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Aufgabe 1
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Aufgabe 2
a.)

"symmetrisch” bedeutet: (a,b) € R = (b,a) € R

Das ist hier nicht der Fall, denn z.B. 3+1=4 mod 5 d.h. (3,4) € R, aber 4+ 1 £ 3
mod 5, also (4,3) ¢ R

Bem: Die Relation ist sogar fiir kein Paar (a,b) symmetisch

b.)

Ro R besteht aus allen Paaren (a,c) € A x A, fiir die ein b € A existiert mit a+1=b
mod 5 und b+ 1 =¢ mod 5.

D.h., Ro R besteht aus allen Paaren (a,c) € A x A mit a+2=c¢ mod 5
RoR=1{(0,2),(1,3),(2,4),(3,0),(4,1)}.

c.)
R={(0,1),(1,2),(2,3),(3,4),(4,0)}, also ist
R1={(1,0),(2,1),(3,2),(4,3),(0,4)}.

In Formeln ist (a,b) € R~! genau dann wenn a—1=5 mod 5.



Aufgabe 3
a.)

Zu zeigen sind Reflexivitat, Transitivitat und Symmetrie der Relation.
Reflexivitét:
Offenbar ist a = a mod c.

Transitivitit: Es sei a =b mod ¢ und b=d mod c.

Zu zeigen ist a =d mod c.

Dies gilt wegen:

a=b mod c="7teilt a—b

b=d mod c=T7 teilt b—-d

Somit teilt 7 die Zahl (a-b) + (b—d) =a—d, also a=d mod ¢

Symmetrie: Wenn a = b mod ¢, haben a und b den selben Rest bei Division durch
C7
also ist b=a mod c.

b.)
Es gibt ¢ Restklassen, weil es ¢ mogliche Reste bei der Division durch ¢ gibt.

c.)

Die Aquivalenzklassen sind:
{k-c:kelZ}
{k-c+1:keZ}

:{k-c+(c—1):k;eZ}

Jede Aquivalenzklasse hat also die Gestalt
[r]={k-c+r:keZ} fir ein r € {0,1,...,c—1}.



Aufgabe 4
a.)

Im normalen Koordinatensystem sieht der cube- sconnected cycle wie folgt aus:

(0,1,1) (1,1,1)
(0,1,0)/ (1,1,0)/
(0,0,1) (1,0,1)
(0,0,0)/ (1,0,0)/
b.)

Im Fall n =1 besteht der cube- connected cycle aus nur zwei Punkten, dann ist die
Transitivitét erfiillt, denn die Aussage ist leer.

Fiir n > 1 ist der cube- connected cycle nicht transitiv. Denn wenn fiir a,b, ¢ € {0, 1}
die Ecken a und b verbunden sind, und b und ¢ verbunden sind, so unterscheiden
sich a und b an einer Stelle, und b und ¢ an einer Stelle. Damit ist entweder a = ¢
oder a und ¢ unterscheiden sich an zwei Stellen. In beiden Féllen sind a und ¢ nicht
verbunden.

c.)

Nein, denn Ordnundsrelationen und Aquivalenzrelationen sind transitiv, der cube-
connected cycle nach Teil b. jedoch nicht.



Aufgabe 5
a)

Ry ist keine Ordnungsrelation, denn R; erfiillt das Kriterium der Antisymmetrie
nicht:

So ist z.B. |1 +i| = |1 —i| = V2,

also (1+4,1-4)e Ry und (1-4,1+1) € Ry,

aber dennoch gilt 1 +¢+# 1 —1.

Somit eriibrigt sich die Frage nach Halbordnung oder totaler Ordnung.

b)

Ry ist eine vollstdndige Ordnung. Dazu sind die Reflexivitdt, Transitivitdt, Anti-
symmetrie und Vollstdndigkeit zu zeigen:

Reflexivitét:

Fiir jedes a + bi € C ist offenbar (a + bi, a+bi) € R.

Transitivitéat:

Seien a1 +b1i, as+boi, az+bgi € Cmit (a1+b1i, ay+bei) € Rund (as+byi, az+bsi) € R.
Dann ist (a; + b1i,a3 + bsi) € R, denn es gilt a; < az oder a; = ag und by < b3. Das
sieht man, indem man nacheinander die folgenden 4 Falle priift:

a; = as? as = as? Ergebnis
ja:>blﬁb2 j33b23b3 alzag,blﬁbg
ja= b1 <by nein = as < as a1 =as<as = a; <as
nein = a; < as ja= by < b3 a1 <ay =as = a; <as
nein = a; < ay nein = as < as a1 <ag <as=a; <as

Antisymmetrie:

Zu zeigen: Wenn (a + bi, c+di) € Ry und (c+di, a +bi) € Ry so ist a + bi = ¢ + di.
Das gilt, denn dann ist a = ¢ (ansonsten wére a < ¢ und ¢ < a, was nicht moglich ist)
Damit muss b <d und d < b, also b =d gelten, d.h. a +bi =c+di

Vollstindigkeit
Fiir a + bi,c + di € C gilt:
a<c
oder c<a
oder a=cundb<d
oder a=cund d<b
Damit ist (a + bi, c+di) € R oder(c+di, a+bi) € R.




