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1. Aufgabe: (4 Punkte) Man beweise fiir Mengen M und N:
(a) f € Abb(M, N) ist genau dann injektiv, wenn es ein g € Abb(N, M) mit g o f = idps gibt.
(b) f € Abb(M, N) ist genau dann surjektiv, wenn es ein g € Abb(N, M) mit f o g = idy gibt.

(c) Verifizieren Sie folgende Aussage aus der Vorlesung: Die Menge Bij(M, M) aller bijektiven
Selbstabbildungen von M ist eine Gruppe.

(d) Sind Abb(M, M), Inj(M, M) und Surj(M, M) auch Gruppen? Was ist mit Bij(M, N)?

(Es bezeichnet Inj(M, M) und Surj(M, M) die Menge aller injektiven und surjektiven Abbildungen
von M.)

2. Aufgabe: (4 Punkte) Es sei Sy die symmetrische Gruppe zum Index 4. Die alternierende
Gruppe A4 zum Index 4 ist definiert durch

Ay :={m € Sy | sign(m) = 1}.
(a) Bestimmen Sie alle Elemente der A4 und geben Sie diese als Produkt von Zyklen an.

(b) Bestimmen Sie alle Untergruppen der Ay.

(¢) Welche der Untergruppen sind isomorph?

3. Aufgabe: (4 Punkte) Es sei M eine Menge. Auf ihrer Potenzmenge P (M) definiere man eine
Relation R C P(M) x P(M) durch

(M, Ms) € R : <= 3 eine bijektive Abbildung f : M7 — M.
(a) Man zeige, dass R eine Aquivalenzrelation auf P(M) definiert.

(b) Es sei nun M := {a, b, ¢, d}. Geben Sie alle Aquivalenzklassen an.

4. Aufgabe: (4 Punkte) Es sei M eine Menge. Fiir N C M sei die Abbildung xn : M — {0,1}
gegeben durch

1 wennx e N
xn(z) =

0 wennx ¢ N
(a) Es seien N1, No C M. Man zeige, dass xn, = Xn, < N1 = Na.
(b) Fiir Ny, Ny C M definiere man den Operator A durch

N1 A Ny := (N1 \Ng) U (NQ\Nl)

Man zeige, dass Xn,aN, = XN, T XNz — 2XN, XNa-

(c¢) Es seien Ny, No, N3 C M. Man zeige, dass (N7 A N3) A N3 = Ny A (N3 A N3).
(Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dass X (n,anz)aNs = XNy a(N2aN3)-)

(d) Zeigen Sie, dass P(M) mit der Verkniipfung A zu einer Gruppe (P(M), A) wird.

Bitte wenden



5. Aufgabe: (4 Punkte) (Alternative zu Aufgabe 4)
Das Verhalten der beiden idealen Transistoren G und G’

G%ﬁ G’#[f‘

(a) Wenn an G’ eine Spannung anliegt (bzw. wenn an G keine Spannung anliegt), so ist der
Stromfluss von D’ nach S” (bzw. von D nach S) unterbrochen.

sei gegeben durch:

(b) Wenn an G’ keine Spannung anliegt (bzw. wenn an G eine Spannung anliegt), so ist der
Stromfluss von D’ nach S (bzw. von D nach S) nicht unterbrochen.

Es seien nun folgende Schaltkreise gegeben:

L

0

(Sich kreuzende Linien sind nur miteinander verbunden, wenn sie mit einem Punkt markiert sind.)

(a) Erstellen Sie die Wahrheitstafeln fiir s(A) und s(A, B). Welche logischen Operatoren erkennen
Sie?

(b) Geben Sie einen Schaltkreis an, der die logische Operation NOR, darstellt.
Nur zur Erinnerung (A und B Aussagen):

(a) XOR: (AV B)A—=(AA B).

(b) NAND: —(A A B).

(c) NOR: =(AV B).

Die Ubungsblitter sowie weitere Informationen zur Vorlesung
Lineare Algebra 1 finden Sie unter folgendem Link:
http://www.mathi.uni-heidelberg.de/~mseiss/lal/gruppen.html



