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Grundlegende Bezeichnungen

“Unter einer Menge verstehen wir jede Zusammenfassung von
bestimmten wohl unterschiedenen Objekten unserer Anschauung
oder unseres Denkens zu einem Ganzen.”

Die Objekte, die zu einer Menge zusammengefasst sind, heilen
Elemente dieser Menge. Eine Menge enthalt ihre Elemente.
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Grundlegende Bezeichnungen

Mengenlehre |

m Wir kdnnen Mengen auf zwei unterschiedliche Arten
beschreiben:

Aufzdhlung, z.B. {a, b, ¢, d},

Charakterisierende Eigenschaft, z.B. {x : x ist ein Mensch}.

m Mengen kdnnen aus ganz unterschiedlichen Dingen bestehen,
z.B. {Tisch,a,®,+}.

Mathematik fiir Studierende der Biologie und des Lehramtes Chemie



Wiederholung ()
00@000000000000000000000 ul"lllll"

. v
Grundlegende Bezeichnungen

Mengenlehre ||

Seien M und N Mengen.

B x € M: , x ist Element von M"
Beispiel: a € {a, b, c}

B MNN={x : xe MAx & N}: Schnitt von M und N
Beispiel: {a, b,c} N{b,c,d} = {b,c}

B MUN={x : xe MV x e N}: Vereinigung von M und N
Beispiel: {a, b,c} U{b,c,d} ={a, b,c,d}

m M C N: Fiir alle x € M gilt x € N. ,M ist eine Teilmenge von
N
Beispiel: {a, b} C {a,b,c}

m M=N:McC Nund N C M., Die Mengen M und N sind
gleich."
Beispiel: {a,...,z} = {0 : O Buchstabe im lat. Alphabet}
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Grundlegende Bezeichnungen

Mengenlehre |lI

mFals NCM: M\N={x : x&e MAx¢& N}:, Komplement
von N in M*
Beispiel: {a, b, c} \ {b,c} = {a}
m MxN={(x,y) : xe MAye N}: Kreuzprodukt von M
und N
Beispiel:
{a,b,c} x {a,b} ={(a,a),(a, b), (b, a), (b, b),(c,a),(c,b)}
m ():  Leere Menge"
m P(M)={L : LC M}:, Potenzmenge von M"
Beispiel: P({a, b,c}) =
{0,{a},{b} ,{c} ,{a,b},{a,c} ,{b,c},{a b c}}
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Grundlegende Bezeichnungen

Natirliche Zahlen |
Wir bezeichnen mit
N={1,2,...}

die natiirlichen Zahlen. Falls wir die O einschlieBen wollen, schreiben
wir

No = {0,1,2,...}.

Achtung: Diese Konvention ist nicht einheitlich. Verschiedene
Biicher/Dozenten benutzen verschiedene Definitionen (mit oder
ohne 0) der natiirlichen Zahlen.

Wir kénnen ,auf” N immer addieren und multiplizieren, d.h.

n+m und n-m

sind fiir alle n, m € N definiert.
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Grundlegende Bezeichnungen o

Natirliche Zahlen [l

Wir kénnen Addition und Multiplikation auch Verschachteln, z.B.
18- (4 +(7-4)),

wobei wir die Klammern benutzen um eine Reihenfolge der
Rechenoperationen (innere Klammern zuerst) festzulegen.

18-(4+7-4)
wird.
18-(447-4)=18-(4+28)=18-32 =576
und
18-4+4+7-4=72+428=100
nicht gleich sind.
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Grundlegende Bezeichnungen

Rechenregeln

Fiir alle I, m,n € Ng gilt
m |+ m= m+ | (Kommutativitdt der Addition)

m/+(m+n)=(+m)+n=1+ m+ n (Assoziativitit der
Addlition)

n—+0=0+ n=n (0 ist neutrales Element der Addition)
|- m= m- | (Kommutativitdt der Multiplikation)

I-(m-n)=(/-m)-n=1-m-n (Assoziativitit der
Multiplikation)

mn-1=1-n=n (1 ist neutrales Element der Multiplikation)
m /- (m+n)=1-m+I-n (Distributivitit)

Diese Regeln gelten auch fiir alle kommenden Zahlenbereiche.
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Grundlegende Bezeichnungen

Ganze Zahlen
Wir kdnnen die Gleichung
44n=>5

in N |6sen (d.h. es gibt eine natiirliche Zahl n, die diese Gleichung
erfiillt), aber
4+n=3 (*)

ist nicht mehr in N |&sbar. Man kann fiir jede natiirliche Zahl n eine
neue Zahl —n  konstruieren”, die

n+(—n)=0 (zB.2+(-2)=0)

erfiillt. Diese Gleichung schreiben wir auch abkiirzend n — n = 0.
Wir haben damit die ganzen Zahlen

Z=1{.,6-2,-1,0,1,2,...}
eingefiihrt. Die Gleichung (*) ist nun in Z lésbar (n = —1).
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Grundlegende Bezeichnungen

Rechenregeln

Fiir alle I, m,n € 7 gilt
m [+ m= m+ | (Kommutativitit der Addition)

m/+(m+n)=(I+m)+n=1+ m+ n (Assoziativitit der
Addition)

n+0=0+ n=n (0 ist neutrales Element der Addition)
I-m= m-| (Kommutativitit der Multiplikation)

[-(m-n)=(l-m)-n=1-m-n (Assoziativitat der
Multiplikation)

n-1=1-n=n (1 ist neutrales Element der Multiplikation)
I-(m-+n)=1-m-+I-n (Distributivitit)

I+ (—1) =0 (Es gibt zu | ein additives Inverses (—I))
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Rationale Zahlen/Briiche |

Die Gleichung
(-2) - m=4

ist in Z |osbar, aber
3-m=4 (**)

nicht mehr. Man kann nun fiir jede Zahl p € Z und q € Z \ {0}
eine neue Zahl (Bruch oder rationale Zahl) g konstruieren, die

q .

P _
—=Pp
q

erfiillt. Wir nennen p den Zihler und g den Nenner.
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Grundlegende Bezeichnungen

Rationale Zahlen/Briiche |l
Diese Zahl ist nicht eindeutig, z.B. haben die Gleichungen

3:x=9 und 9-x=27

27
5 -

Seien p,r € Z und q,s € Z \ {0}. Wir definieren:
m Es gilt genau dann g =L, wennp-s=r-q.
mEt+i= p5+'q (Addition).

m b =2 (Multlpllkatlon)

q s
Wir bezeichnen mit Q die Menge der rationalen Zahlen.

beide die Ldsungen 3, aber auch % bzw.
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Grundlegende Bezeichnungen Ly

Rationale Zahlen/Briiche Il

Rechenregeln

Seien p,r € Z und q,s € Z \ {0}.
pxX _ p g ; _
= fiir alle x € 7.\ {0} (,Kiirzen/Erweitern”)

P r _ ptr
Bty q

Wir identifizieren p mit 2.

Bemerkung

Es ist hilfreich, wenn man bei der Addition zweier Briiche diese
zunichst auf den gleichen Nenner (,gemeinsamer Nenner") bringt,
wobei dieser moglichst klein sein sollte. Wir kombinieren damit also
die Regeln (1) und (2).
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Rationale Zahlen/Briiche IV

m 36 _ 36 _ 18

45 — 45 — 20

3,7 _ 36474 _ 46
B t+t6="26 — 2

3 7_33 , 72 __ 9 , 14 _ 23
B ts= a3 Tea— DT 2=1
a 46 _ 232 _ 23

N
N
=
N
=
N
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Grundlegende Bezeichnungen

Rechenregeln

Fiir alle I, m,n € Q gilt
I+ m= m+ | (Kommutativitdt der Addition)

I+ (m+n)=(4+m)+n=14+ m+ n (Assoziativitit der
Addition)

n+0=0+ n=n (0 ist neutrales Element der Addition)
I+ (—1) =0 (Es gibt zu | ein additives Inverses (—I))
I-m = m- | (Kommutativitdt der Multiplikation)

]

(o o~ I |

I-(m-n)=(l-m)-n=1-m-n (Assoziativitit der
Multiplikation)

n-1=1-n=n (1 ist neutrales Element der Multiplikation)
B /- /7' =0 (Es gibt zu | ein multiplikatives Inverses |=*)

B /-(m+n)=1-m+ /- n (Distributivitit)

[~
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Korper

Ein Korper ist eine mit zwei Verkniipfungen + (‘Addition’) und

. ('Multiplikation") versehene nichtleere Menge K, die die
Eigenschaften 1-9 haben.

Bemerkung

m In der Regel verwenden wir die Schreibweise (KK, +,.) fiir einen
Korper.

m Insgesamt besagen diese Eigenschaften, dass die ‘iiblichen’
Regeln der Arithmetik innerhalb eines Kérpers gelten.

Mathematik fiir Studierende der Biologie und des Lehramtes Chemie

16



Wiederholung
0000000000000 00e00000000
Grundlegende Bezeichnungen

Reelle Zahlen |

Die Gleichung
x> =4

ist in Q (sowie auch in Z und N) |&sbar, aber

nicht mehr. Die Lésung /2 lasst sich nicht als Bruch schreiben und
ist eine irrationale Zahl, das heift sie ist keine rationale Zahl.
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Reelle Zahlen Il

m 0,112123123412345123456. ..
=2

|y

m e

Definition

Die Menge aller rationalen und irrationalen Zahlen nennen wir die
reellen Zahlen und schreiben sie als R.
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Zahlenmengen

m No ={0,1,2,...}:,Natiirliche Zahlen mit 0"

m N ={1,2,...}:,Natiirliche Zahlen"
mZ={..,-2,-1,0,1,2,...}: ,Ganze Zahlen"
Q= {g . peEZ,qeZ\ {O}}: »Rationale Zahlen"

m R:  Reelle Zahlen

Es gelten die Inklusionen

NCcNocCcZcCcQcCR.
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Ungleichungen |

Es existiert eine Aussageform “x < y" mit folgenden Eigenschaften:
Fiir alle Zahlen x, y gilt
eine der Beziehungen x = y,x < y oder y < z.
Fiir alle Zahlen x, y, z gilt:
wenn x < y gilt, soist x +z < y + z,
wenn x < y,0 < z gilt, so ist xz < yz,
wenn x < y,y < z gilt, so ist x < z.
Damit erhalten wir weitere Regeln. Fiir beliebige x, y, z, w Zahlen
gilt:
wenn x < y ist, so gilt —y < —x,
wenn 0 < x < y ist, so gilt <y~ < x71,
x2 > 0.
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Ungleichungen 11

Wie kann man einfach entscheiden, ob ein Bruch gréBer oder
kleiner einem anderen Bruch ist?

Seien g und ;¢ zwei Briiche.

r
“o-

m Zunichst erweitern wir einen Bruch mit (-1), falls der Nenner
negativ ist (z.B. =5 = =2). Wir kénnen also ab jetzt
annehmen, dass die Nenner positiv sind.

m Wir multiplizieren beide Seiten mit den positiven Nennern.

m Das Zeichen, das im letzten Schritt passt, passt auch am
Anfang.
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Grundlegende Bezeichnungen

Ungleichungen Il

5 7
i o
-8 13

—5—7

m 5 Un
m —5.-130—-7-8, d.h. —650 — 56

m —65 < —56.
Also

R
-8 13°
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Grundlegende Bezeichnungen

Ungleichungen IV

Fiir welche Zahlen x gilt die Ungleichung 4x 4+ 3 < 197

Antwort

Wir wenden die eben angegebenen Rechenvorschriften fiir
Ungleichungen an und subtrahieren auf beiden Seiten die Zahl 3.
Damit erhalten wir 4x < 16.

Nun teilen wir die Ungleichung durch die positive Zahl 4, d.h. bei
der Division dreht sich das Ungleichheitszeichen nicht um, sondern
bleibt erhalten.

Wir sehen also, dass x < 4 und somit ist die gesuchte Menge
{x:x <4}
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Intervalle |

Seien a, b € R.

ma,bl={xeR : a<xAx<b}={xeR : a<x<b}

~Abgeschlossenes Intervall”
m (a,b) ={x€R : a<x < b}: Offenes Intervall”
m [a,b) = {x € R : a <x < b}: Halboffenes Intervall
m (a,b] ={x €R : a< x < b}: Halboffenes Intervall”
m(—o0,al={xeR : x<a}
m(—00,a)={x€eR : x<a}
m[a,00)={xeR : a<x}
m(a,00)={xeR : a<x}

Mathematik fiir Studierende der Biologie und des Lehramtes Chemie
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Intervalle Il

[-4.-1) [0;2]

1
N
1
w
1
\®)
1
—_
o
=
N @
woO
+
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