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9. Ubungsblatt fiir die Ubungen vom 16.12. bis 20.12.2013

Hausaufgaben bitte bis zum 8.1.2014 12.00 Uhr in die Briefkdsten im Willersbau,
C-Fliigel, Erdgeschoss, einwerfen. Bitte Namen, Matrikelnummer, und Ubungsgruppe
angeben.

U1. Sei M = {Apfel, Birne, Zitrone, Banane}, und «, 3 € N¥ seien gegeben durch

x | Apfel Birne Zitrone Banane
oz ) 3 2 0
Bz | O 6 1 4

(a) Bestimme a+ 3, aV f und a A S.
(b) Gib supp a und supp /3 an.
(c) Begriinde fiir beliebiges n € NM die Formel

n=>y nx-o)

- zeM
und stelle @ sowie [ in dieser Form dar.
U2. Sei Nyqq = (N, +,0) das additive Monoid der natiirlichen Zahlen; bezeichne a A b
das Minimum von a,b € N.
Fiir T3 := (3, +2,0) mit x +3 y := (z + y) A2 fiir alle z,y € 3 und p : N — 3,
T — x A2 zeige:
(a) ¥0=0
(b) o(x +1y) = px +3 @y fiir alle z,y € N.

Folgere hieraus, dass T3 Monoid ist.
Wir nennen T3 das “0O-1-viele-Monoid”. Warum?
U3. Ist P Menge, so sind Ap := (2P, U, @) und A% := (27,N, P) natiirlich geordnete
kommutative Monoide.
(a) Bestimme die natiirliche Ordnung zunéchst von Ap und dann von A%.
(b) Finde eine bijektive Abbildung ¢ : 27 — 2F derart, dass gilt:

e P(XUY)=pXNyY firalle X,Y € 27
e =P



U4. Sei P := {Dime, Quarter, Dollar} und sei v : P — N gegeben durch

x ‘ Dime Quarter Dollar

ya | 10 25 100
(a) Bestimme
fy : Nf =N
> Z ap - Yp
peEP

fiir o, f € N¥ mit

x ‘ Dime Quarter Dollar
2 3 3
7 5 2

ax
Bx

und zeige (a, ) € ker(f,).

(b) Begriinde: f,(0p) =0 und

fla+B) = fy(a) + f+(B)

fiir alle o, 8 € NP,

(¢) Uberpriife: f, 0§ = ~, d.h. das folgende Diagramm kommutiert:

VAN

NP N
f
H5. “Die Uhr als Monoid”
Sei C1p := (12, +12,0) mit
T +y falls x +y < 12
T+i12Y =
r+y—12 sonst

(a) Bestimme zu = € 12 das Inverse in C}s.

(b) Sind z,y,z € 12 und t := z + y + z € N, so begriinde:

t falls t < 12
(T +12y) t12z =Rt —12 falls 12 <t < 24
t — 24 sonst.

Folgere hieraus das Assoziativgesetz fiir +s.



H6. Verwende die “Linearkombinationsabbildung” f, aus U4.
(a) Bestimme f'{z} fiir jedes z € {0,1,10,100}.
(b> Gib [OZ] ker(f’Y) fir o = 5]]Djime + 5guarter + 6I])Jollar an.

H7. “Cayley-Darstellung von Monoiden”

Sei M = (M, +,0) kommutatives Monoid und sei Map M := (M™ o,id,,) das
(kontravariante) volle Abbildungsmonoid zu M.

Dann sei + : M x M — M als Daten-Matrix aufgefasst mit ry : M — MM,
x +— +(z,-) als zugehoriger row map, d.h.

(rya)t =+(z,t) =+t

fiir alle z,t € M.
Zeige:
(a) r, ist injektiv.
(b) 7"+0 = ldM
(¢) ri(z+y)=ryzoryy fir alle z,y € M.

Zusatzfrage: Benotigen wir, dass M kommutativ ist?



