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Aufgabe 7.1: Funktionen und Fixpunkte (5) Gegeben sei eine endliche Menge M mit m Elementen.
Wieviele Funktionen f ∈ M → M gibt es, die genau m Fixpunkte haben? Beweisen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 7.2: Punktweise Ordnungen für Funktionen (5) Sei X eine Menge und 〈Y,≤〉 eine VPO
mit einem kleinsten Element ⊥. Wir definieren auf X → Y eine partielle Ordnung:

f ≤ f ′ ⇐⇒ ∀x ∈ X : f (x) ≤ f ′(x)

(a) Sei f0 ≤ f1 ≤ f2 ≤ . . . (∀i ∈ N : fi ∈ X → Y ) eine Kette. Geben Sie die kleinste obere
Schranke f ∈ X → Y dieser Kette an.

(b) Geben Sie das kleinste Element der VPO 〈X → Y,≤〉 an.

Aufgabe 7.3: Triviale Ordnung mit ⊥ (5) Sei X eine Menge, ⊥ 6∈ X und X⊥ = X ∪ {⊥}. Wir
definieren auf X⊥ eine partielle Ordnung

x ≤ x ′ ⇐⇒ x = ⊥ oder x = x ′

Zeigen Sie, dass 〈X⊥,≤〉 eine VPO mit einem kleinsten Element ist.

Aufgabe 7.4: Stationäre VPOs (5) Sei 〈X,≤〉 eine partielle Ordnung, so dass für jede aufsteigende
Kette x0 ≤ x1 ≤ · · · ein n existiert, so dass ∀i ≥ n : xi = xn . Zeigen Sie:

(a) 〈X,≤〉 ist eine VPO.

(b) Jede monotone Funktion X → X ist stetig.

Aufgabe 7.5: VPOs ohne kleinste Elemente (5) Geben Sie eine vollständige partielle Ordnung ≤

auf N an, so dass die VPO 〈N,≤〉 kein kleinstes Element hat. Geben Sie eine bezüglich dieser VPO
〈N,≤〉 stetige Funktion f ∈ N → N an, die keinen kleinsten Fixpunkt hat.

Aufgabe 7.6: Unstetige Funktionen (5) Gegeben sei die VPO 〈P (N),⊆〉. Geben Sie eine Funktion
f ∈ P (N) → P (N) an, die bezüglich 〈P (N),⊆〉 monoton, aber nicht stetig ist.


