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Aufgabe 1. Seien M1, M2,M3 Mengen und f1 : M1 → M2, f2 : M2 → M3 Abbildungen.
Zeigen Sie:

(i) f1 und f2 injektiv ⇒ f2 ◦ f1 injektiv
(ii) f1 und f2 surjektiv ⇒ f2 ◦ f1 surjektiv
(iii) f1 und f2 bijektiv ⇒ f2 ◦ f1 bijektiv
(iv) Die Umkehrungen von (i), (ii) und (iii) sind i. a. falsch.
(v) f2 ◦ f1 injektiv ⇒ f1 injektiv
(vi) f2 ◦ f1 surjektiv ⇒ f2 surjektiv

Definition. Eine Menge R zusammen mit zwei Operationen +: R×R → R und · : R×R → R

heißt kommutativer Ring, wenn (R, +, ·) die Axiome (A1) bis (A5), (A8) und (A9) aus
§ 1.3.1 der Vorlesung erfüllt.

Aufgabe 2. Seien (R1, +, ·) und (R2, +̃, ·̃) zwei kommutative Ringe. Wir definieren zwei
Operationen ⊕,¯ : (R1 × R2) × (R1 × R2) → (R1 × R2), indem wir für alle r1, s1 ∈ R1 und
r2, s2 ∈ R2 setzen:

(r1, r2)⊕ (s1, s2) = (r1 + s1, r2 +̃ s2)

(r1, r2)¯ (s1, s2) = (r1 · s1, r2 ·̃ s2)

Zeigen Sie:
(i) (R1 ×R2,⊕,¯) ist ein kommutativer Ring.
(ii) Gilt R1 6= {0R1} und R2 6= {0R2}, so ist (R1 ×R2,⊕,¯) kein Körper.

Definition. Seien M, N Teilmengen von R. Dann setzen wir:

−M := {−x | x ∈ M}
M + N := {x + y | x ∈ M ∧ y ∈ N}

Aufgabe 3. Seien M, N nicht-leere Teilmengen von R. Beweisen Sie, daß die folgenden
Aussagen gelten:

(i) Ist M nach unten beschränkt, so ist (−M) nach oben beschränkt und es gilt

inf M = −sup (−M).
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(ii) Sind M,N nach oben beschränkt, so ist M + N nach oben beschränkt und es gilt

sup (M + N) = sup (M) + sup (N).

(iii) Ist N nach unten beschränkt und M ⊂ N , so ist M nach unten beschränkt und es
gilt

inf M ≥ inf N.

Aufgabe 4. (i) Beweisen Sie, daß für alle n ∈ N+ gilt:
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(ii) Sei a ∈ R mit a > −1. Zeigen Sie für alle n ∈ N mit n ≥ 2 : (1 + a)n > 1 + na
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2


