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Mengen

Menge = Gesamtheit von Dingen oder Objekten, den Elementen der Menge.
Definition kann durch Aufzahlung oder durch eindeutige Beschreibung erfolgen.
a € M, M > a ... aist Element der Menge M.

a ¢ M ... aist nichtin der Menge M.

0 ... leere Menge.

B C A(B C A) ... Bist (echte) Teilmenge von A. Bemerkung: () ist Teilmenge jeder
Menge.

A=B:ACBund B C A.
Seien A, B gegebene Mengen.

ANB={x:x€ Aundz € B}, AUB={x:x € Aoderx € B}.

Veranschaulichung mittels VENN-Diagrammen.
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Mengen, Aussagen, Quantoren

- N

"

Sei M gegeben. A’ = {z:x € Mundx ¢ A} ... Komplement von A in M.
A\B={x:xz€ Aundx ¢ B} = An B’ ... Mengendifferenz.

(ANCYU(BNC)=(AUB)NC

P(M) ... Potenzmenge: Familie aller Teilmengen von M.

oo 0 b0

Ax B ={(a,b):a € A,bec B} ... Produktmenge. Bemerkung: Auch moglich:
A1 X Ag X ... X Ap.
Aussagen, Quantoren.

® FE, = Ep.."aus Aussage E 4 folgt Eg”. Beachte: "Ex falso quodlibet”.

® F, < Ep.."Aussage E 4 ist aquivalent zu Eg”.

® Vo c A.. furalle Elemente a der Menge A”.

® Ho c A .. es existiert (mindestens) ein a in A”.
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Abbildungen

Abbildung: Jedem Element x € A wird genau ein Element y € B zugeordnet. Notation:

f:A— B

z— flz) =y.

A ist der Definitionsbereich.
Sei f: A— B eine Abb. und C C A, dann heif3t

f(C)={f(z):x€C}CB

das Bild von C'. f(A) ist der Wertebereich von f.
Sei D C B. Die Menge

f_l(D):{a:EA:EIyEDmitf(x):y}gA
heil3t das Urbild von D.

Die Menge
{(z,f(x)):x € A} C AX B J
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Abbildungen, Folgen, Zahlenmengen
., -

Ist f(A) = B, soist f eine Abb. von A auf B. Wenn zu jedem y € f(A) genau ein
x € A mit f(x) = y existiert, dann heil3t f eineindeutig.
Folgen.

® SeiN=1{1,2,3,..}, A#0.Die Abb. f : N — A definiert eine Folge von Elementen
aus A.

f(1)=a1, f(2) = az,...
kirzer: ai, a2, ... oder {an}nenN.
Zahlenmengen.
Natirliche Zahlen. N = {1, 2,3,...}, Np.
Ganze Zahlen.Z ={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}.
Rationale Zahlen. Q = {% :p € Z,q € N}

© o0 @

Reelle Zahlen. R.
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Zahlenmengen

-

® Ordnungsrelation in R. Es gilt fiir a,b € R stets a < b oder b < a.
® a<bAb<a=a=hb
® a<bADb<c= a<c(Transitivitat).
® a>0,>0=a+b>0,a-b> 0 (algebraische Struktur).
® Betrag.

afallsa > 0,

a] =
—qa falls a < 0.

® Intervalle sind Teilmengen von R. Seia < b, a,b € R.
® [a,b]={z €R:a <z <b}..abgeschlossenes Intervall.
® Ja,b[={z €R:a < x <b} .. offenes Intervall.
® Weiter a, b], [a,b], [a, +oo[, | — o0, b],...
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Potenzen, Wurzeln, Binome

Seiena # 0, n € N,

® O=1a"=21 40
a

3[3

= Vva™ (Vorsicht mit Vorzeichen!).
® Gesetze.

® g"ag™ =qntm,
® a"b" = (ab)™.
® (a™)™ =a™m.

a S n—m

® (a+b)?=a?+£2ab+b% a’—-b%>=(a—b)(a+b).
® Potenzen von Binomen.
® (a+b)Y=1a"".
(a+b)! = 1alb® + 1a°b1.
(a+b)? = 1a?b% + 2a'b! + 1a°02.
(a +b)3 = 1a3bY + 3a?b! + 3alb? + 1a%63.

e o0 0
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Potenzen, Wurzeln, Binome

. N

(a + b)™ besteht aus n + 1 Summanden. Jeder Summand enthalt Potenzen a™ %, b*
und eine Zahl, den Binomialkoeffizienten

() =" ()=

® Pascal'sches Dreieck.
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Nochmals Folgen

-

Der Punkt a heil3t Haufungspunkt der Folge {a., }, wenn fir jedes € > 0 unendlich
viele Folgeglieder in (a — €,a 4+ €) =: Uc(a) liegen.

Der Punkt a heil3t Grenzwert der Folge {a, }, wenn fir jedes ¢ > 0 ein Index n.
existiert, sodass a,, € Uc(a) fur alle n > n.. Man schreibt

lim a, = a.
n—oo

Gibt es eine Konstante C' > 0, sodass |a,| < C'Vn € N, so heil3t die Folge {an }
beschrankt.

Eine Folge {a } ist monoton wachsend (fallend), wenn a,,+1 > anVn € N
(an+1 < anVn € N).

Eine monotone und beschrankte Folge ist konvergent.
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