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Definition:
Eine Menge ist eine Sammlung von unterscheidbaren Objekten (Elemente genannt).

Beispiel:
M ) M i1st eine Menge von Haustieren
S Die Anzahl der Elemente ist (M| = 3
w ¥ cM: 28 istin der Menge M enthalten

8 ¢ M: & istnichtin der Menge M enthalten

M’ enthalt nur 3 verschiedene Objekte
Wie oft ein Element vorkommt ist Mengen egal!

M’ =M also auch |[M'| =3

Aber MzQ M=Q und Q= Q


https://pictogrammers.com/library/mdi/

Mengen — Grundlagen ||

Darstellung von Mengen erfolgt in der Regel
— als Auflistung der Elemente:
Q = {17 2’ 779} = {77 97 172} = {77 7) 97 2) 1}
Relthenfolge und Anzahl ist egal

7=1{1,2,3, ..., 9}
Auslassung okay, wenn klar ist, was fehlt

N={012...}
Naturliche Zahlen
G={024, ...}

Gerade naturliche Zahlen

— mittels Pradikaten: (Zermelo-Fraenkel-Notation)

G={x e N | xist gerade}
,alle naturlichen Zahlen, die gerade sind”

M={xel | P(x)}
alle Elemente aus U fur die das Pradikat

P wahr Ist”
U ist hier die Grundmenge | das Universum
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Zwei Mengen A und B sind gleich (A = B), wenn
sie genau die gleichen Elemente beinhalten.

Formaler, wenn gil x c A« x € B

Eine Menge A Ist Teilmenge einer Menge B
(geschrieben A C B), wenn jedes Element in A

auch in B vorkommt.
(B kann aber zusatzliche Elemente beinhalten.)

Formaler, wenn gilt x € A —- x € B

Beispiel: M M,
/) S
8 o} 8 o}
My C M5 My CMy My ©My My S My My ¢

M1 My ¢ M1 #

https://pictogrammers.com/library/mdi/
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Mengen — Definitionen & Operationen

Gegeben sel das Universum U:

U\ =12

ACUund BCU

Mengen A und

sind disjunkt

wenn sie keine gemeinsamen
Elemente haben.
AN B = ist dann wahr

Vereinigung A U B:
A vereinigt (mit)
alle Elemente in A oder
AUB={xelUd|xeAVxebB}

(Durch-)Schnitt A N £
JA geschnitten (mit)
alle Elemente in A und
ANB={xelU|xeAAxe B}

oA
oaao
oA
@ gla e
O O A[C
@Aaae
A
AU
OO AIS
Q@A ale
AN

Leere Menge ():
eine Menge ohne Elemente

0 =1}

Komplement A einer Menge A:
Immer bezuglich des Universums
alle Elemente nicht in A
A=ixclU|x¢EA=U\A

Differenz A \
A ohne
alle Elemente in A und nicht In

A\B={xelU | xeAnx¢ B}

Symmetrische Differenz A @ E:

alle Elemente entweder in A
oder In

AdB={xeld | xecApxe B}
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Mengen - Zusammenhang Mengen & Logik N < |
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Gegeben ein Universum U und zwel Mengen A C Y und B C U.

Mengen
C
%r) Gleichhelt A = XEA— XE Aquivalenz
)]
A Teilmenge / Inklusion A C XEA = XE Implikation
<
Komplement A —(x € A) Negation
Vereinigung AU XEAVXE Disjunktion
o Schnitt AN XEANANXE Konjunktion
o)
%C) symmetrische Differenz A D XEADXE Antivalenz
Universum U 1 wahr
Leere Menge 0 0 falsch



Mengen - Aquivalenzregeln

Wegen des Mengen-Logik-Zusammenhangs kénnen wir die bekannten Aquivalenzen iibertragen:

Assoziativitat:
(ras)At=rA(s AL
(rvs)vt=rv(svi)

Distributivitat:

AlsVv=(rAs)VI(rAt)

Vi sAt)=rvs)A(rvit)
Absorption:

/\( V )E

\/( /\ )E

de-morgansche Regeln:

Komplementierung:
A —r=0
V-ar=1

Mengen

Assoziativitat:
(ANB)NC=AN(BENC
(AUB)UC=AU(BUZC)

Distributivitat:
AN(BUCO)=(AN
AUBNCO=(AU

Absorption:
AN(AUB)
AU(ANB)

A
A

de-morgansche Regeln:
ANB=AUB
AUB=AN

Komplementierung:
ANA=(
AUA=U

Kommutativitat:

ANS=SA
VSs=sV
ldempotenz:
N M=
V =
Dominanz:
ANO0=0
vi=l1
Neutralitat:
N1 =
V0=
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Mengen

Kommutativitat:
ANB=BNA
AUB=BUA

ldempotenz:
ANA=A
AUA=A

Dominanz:
ANQP=0
AUU=U

Neutralitat:
ANU=A
AUD=A

doppelte Negation:

(A)=A



Mengen — Aquivalenzregeln

Wegen des Mengen-Logik-Zusammenhangs kénnen wir die bekannten Aquivalenzen tibertragen:

Assoziativitat:
(r A s)A
(rvs)v

Distributivitat:

Absorption:
A(rvVs)
V (rAs)

de-morgansche Regeln:

Komplementierung:
A —r=0
V-ar=1

Mengen

Assoziativitat:
ANB)NC=AN(BNC
(AUB)UC=AU(BUZC)

Distributivitat:
AN(BUCO)=(AN
AUBNCO=(AU

Absorption:
AN(AUB)
AU(ANB)

A
A

de-morgansche Regeln:
ANB=AUB
AUB=AN

Komplementierung:
ANA=(
AUA=U

Freie Universitat ()

Beispielhafter Beweis fur AN

=AU

AN

AU

=(x € (AN B))
xelyeUlyeAnye B}
XEAAXE D)

J

J

J

(
(
(x e A) Vv =(x € B)
(

xeAV(xeh)

J

xelyeu |l -(yeAh)vixen)
(x e AV (x € B)

Visualisierung der Mengen
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Mengen — Schreibweisen & Partitionen
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Um viele Mengen zu vereinigen / schneiden gibt es eine spezielle Notation:

R R
AlUAQUAj)U---UA/?:UA,' Ssowle AlﬂA2ﬂA3ﬂ°-°ﬁAk=ﬂA,‘
=1 =1

Definition:

Eine Menge M =1{A1,A,,...,Ap} =1{A; | 1 <i<n} mit n Mengen ist eine Partition einer weiteren Menge
A, wenn

-UiL, A=A (,die Aj zusammen ergeben A“ oder ,jedes Element aus A ist in mindestens einem A;")

- fur alle Paare 1, j mit 1= gilt, dass A; N A; = ( (,jedes Element ist in hochstens einem A:“)

= (,jedes Element ist in genau einem A:“)

Beispiele:

OCOAC| AIOOAO O Q4 A1 OUlA < A O AIQ
A=lod A & 0@ Ao o g[alo oda o lemale
A3

Al

Ag A, A Aq
Partition Partition X keine Partition X keine Partition
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Mengen — Potenzmengen
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Definition:
Gegeben eine Menge A. Die Menge, die genau alle Teilmengen von A beinhaltet, heilst Potenzmenge
von A, geschrieben P(A) oder seltener 24,

Fakt: Ist A endlich, dann gilt |P(A)] = 2/Al

i Etwas, das eigentlich bewiesen werden musste.

Beispiel: Wir akzeptieren hier, dass es schon bewiesen ist.
A={8 ® ¥}
PA)={ {8 @ ¥} {8 @} {8 ¥} {(® ¥} (@8] (@} (¥, 0 }
['P(A)] = 8 =23

Wichtig:

p={p} 10l=0 {0} =1
T A ain Beutel, der einen leeren Beutel enthalt
ein leerer Beutel

P(0) = 10}



