Studentische Losungen zum Ubungsblatt 8

Hier finden sich gute bis sehr gute Losungen zu den Aufgaben, die von Studierenden abgegeben
wurden. Die Autorinnen und Autoren der Losungen haben zugestimmt, dass sie an dieser Stelle zur
Verfligung gestellt werden.

abe 39.







Aufgabe 40.

e
(o) g@m (d(3€) <) wime Stikle, Uinggre Oabmg G doe Jode mithkLosee,
( mah o) wmm‘mm% s ek SMaranke it
[6) Wemn T i, Unene quontual B0 ish e Fuumkion g e Aufrat orinigich. g
(¢ )Weun wicdee Buginomgy  dbr Adaguatttit avegeglosson, ol i Ded () atong aller Doekad ~ L
daftmeed ) (i wir iz, E&udmh'ghilrd” VWo\\LRW'aVWO". Tomake:
Vortus gpaehil wir Mon R 28,12 Gty - g kemsint', Do 05t for F= (@ 2) mir g Obaoy E}f Dod(%).
Tgnis® |
0) Z WalE),4) ok pim Fike, (ware Oy,
-, (reel- 2. Ty, rerol itk vom. dkkg"——w'm:

Prapeomma G gibe omon adiguakn Deduisel ~Somite (L R)mik (L, R) <(LF)
Do ware L §r— L 94 w L=l
Son (LR), (L' R), (K R e Rd() mt (LR) < (L' R) umd
(LR (LR, Tamsnd Le L' wnd & L', Thb Tonilivd e
G- Rt oul Pef (X) (ot LG L', semikat(L R) < (L, R“)‘
Seien (L(R), (L' R) € Ted (€).Ecptie (L,R)pA'R) wnd (L R)£ (L R)),
Dk L 2L, &)
Da R #X wim ey Ml oacp et b und L UR =X gL,
Wb Lowd. Seomo Led, ik (0 ik L\LF¢. Sisombg'e L\ L.




DaX shict L opedut ik (filE L' £ 2 odsr L2'>9  odsr
T 1. Lce.

Do L Afsupsequantit, (ot £'e L %Mwmvm e,
Fa 1. L'7L.

Do A Anfwmmsequuab oot Qoo e L,

Faat 5 2= 1.

Do ok ¢ :Q_éL 4‘ %'-WW\IW\ ¢,

Ao J;eﬂcll( el e shiofom. L %L_'.
Mooy (L R) < (L 2,
220 ede o -Jere boaiside Trlvon (Qed (), 2) ok ol klsin e oo Sunake_.

Se A C Ded(E)mit A% § umd A beobrahkt
Tefuse §B)= YD (De A —> (LeT(D)—> 24b)).
Se = SLbeX ; @Lb)k. Sehe Lo= X\R.
l/@_;_wn_«%mr Wepr, LL,‘R)&TM[&E\.
- LuR = LK\@UR =X .
cLbaR = DARaR =¢.
. Sule_L]xéka % €.
Pn et o (LK) eA mit L'l und L4 4,
Andom{alls wire BE) or fallk wmd somit 2 e R . Wil
T (K4 em slnikie, . O i} .
) 2 >£{ ommﬂj Eﬁbﬁt
Da £y bonsihe b fatghs L' > %,
Die Fomd () ot abio mithk aallt. Ao x ¢ R Semitxek.
o Sec ek, xeX mit x>,
Dornnt ¥ D Depr — (2e M (D) —>L< ¥),
Vo die £y~ Rdakion Gonsike 5t foteft
¥ D(Dep —> (€e My (D) —>L< 1)), Mo xe® .
© Do A bkt b i RAG . Somt G L # K,
Po A e midi-toe Muge von Tlehowd- St | 2xithist (L' R') A mik L1265
Su g el Pomn bt GL0) miotk QUL A €' £ R, Somit R # X.



Also™ [~ bt edile /‘r’\{maﬁyw+ N{zg8 \IE. bav. R om echly EV\ASEQMLMJ“ vor E.
* Wi (LR) ot addquat.

Arspnemman k. hitHe. am oyt By Elonnt e L.

Doan wWilre %;«r alﬂa_’yek : X""y od9y 7{4)(,

Paxeh wire §x) mdi- orfollt. Esgake abo (1 R) €A 5. Qe

m d ﬁlcf, %« Mso (Lxlﬁkhww): x =0 oder w20,

Fall 1t x=t',

Fragnemmen @ gibe £ €A mik L' 5 %, Donm wire L €L mik Lox, % o
Ao vk x=2' o P> Elomant xon l‘"é‘l 2 K o acliquet.
. x <L

B W f m(bl,l{') eh cbhf(\a(oﬁt Lel. ?ﬂmwmm ven X

JEVL A

Mo bt (KR) oddquat,

Diw gt (A,R) € ( Ded (%S),é) 3.0
L it MWie tsiopn i dag)  (LR) Rainge , e Shoake xor, A it

Bowds 3 Fuoatle (UR)eA B Lol
Sei (K RY)eAwmd ek, Da £ 0" isk offmbor §2) mick ecfull,
Moo L'¢R Somit ' e k.
"Zz Tur ke oot Shmamka (L‘I@\')eﬁefu&] ven A oilh L's L. (v)

Prepaamaon 5 gobe s st Spmake (L' R') € Deal (&F) won A it e
Dann eisket LA\, A0uk §(0) milht sefoldh.

Ec glorsmib om (L R")eA . for om €' el itz "4 0,
Tkt Konnadt von <x (bat: L5 4 vdor £ =0,

Vo gL bt LeR!. Do R' 2oy Erdsogmuat vk (ot L'ER,
Abos L'¢L . Esis it L 4. L % 2! R) bk et Stmadaon A
2T L'=¢,

Dot L'z 0 L ZZ,/E::(U R') bk sbee foambavom A

VUb Negakon dor frmadane fetat (4) o



Digy bemdth pbon Bowns.

S P AL Tekhonfige — Vd () o v Aonfigabe .
. b s ;
Dot (o) < £(h) AIZDM (ye ¥jy«a) e (yex;ysbh),
[_,i v [\ & O_L‘b
12 = Eoqure (Jea = y<B. Bt avh obe o <h ot a <o (Honaiti)
Yo oo Ao e [Yéx)\fu\) =(Y el‘/'\/q;) %‘. w4 pb | de Mdm{-‘aﬂohyg'lﬁ'
PR gfﬂu bk 7<b um A [\fmodp«\/:.l)'a}:gﬁw'k«w— g U»dn“},be, 1 Wr‘l}llﬁlfw\ 0 (o.
F= (dgh aus Tomsitidt @ (e Uk o £«
o Imekiiik £< gelie {[u]zbggewaa): Lye¥;y<h)= {6,
B¢ vt a7hbvdr adls odor o=l (Taustone) .

Im Tl o £ vk qely, Mo el %t InfGast vms . Tan a?b avadey. Ay a=b.

Wi shelln Gkt W dkon 800 rai €rpmapnflon tiner Shilden | (incamen, Oruuany ~esonrdol
) —1
AL S x=(Q, Z), ”
Weam wir die Ad@?cfuaﬂa}' @U@a{alwn/ Avaben wi MI‘P%@M?M Px ge 0, .
Enmab @ D=R) mik A:{Pé(ur peqy wd R=Q\L.
Und:  D'=(LR) mit N ={eet, p&qy wt R= QL.
D i+ odaoluak{D' k.
Wan donn i dan in dicpm Tll - Ded (1) F L.
%E‘Ar ik Anan af andoe. Weise aly via Vodg b= Sumahe Yorflmieen, ||
Do b i) Y i sk, —

Aufgabe 41.
e a«ﬂ aboeahllane dichle drhbe (iman Orofuumj
Olaus Eno(@unhlt D 15k somorph 2w (G <),
Bov: Seen D=id, IneN, @={g. 1neN3.
De e e Fuabhion e tevrsiv Wiz Hﬂﬂ;
{d,) = 9. For k2 / ven Jffﬂm olas Clawnt
%& et (lpnskn 3 olas 2wisdan -i-falgl.w{-[dk)
opnamse Ll wie dy 2wen d,. d,_,
(e Elpmnte werdun also i} dim E»fb«'cf»\m k"
abgbx\wt. wﬁmg& dv Uompat dae lin. Ond.



kowan wir anch die ,Vu%wa(m“ ot Def recw?«()naﬂ).

To D abeablbor sk, &} {- IML')C,(A\I-'V.

ﬂ}\,g. % WAl Wnclt surellly: Dawn bedroachle ein

Wieles 0. so, das olieses wdib n Bl ish.

S v en Wusks e sedass §9,,,9, 2 ¢ § Hdy),.. £d,)]

o wav e Wuske Lua(JXl sodass o, zw. d,. o, h‘es{

Wie g, 2w .Fld,),_,,§(dv). Dowu woa %(olﬁﬂrn 'grgnq,'&‘lal(.p.
o

Aufgabe 42.

Seien W = (W, <) Wohlordnung und Z eine bel. Menge. AuBerdem seien G(W,Z) =G und [: G = Z
wie in der Aufgabenstellung

Wir stellen fest: @ e G da Bild(@) =@ < 7 und Def(@) = @ ist ein echtes Anfangssegment von W. Wir
sagen eine Funktion H : W — Z erfiillt (@) falls

VweW : H(w) =F(H|qw])

Behauptung es existiert eine eindeutige Funktion H s.d. (v)
Beweis
Da W eine Wohlordnung ist besitzt W ein kleinstes Element, dieses bezeichnen wir mit 0.

Eindeutigkeit Seinen G, H zwei Funktionen die (@) erfiillen
Wir definieren uns eine Menge Z = {w e W | G(w) = H(w)}

TA Es gilt

G(0) = F(Gleoy) = F(2) = F(H| 1) = H(0)

=0e”

IS SeiweW sd. <[w]cZ

——

()
Nun gilt
¥ (%)
G(w) = F(Gluy) S F(Hlcquy) = H(w)

wes

7 Ordnungsinduktiv =W
=>G=H
Existenz Wir nennen eine Funktion i einen Schleim falls Def(h) € W und fiir alle w e Def(h) gilt
(@)
Behauptung 1 ¢, h Schleime und we Def(g) n Def(h) = g(w) = h(w)

Beweis Analog zur Eindeutigkeit

Behauptung 2 Fiir alle w e W existiert & Schleim mit w € Def(h)
Beweis Wir definieren Z = {w e W | 3h Schieim aw e Def(L)}
IA hg:= (0, F(@)) ist offensichtlich ein Schleim
1S Seiwe W sd <[w]eZ

|
(%)

Also existiert ein Schleim h mit < [w] € Def(h)
Wir definieren dementsprechend

h' = hu{(w, F(hl<w)))}



h' ist offensichtlich auch ein Schleim
>weZ
=>Z=W
Sei nun H = {(w,2) e W x Z | ®(w, z)} wobei ®(w,2) folgende Formel ist
O(w,z) = 3h(h Schleim nw e Def(h) A g(w) =z2)

Nach Behauptung 1, Behauptung 2 ist H die eindeutige Funktion welche (@) erfiillt
|

Aufgabe 43.

Behauptung: Ist (W, <) eine Wohlordnung und A die Menge der An-
fangsstiicke von W, so gilt (W, <) = (A, Ca).

Beweis: Wir definieren f : W — A; w —< [a] und zeigen, dass f bijektiv
ist.

Injektivitit: Sei f(w) = f(w’). Dann ist < [w] =< [w']. Angenommen,
es ist w < w'. Dann ist w €< [w'] aber nicht w €< [w]. Das ist ein
Widerspruch zur Gleichheit. Analog widerlegen wir w > w’ und erhalten
T

Surjektivitat: Sei a € A. Da (W, <) eine Wohlordnung ist ist auch
(W\a,<N(W\axW\a)) eine Wohlordnung und hat somit ein kleinstes
Element w'. Fiir alle w” € a gilt nun w” < w’ und somit ist f(w') = a.
Wir zeigen nun, dass f strukturerhaltend ist. Seien w,w’ € W mit
w < w'. Dann gilt fur alle z €< [w] = f(w) auch z < w' und somit
z €< [w'] = f(w'). Es folgt f(w) Ca f(w'). O

Die Behauptung gilt nicht fiir beliebige Ordnungen i.S.v. <. Betrachte a := {X : n € w\1}U{-1 :
n € w\ 1} und <:=<g N(a x a). Sei f : A — a eine Bijektion und sei u := f({-1 :n € w\ 1}).
Dann gibt es ein n € w sodass entweder u = % oder u = f%. Wir machen eine Fallunterscheidung:

Fall 1: u = % Dann gibt es nur endlich viele v € a mit u < v. Es gibt aber unendlich viele
Anfangssegmente in A, die {—% :n € w\ 1} enthalten. Also ist f kein Ordnungsisomorphismus.

Fall 2: u = —%. Dann gibt es nur endlich viele v € a mit v < u. Es gibt aber unendlich viele
Anfangssegmente in A, die in {—% :n € w\ 1} enthalten sind. Also ist f kein Ordnungsisomorphis-
mus.

Also kann es keinen Ordnungsisomorphismus von (a, <) nach (A, C4) geben.



