e abgeschlossenes Intervall von a bis b:
la,b] ={x € R |a <z <b}
e halboffene Intervalle von a bis b:
(a,b):={reR|a<zx<b}, [a,b):={reR|a<xz<b}

e offenes Intervall von a bis b:
(a,b) :={r€eR|a<x<b}

Die Zahlen a und b heiken Eckpunkte des Intervalls. a oder b konnen auch gleich +o00 sein.

c¢) Die leere Menge () := {} ist die Menge ohne Elemente und kann z.B. wie folgt angegeben werden:
f={reR|xz<0undz > 1}

Zwei Mengen A und B sind genau dann gleich, wenn sie dieselben Elemente enthalten: A = B genau dann,
wenn (z € A < x € B) also genau dann, wenn A C B und B C A gilt. Dies kann man zum Beispiel durch
vollstdndige Fallunterscheidung beweisen.

Mengentheoretische Operationen (Teil 1)
Seien A, B Teilmengen von M.

Schnittmenge (Durchschnitt) von A und B:

ANB:={re M|z € Aund z € B}
Vereinigung(smenge) von A und B:
AUB:={z €M |z € Aoder xz € B}
(Mengen- ) Differenz von A und B (auch Komplement von B in A):
A\B:={zx € A|zx ¢ B}
Ist A= M, so heitt B¢ := M \ B Komplement von B. y Do
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Die Menge P(M) aller Teilmengen von M heikt Potenzmenge von M.
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(Kartesisches) Produkt von A und B:
Ax B:={(a,b)|a € Aund b € B}

Das ist ist also die Menge aller geordneten Paare bestehend aus Elementen von A (erster Eintrag) und

Elementen von B (zweiter Eintrag).

Einschub 1.3.4.

Auferdem gibt es Rechengesetze fiir Mengen:

ANB=BNA, AUB=BUA
AU(BUC)=(AUB)UC, AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

Einschub 1.3.5.

1.4 Relationen, Abbildungen, Funktionen

Definition 1.4.1 (Relation). Seien A und B Mengen. Eine Relation zwischen A und B ist eine Teilmenge
R C A x B. Ist ein Paar (a,b) Element von R, so sagt man dann, dass a in Relation R zu b steht. Wir

schreiben in diesem Fall: aRb.
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Definition 1.4.5 (Umkehrrelation). Ist R C A x B eine Relation von A nach B, so ist durch
R':={(b,a) e Bx A | aRb}

eine Relation von B nach A, die sogenannte Umkehrrelation zu R, definiert.
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Im Fall A = B entsteht die Umkeglrll;slatioilh durch Spiegelung der Relation an der Winkelhalbierenden.
b e —
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1.4.1 Aquivalenzrelationen

Definition 1.4.8. Aquivalenzrelation Eine Relation ~ auf einer Menge A (d.h. zwischen A und A) heift
Aquivalenzrelation, falls sie die folgenden Eigenschaftgen besitzt:

Reflexivitat  Fiir alle a € A gilt: a ~ a
Symmetrie  Fiir alle a,b € A gilt: a ~b=b~a
Transitivitit Fir alle a,b,c € Agilt: a~bund b~c=a ~ ¢

Gilt a ~ b, so heiflen a und b dquivalent.
Bemerkung 1.4.9. Die Aquivalenzrelation ~ zerlegt die Grundmenge A in Teilmengen von A, die so-
genannten Aquivalenzklassen, so dass jedes Element von A in genau einer der Aquivalenzklassen liegt.

Die Aquivalenzklassen sind paarweise disjunkt (haben paarweise eine leere Schnittmenge) und ergeben als
Vereinigung ganz A. Die Aquivalenzklasse von a € A notieren wir als

[a] :=={be A|b~ a}. a e (o]

Beispiele 1.4.10. Sei m € N;m > 1. Auf A = B = Z definiert A - o0
=

a~b & [_l; a ist durch m te1lbaﬂ § 2.)

eine Aquivalenzrelation. Die Aquivalenzklassen sind die Restklassen modulo m.
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