8.1. Abbildungsbegriff 101
Beispiel 8.3: Gegeben seien die beiden Mengen M = {1,2,3} und N = {a, b, ¢}.
Dabei ergibt sich die Produktmenge M x N zu

M x N ={(1,a),(1,b),(1,c¢), (2, a),(2,b), (20,3, a),(3,b), 3,0}
Dann sind z. B. die Teilmengen

4, = {(1,a),(1,b),(2,a),(2,¢)} und

A, ={(1,a),(2,a), 3, a)}

Abbildungen aus M in N. Diese Abbildungen kann man graphisch z. B. so wie in
Bild 8.2 darstellen. Hierbei wird jedes Element von A, reprasentiert durch die Gesamt-
heit von jeweils zwei entsprechenden Punkten und dem sie verbindenden Pfeil.
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Aufgabe 8.5: Gegeben sei die Abbildung *

A =1{(7,3),(1,4), (0, 6). 4,06), (5,7}

aus M in N. Welche Elemente muf3 dann die Menge M und welche die Menge N auf
jeden Fall enthalten?

Aufgabe 8.6: Nehmen Sie an, die Mengen M und N bestehen nur aus den von Thnen #*
fiir die Aufgabe 8.5 gefundenen Elementen. Stellen Sie dann die Abbildung A der Auf-
gabe 8.5 auf beide Arten graphisch dar (vgl. Bild 8.1 und 8.2).

Aus den obigen Beispiclen kann man schluBfolgern, daB3 bei einer Abbildung A
aus M in N durchaus nicht zu jedem Element x € M ein Element y € N gehéren muf3
(siche Abbildung A, in Beispiel 8.3). Umgekehrt muB auch nicht jedes ye N zu
einem x e M gehoren; schlieBlich kénnen zu einem xe M auch mehrere ye N
gehoren (siche Abbildung A, in Beispiel 8.3). In diesem Zusammenhang fiihrt man
noch folgende ergédnzende Begriffe ein:

Definition 8.2: Ist A eine Abbildung aus M in N, so nennen wir die Menge aller x € M, D.8.2
fur die ein y e N derart existiert, daf} (x,y)€ A ist, den Definitionsbereich von A;

er wird mit D 4 bezeichnet. Die Menge aller y € N, fiir die ein x € M derart existiert,

daf (x, y) € A ist, wird Wertebereich von A genannt und mit W , bezeichnet. Ist weiter-

hin (x, y) € A, so wird x ein Original oder Urbild von y und y ein Bild von x bei der
Abbildung A genannt. Man sagt auch, daf$ x durch A auf y abgebildet wird.

Diese neuen Begriffe kénnen am Beispiel 8.1 der Maschinen und der mit ihnen
produzierten Einheiten eines Erzeugnisses wie folgt interpretiert werden. Es sei M
die Menge der natiirlichen Zahlen von 1 bis m:

M={1,2,....k ...,m},
wobei m die maximale Anzahl der einsetzbaren Maschinen angibt und jede einzelne

Zahl k die unter gegebenen Umstinden konkret eingesetzte Anzahl von Maschinen
reprasentiert. N sei die Menge aller natiirlichen Zahlen. Dann ist mit

A ={(, E), 2,2E), ..., (k,kE,), ..., (m, mE,)}



