Analysis I

Yichuan Shen

14. Oktober 2011



Kapitel 1

Mengen

Definition 1.1 (Menge) Eine Menge M ist eine Zusammenfassung von wohlbestimmten und wohl-
unterschiedenen Objekten unserer Anschauung und unseres Denkens, die Elemente von M genannt
werden. Ist x ein Element von M, so schreiben wir x € M. Ist  kein Element von M, so schreiben
wir x & M.

Schreibweise
M ={zy,z,...} (aufzéhlend)
M = {z | x hat Eigenschaft A}
Beachte
{z,y,2} ={z,y,z} = ... usw.
Beispiel

A=1{3,490 5&A3cA
B={z|(x-2)(x—-5) =0} ={25}
C = {z | z ist prim}

Definition 1.2 Fiir Mengen A, B heifit A Teilmenge von B (A C B) :&
rceA=zcB
Wir nennen die Mengen A und B gleich oder identisch :<
ACBund BC A
e A heifit nichtleer :< Jzx € A

e A heifit leer oder die leere Menge (A = 0)) :< A ist nicht nichtleer < Vz: a2 ¢ A

Die Menge P(A) := {M | M C A} heiBt Potenzmenge von A.

Folgerung 1.3

i vcA

(i) AC A

(iii) ACB,BCcC=AcCC



Beweis Wire (i) falsch = 3z € () mit © ¢ A = Widerspruch, da iz € 0
(i) re A=2x€cA=>ACA

(iii) re A=2xeB=>2ecC=ACC

Beispiel 1.4 A ist eine echte Teilmenge von B (A G B) &
ACB,A#B
A={1,2,3},B=1{0,1,2,3} = ACB
P(A) ={0,{1}, {2}, {3}, {1, 2},{2,3}, {1, 3},.. .}
Definition 1.5 A, B, X seien Mengen.
e ANB:={x|z€ Aund z € B} (Durchschnitt von A und B)
e AUB:={x|z € Aoderxz € B} (Vereinigung von A und B)

e A\B:={z|z€Aund z ¢ B} (Mengentheoretische Differenz)

Ist A C X, so heifit A°:= X \ A das Komplement von A beziiglich X.

Schreibweise 1.6 Sei F' ein System von Mengen.

ﬂ M:={x|ze MVM € F}
MeF

U M:={z|zeMVMecF}
MeF

Satz 1.7 A, B,C C M seien Mengen; das Komplement werde beziiglich M gebildet.

(i) Aud=A, AND=10
AU A =M, ANAC =10

(ii) AuU(BUC)=(AuB)UC
AN(BNC)=(AnB)NnC

(iii) AU(BNC)=(AUB)N(AUCQC)
AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

(iv) (AUB)*=A°NB°
(ANB)¢ = A°U B¢

Beweis
(i)

r€AUD=>z€ Aoderz €l
=2CcA=>AU0CA=A=AU0

Alle anderen Fille gehen analog.



re AU(BUC)exe€Aoderze BUC
< x € Aoder (z € Boder x € C)
& (x € Aoder x € B) oder z € C
SxrecAUBoderz el
sre(AUuB)UC

Der andere Fall geht analog.
(iii) Seien L=AU(BNC),R=(AUB)N(AUC). Zu zeigen: L C Rund R C L (= L =R)
. , LCR:Seizxe L=AU(BNC)=z€ Aoderxe BNC

e Iall 1:
r€EA=>xc AUBundxec AuC
=zx€(AUB)N(AUC)=R
e Fall 2:
re€BundzrzeC=zrcAUBundzec AUC
=ze€(AUB)N(zUC)=R
=LCR

II. RCL":Seize R=2€cAUBANz€ AUC = (x€e AVezeB)A(ze AVvael)
efalll: € AU(BNC)=1L

o Fall 2:
r€A=xcBundxeC
=xeBnC
=€ AU(BNC)=L
= RCL

(iv) Seien L = (AU B)¢, R = A° BC.
I ,LCR:

Seizxe L=(AUB)*=M\ (AUB)
=zrzeMundz g AUB
=ze€Mund (r ¢ Aund z ¢ B)
= (zreMund z € A) und (x € M und = ¢ B)
=zeM\Aundzx e M\ B
=z € A°NB°

I ,RC L

Seix € R=A°NDB°
=z € A°und z € B¢
= (zeMund z ¢ A) und (x € M und = ¢ B)
=ze€Mund (r ¢ Aund z ¢ B)
=zxe€M\(AUB)=1L



