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Aufgabe19

(a) Die Abbildung f :
�
a � b � c � d � e��� �

1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 � 7 � ist definiertdurch
a �� 2 b �� 5 c �� 7
d �� 3 e �� 5 �

Gesuchtist zuU : � � b � c � d � e� die Bildmengef � U 	 :
f � U 	
��� f � x	 x 
 U ��� � f � b	�� f � c	�� f � d 	�� f � e	���� � 3 � 5 � 7 ���

zuV : � � 3 � 4 � 5 � dieUrbildmengef � 1 � V 	 :
f � 1 � V 	
� � x x 
 M � f � x	�
 V � � � x x 
 M � f � x	�
 � 3 � 4 � 5 � � � � b � d � e�

undzuV � : � � 1 � 2 � die Urbildmengef � 1 � V ��	 :
f � 1 � V � 	�� � x x 
 M � f � x	�
 V � � � � x x 
 M � f � x	�
 � 1 � 2 � � � � a ���

(b) Die Abbildung g : ����� ist definiert durch g � z	�� z2 für alle z 
�� . Weiter sind
U : � �� 2 � 1 � 0 � 1 � 2 � 3 � undV : � �� 1 � 3 � 4 � 5 � 9 � .

g � U 	�� � g �  2	�� g � 1	�� g � 0	�� g � 1	�� g � 2	�� g � 3	���� � 0 � 1 � 4 � 9 �
g� 1 � U 	�� � x x 
!��� g � x	�
 V � � �� 3 �  2 � 2 � 3 �
Aufgabe20

Gegebensinddie zwei Abbildungen
f : "$#%"  � " g : "  � "� r � s	&� � r

 
s x �  � x3  x ' 1

(i) Zu berechnen:� g ( f 	)�*� 5 � 2	*	�� g � f �*� 5 � 2	*	�� g � 5  2	�� g � 3	�� 25

� g ( f 	)�*� 2 � 5	*	�� g � f �*� 2 � 5	*	�� g � 2  5	�� g �  3	��  24

(ii) Behauptung:� f ( g	)� 2	 kannnichtberechnetwerden.

Beweis. Die Hintereinanderausführung � f ( g	 ist nicht definiert,da die Wertemenge" von g
nichtmit demDefinitionsbereich"+#%" von f übereinstimmt.

Aufgabe21

(a) Behauptung:f : ,$�-, , n �� n ' 5 ist injektiv abernicht surjektiv.

Beweis. Injektivität: Sindn � n�.
/, mit f � n	0� f � n�1	 , sogilt n ' 5 � n��' 5 unddamitn � n� .
Surjektiviẗat: 4 
/, besitzt kein Urbild unter f . Annahme: Es gibt ein n 
/, mit
f � n	�� 4 � n ' 5. Dannist n �  1 
2, . Diesist abereinWiderspruch,da

 
1 3
2, .

(b) Behauptung:g : "$#%"4�-" , � x � y	��� x
 

y ist surjektiv abernicht injektiv.

Beweis. Injektivität: Es sind � 2 � 1	���� 3 � 2	5
/"$#%" und � 2 � 1	76�8� 3 � 2	 . Aber
g � 2 � 1	0� 2

 
1 � 1 � 3

 
2 � g � 3 � 2	 . Damit ist g nicht injektiv.

Surjektiviẗat: Seix 
/" beliebig,dannist � x � 0	�
/" und g � x � 0	�� x
 

0 � x. Wir könnenalso
zu jedemx 
/" ein Urbild finden.Damit ist g surjektiv.
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