Reiner Winter

Grundbegriffe der Mengenlehre

1. Der Mengenbegriff

Die Mengenlehre wurde von Georg Cantor (1845-1918) begriindet. Im Jahre 1895 gab er die folgende,
beriihmt gewordene Begriffsbestimmung der Menge an:

Unter einer ,,Menge* verstehen wir jede Zusammenfassung M von bestimmten wohlunter-
schiedenen Objekten unserer Anschauung oder unseres Denkens (welche die ,,Elemente*

von M genannt werden) zu einem Ganzen.
Cantor, G., Abhandlungen, Hildesheim 1962, S. 282

Beispiele fiir Mengen sind:
a) die Menge aller Planeten unseres Sonnensystems

(9 Elemente: Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, Pluto),
b) die Menge aller Felder eines Schachspiels

(64 Elemente: von Al bis H8),

c) die Menge aller ungeraden Zahlen: 1, 3, 5, usw.
(Unendlich viele Elemente),

Beispiele fur Dinge, die nach Cantor keine Mengen sind:
e) eine Menge Butter

(hat keine bestimmten wohlunterschiedenen Elemente),
f) eine Menge Arbeit

(hat keine bestimmten wohlunterschiedenen Elemente),

f) die Zahl 1.000.000
(ist keine Zusammenfassung von bestimmten wohlunterschiedenen Elementen, sondern eine abstrakte
GrolRenvorstellung, die nicht verwechselt werden darf mit einer Menge von 1.000.000 Menschen bei-
spielsweise),

2. Schreibweise fir Mengen und Elemente

Wir bezeichnen Mengen mit grofRen lateinischen Buchstaben A, B, C,... und wahlen bei der Vorstellung
ihrer Elemente die beiden folgenden Formen:

a) ie aufzdhlende Form:

Wenn man z.B. die Planeten unseres Sonnensystems zu einer Menge M zusammenfassen mdchte, so
schreiben wir dies in der folgenden Form auf:

M = {Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, Pluto}
Lies: M ist die Menge, die aus den Elementen: Merkur, Venus, ..., Pluto besteht.

Die Elemente werden also einfach der Reihe nach aufgezahlt, durch ein Komma voneinander getrennt
und mit einer geschweiften Klammer als Menge kenntlich gemacht. Die Reihenfolge der Elemente ist
dabei egal.

b) die beschreibende Form:

Insbesondere Bei Mengen mit unendlich vielen Elementen, z.B. der Menge der ungeraden Zahlen, ist
eine vollstandige Aufzahlung der Elemente nicht méglich. Die Elemente solcher Mengen miissen
durch Eigenschaften charakterisiert und beschrieben werden. Dies geschieht fir die ungeraden Zahlen
z.B. so:

U = {x| x ist eine ungerade Zahl}
Lies: U ist die Menge aller Elemente X, fiir die gilt: x ist eine ungerade Zahl*

Merke:  Das Symbol {x | ... } ist eine Abkurzung fir: ,,die Menge aller x, fur die gilt:...*



3. Verhaltnis von Menge und Element

Wenn wir zum Ausdruck bringen wollen, dass die Zahl 7 eine ungerade Zahl ist, also zur Menge U aller
ungeraden Zahlen gehért, so schreiben wir dies in der folgenden Form:

7TU Lies: ,,7 ist ein Element der Menge U“
Fir die Zahl 12 aber, die nicht ungerade ist, schreiben wir:
8TU Lies: ,,8 ist kein Element der Menge U*

Damit kdnnen wir die Schreibweise der Elementbeziehung allgemein definieren:

Definition (Mengenschreibweise)

1. Wenn A eine Menge ist und a ist ein Element von A, dann schreiben wir: a T A
2. Wenn A eine Menge ist und a ist kein Element von A, dann schreiben wir: a T A

Beispiele:

Seien A = {x | x ist eine Zahl zwischen 0 und 1}, B = {x | x ist eine Farbe} und
C = {x| x ist eine franzosische Stadt} gegeben, dann kénnen wir die folgende Zuordnungen schreiben:

)z TA b)-3 TA ) 1,02 TA d)Grin TB e) Hell T B
f) Liege T C g) Cognac T C h)0,99TA i) Schwarz T B j) Louvre T C.

4. Die ,,einelementige Menge* und die ,,leere Menge*

Nach der Cantorschen Mengenerklarung muss eine Menge mindestens zwei Elemente enthalten, denn es
heil’t dort, dass die Elemente ,,bestimmt“ und ,wohlunterschieden* sein missen.
Betrachten wir aber einmal die folgenden Mengenbildungen:

A ={x| x ist der dritte Teil von 42}
B = {x | x st kleiner als 1 und gréRer als 5}

Fur A gibt es genau eine Zahl, ndmlich x = 14, die die Bedingung erfillt. Wir missten also schreiben:
A = {14}. Fir B gibt es sogar (iberhaupt keine Zahl x, die die vorgegebene Bedingung erfullt. Wir miss-
ten hier schreiben: B = {}, also eine leere Klammer, um anzudeuten, dass B kein Element x enthélt. Dies
widerspricht jedoch sehr der Alltagsvorstellung von einer Menge, denn mit dem Wort ,,Menge* verbinden
wir stets eine ,,Vielheit”. Und eine Menge mit nur einem Element oder mit keinem Element ist ein Wider-
spruch zum Cantorschen Mengenbegriff aber auch zur alltdglichen Mengenvorstellung.

Fur den weiteren Aufbau der Mengenlehre ist es aber - wie die Beispiele zeigen -sinnvoll, die Cantorsche
Mengenerklarung um zwei Falle zu erweitern:

Definition (Erweiterungsdefinition zum Cantorschen Mengenbegriff)
1. Unter einer ,,einelementige** Menge M verstehen wir eine Menge, die genau ein Element a hat.
Wir schreiben dann: M = {a}.

2. Unter der ,,leeren* Menge verstehen wir diejenige Menge (1), die kein Element hat.

Wir symbolisieren die ,,leere* Menge mit einer leeren Mengenklammer: {3}.

5. Die Grundmenge

Wenn wir uns mit unterschiedlichen Mengen beschéaftigen, so legen wir von vornherein eine Menge fest,
aus der alle infrage kommenden Elemente stammen. Diese Menge heif3t Grundmenge und wird mit dem
Symbol G bezeichnet.
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6.  Einige wichtige Zahlenmengen

a) Die Menge IN der natirlichen Zahlen:

Die Zahlen des Zéhlens: 1, 2, 3, 4, 5, ... waren in der Geschichte der Mathematik die ersten Zahlen,
mit denen unsere Vorfahren umgegangen sind. Sie erscheinen dem Menschen ganz ,,natlrlich* und
heiBen von daher auch: ,,Nattrliche Zahlen“. Wir definieren daher:

Die Menge IN = {1, 2, 3, 4, 5, ...} heillt Menge der natirlichen Zahlen.

Bemerkungen:

1. Die Zahl ,,Null* ist nach Definition keine natiirliche Zahl, es giltalso 0 T IN

2. Die ,unechten Briiche* z.B. 2,2, £ u.s.w. sind natirliche Zahlen, weil ihr Rechenergebnis eine

natrliche Zahl ist, zB. 8 =2 T N

b) Die Menge Z der ganzen Zahlen:

Wenn wir zu den nattrlichen Zahlen noch die Zahl ,,Null* und alle Gegenzahlen von IN (= die negati-
ven Zahlen) hinzufiigen, so entsteht eine Zahlenmenge, die wir die Menge der ganzen Zahlen
nennen und mit Z bezeichnen. Wir definieren also:

Die Menge Zz ={... -5,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, 5, ...} heillt Menge der ganzen Zahlen.
Bemerkung
35 125 _ 121 _

Auch hier gilt, dass ,,unechte Briiche* wie z.B. — =, ==, - 37 =-11 T Z ganze Zahlen sind.
c¢) Die Menge @ der rationalen Zahlen:

Wenn wir zu der Menge Z noch samtliche positive und negative Bruchzahlen, wie j%, j%usw., hin-

zufiigen, so erhalten wir die Menge aller (echten und unechten) Bruchzahlen, die wir mit dem Symbol
Qbezeichnen. Diese Menge aller Bruchzahlen kénnen wir aber nicht so einfach angeben wie die bei-
den vorigen Mengen, sondern miissen bei der Darstellung eine Art Tabelle verwenden:
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Wir sehen, dass mit diesem Schema alle moglichen Bruchzahlen erfasst werden. Die mehrfach vorkom-
menden Zahlen kénnen wir streichen. Die Menge all dieser Bruchzahlen (echte und unechte) nennen wir
die Menge der rationalen Zahlen. Der Begriff ,rational* leitet sich von dem lateinischen Wort ,ratio” =
Vernunft her. Rationale Zahlen sind demnach ,,durch Vernunft erfassbare* Zahlen (im Gegensatz zu den
spater noch zu behandelnden nichtrationalen = irrationalen Zahlen).

Wir sehen, dass alle rationalen Zahlen, also alle (echten und unechten) Bruchzahlen, in folgenden Weise
dargestellt werden kdénnen:

Eine rationale Zahl x ist ein Bruch der folgenden Form:
X = % , wobei der Z&hler z eine ganze Zahl und der Nenner n eine natirliche Zahl ist.
So kdnnen wir jetzt die Menge der rationalen Zahlen etwas einfacher definieren:

Die Menge Q= {x | x =% mitz T Zund n T IN} ist die Menge der rationalen Zahlen.
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Bemerkungen:

Qist also die Menge aller Zahlen, die sich als Bruch darstellen lassen. Zur Menge @ gehéren also:

a) alle ganzen Zahlen, z.B.: — 3 :?, 0 :%, 17=¥¢

1
PP .2 _9 101 5
b) alle ,.echten“ Briiche, z.B.: 5. =3, 75 3

15678

c) alle abbrechenden Dezimalzahlen, z.B.: 2,7 :%— 15,678 = 50

d) alle periodischen Dezimalzahlen, z.B.:
814

0,333..=0,33 =1, 0767676.. =0, 76 =, 0814814814..= 0, 814 = &2
7. Die Gleichheit von Mengen

Zwei Mengen A und B heiflen gleich oder ,dieselbe* Menge, wenn A und B genau dieselben Elemente
enthalten. So sind beispielsweise die folgenden Mengen gleich:

A={x|x*=9} und B={-3+3}.

Wir kénnen also die Gleichheit von Mengen wie folgt definieren:

Definition (Gleichheit von Mengen)

Zwei Mengen A und B heien gleich, in Zeichen A = B, genau dann, wenn sie dieselben Elemente ent-
halten, d.h. wenn jedes Element von A auch ein Element von B ist und umgekehrt.

Aus der Definition der Gleichheit ergeben sich drei wichtige Folgerungen fiir Mengen:
Folgerungen:

1. Die Reihenfolge der Elemente ist fiir die Bestimmung der Menge unwesentlich
Beispiele: a) {a, b, c,d} ={c, b, d, a} b) {-2,-1,0,1}={0,-2, 1, -1}

2. Dieselben Elemente kdnnen in unterschiedlichen Formen geschrieben werden, ohne dass sich die Men-
ge dadurch dndert.

Beispiele: a) {%, 2° 35} ={4,8,15}  b) {Komponist von , Rigoletto*} = {Verdi}

3. Wenn dieselben Elemente mehrfach genannt werden, so kénnen die Mehrfachnennungen wegfallen.
Beispiele: a) {x,y,z, X, ¥, X,} = {X, ¥, 2} b) {1, % \ﬁ ,2,1°,4-3,1+1} = {1, 2}

8. Die Teilmengenbeziehung

Wenn alle Elemente einer Menge A auch in einer gréfReren Menge B enthalten sind, so sagen wir, dass A
eine Teilmenge von B ist. So ist z.B. die Menge A = {Erde, Mars} eine Teilmenge der Menge B = {x | x
ist ein Planet unseres Sonnensystems}.

Wir konnen also definieren:

Definition (Teilmenge)

Die Menge A heiRt (echte) Teilmenge der Menge B, in Zeichen A T B, wenn gilt:
1. Alle Elemente von A sind auch Elemente von B und 2. A1 B.

Wenn A keine Teilmenge von B ist, so schreiben wir A E B

Wir koénnen diese Teilmengenbeziehung zweier Mengen einmal anhand eines Kreis-Diagramms veran-
schaulichen: wahlt man fiir die Grundmenge G ein Rechteck und fiir die Menge A und B geometrisch
zwei Kreisflachen, dann ist die die Menge A darstellende Flache véllig in der die Menge B darstellende
Flache enthalten. Die Menge B umfasst also die Teilmenge A:

AlIB

G

Wir nennen eine solche graphische Darstellung von Mengen ein Venn-Diagramm oder ein Euler-
Diagramm nach den beiden Logikern John Venn (1834 - 1923) und Leonard Euler (1707-1783).
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Bemerkung:

Wir kennen aus der Algebra das Zeichen ,.£“ flr ,,kleiner oder gleich®. So bedeutet x £ 5, dass die Zahl x
entweder kleiner oder gleich 5 ist.

Analog dazu schreiben wir auch in der Mengenlogik das Zeichen: ,, T, um mit der Formalisierung A T
B auszudriicken, dass A entweder eine (echte) Teilmenge von B oder gleich B ist.

Beispiele:

a){2,4,6}1{1,2,3,4,5,6} b) 2,231 Q OLiITg .
d) {1} 1 {1,2,3}aber: 1 T {1, 2,3} (1) e){0,1,2}E {1,2,3,4} {10} T {2 -1 0}
9){~10} 1 z aber-10T Z h) {0} E N i) {23,471} T Q
D{XIX¥=9}E N KKINT Z Nz1Q

Aus den letzten beiden Beziehungen konnen wir fur die drei Mengen IN, Zz und Q das folgende
Diagramm betrachten:

. Q
@ @ stellt hier die Grundmenge dar.

Wen man aus einer Menge A alle diejenigen Elemente herausnimmt, die auch noch zu einer Menge B
gehdren, so nennen wie die Menge, die dabei Ubrig bleibt, die Restmenge von A zu B. Sie wird mit dem
Symbol A\ B (lies: A ohne B) bezeichnet. Dazu ein Venn-Diagramm:

9. Die Restmenge

A B
Restmenge

Definition (Restmenge)

Wenn A und B zwei Mengen sind, dann heiRt die Menge: A\B ={x|x T Aund x T B}
die Restmenge von A zu B. Das Zeichen A\ B wird gelesen: ,,A ohne B*.

10. Die Schnittmenge

Die Menge aller Elemente, die sowohl zu einer Menge A, als auch zu einer Menge B gehéren, heilit die
Schnittmenge von A und B. Sie wird mit dem Symbol A C B ( lies: A geschnitten B) bezeichnet.

Schnittmenge

A B
H G
Definition (Schnittmenge)

Wenn A und B zwei Mengen sind, dann heiRt die Menge: A ¢ B ={x | x T A und x T B}
Schnittmenge von A und B. Das Zeichen A C B wird gelesen: ,,A geschnitten B“.
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Bemerkung:

1. Das Wort ,,und“ in der Definition bedeutet: ,,sowohl als auch®, es muss also beides gelten.
2. Laut Definition gilt: NC z=INund Zz C Q= z.

11. Die Vereinigungsmenge

Fasst man die Menge aller Elemente zweier Mengen A, B zu einer groBen Gesamtmenge zusammen, so
heit diese Gesamtmenge die Vereinigungsmenge von A und B. Sie wird mit dem Symbol A E B
(lies: A vereinigt mit B) bezeichnet.

Vereinigungsmenge — A B

Definition (Vereinigungsmenge)

Wenn A und B zwei Mengen sind, dann heit A E B ={x | x T A oder x T B} die Vereinigungs-
menge von A und B. Das Zeichen A E B wird gelesen: ,,A vereinigt mit B“.

Bemerkung:

1. Das Wort ,,oder” in der Definition wird nicht als ,,entweder-oder* verstanden, sondern im einschlie-
Renden Sinne: x gehdrt zu A oder x gehort zu B oder x gehért zu beiden, also zu A C B.

2. Laut Definition gilt: NEZz=zZund ZE Q=0Q

12. Die Grof3er-Kleiner-Ordnung in @

Die Menge der rationalen Zahlen Qist hinsichtlich der ZahlengréRe ,,geordnet”, d.h. von beliebigen ratio-
nalen Zahlen a, b T Qgilt genau einer der folgenden drei Falle:

l. a>b:,aistgroRerals b*
Il. a=bh:, aistgleich b*
Ill.  a<b:,aistkleiner als b*

Mit Hilfe dieser Ordnungsrelation kénnen wir nun die folgenden Teilmengen von @ definieren:

1. Q+ = {x | x T Qund x > 0} die Menge der positiven rationalen Zahlen.
2.Q ={x|x T Qund x < 0} die Menge der negativen rationalen Zahlen.
4, QE = Q+ E {0} die Menge der nichtnegativen Zahlen. ( Hier gehort die Null mit dazu!)

5Q0,=0Q E {0} die Menge der nichtpositiven Zahlen. ( Hier gehért die Null auch mit dazu!)

6. Analog werden auch die Mengen Z°, Z', Z,, Z, und IN,= IN E {0} definiert. Dabei gilt: Z" = IN.

13. Die graphische Darstellung der Menge Q

Die Menge @ der rationalen Zahlen kann durch eine bekannte ,,Zahlengerade® graphisch dargestellt wer-
den:

L

-5 -4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
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14. Intervalle in Q

Zusammenhangende Teilmengen von @, z.B. alle Zahlen, die zwischen —1 und 2 liegen, heilen Intervalle
von Q. Wir definieren:

1. Das offene Intervall:

Definition (offenes Intervall)

Wenn a und b zwei rationale Zahlen sind, wobei a < b gilt, dann hei3t die Menge aller rationalen Zah-
len, die zwischen a und b liegen ,,das offene Intervall von a bis b* und wird mit dem Symbol ]a, b[
bezeichnet:

Ja, b[ = {x|x T Qund a < x und x < b} heift offenes Intervall von a bis b

v

1 [

1 L

a b
Bemerkung:

Die beiden Intervallgrenzen a und b gehéren nicht mit zum offenen Intervall: a T ]a, b[ und b T ]a, b[.
Dies bedeutet, dass das offene Intervall Ja, b[ kein kleinstes und kein gréites Element hat.
2. Das abgeschlossene Intervall:

Definition (abgeschlossenes Intervall)

Wenn zu dem offenen Intervall ]a, b[ noch die beiden Grenzen a und b hinzugenommen werden, so er-
halten wir ,,das abgeschlossene Intervall von a bis b* und dies wird mit dem Symbol [a, b] bezeichnet.
Wir kénnen nun mit Hilfe des ,,£“- Zeichens genauer definieren:

[a, b]={x|x T Q und a £ x und x £ b} heit abgeschlossenes Intervall von a bis b

[ ]
L 1

v

Bemerkung: a b

Die beiden Intervallgrenzen a und b gehoren jetzt mit zum abgeschlossenen Intervall: a T [a, bl und b T
[a, b]. Dies bedeutet, dass das abgeschlossene Intervall [a, b] ein kleinstes und ein gréBRtes Element hat,
némlich die beiden Intervallgrenzen a und b.

3. Sonderfalle

Man kann auch einseitig offene Intervalle definieren, die halboffen genannt werden. Die folgenden Inter-
valle:

a) [ab[={x|xTQundafxUx<b} b) Ja, b] = {x|x TQ und a<x U x £ b}

§ r
L L
a b

v

v

1
] ]
a b

heiRen halboffen bzw. halbgeschlossene Intervalle. Und zwar nennt man das Intervall (2) auch rechtsoffen
wahrend (b) linksoffen genannt wird.

4. Das Symbol ,,¥* und ,,unendliche* Intervalle

Wenn wir einmal alle rationalen Zahlen betrachten, die gréRer oder gleich 1 sind, so erhalten wir das
folgende Bild:

Wir nennen eine solche Teilmenge von @ ein unendliches Intervall und bezeichnen es mit dem Symbol
[1,¥]. (lies: das halboffene Intervall von 1 bis ,,unendlich*.)
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Wichtige Bemerkung zum Symbol ,,¥*

Das Symbol ,¥* (lies: ,,unendlich*) muss genau interpretiert werden, sonst entstehen damit Missver-
stdndnisse. Das Symbol ,,¥* bezeichnet keine rationale Zahl, erst recht nicht die ,,groRte rationale Zahl*,
denn es gibt in Qkeine groRte Zahl, weil wir ja zu jeder noch so groRen Zahl x T @ immer wieder eine
noch gréRere Zahl y = x + 1 T @ finden kann. Insofern kénnen wir folgendes schreiben: ¥ T Q. Das
Zeichen ,¥“ hat in der Mathematik die prozesshaft, anschauliche Bedeutung, dass wir eine Folge von
Zahlen betrachten, die gréRer und gréRer werden, etwa 100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000 usw. Wir
denken uns also einen Fortschreitungsprozess von jeweils groReren Zahlen, der immer weiter geht. In dem
Ausdruck ,,immer weiter* liegt das Denken des Unendlichen in der Mathematik.

Im Intervall [1,¥] hat das ,,Unendlich” - Symbol ,,¥“ die folgende Bedeutung:
Zu jeder Zahl b >1 gehért auch jede gréBere Zahl z > b zu dem Intervall [1,¥[.

Wir konnen mit dem Symbol ,,¥* (,,unendlich®) nun die folgenden ,,unendlichen® Intervalle definieren:
—_ r -
[a, ¥[ = {x|x T Qund x 3 a} L >

Ja, ¥[={x|xTQU X >a} ]a

v

v

¥ b[={x|xTQUx<b}

—_—

¥ bl ={x|x TQUxXEb}
¥+ ¥[={x|xTQ = Q -

v

v
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Ubungen 1

1. Entscheiden Sie, ob die folgenden Objekte im Sinne von Cantor Mengen sind:

a) die Stunden in einem Jahr b) der Fruchtsaft in einer Apfelsine

¢) das Holz eines Baumes d) die roten Blutkdrperchen im Kdrper eines Menschen
e) der Eisenanteil im Blut f) die Gegensténde der Erde

g) das Wasser eines Flusses h) die Eigenschaften eines Menschen

2. Gegeben seien die vier folgenden Mengen:
A={-4,-3,-2,-1,0,1,2,3}, B={0,1,2,3,4}, C={-3-3,0,5.3} D={-11}

Geben Sie die folgenden Mengen in aufzahlender Form an:

a) A\B b)B\C c)ACB dACC e)BCD
f)CED g) C\D h)D\C ) AED i) (A\B)ED
k) (B ED)\A ) (B\C)\D

3. Gegeben sei das folgende Venn-Diagramm:

3.1. Geben Sie die Mengen in aufzéhlender Form an:

a) (AEB)\C b) BCD)EA
) (BCC)\A d) (A\B) EC
e) A\ (BEC) )G\ (B EC)
9) G\ (ACB) h) G\(ACB CC)

s ) (A\\C)C (B\C) j)CE(B\A)

3.2. Driicken Sie die folgenden Mengen mit Hilfe von A, B, C und G aus:
a) {6, 10} b){4,56, 73 {89} d){1,2310r {689 {457}
g) {11, 12} h) {7, 11,12} i) {6,10} j){4,5, 10} k) {1, 2,3,8,9,11, 12}

4. Gegeben sei die Grundmenge 6 ={1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12}. Darin sind folgende
Mengen enthalten:

A={1,4,56,78 9}, B={23,6,7,9, 11}, C={1,9, 10 11}

Zeichnen Sie ein Venn-Diagramm mit allen drei Mengen A, B und C und tragen sie die
Elemente genau in die entsprechenden Flachen ein.
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Ubungen 11
1. Entscheiden Sie, welches der folgenden Zeichen: T,T,1:E,=, indem schraffierten
Feld zwischen den Ausdriicken stehen muss:

a)5m{5} b) 2m{12,20} c¢)45mZ  d) {-1,3}Q ) 34mQ,

fl oMz g) {-1}mQ\{1} hy 25 IN )10, ¥[mQ ) {02y Z
K[L5mIN N]-3,0[mZ m) [01 Q" n) [L 5]m{L 5} o) 2m[0,1]CZ

P) {=3, -4} 15 -3]C[-4 -2 o) {0,1,22[0,2[C 5,21 C Z

2. Geben Sie die folgenden Mengen in aufzéhlender Form an:

a)[L5[CGZ  Db[-11CN o) [-1,-31G 3.0 d) =¥ 5[CIN
OL¥[CZ™ f]51CZ 90 CQ CZ h1-3.3¢CZ~
]-¥3]Cl-4¥[CZ DI-¥1CI6¥CZ™.
3. Stellen Sie die folgenden Mengen an der Zahlengeraden dar:
a) [-5,3] C1-2 4] b) 1-¥: 21 E[-6, 3] o) [-2, 2[CIL Il
d) 1-6,31G Z e) [2, 0[ E10, 3] f)1-¥%, 3[C1-2, 4]
0) I-¥% 1] E 12, ¥[ h) Q\1-1, 2] i) [0, 4]\ [2, 5]
i) Q\{-1,2,3} K)1-¥,5] \ 1-¥,0] )(Q\I-¥%-2[)CZ

4. Das Wort ,,und* wird in der Mengenlehre mit dem Zeichen ,U“ und das Wort ,,oder” mit
dem Symbol ,,U* abgekiirzt. Also:
U = und (sowohl als auch), U = oder (im einschlieRenden Sinn).

Lesen Sie die folgenden Mengen und geben Sie in aufzdhlender Form an:

a) {xTIN| x<5} b){xTZ|-2<x£3}

¢) {xTIN|x<5Ux>8} d){xTZ|xE-4Ux>1}

e) {XxTZ |x<2Ux£3} H{XTIN|x<2Ux<T7}

9) {XxTIN|x=2nUnTINUn<5} h{xTZ|x=2n+1UnTINUn<10}
) {xTQ|x=n*UnTINUn<6} D{xTQ|x=2UnTNUn<8}.

5. Geben Sie die folgenden Mengen in beschreibender Form an:
a) {5, 10, 15, 20, 25} b) {0, -2, -4, -6, -8, -10} c) {0, 1,4,9,16, 25, 36}
A G§.555 {3455 0{2,3,5,7,11,13 17,19}

0 {3,3,1,3.% h) {1, 8, 27, 64, 125, 216} i) {1, 16, 81, 256, 525}.
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