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@ Vereinigung und Schnitt bisher nur zweistellig (zwei Argumente)

— Verallgemeinerung fur beliebig viele Argumente
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§4.1 Definition (allg. Vereinigung und Schnitt)
Sei | eine Menge und M; eine Menge fur jedes i € /
o [JieyMi = {x | es existiert i € |, so dass x € M;}
={x|3i((ie)hA(xeMm))}
o NiggMi = {x | fur alle i € I gilt x € M;}
={x|Vi((iel) = (xeM))}
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Mengenlehre — Relation zu Quantoren

o fur jede Menge M gilt: M=, cyim}

@ geschlossenes Interval [u, o] fir u,0 € R mitu < o

[u,o]={reR|u<r<o}

o es gilt R = Uyl = Uyep o [-1.]

Beweis mit Ringinklusion.
Durch Ringinklusion: R C (J,,cny[—n,n] € U [-r,r] CR
0 z2u R C J,en[—n, n): Sei r € R und n = [|r|] (aufrunden; i.e., |r| < n).

Dann gilt —n < r < nund damit r € [—n, n].
Also auch r € | en[—n, n].

0 zu [Jpenl—nn] € UreR>O[—r, r]: trivial, da N C R>q
© 20 U,er. [—rr] CR: [—r,r] C R for alle r € Ry O

’ERZO
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Mengenlehre — Relation zu Quantoren

@ Sei r € R> eine reelle Zahl. Dann ist

ﬂ [—x,x] =[—r,r]

XGRZO
re[—x,x]

@ Beweis in der Ubung
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Mengenlehre — Relation zu Quantoren

§4.2 Notationsvarianten

o Uiy Mi = Ui Mi und NiZ, Mi = gy Mi
for l={v,u+1,...,0} CN (bekannt von >~ und [])

o UM liell=UigMund N {M|i€l} =M

Sonderfalle:
° Uie@ M =10
° nie@ M; = U for Universum U (oder undefiniert)

Beispiele

o U{{1,3,5},{1,2,3},{2,3,5}} ={1,2, 3, 5}
o N{{1,3,5}{1,2,3},{2,3,5}} = {3}

18



Mengenlehre — Relation zu Quantoren

gleiche Mengen

Bezeichnung

M0 (UigMi) | Ui (MO M)
MU (NigMi) | Nics(MUM)
Nie/A A
Ui/ A A
(niel Mi)z UielM?
(Uie/ Mi) ﬂie/M?

Distributivitat von N
Distributivitat von U
|dempotenz von (; | # ()
|dempotenz von | J; [ # ()
deMorgan-Gesetz fur
deMorgan-Gesetz for |

10



Mengenlehre — Potenzmenge

§4.3 Definition (Potenzmenge)
Sei M eine Menge. Dann ist die Potenzmenge P(M) die Menge

P(M) = {N|NC M}

aller Teilmengen von M
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Mengenlehre — Potenzmenge

§4.3 Definition (Potenzmenge)
Sei M eine Menge. Dann ist die Potenzmenge P(M) die Menge

P(M)={N|NC M}

aller Teilmengen von M

y

o P(0) = {0}

o P({0}) = {0, {0}}
o P({l, 2, 3}) ist die Menge

{0, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}}




Mengenlehre — Potenzmenge

§4.4 Definition (naive Kardinalitat)
Eine Menge M ist endlich, falls sie endlich viele Elemente hat.
o Falls M endlich ist, dann ist |M| die Anzahl ihrer Elemente

o Falls M unendlich (nicht endlich) ist,
dann schreiben wir |M| > oo (spater genauer)
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Mengenlehre — Potenzmenge

§4.4 Definition (naive Kardinalitat)
Eine Menge M ist endlich, falls sie endlich viele Elemente hat.
o Falls M endlich ist, dann ist |M| die Anzahl ihrer Elemente

o Falls M unendlich (nicht endlich) ist,
dann schreiben wir |M| > oo (spater genauer)

v

§4.5 Theorem (Erklarung “Potenzmenge”)

Sei M eine endliche Menge. Dann gilt |[P(M)| = 2/,

Beweis.

... wir brauchen zundchst noch eine neue Beweistechnik . . .
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollsténdigen Induktion)

Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und

26
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§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und

@ Induktionsschritt (IS): F(n) — F(n+1) fur alle n € N,
Vn((n € N) = (F(n) = F(n+1)))
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und
@ Induktionsschritt (IS): F(n) — F(n+1) fur alle n € N,
Vn((n € N) = (F(n) = F(n+1)))
dann gilt F(x) for alle x € N. (Vx((x e N) — F(x))‘
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und

@ Induktionsschritt (IS): F(n) — F(n+1) fur alle n € N,
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dann gilt F(x) fur alle x € N. (Vx((x € N) = F(x))
Notizen:
e F(0) gilt offensichtlich gem. Induktionsanfang IA
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und

@ Induktionsschritt (IS): F(n) — F(n+1) fur alle n € N,
Vn((n € N) = (F(n) = F(n+1)))

dann gilt F(x) for alle x € N. (Vx((x € N) = F(x))
Notizen:
e F(0) gilt offensichtlich gem. Induktionsanfang IA
e daraus folgt gem. Induktionsschritt dann F(1) IS
e woraus gem. Induktionsschritt F(2) folgt, etc. IS
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

§4.6 Theorem (Prinzip der vollstandigen Induktion)
Sei F(x) eine Aussagenschablone mit einer Variable x. Gelten die Aussagen
@ Induktionsanfang (IA): F(0) und

@ Induktionsschritt (IS): F(n) — F(n+1) fur alle n € N,
Vn((n € N) = (F(n) = F(n+1)))

dann gilt F(x) for alle x € N. (Vx((x € N) = F(x))
Notizen:
e F(0) gilt offensichtlich gem. Induktionsanfang IA
e daraus folgt gem. Induktionsschritt dann F(1) IS
e woraus gem. Induktionsschritt F(2) folgt, etc. IS

@ im Induktionsschritt (IS) heiRen:

» F(n) die Induktionshypothese (IH) oder -voraussetzung
» F(n+1) die Induktionsbehauptung (IB)

7



Mengenlehre — Vollstandige Induktion
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Beispiel (Summenformel von GauR)

@ Aussage: Y 7 ;i = "("2“) foralle ne N
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Beispiel (Summenformel von GauR)

@ Aussage: Y 7 ;i = ”("2“) foralle ne N

@ Induktionsanfang: Z?:] i=0= %

15



Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Beispiel (Summenformel von GauR)

@ Aussage: Y 7 ;i = ”("2“) foralle ne N
5 0o 01
o Induktionsanfang: > i i=0= -

o Induktionshypothese: Y7, i = —n(n;])

36



Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Beispiel (Summenformel von GauR)
n(n—H)

@ Aussage: Y 7 ;i = foralle ne N
. 01
@ Induktionsanfang: Zi:] i=0=5

o Induktionshypothese: Y7, i = @

+1; — (1) (n+2)
o Induktionsbehauptung: zu zeigen: Y 7 i = =57

n+1

Z/—Z/—i- n+
:@ (o=t HED
~_n(n+1)+2(n+1)  (n+1)(n+2)
B 2 - 2
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n(n—H)
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Beispiel (Summenformel von GauR)
n(n—H)
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Beispiel (Summenformel von GauR)
n(n—H)

@ Aussage: Y 7 ;i = foralle ne N
. 01
@ Induktionsanfang: Zi:] i=0=5

o Induktionshypothese: Y7, i = @
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Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Beispiel (Summenformel von GauR)
n(n—H)

@ Aussage: Y 7 ;i = foralle ne N
. 01
@ Induktionsanfang: Zi:] i=0=5

o Induktionshypothese: Y7, i = @

+1; — (1) (n+2)
o Induktionsbehauptung: zu zeigen: Y 7 i = =57

n+1

Z/—Z/—i- (n+1)
:@ (o=t HED
_n(n+1)+2(n+1)  (n+1)(n+2)
n 2 n 2




Mengenlehre — Vollstandige Induktion

Carl Friedrich GauR (* 1777; 1 1855)
o dtsch. Mathematiker, Astronom und Physiker
o Integralsdtze & Glockenkurve

o Formel zur Berechnung von Ostern

49



Mengenlehre — Potenzmenge

Theorem (§4.5)
Sei M eine endliche Menge. Dann gilt [P(M)| = 2/

Beweis (genauer in Ubung).
per vollstandiger Induktion tber |M|:

IA: Die einzige Menge M mit |M| = 0 ist M = (). Zuséatzlich P(0) = {0},
also gilt [P(0)| = [{0}] =1=2° = 2/°I,




Mengenlehre — Potenzmenge

Theorem (§4.5)
Sei M eine endliche Menge. Dann gilt [P(M)| = 2/

Beweis (genauer in Ubung).
per vollstandiger Induktion tber |M|:

IA: Die einzige Menge M mit |M| = 0 ist M = (). Zuséatzlich P(0) = {0},
also gilt [P(0)| = [{0}] =1=2° = 2/°I,

IS: Sei M eine Menge, so dass |[M| = n+ 1 fur ein n € N. Wihle x € M
beliebig. Dann ist

PM) = PM\ {x}) U{NU{x} [N € P(M\ {x})}
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Mengenlehre — Potenzmenge

Theorem (§4.5)
Sei M eine endliche Menge. Dann gilt [P(M)| = 2/

Beweis (genauer in Ubung).
per vollstandiger Induktion tber |M|:

IA: Die einzige Menge M mit |M| = 0 ist M = (. Zuséizlich P(0) = {0},
also gilt [P(0)| = [{0}] =1=2° = 2/°I,

IS: Sei M eine Menge, so dass |[M| = n+ 1 fur ein n € N. Wihle x € M
beliebig. Dann ist

PM) = PM\ {x}) U{NU {x} [ N € P(M\ {x})}
Unter Beachtung der Disjunktheit (néchste Folie) gilt
[P =2 [P(M\ x}) =224 = oM

wobei [P(M\ {x})| = 2™~ per Induktionshypothese gilt



Mengenlehre — weitere Rechenregeln

§4.7 Definition
Zwei Mengen M und N sind disjunkt gdw. MNN = () J

46



Mengenlehre — weitere Rechenregeln

§4.7 Definition
Zwei Mengen M und N sind disjunkt gdw. MNN = ()

| A\

Beispiele
o {1,2,3} und {2, 4, 6} sind nicht disjunkt
e {1,2, 3} und {4, 5, 6} sind disjunkt
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Mengenlehre — weitere Rechenregeln

§4.7 Definition
Zwei Mengen M und N sind disjunkt gdw. MNN = ()

Beispiele

o {1,2,3} und {2, 4, 6} sind nicht disjunkt
e {1,2, 3} und {4, 5, 6} sind disjunkt

§4.8 Theorem (Beweis in der Ubung)
For alle endlichen Mengen M und N gilt

*)
max(|M], [N]) < [MUN[ < |M[+[N] ,

mit Gleichheit bei (1) gdw. M und N disjunkt sind.

48



Zwischenfrage

Frage
Formulieren Sie das entsprechende Resultat fur den
Schnitt!

< IMNN| <.
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Zwischenfrage

Frage
Formulieren Sie das entsprechende Resultat fur den
Schnitt!

< IMNN| <.

0 < [MN| < min(|M], |N])
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Relationen — Motivation

Frage:
@ Wer hat mehr als 1.000 Facebook-Freunde?
@ Wer hat zwischen 100 und 1.000 Facebook-Freunde?
@ Wer hat zwischen 0 und 100 Facebook-Freunde?

@ Wer nutzt Facebook gar nicht?

51



Relationen — Motivation

Frage:
@ Wer hat mehr als 1.000 Facebook-Freunde?
@ Wer hat zwischen 100 und 1.000 Facebook-Freunde?
@ Wer hat zwischen 0 und 100 Facebook-Freunde?
@ Wer nutzt Facebook gar nicht?

Reprasentation
Wie kann man die Freundschaften erfassen?

o speichere zu jedem Mitglied seine Freunde — sehr ineffizient
— speichere als Menge von Beziehungen

59



Relationen — Mengenprodukt

§4.9 Definition (Mengenprodukt)
For alle Mengen M und N ist das (kartesische) Produkt M x N definiert durch

Mx N={(m,n)| meM, neN} |,

die Menge aller Paare von Elementen aus M und N.
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Relationen — Mengenprodukt

§4.9 Definition (Mengenprodukt)
For alle Mengen M und N ist das (kartesische) Produkt M x N definiert durch

Mx N={(m,n)| meM, neN} |,

die Menge aller Paare von Elementen aus M und N.

Notizen:
e {m, n} heift Menge mit Elementen m und n
@ (m, n) heiBt (geordnetes) Paar oder Sequenz

@ Reihenfolge relevant; (m, n) # (n, m), falls m # n

54



Relationen — Mengenprodukt

@ seiM={1,2, 3} und N= {1, 3}

Mx N={01,1), (1,3), (2,1), (2,3), (3,1), (3,3)}
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Relationen — Mengenprodukt

@ seiM={1,2, 3} und N= {1, 3}

Mx N={01,1), (1,3), (2,1), (2,3), (3,1), (3,3)}

o seien My = [2,3], My = [6,7] und N = [2, 3]

(MlUMz)XN:

o =

M 1




Relationen — Mengenprodukt

@ seiM={1,2, 3} und N= {1, 3}

Mx N={01,1), (1,3), (2,1), (2,3), (3,1), (3,3)}

o seien My = [2,3], My = [6,7] und N = [2, 3]

(MlUMz)XN:

o =

M 1

@ sei F die Menge der Facebook-Nutzer

{(x,y) € F x F | x ist Facebook-Freund von y}

57



Relationen — Grundlagen

§4.10 Definition (Relation)

Eine Relation R von M nach N ist eine Teilmenge R C M x N.
Ist M= N, so heiflt R auch Relation auf M.
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Relationen — Grundlagen

§4.10 Definition (Relation)

Eine Relation R von M nach N ist eine Teilmenge R C M x N.
Ist M= N, so heiflt R auch Relation auf M.

Beispiele

@ sei B die Menge der Bundesbirger; Relation von B nach N

{(p,n) € B x N | p hat Identifikationsnummer n}
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Relationen — Grundlagen

§4.10 Definition (Relation)

Eine Relation R von M nach N ist eine Teilmenge R C M x N.
Ist M= N, so heiflt R auch Relation auf M.

Beispiele

@ sei B die Menge der Bundesbirger; Relation von B nach N

{(p,n) € B x N | p hat Identifikationsnummer n}

o <={(nn")eNxN|n<n'} ist Relation auf N
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Relationen — Grundlagen

§4.10 Definition (Relation)

Eine Relation R von M nach N ist eine Teilmenge R C M x N.
Ist M= N, so heiflt R auch Relation auf M.

Beispiele

@ sei B die Menge der Bundesbirger; Relation von B nach N
{(p,n) € B x N | p hat Identifikationsnummer n}

o <={(nn")eNxN|n<n'} ist Relation auf N
° C

ist eine Relation auf P(M)
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Relationen — Grundlagen

§4.10 Definition (Relation)

Eine Relation R von M nach N ist eine Teilmenge R C M x N.
Ist M= N, so heiflt R auch Relation auf M.

Beispiele

@ sei B die Menge der Bundesbirger; Relation von B nach N

{(p,n) € B x N | p hat Identifikationsnummer n}

o <={(nn")eNxN|n<n'} ist Relation auf N
o C ist eine Relation auf P(M)

o Freund-Relation auf den Facebook-Nutzern F

{(x,y) € F x F| x ist Facebook-Freund von y}

b7



Relationen — Grundlagen

Relation von M nach N (Elemente unbenannt):
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Relationen — Grundlagen

Relation auf {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} (Elemente benannt):

{(0,1), (0,3), (1,4), (2,1), (2,6), (3,8), (4,0), (4,7),
(5,2), (5,4), (6,5), (6,9), (7,3), (8,5), (8,7), (9,5)}
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Relationen — Grundlagen

Notation: Sei R eine Relation von M nach N

e statt (m, n) € R schreiben wir auch m R n oder R(m, n)
Mittelposition insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie <

e statt (m, n) ¢ R schreiben wir auch m k' n
insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie =

45



Relationen — Grundlagen

Notation: Sei R eine Relation von M nach N

e statt (m, n) € R schreiben wir auch m R n oder R(m, n)
Mittelposition insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie <

e statt (m, n) ¢ R schreiben wir auch m k' n
insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie =

@ wir nehmen an, dass Relationszeichen stérker binden
als die logischen Junktoren (Verknipfer)

(x<y ANy<x) - x=y
heiBt  (x < y)A(y<x) = (x=y)
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Relationen — Grundlagen

Notation: Sei R eine Relation von M nach N

e statt (m, n) € R schreiben wir auch m R n oder R(m, n)
Mittelposition insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie <

e statt (m, n) ¢ R schreiben wir auch m k' n
insb. fur nicht-alphanumerische Zeichen wie =

@ wir nehmen an, dass Relationszeichen stérker binden
als die logischen Junktoren (Verknipfer)

(x<y ANy<x) - x=y
heiBt  (x < y)A(y<x) = (x=y)

o ebenso lassen wir evil. GuBere Klammern um (x, y) € R weg
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — (x, x) € R)

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — (x, x) ¢ R)
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

69



Relationen — Eigenschaften

irreflexiv (keine Schleifen) und reflexiv (alle Schleifen)
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Relationen — Eigenschaften

irreflexiv (keine Schleifen) und reflexiv (alle Schleifen)
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit
o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))
o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))
o symmetrisch gdw. Vx, y((x,y) € R — (y, x) € R)

@ antisymmetrisch gdw. Vx,y(((x, y) ERN(y,x) ER) = x= y)
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) = R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y) AR(y, x)) = x = y)
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Relationen — Eigenschaften

symmetrisch (wenn Pfeil, dann beidseitig) und
antisymmetrisch (beidseitige Pfeile nur bei Schleifen)

T4



Relationen — Eigenschaften

symmetrisch (wenn Pfeil, dann beidseitig) und
antisymmetrisch (beidseitige Pfeile nur bei Schleifen)
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) = R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y) AR(y, x)) = x = y)

o fransitiv gdw. Vx, y, z<((x, y)ERA(y,z) €R) = (x,2) € R)
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) = R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y) AR(y, x)) = x = y)

o fransitiv gdw. Vx, y, z<(R(x, y) AR(y,2)) — R(x, z))
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) = R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y) AR(y, x)) = x = y)

o fransitiv gdw. Vx, y, z<(R(x, y) AR(y,2)) — R(x, z))

o vollstandig gdw. Vx, y((x EMAYEM) = ((x,y) €ERV (y,x) € R))

v
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Relationen — Eigenschaften

§4.11 Definition (Eigenschaften einer Relation)
Eine Relation R C M x M auf M heifit

o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))

o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) = R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y) AR(y, x)) = x = y)

o fransitiv gdw. Vx, y, z<(R(x, y) AR(y,2)) — R(x, z))

o vollstandig gdw. Vx, y((x e MAyeM)— (R(x,y) VR(y, x)))
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Relationen — Eigenschaften

transitiv (fur jede Kette existiert auch eine “Abkirzung”) und
vollstandig (mind. ein Pfeil zwischen 2 Elementen)

(diese Relationen sind also nicht transitiv und nicht vollstandig)
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Relationen — Eigenschaften

transitiv (fur jede Kette existiert auch eine “Abkirzung”) und
vollstandig (mind. ein Pfeil zwischen 2 Elementen)

(diese Relationen sind also nicht transitiv und nicht vollstandig)
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Relationen — Eigenschaften

transitiv (fur jede Kette existiert auch eine “Abkirzung”) und
vollstandig (mind. ein Pfeil zwischen 2 Elementen)

(diese Relationen sind also nicht transitiv und nicht vollstandig)

99



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

3



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv
irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollsténdig

Q4



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

o () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N

o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation

IN

reflexiv

irreflexiv
symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollsténdig

x| =

Q5



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

x| =
NA
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

N

x| =
A
A

Q7



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

*x|l=
NA
SN

SN
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

W Xx|=
SN
SN
SN
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

N x| =
> N|IA
SN
SN

20



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

N x| =
> N|IA
> N
SN

Q1



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

N Xx=
> N|IA
> N
> N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN Xx=
> N|IA
> N
> N[N

013



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN Xx=
*x > N[IA
> N
> N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN Xx=
*x > N[IA
N X N

> N[N

(o2



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN Xx|=
*x X% \[IA
N X N
*x X% [N

064



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN WX =
*x X% \[IA
N X N
*x X% [N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN WX =
WX X IA
N X N
*x X% [N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN WX =
WX X IA
NN X N

*x X% [N

00



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NN\ Xx=
N X X N[IA
NN X N
N X X N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NSNS X =
N X X N[IA
NN X N
N X X N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NSNS X =
NN X X N[IA
NN X N
N X X N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollsténdig

NSNS X =
NN X X N[IA
NN SN x A

N X X N[N
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv | X v v/ /
irreflexiv | v X X X
symmetrisch | v X VX
antisymmetrisch | v v/ /
transitiv | v vV /

vollsténdig
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv | X v v/ /
irreflexiv | v X X X
symmetrisch | v X VX
antisymmetrisch | v v/ /
transitiv | v vV /

vollstandig | X
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv | X v v/ /
irreflexiv | v X X X
symmetrisch | v X VX
antisymmetrisch | v v/ /
transitiv | v vV /

vollstandig | X
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Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv | X v v/ /
irreflexiv | v X X X
symmetrisch | v X VX
antisymmetrisch | v v/ /
transitiv | v vV /

vollstandig | X v X

107



Relationen — Eigenschaften

Beispiele

@ () ist eine Relation auf N

o <={(n,n") € NxN|n<n'} Relation auf N
o == {(n, n) | n € N} ist eine Relation auf N

o C ist eine Relation auf P(M) mit |M| > 2

Eigenschaft \ Relation | § < = C
reflexiv | X v v/ /

irreflexiv | v X X X

symmetrisch | v X VX
antisymmetrisch | v v/ /
transitiv | v vV /

vollstandig | X v X X
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Relationen — Operationen

Notizen:
@ Relationen sind spezielle Mengen

@ alle Mengenoperationen auch auf Relationen anwendbar
(Vereinigung, Schnitt, Differenz, Komplement)
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Relationen — Operationen

Notizen:
@ Relationen sind spezielle Mengen

@ alle Mengenoperationen auch auf Relationen anwendbar
(Vereinigung, Schnitt, Differenz, Komplement)

o spezielle Struktur liefert neue Operationen

110



Relationen — Operationen

§4.12 Definition (Inverse Relation, Komposition)
Seien R C M x Nund R C N x P Relationen.

o Die inverse Relation R~! von R ist definiert durch
(Tausch der Komponenten; Umkehr der Pfeile)

R ={(n,m) e Nx M| (m,n) € R}

m



Relationen — Operationen

§4.12 Definition (Inverse Relation, Komposition)
Seien R C M x Nund R C N x P Relationen.

o Die inverse Relation R~! von R ist definiert durch
(Tausch der Komponenten; Umkehr der Pfeile)

R ={(n,m) e Nx M| (m,n) € R}

o Die Komposition von R gefolgt von R’, geschrieben als R ; R,
ist definiert durch (auch Verkettung)

R:R ={(m,p) e Mx P|3n(ne NAR(m,n)AR(n,p))}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Inverses
e sei R={(1,1), (1,3), (2,2), (2,4), (3,2)}

R = {(]’1)7 (37])7 (272)’ (472)7 (273)}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Inverses
e sei R={(1,1), (1,3), (2,2), (2,4), (3,2)}

R ={(11), (3.1), (2,2), (4,2), (2,3)}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Inverses
e sei R={(1,1), (1,3), (2,2), (2,4), (3,2)}

R ={(11), (3.1), (2,2), (4,2), (2,3)}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Inverses
e sei R={(1,1), (1,3), (2,2), (2,4), (3,2)}

R = {(]’1)7 (37])7 (272)7 (472)7 (273)}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Inverses
e sei R={(1,1), (1,3), (2,2), (2,4), (3,2)}

R = {(]’1)7 (37])7 (272)7 (472)7 (273)}

17



Relationen — Operationen

Beispiel — Komposition
o seien R = {(1,1), (1,3), (2,2), (2, 4), (3,2)}
und R = {(1,2), (2,1), (2,3), (3,3), (4,1)}

R'=R;R =1{(1,2), (1,3), (2,7), (2,3), (3,1), (3,3)}
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Relationen — Operationen

Beispiel — Komposition
o seien R = {(1,1), (1,3), (2,2), (2, 4), (3,2)}
und R = {(1,2), (2,1), (2,3), (3,3), (4,1)}

R'=R;R =1{(1,2), (1,3), (2,7), (2,3), (3,1), (3,3)}
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Relationen — Eigenschaften

§4.13 Definition (spezielle Relationen)

Fur jede Menge M existieren folgende Relationen auf M:
o die leere Relation ()
o die Identitdt idy = {(m, m) | m € M}
o die Allrelation M x M
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)

Eine Relation R auf M heil3t
o reflexiv gdw. Vx(x € M — (x, x) € R)
o irreflexiv gdw. Vx(x € M — (x, x) ¢ R)
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heil3t
o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))
o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heil3t
o reflexiv gdw. Vx(x € M — R(x, x))
o irreflexiv gdw. Vx(x € M — =R(x, x))

§4.14 Theorem
Eine Relation R auf M ist
o reflexiv gdw. idy C R
o irreflexiv gdw. idy N R =0
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heifdt
o symmetrisch gdw. Vx, y((x, y) € R — (y, x) € R)

o antisymmetrisch gdw. Vx, y( ((x,y) € RA (y,x) € R) = x = y)
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heil’t
o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) — R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y)AR(Y,x)) = x= g)
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heifdt
o symmetrisch gdw. Vx, y(R(x, y) — R(y, x))

o antisymmetrisch gdw. Vx, y((R(x, Y)AR(Y,x)) = x= g)

§4.16 Theorem
Eine Relation R auf M ist
@ symmetrisch gdw. R C R~
o antisymmetrisch gdw. RN R~ C idy
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heif3t
o fransitiv gdw. Vx, y, z(((x, Yy ERN(y,2) €R) = (x,2) € R>

o vollstindig gdw. Vx, y((x € MA y € M) = ((x,y) € RV (y,x) € R))
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heif3t
o transitiv gdw. Vx, y, z((R(x7 y) AR(y, z)) = R(x, z))

o vollstindig gdw. Vx, y((x € MA y € M) = (R(x, y) V R(y, x))
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Relationen — Eigenschaften

Definition (§4.11)
Eine Relation R auf M heifRt

o transitiv gdw. Vx, y, z((R(x, y) AR(y, z)) = R(x, z))
o vollstindig gdw. Vx, y((x € MA y € M) = (R(x, y) V R(y, x))

§4.17 Theorem
Eine Relation R auf M ist
@ transitiv gdw. R; RC R
e vollstandig gdw. RUR™ = M x M
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv
irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | /
irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G
reflexiv | /
irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig

N A
X
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G
reflexiv | /
irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig

N A
X v
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollstandig

N A
X v

> NQ
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X

X

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X

symmetrisch | X X

antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /

irreflexiv | X X X

symmetrisch | X X /

antisymmetrisch
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollstandig

x %X X% QO
x % x|z
x>
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv | v
vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation
reflexiv

irreflexiv

symmetrisch
antisymmetrisch
transitiv

vollstandig

WX X X NG
WX X X x|z
> WX N>
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv | v v/ /

vollstandig
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv | v v/ /

vollstandig | v/
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /
irreflexiv | X X X
symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv | v v/ /

vollstandig | v X
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Relationen — Abschlussfragen

Relationen:
e G ={(p,q) € Person x Person | p ist mind. so groR wie g}
o N={(n,n") € Nx N | nist durch 3 teilbar und ' ist gerade}
e A= {(p,q) € Person x Person | p und g haben das selbe Alter}

Eigenschaft \ Relation | G N A
reflexiv | v X /

irreflexiv | X X X

symmetrisch | X X /
antisymmetrisch | X X X
transitiv | v v/ /

vollstandig | v X X
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Zusammenfassung

e Verallgemeinerung Vereinigung und Schnitt
o Potenzmenge
e Vollstandige Induktion

e Einfuhrung Relationen und deren Eigenschaften

Zweite Aufgabenserie bereits im AlmaWeb verfugbar
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