A KAPITEL 1: AUSSAGEN, MENGEN, FUNKTIONEN TUHH

1.2 Mengen

Definition: Eine Menge ist eine Kollektion von paarweise verschiedenen
Objekten. Die einzelnen Objekte werden Elemente der Menge genannt.

Beispiele fiir Mengen.
e N={1,23,...} Menge der natiirlichen Zahlen;
e Ny ={0,1,2,3,...} Menge der nicht-negativen ganzen Zahlen;
e Studierende der TUHH;
e Horer der Analysis | im WS 2006/2007;
e Menge der Primzahlen.
Notationen: Sei M eine Menge.

aceM <& aistein Element der Menge M
a¢M & —(aeM)
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Definition von Mengen.

e Aufzahlung der Elemente: M :=1{1, 2, 3,4}
e Charakterisierende Eigenschaft der Menge, M :={x € Q| A(x)}

Bedeutung der verwendeten Symbole.

— “wird definiert durch”

A(x) Aussageform, definiert fiir Elemente x aus dem Grundbereich Q

Teilmengen von Mengen.

M C N — Vx:(x e M— x € N)

Gleichheit von Mengen.

M =N = Vx:(x € M & x € N)

Die leere Menge. Menge, die kein Element enthilt. Bezeichnung: ()
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Ordnungseigenschaften.
o MC M;
e MCNJ)A(NCM) — M=N;
e MCNJA(NCP) = MCP.

Verkniipfung von Mengen.

MUN = {x[xeMVxeN} (Vereinigung)

MNN = {x[xeMAxeN} (Durchschnitt)

MAN = {x[xe MAx &N} (Differenz)

M xN = {(a,b)]lae MADbe N} (Cartesisches Produkt)
PM) = {X|XcCM} (Potenzmenge)
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Bemerkungen und weitere Bezeichnungen.
e Gilt MN'N =), so nennt man M und N disjunkt.
e Verkniipfung von endlich vielen Mengen.
n
JAc = AjuA U UA,
k=1
= {aldie{l,....n}:aeAi}
mn
(A« = AiNA;N---NA,
k=1
= {a|Vie{l,... n}:aeAi}
n
[[A« = A xArsx---xA,
k=1
= {(ag,...,an)|Vie{l,....n}: a; € Ay}
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Weitere Bemerkungen und Bezeichnungen.

e Fiir geordnete Paare bzw. n-Tupel gilt:
(a1,a2) = (by,b2) < a1 =b1 Aaz=b;
(X1>°'°>Xn):(y1>'”>yn) — Vi6{1>'°°>n}:xi:yi

e Wichtige Cartesische Produkte:
— die Euklidische Ebene

R? =R xR ={(x,y)|x,y € R}
— der dreidimensionale Euklidische Raum
R3=RxRxR={(x,vy,z)|x,y,z € R}
— der n-dimensionale Euklidische Raum

Rn:RX°~'XR:{(X1,...,Xn)|XiER}

n—gch
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Der Einheitskreis.

e Kreisscheibe mit Radius 1 (Einheitskreis)

A = {(x,y) eR?*|Vx2 +y2 < 1}
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Zwei Streifen. B :={(x,y) eR2|5<x*+1<17)
Beachte:

5<x?+1<17 &= 4<x*<16 & —4<x<-2V2<x<4
und somit gilt

B={(x,y) eR?| —4<x<-2V2<x<4.

| | | | |
al B w N = o = N w N )]
T T T T T T T T T T
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Intervalle in R.

Seien a,b € R mit a < b.

la,b] := {x]a<x<b} abgeschlossenes Intervall - =b
(a,b) = {x|a<x< b} offenes Intervall : 2
la,b) := {x]a <x< b} halboffenes Intervall ; Z
(a,b] := {x|a<x<b} halboffenes Intervall . .

a b
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1.3 Funktionen

Definition: Seien M und N Mengen. Unter einer Funktion (oder Abbildung)
von M in N verstehen wir eine Vorschrift, die jedem Element x € M genau ein
Element y € N zuordnet.

Notationen und Bezeichnungen.
e f:M — N, y="~F(x) bzw. x — f(x) fiir alle x € M. Somit gilt:

f:M—N — Vx e M : djy € Ny =f(x).

e M heiit Definitionsbereich (oder Urbildbereich) von f;
e N heift Zielmenge (oder Bildbereich) von f;

e Die Menge
graph(f) ={(x, f(x))[x € M} C M x N

heiBt Graph der Funktion f.
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Beispiel.
e Funktion f:[0,1] — [0, 1], definiert durch f(x) = x*
e M = [0, 1] Definitionsbereich:;
e N = [0, 1] Zielmenge.
Graph von f(x) = x?.
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Weitere Notationen und Bezeichnungen.
Sei f: M — N eine Funktion.

e Zu A C M heillt die Menge
f(A) ={f(a)]lae A} CN

das Bild von A unter der Funktion f.

e Zu B C N heiBt die Menge
f~1(B) ={a e M|f(a) e B}c M

das Urbild von A unter der Funktion f.

ANALYSIS | TUHH, WINTER 2006/2007 ARMIN ISKE 28





