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70. Aufgabe:

Gegeben seien die Mengen A={a,b,c}, B={01} und C={a, 5,7} .

U (a) Bestimmen Sie alle moglichen Abbildungen f,: A— B sowie g, :B — A — wieviele
gibt es denn jeweils? — und veranschaulichen Sie jeweils drei der Abbildungen f; und
g, mittels ihrer Graphen. Welche der Abbildungen sind surjektiv, welche injektiv und
welche der verketteten Abbildungen h =f; og, sind bijektiv ?

U (b) Bestimmen Sie alle moglichen Abbildungen g, :B —C und f~, :C - B und veran-

schaulichen Sie jeweils drei der Abbildungen mittels ihrer Graphen. Welche der Abbil-
dungen sind surjektiv, welche injektiv und welche der verketteten Abbildungen

h =g, of, sind bijektiv ?

H (c) Bestimmen Sie (direkt) alle bijektiven Abbildungen h,: A —C und veranschaulichen
Sie alle diese Abbildungen mittels ihrer Graphen. Wieviele verschiedene bijektive Ab-
bildungen h,:A—C gibt es? Welche dieser Abbildungen lassen sich als Kompositi-
onder Form h = g, of, mit einer Abbildung f, : A— B aus Teil (a) und einer Abbil-

dung g, :B—C aus Teil (b) darstellen?

U 71. Aufgabe:

Sei H die Menge aller Menschen (homo sapiens) sowie F die Menge aller Frauen und M =
H\F die Menge aller Manner. Betrachte dann die folgenden Abbildungen:

(i) f:H—>H, f(x) ist(biologische) Mutter von xeH ,
(i) g:H—H , g(x) ist (biologischer) Vater von xeH,
(iyh: H— FxM, h(x) ist (biologisches) Elternpaar von xeH .

Insbesondere gilt dann fiir jeden Menschen xeH: h(x)=(a,b)=(f(x),g(x)) .

a) Beschreiben Sie in Worten die zusammengesetzten Abbildungen (Kompositionen)
(i) f2 =fof , (i) fog , (i) gof und (iv) g°=gog . Giltinsbesondere fog=gof ?

b) Beschreiben Sie jeweils in Worten, was es bedeutet, dass die Abbildungen f, g und h
injektiv, surjektiv oder bijektiv sind. Entscheiden Sie dann jeweils, ob eine dieser genann-
ten Eigenschaften im Allgemeinen auf f bzw. g bzw. h zutrifft.
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c) Geben Sie zu beliebigem yeH und (a,b)e FxM jeweils die Urbildmengen f7({y}) ,

g(ly}) sowie h7*({(ab)}) beschreibend an. Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen diesen Urbildmengen?

U 72. Aufgabe:

Sei A={1,2,...,6} sowie Ax A die Menge der méglichen ,Augenpaare” beim Wurf mit
zwei verschiedenfarbigen Wirfeln. Weiter sei die Abbildung f: Ax A — N gegeben durch

f(ab)= (a+b)? fur (ab) e AxA (also f(ab) als Quadrat der Augenzahlensumme).

a) Geben Sie explizit an: f(3,1) und f(5,5).

b) Untersuchen Sie, ob f injektiv ist, und bestimmen Sie das Bild f (A x A).

¢) Bestimmen Sie die Bildmenge f(C) c N fur C={(x,2); xeA} < A x A und die Urbild-
menge f *(D)cAxA fir D={yeN;y istdurch 5 teilbar}c N.

d) Geben Sie die speziellen Urbilder f™({n}) fir n=1, 4, 16, 49, 81, 121 nacheinander in
aufzahlender Mengenschreibweise an.

U 73. Aufgabe:

Auf N%=N x N sei die Abbildung f: N%—> N gegeben durch f(xy) = (x+2)-(y-1) fir

x,y)eN 2 , wobei N die Menge der natirlichen Zahlen (ohne die Null) ist.

a) Untersuchen Sie, ob f injektiv oder surjektiv (oder sogar beides) ist.

b) Bestimmen Sie die Bildmenge f(A)c N fir A={(x,2); xeN} <N 2 und die Urbildmen-
ge f'(B)cAxA fir B=P={peN;pistPrimzahl} c N.

c) Geben Sie die speziellen Urbilder f*{58}), f*({59}) und f*({60}) in aufzéhlender
Mengenschreibweise an.

(Tipp: Primzahlen sind die Zahlen peN mit p >1, fur die gilt: Ist p=a-b mit a,beN, so
folgt: a=1 oder b=1. Dies nennt man auch die Unzerlegbarkeitseigenschatft.)

H 74. Aufgabe:

Sei A={1,2,...,6} sowie AxA die Menge der méglichen ,Augenpaare* beim Wurf mit
zwei verschiedenfarbigen Wirfeln. Weiter sei die Abbildung f: Ax A — N gegeben durch

fab)=a® fir (ab)eAxA,

also f (a,b) als der aus den Ergebnissen beider Wiirfel gebildeten Potenz.
a) Geben Sie explizit an: f (3,1), f(1,3) und f(5,5).
b) Untersuchen Sie, ob f injektiv ist, und bestimmen Sie das Bild f (A x A) von f.
c) Bestimmen Sie die Bildmenge f(C) c N fur C={(x,2); xeA} < A x A sowie die Ur-

bildmenge f*(D)c AxA fir D={yeN;y istdurch 4 teilbar}c N.
d) Geben Sie speziell die Urbilder f™*({n}) fir n=1, 4, 16, 27, 64, 81, 100 nacheinander

in aufzahlender Mengenschreibweise an.
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