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Mengen kénnen durch Aufzidhlung aller Elemente beschrieben werden:

1
A:{l,z,n,z}, B ={a,e,i,o,u}

Mengen kénnen auch durch eine Grundmenge und eine Bedingung
beschrieben werden. z.B. alle Elemente der natiirlichen Zahlen N
welche kleiner als 5 und grosser oder gleich 2 sind:

C={neN|2<n <5}

Eine Menge A ist eine Zusammenfassung von ausgewihlten, unter-
scheidbaren Objekten zu einem Ganzen, so dass stets eindeutig fest-
stellbar ist, ob ein Objekt zu der Menge gehort oder nicht.

Objekte, die zu der Menge gehoren, heissen Elemente der Menge.
Wenn a ein Element von A ist schreibt man auch a € A

Falls a nicht in A ist schreibt man a ¢ A

Sind alle Elemente der Menge A auch in der Menge B , ist A eine
Teilmenge von B und man nennt B eine Obermenge von A :

Fallsa€e A=>aeBdann AcBbzwB2A

Falls A eine Teilmenge von B ist, aber die beiden Mengen nicht gleich
sind, nennt man A eine echte Teilmenge (bzw. B eine echte Ober-
menge )

Falls AcB aber A#B dann AcB bzw.B> A

Zwei Mengen A und B heissen gleich , kurz A = B , wenn sie die
gleichen Elemente enthalten.

A=B,wennacA<acB
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Hat eine Menge A endlich viele Elemente, heisst sie endlich , andern-
falls unendlich .

Ist A endlich und enthilt genau n verschiedene Elemente, so ist die
Maichtigkeit von A gleich n . Man schreibt auch [A|=n

Gilt AcBund B A dannist A=B

Fir zwei Mengen A und B gilt:
eAUB={ala€ A oder a € B}
eAnB={ala€A und a € B}
eA\B={a|la €A und a ¢ B}

"A ohne B ")

( Vereinigung von A und B )
( Durchschnitt von A und B )
(Differenz von A und B, auch genannt

Die Menge, die kein Element enthilt, heisst leere Menge und hat das
Symbol @ oder {} .
Die leere Menge ist Teilmenge jeder Menge und |{}| =0
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Ist A< B, so gilt Gilt AnB ={}, heissen A und B disjunkt .

sAUB=B
eANB=A
sA\B=1{

Sind A und B endliche Mengen, dann gilt |AUB|=|A|+|B|—-|A UB| Ist A< B, heisst B\ A Komplement von A beziiglich B .
Man schreibt auch A
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Das Karthesische Produkt zweier Mengen A,B ist die Menge aller
moglichen Paare (a,b) sodassa€ A und b€ B

A xB={(a,b)|la€eA und b € B}
Fiir A x A schreibt man auch A2

Seien A,B und C Mengen, dann gilt

eANB=BnA sowie AUB =BUA ( Kommutativitit )

¢« (ANB)NC =An(BNC) sowie (AuB)UC = AUu(BUC) ( Assoziativitat
)

c(AUB)NC=(ANnC)uBNC) sowie ANB)UC=(AuB)n(BUC) (
Distributivitit )

Man nennt

X1

T
=(x17'” 7xn) EIRn

K
1l

Xn

einen Vektor oder Punkt.

Sind A und B zwei endliche Mengen, so gilt |[A x B| = |A|-|B]|
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Zwei Vektoren %,y € R", n € N , heissen gleich wenn x; = y; fiir alle
1=1,...,n

Im R” ist der Ursprung ein n -Tupel, bei dem jede Komponente 0
ist. Man nennt den Ursprung auch Nullpunkt oder Nullvektor und
schreibt

Die Menge R" versehen mit der komponentenweisen Addition und
der skalaren Multiplikation (wie oben beschrieben) wird als n -
dimensionaler euklidischer Raum bezeichnet.

Das Vielfache eines Vektors X ist folgendermassen definiert:

a-X1
aX=| : |,XeR™, acR
Xy

Die Addition von zwei Vektoren %,y € R” ist:

X1 y1 xX1tY1
X+y= :

Xn Yn XntYn
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Sei X € R",e€R,e¢>0. Dann ist

||5’>—55|| = Z(yi —xi)2 <€}
\li:l

eine Epsilon-Umgebung (also die Menge aller Punkte, die einen Ab-
stand von weniger als € vom Punkt X haben)

UE,e) = {ye R"

Die Linge oder Norm eines Vektors X € R” ist

n
_ /.2, .2 2 _ | 2
|| = x7 x5+ txy = 'E1xi
1=

Fir zwei Punkte X,y € R" ist die Entfernung zwischen ¥ und ¥y
definiert als

X1
& =11 :
X

n

12— 3 =/ Ge1 = 3102 + (g — )2 + -+ G — 32

Seien %,y € R” und ¢ € R,0 < a <1 . Dann heisst

d=ax+(1-a)y=y+a(xX-7)

Konvexkombination von X und y

Gilt 0 < @ < 1, spricht man auch von einer echten Konvexkombi-
nation und die Konvexkombination liegt auf der Verbindungslinie der
beiden Punkte X und y

12+ Iyl < 121+ 151
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Der Durchschnitt konvexer Mengen ist wieder konvex. Eine Menge A € R" heisst konvex wenn VX,y€ A,Va0<a<1:

aXx+(1l-a)yeA

Sprich wenn alle Punkte auf der Verbindungslinie zwischen zwei be-
liebigen Punkte der Menge auch Elemente der Menge sind.

Die Menge A < R" heisst offen , wenn jedes @ € A ein innerer Punkt Existiert ein ¢ > 0 mit U(d@,e) €A =R"\A , dann heisst @ € R” dusserer
von A ist. _ Punkt von A cR”
A heisst **abgeschlossen, wenn A offen ist. Existiert ein € > 0 mit U(d,e) € A , dann heisst @ € R* innerer Punkt

von A € R"” . Die Menge aller inneren Punkte von A bezeichnet man
als das Innere von A .

Ist @ € R” weder ein innerer noch ein dusserer Punkt von A € R" ,
heisst @ Randpunkt von A CR" .
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A cR" heisst

e nach unten beschrankt , wen es einen Vektor b € R* so dass
%= b fir jedes Element X € A gilt. Man nennt b dann auch untere
Schranke von A .

¢ nach oben beschrinkt , wen es einen Vektor beR"sodass¥<b
fiir jedes Element X € A gilt. Man nennt b dann auch obere Schranke
von A .

e beschrankt , wenn A nach oben und unten beschrinkt ist;

e kompakt , wenn A abgeschlossen und beschrankt ist.

Seien %,y € R" .

Man schreibt X<y ,wenn x; < y; firallei=1,...,n
Man schreibt X <y , wenn x; < y; furallei=1,...,n
Das selbe gilt fiir "= "und " > "

Sei A < R eine beschrinkte, nichtleere Menge. Dann existiert das das
Supremum und das Infimum von A .

Ist A nach unten beschrankt, heisst die grésste untere Schranke Infi-
mum von A . Man schreibt infA

Gilt infA € A , schreibt man minA ( Minimum von A )

Ist A nach oben beschrankt, heisst die kleinste obere Schranke Supre-
mum von A . Man schreibt supA

Gilt supA € A , schreibt man maxA ( Maximum von A )
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Sei A ¢ B eine Menge.

Existiert das Maximum von A , so ist es kleiner oder gleich dem Maxi-
mum von B (sofern dieses existiert).

Existiert das Minimum von A , so ist es grosser oder gleich dem Mini-
mum von B (sofern dieses existiert).

Sei A < R eine endliche Menge. Dann existiert ein Maximum und ein
Minimum.




