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4. Mathematische und notationelle Grundlagen

4.1 Mengen

Beispiel 3
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Ay = {2,4,6.8);
Ay =1{0,2,4.6,...} = {n € Ng:n gerade}
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4. Mathematische und notationelle Grundlagen
4.1 Mengen
Beispiel 3

Ay = {2.4.6.8);
Ay ={0,2,4,6,...} = {n € Ng:n gerade}
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4. Mathematische und notationelle Grundlagen

4.1 Mengen
Beispiel 3
™ Ay =1{2,4,6,8};
Ao ={0,2,4,6....} = {n € Ng; n gerade}
Bezeichnungen:

reA= A>x z Element A

v & A z nicht Element A

BCA B Teilmenge von A

BSCA B echte Teilmenge von A

0 leere Menge, dagegen:

{0} Menge mit leerer Menge als Element

4.1 Mengen
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4. Mathematische und notationelle (

4.1 Mengen
Beispiel 3

Ay =1{2,4,6,8};
Ay ={0,2,4,6,...}:
&

Bezeichnungen:
A A2  x Elemen
A x nicht E
A B Teilme
A B echte
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Spezielle Mengen:

e Np={0,1,2,...}
e 7 = Menge der ganzen Zahlen
@Q = Menge der Briiche (rationalen Zahlen)

@ R = Menge der reellen Zahlen
e C = Menge der komplexen Zahlen
e Z,={0,1,.... i — 1} Restklassen bei Division durch n
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Operationen auf Mengen:

o |A| Kardinalitat der Menge A

Deskewing Image...
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Operationen auf Mengen:

Fir M = {a,b,c.d} ist

o |A| Kardinalitat der Menge A

@ AU B Vereinigungsmenge

@ AN B Schnittmenge

e A\ B Differenzmenge

e AAB:=(A\B)U(B\ A) symmetri

@ Ax B:={(a,b);a € A, be B} kartes

@ A B Disjunkte Vereinigung: die Elerr
unterschiedlich gekennzeichnet

° Lnj A; Vereinigung der Mengen Ay, A
i=0

@ [ A; Schnittmenge der Mengen A; m

{ 0. {a},{b},{c}.{d},
{a,b}, {a,c}. {a.d}, {b,c}. {b.d}, {c.d},
{a,b,c}, {a,b,d}. {a,c,d}. {b,c.d},
{a,b,e,d}

}

4.1 Mengen

Deskewing Image...
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Satz 5 4.2 Relationen und Abbildungen
Die Menge M habe n Elemente, n € N. Dann hat P(M) 2" Elemente! Seien Ay, A, ..., A, Mengen. Eine Relation iiber Ay,..., A, ist eine Teilmenge
RCA % Ay % ox Ay = XA,
Andere Schreibweise (Infixnotation) fiir (a,b) € R: aRb.
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Satz 5 4.2 Relationen und Abbildungen
Die Menge M habe n Elemente, n € N. Dann hat P(M) 2" Elemente! Seien Ay, As, ..., A, Mengen. Eine Relation iiber Ay, ..., A, ist eine Teilmenge
Beweis: RCA % Ay x...x A, = XA,
Sei M = {a1,....an}, n € N. Um eine Menge L € P(M) (d.h. L C M) festzulegen, =1
haben wir fir jedes i € [n] die (unabhiangige) Wahl, a; zu L hinzuzufiigen oder nicht. Andere Schreibweise (Infixnotation) fiir (a,b) € R: aRb.
Damit ergeben sich 2/l = 27 verschiedene Maglichkeiten. O
Bemerkungen: = =

@ Der obige Satz gilt auch fiir n = 0, also die leere Menge M = 0.
@ Die leere Menge ist in jeder Menge als Teilmenge enthalten.

© P(0) enthilt als Element genau 0 (also P(@) # 0).
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o reflexiv: (a,a) e R Yaec A

Q) !I
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Rotating Image..

Im Diagramm wird a|b durch einen Pfeil b — a dargestellt.
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4.2 Relationen und Abbildungen

Seien Ay, Ag, ..., A, Mengen. Eine Relation iiber Ay, ..., A, ist eine Teilmenge

. Beispiel 6
REArxdax...xAn = XA (a,b) € R sei alb ,a teilt b", a,b e N\ {1}.
o ) ) Die graphische Darstellung ohne reflexive und transitive Kanten heift Hasse-Diagramm:
Andere Schreibweise (Infixnotation) fiir (a,b) € R: aRb.
Ei haft Relati (RS AxA) ¢ p -
Igenscharten von Relationen CAX : L / /
p= |
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Definition 7 Definition 9
Sei R C A x B eine bindre Relation. Dann heiBt Seien R C A x Bund S C B x (' binire Relationen. Dann heiBt
{a € A; (Fb € B)[(a.b) € R} RoS:={(a,c) e Ax C; (3b e B)[(a.b) € Rund (b.c) € S|}
das Urbild der Relation IZ und das Produkt der Relationen 7 und S. Es wird oft auch einfach durch IS bezeichnet.
{be B; (Ja € A)[(a,b) € R}
das Bild der Relation R‘., m =
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ist daher zu lesen als

Die Menge aller Elemente a aus der Menge A, fiir die es jeweils ein b aus der
Menge B gibt, so dass das Paar (a.,b) in der Menge/Relation R enthalten ist.
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Bemerkungen zur Notation Bemerkungen zur Notation
Wir haben gerade die Symbole Wir haben gerade die Symbole
e V “fiir alle” und e v “fiir alle” und
@ 1 “es gibt”
gebraucht. Dies sind so genannte logische Quantoren, und zwar der All- und der
Existenzquantor.
Die Formel
m {a € A; (3 € B)[(a,b) € R} g

Diskrete Strukturen
@©Emst W. Mayr

Diskrete Strukturen
(©Ernst W. Mayr

E 2012-ds.pdf - Adobe Acrobat Pro (=) X {2 2012-ds.pdf - Adobe Acrobat Pro = TES
Definition 11 Definition 13
Sei R C A x A eine binare Relation. Dann ist Sei I € A x A eine binire Relation.
Q@ RY:={(a.a); ac A} (=:1dya) @ Dann ist der reflexive (symmetrische, transitive) Abschluss (auch als reflexive,
symmetrische bzw. transitive Hiille bezeichnet) die kleinste (im
mengentheoretischen Sinn) Relation, die F enthilt und reflexiv (symmetrisch,
transitiv) ist.
Q) !I
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Definition 13
Sei R C A x A eine binire Relation.

@ Dann ist der reflexive (symmetrische, transitive) Abschluss (auch als reflexive,
symmetrische bzw. transitive Hiille bezeichnet) die kleinste (im
mengentheoretischen Sinn) Relation, die I? enth3lt und reflexiv (symmetrisch,
transitiv) ist.

@ Die transitive Hiille von R wird oft mit Rt bezeichnet.
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Definition 13
Sei R C A x A eine bindre Relation.

© Dann ist der reflexive (symmetrische, transitive) Abschluss (auch als reflexive,
symmetrische bzw. transitive Hiille bezeichnet) die kleinste (im
mengentheoretischen Sinn) Relation, die I enthilt und reflexiv (symmetrisch,
transitiv) ist.

@ Die transitive Hiille von I wird oft mit /7" bezeichnet.

© Die reflexive transitive Hiille von R wird gewdhnlich mit ?* bezeichnet.

Beispiel 14
Die transitive Hiille der Relation , die Mutter von k ist m" ist die Menge der Tupel
(K',m'), so dass gilt:

k' hat seine Mitochondrien von m’ geerbt.

4.2 Relationen und Abbildungen
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43 Punktionen ?Aemirku:gené ir fiir eine Funkti A — B di hérige Relation f als di
t t A — t
Sei [ : A — B eine Funktion von A nach B (also eine Relation mit genau einem Paar M::geeac . dass wir fiir eine Funktion f le zugehdrige Relation f als die
(f(a).a) Vo) o {(f(a)a)s a e )
(Eine solche Relation heiBt auch rechtstotal und linkseindeutig.)
definiert haben, also die Abbildung sozusagen von rechts nach links lesen.
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Dies liegt daran, dass man fiir die Anwendung einer Funktion f auf ein Argument z Dies liegt daran, dass man fiir die Anwendung einer Funktion f auf ein Argument x
f(z) I(x)
und fiir die Anwendung von g nach f auf r dementsprechend und fiir die Anwendung von g nach [ auf 2 dementsprechend
g(f(x)) =go f(x) g(f(x)) =ge f(x)
schreibt. schreibt.
Bemerkung:
m Fir die zugehorigen Relationen gilt daher: i
gef=gof.
Diskrete Strukturen Diskrete Strukturen .3 Funktionen
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B C:\WINDOWS\system32\cmd. exe -0 x| [

et started! =
then finished with lecture,
Press any key to continue . . .

einer Funktion f auf ein Argument =

mentsprechend

o f(x)

=
schreibt.
Bemerkung:
Fiir die zugehdrigen Relationen gilt daher: i
—_— N ~
gof=golf.
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