es gilt
ATB 3- It y

" < ✗ + ß +ZEIT per
Wahl⊕

aber 8 = inf (At B) ≤ a
*
+ y* . Widerspruch !

Darum gilt infsttB) ≤ inf A tief B .



Sein 4.2 11

Beh . V-nc.ru : HÜFTEN
Bew .

IA : Sei v1 .

Sei ✗
-

✗ eine @ +1) -d. Menge
IV: Sei nrw beliebig . Angenommen , ☒G) gelte . !T-nd.si Sei ✗-

&
DA)

0° ☐ .

'

'

☐
°

%. ×

"
A- EDA)

/
Konklusion :

mit #A
APA) mit AEA



Sem 4.3 Seien an
,
%
,
a
} ,
" .

C- [0
,
o) beliebig . 12

Beh . V-n.CN:2#%Eaj- *

"

¥ TEE
- QUI : % ≥%

Bew . Setze da : = m? -qn .

IA : Sein -1 . Dann l . S . von * = q
,
= Taj = r . 5. von #

IV : sei n EN . angenommen , Qln ) gelte . ⇒ QQ ) gilt .

Ind. S : § : Qin +1) gilt -• Berechnungen :

Mats = (Mutant , )2 = Mit an? + 2ohmMn

9- nur
=

9-n tann

Reicht aus zu geigen , dass mit, ≥ g-um läqv . denn ≥ O)



Man beobachte , dass

Menü - Gute
⇔ mit senf, -1 2am.MN ≥ 9- n + sein

⇔ mi t 2km Mn ≥ 9- n

⇔ (Zant + 2£
annan ≥ Ex?

k -1 k -1

%EF.TT ≥ aue sei ≥ ◦

Die lehre (und damit die 1.) Aussage ist also wahr

Darum gilt Qln+1) .

Konklusion : Also gilt KEN : Qln ) .


