Mengen

Mag. Martin Bruckbauer
22. September 2008

1 Definition

Die Mengenlehre liefert in vielen Bereichen die ,Sprache” bzw. Schreibweise
der Mathematik.

Definition: Unter einer Menge versteht man eine Zusammenfassung be-
stimmter, wohlunterscheidbarer Objekte. Diese Objekte nennt man Elemente
der Menge.

Beispiele fiir Mengen:

e Menge der Schiiler einer Klasse. Die einzelnen Schiiler sind die Elemente
dieser Menge.

e Menge der Pflichtgegenstiande (einer Klasse).

e Menge der natiirlichen Zahl bis einschliefslich 5.
Aber nicht: Eine Menge Geld besitzen.

2 Angabe von Mengen

Es gibt zwei Arten, wie man Mengen angeben kann:

1. aufzihlende Form: z.B. A ={0,1,2,3,4,5}
Die Reihenfolge ist unwichtig!

2. beschreibende Form:z.B. A= {x | x e NAz <b}oder A= {xr e N|z <5}

Mengen werden in Grofbuchstaben angegeben, Elemente in Kleinbuchsta-
ben.

Die Menge, die keine Elemente enthilt, nennt man [leere Menge. Sie wird
mit dem Symbol {} bezeichnet.



3 Zahlenmengen

N=14{0,1,2,3,4,...} Menge der natiirlichen Zahlen
N*={1,2,3,4,...} Menge der natiirlichen Zahlen ohne Null
N, ={2,4,6,8,...} Menge der geraden natiirlichen Zahlen
N, ={1,3,5,7,...} Menge der ungeraden natiirlichen Zahlen

{..,—2,-1,0,1,2,...} Menge der ganzen Zahlen
Menge der rationalen Zahlen (Bruchzahlen)

Menge der reellen Zahlen
=1{2,3,5,7,11, ...} Menge der Primzahlen
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Bemerkung: Es gibt endliche Mengen (mit einer endlichen Anzahl von Ele-
menten) und unendliche Mengen (mit einer unendlichen Anzahl von Elemen-
ten.

4 Beziehungen und Verkniipfungen zwischen Men-
gen

4.1 Teilmenge

Definition: Eine Menge A heifst Teilmenge der Menge B, wenn jedes Ele-
ment von A auch in B enthalten ist. Schreibweise: A C B

Enthélt B mindestens ein Element, das nicht in A enthalten ist (also A # B),
so bezeichnet man A als echte Teilmenge von B. Schreibweise: A C B

z.B. Bilde alle Teilmengen von a.) A = {a,b} und b.) B ={1,2,3}:
Losung:

a.) {a}, {0}, {a,b}, {}

b {1}, {2}, {34, {12}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}, {}

4.2 Vereinigung von Mengen

Definition: Die Menge aller Elemente, die mindestens zu einer der beiden
Mengen A oder B gehoren, heifst Vereinigungsmenge von A und B. Schreib-
weise: AU B

2.B. Bilde AUB, AUC, BUC
A={1,3}, B={2,4}, C ={a,b}
Losung: AUB ={1,2,3,4}, AUC ={1,3,a,b}, BUC ={2,4,a,b}

4.3 Durchschnitt von Mengen

Definition: Die Menge aller Elemente, die sowohl zur Menge A als auch zur
Menge B gehoren, heifkt Durchschnittsmenge oder Schnittmenge von A und



B. Schreibweise: AN B

z.B. Bilde AnNB, AnC, BNnC
A={1,2}, B={2,3,4}, C = {3,4}
Losung: ANB={2}, AnC={}, BNC=C=1{3,4}

4.4 Differenzmenge

Definition: Die Menge aller Elemente, die zur Menge A aber nicht zur Men-
ge B gehoren, heikt Differenzmenge von A und B. Schreibweise: A\ B

2.B. Bilde A\B, A\C, B\C

A={1,2}, B={2,3,4}, C ={1,3,4}

Losung: A\B = {1}, A\C = {2}, B\C = {2}

4.5 Beziehung der Zahlenmengen zueinander

Welche Aussage ist richtig?

N*nzZ=A{} () NcQ (w)
N,UN, =N (w) RUQ=Q (f)
N\Z = {0} (f) PAN=P (w)
{}ca (w) R\Q={} (f)
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Dass R wirklich grofer ist als Q kann man dadurch zeigen, dass man Zahlen
findet, die nicht als Bruch darstellbar sind. Beispiele fiir solche Zahlen sind:

T, e, V2.

[Euklids Beweis, dass v/2 irrational ist.]

5 Die natiurlichen Zahlen

5.1 Das kleinste gemeinsame Vielfache

Multipliziert man eine Zahl mit einer anderen, so nennt man das Ergebnis
ein Vielfaches der ersten Zahl.

Vielfache von 8: 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, ...
Vielfache von 12: 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, ...



24 ist das kleinste gemeinsame Vielfache von 8 und 12. Schreibweise:

kgV(8,12) = 24

5.2 Primfaktorzerlegung

Fiir die Bestimmung des kgV(8,12) machen wir eine Primfaktorzerlegung:

81:2 12| :2
41:2 6| :2
21:2 31:3
1 1

Wir dividieren solange durch eine beliebige Primzahl, bis unten 1 stehen
bleibt. Alle Primzahlen, durch die wir dividiert haben, sind die Primfaktoren
der Zahl:

8=2.2.2=23
12=2-2.3=2%.3

Das kgV bekommt man nun dadurch, dass man jeden vorkommenden
Primfaktor in seiner hichsten Potenz miteinander multipliziert:

23.3=24

ein weiteres Beispiel: kgV(36, 54, 112)=7

36 | :2 54 | :2 112 | :2
18 | :2 27 | :3 56 | :2
91:3 91:3 28 | :2
31:3 31:3 14 | :2
1 1 7T
1

36 = 22.32

54 =233

112 =2%.7

kgV (36, 54, 112) =2*.3%.7 = 3024



