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Spielregel:

Es kdnnen sich beim einstufigen Spiel bis zu 5, beim zweistufigen
Spiel bis zu 11 und beim dreistufigen Spiel bis zu 18 Spieler am
Spiel beteiligen. :
Die Karten werden gut gemischt und einzeln verteilt; die letzte
Karte kommt zur Tischmitte und bildet den Anfang. Jeder Spieler
legt seine Dominokarten offen vor sich hin.

Der Sinn des Spieles besteht darin, an die gestellte Aufgabe die
richtige Losung anzulegen oder zu der gegebenen Losung die ent-
sprechende Aufgabe zu finden.

Der Spieler, der beim Verteilen der Karten die letzte erhalten hat,
darf beginnen. Er prift seine Operationsmdglichkeiten und darf
eine Dominokarte anlegen. Hat er keine geeignete Karte oder
findet er keine Anlegemdglichkeit, muB er passen. Nun kommt der
links neben ihm sitzende Spieler an die Reihe.

Entdeckt ein Spieler, daf’ ein anderer eine nicht passende Do-
minokarte angelegt hat, ehe an die falschlicherweise ausgelegte
Karte bereits angelegt wurde, mul3 dieser andere die Karte zu-
riicknehmen und bekommt auerdem vom Entdecker des Fehlers
eine beliebige Karte ausgehandigt. In diesem Fall kommt der Spie-
ler, der den Fehler bemerkte, als nachster an die Reihe.

Wird jedoch ein Fehler erst im spéateren Verlauf des Spieles ent-
deckt, darf der Entdecker die falsch angelegte Karte und alle
daran angelegten Karten an seine Mitspieler einzeln verteilen und
kann dann mit Anlegen fortfahren.

Sind durch SchlieBen der Dominokette alle Moglichkeiten er-
schopft, das Spiel fortzusetzen, darf der Spieler, der die SchluB-
karte legte, mit einer beliebigen Karte sofort ein neues Domino
erdffnen.

Gewinner ist, wer zuerst keine Dominokarten mehr besitzt.
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Nachdruck oder Vervielfaltigungen,
auch auszugsweise, sind ausdrlicklich
verboten.

Ubersicht der im Spiel vorkommenden Operationszeichen:

Stufe Il\:AE?[EjI i‘i?; Symbol Bedeutung E;#!Séiglijtr;g
I rot = Element 5
I rot & nicht Element 6
| rot = identisch 6
[ rot 5= nicht identisch 7
I rot e Teilmenge 7
| rot = o nicht Teilmenge 8
I blau n Schnittmenge 9
(I blau u Vereinigungsmenge 10
il blau X Differenzmenge 10
1l blau ( Komplementmenge "
Il blau ~ aquivalent 12
Il blau oy nicht Aquivalent 12
il grin card Kardinalzahl 14
Il griin X Kreuz 16
I grin - keine Abbildung 18
1l grin sur, Surjektion 19
] grin n, [njektion 19
1] grin iy Bijektion 20
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In der Aufgabe ist die Ausgangsmenge immer schwarz umrandet;
sie soll zu der rot umrandeten Menge in Beziehung gebracht, mit
ihr verknlpft oder ihr zugeordnet werden, je nachdem, welche
Operation das Operationszeichen verlangt.

Das Operationszeichen ist immer an der Unterkante der in Langs-
richtung betrachteten Dominokarte angebracht (also an der An-
legekante) und wird von dorther gelesen.

Die Losung muB3 die ausgefiihrte Operation einer gestellten Auf-
gabe zeigen. Bilden die schwarz umrandete Menge und die rot
umrandete Menge nach Ausfihrung der Operation eine neue L&-
sungsmenge, so ist diese durch Schraffur gekennzeichnet.
Aufgabe und Lésung tragen immer das gleiche Operationszeichen.
Da jede Operation im Spiel in finf verschiedenen Aufgaben durch-
gefiihrt wird, bedeutet das Aneinanderlegen gleicher Operations-
zeichen nicht automatisch die richtige Lésung. Hier heibt es auf-
passen und Uberlegen!
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Vorwort

Die Notwendigkeit, den Mathematik-Unterricht in unseren Schulen
zu erneuern, ihn dem kindgem#Ben Denken anzupassen, besteht
seit langem.

Durch ErlaB der Kultusminister der Lénder wird im Schuljahr 1972
die Unterrichtung der ,Neuen Mathematik” in allen Schulen der
Bundesrepublik und West-Berlin zur Pflicht. Damit wird der uns
bisher gewohnte Rechenunterricht, der vor allem in den ersten
Klassen nicht viel mehr bedeutete als das Training bestimmter
Rechenfertigkeiten, abgeldst von der sogenannten ,Mengenlehre”.
Ohne Zweifel kommen unsere Kinder dadurch in den Genul eines
groBen padagogischen Fortschritts, der Mathematik allen zugéng-
lich und versténdlich machen wird. Die Freude am logischen Den-
ken, die Freude am logischen Handeln nach sich zieht, wird sich
mit jeder neugewonnenen und angewandten Erkenntnis vergré-
Rern. Das ,Mengendenken® wird unseren Kindern Spafl machen,
welil es ithnen leichifallt. Sie werden feststellen, daB es auf einer
Logik beruht, die sie auch in allen anderen Denkbereichen an-
treffen.

Die Uberbeanspruchung der Lehrer an unseren Schulen und Gber-
fullte Klassenzimmer zwingen die Eltern, sich ebenfalls mit der
Mengenlehre zu befassen, um ihren Kindern hilfreich zur Seite
stehen zu kénnen. Kurioserweise ist flir Erwachsene die Mengen-
lehre schwerer zu erfassen als fur Kinder, die unbelastet an sie
herangeflhrt werden. Sie werden dies selbst beim Spiel fest-
stellen, was nicht zuletzt dessen Reiz erhthen wird.

Die ELEMENTARE MENGENLEHRE wird hier in drei Stufen an
Beispielen erklart. Spielend erlernen wir anhand von Aufgabe/Lo-
sungs-Beispielen die Operationen der ELEMENTAREN MENGEN-
LEHRE.

Die Stufe | befaBt sich mit BEZIEHUNGEN von Mengen, die
Stufe 1l mit VERKNUPFUNGEN von Mengen und die Stufe Il mit
ZUORDNUNGEN von Mengen. Jede Stufe ist fiir sich allein spiel-
bar, 1&4Bt sich aber durch Verbindungskarten zu einem umfang-
reichen Lernspiel erweitern. Die folgende EINFUHRUNG in die
MENGENLEHRE soll uns helfen, den elementaren Sinn und die
eigentliche Logik der MENGENOPERATIONEN zu erfassen.



MENGE

GRUND-
MENGE

Einfiihrung in die Elementare Mengenlehre
von Dorothea Keune

Zuerst wollen wir wissen: Was ist eigentlich eine Menge?

Eine Menge kénnen wir nicht definieren, aber erklaren als ,jede
Zusammenfassung von bestimmten wohlunterschiedenen Objek-
ten unserer Anschauung, unseres Denkens zu einem Ganzen"
(Cantorsche Mengenerklarung).

Wir bilden also eine Menge, wenn wir festlegen, welche Objekte
dazu gehdren.

Nehmen wir an, wir haben eine Menge Kugeln. Die Kugeln - die
Objekte unserer Menge - unterscheiden sich in einer bestimm-
ten Eigenschaft: der Farbe. Wir haben eine rote, eine blaue, eine
grine, eine gelbe und eine schwarze Kugel; sie bilden unsere
Ausgangsmenge, die sogenannte Grundmenge.

MENGEN-
BILD

Wollen wir diese Menge Kugeln veranschaulichen, zeichnen wir
uns ein Mengenbild, auch ,Venn-Diagramm" oder ,Euler-Dia-
gramm” genannt. Um die Objekte der Menge zeichnen wir eine
geschlossene Linie und begrenzen so die Objekte, die zur gebil-
deten Menge gehoren sollen:

MENGEN-
ZEICHEN

Als Zeichen fiir Mengen verwenden wir grof3e Buchstaben:
AB CD,EF...M...
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Elementare Mengenlehre
Spielanleitung:

Das Spiel ist in drei Stufen aufgebaut. Die einzelnen Stufen sind
durch unterschiedliche Farben der Mittellinien gekennzeichnet und
umfassen je 30 Dominokarten.

Stufe | (rote Mittellinien) behandeln BEZIEHUNGEN von Men-
gen:
a/ Elementbeziehungen
b/ Identitétsbeziehungen
¢/ Teilmengenbeziehungen

Stufe ll  (blaue Mittellinien) erlautert VERKNUPFUNGEN und
AQUIVALENZ von Mengen:
a/ Schnittmengen und Vereinigungsmengen
b/ Differenzmengen und Komplementmengen
¢/ Aquivalenzmengen

Stufe Il (griine Mittellinien) erklart ZUORDNUNGEN von Men-
gen:
a/ Kardinalzahlen
b/ Paarmengen
¢/ Abbildungen

lede Stufe ist fur sich allein spielbar. Es kénnen auch zwei oder
drei Stufen in einem Spiel Verwendung finden, wenn dazu die
Verbindungskarten mit den entsprechenden zweifarbigen Mittel-
linien herangezogen werden.

Verbindungskarten:

zu verbindende Stufen ] Farbe der Mittellinien Stiick
Stufe | und Stufe I rot/blau 6

- Stufe Il und Stufe Il blau/griin 6
Stufe Il und Stufe | grin/rot 6

Wenn gleichzeitig mit allen drei Stufen gespielt werden soll, wer-
den alle 18 Verbindungskarten verwendet.

lede Dominokarte tragt auf dunklem Feld die Aufgabe und auf
hellem Feld die Lésung irgendeiner anderen Aufgabe. Es wird
immer nur Lésung an Aufgabe oder Aufgabe an Lésung angelegt!
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Wir schreiben:
A -4y B

und lesen: ,A in B".

S

Sind, wie im folgenden Beispiel gezeigt, die Mengen A und B
gleichméchtig, und trifft jedes Element der Menge A genau auf ein
Element der Menge B, so haben wir eine eineindeutige Abbildung
oder Bijektion.

Definition einer Bijektion: Eine Abbildung A — B, bei welcher
jedes Element von B Bild von genau einem Element von A ist,
heiBt bijektive Abbildung oder Bijektion.

Wir schreiben:

A b, B

und lesen: , A bi B".

Eine Bijektion ist sowohl surjektiv als auch injektiv. Da sie ein-
eindeutig ist, ist sie auch umkehrbar. Daher kdnnen wir auch
schreiben:

A+—B

und lesen: ,A Umkehrpfeil B*.
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lede einzelne Kugel ist ein Objekt unserer Menge. Die einzelnen
Objekte, die zu einer Menge gehéren, bezeichnen wir als Elemente
dieser Menge. st @ ein Element der Menge, die wir M nennen
wollen, so schreiben wir:

® M

und wir lesen: , @ istein Element von M*.

€ nennen wir die Zugehorigkeitszeichen oder Zeichen der Ele-
mentbeziehung. Die Elemente selbst bezeichnen wir mit kleinen
Buchstaben:

a,b,cde...

In dieser Abbildung, die zwei Karten aus unserem Spiel zeigt, se-
hen wir auf der linken Seite im dunkelgrauen Feld eine rote Kugel,
das Element a. An der Unterkante der in Langsrichtung betrach-
teten Dominokarte steht das Operationszeichen, das uns die Auf-
gabe stellt, eine Menge zu finden, die dieses Element enthalt.

Als Lésung kommt nur eine Karte in Frage, die auf hellem Grund
ebenfalls an der Unterkante dasselbe Operationszeichen tragt
und in der dargestellten Menge die rote Kugel, das Element a,
zeigt. Die rot umrandete Menge M erfullt diese Aufgabe.




Im folgenden Beispiel wird die Aufgabe gestellt, eine Ldsungs-

karte zu finden, die das gleiche Operationszeichen trégt und in

der dargestellten Lésungsmenge das Element nicht enthalt;
ist also nicht Element der Menge M.

Ist ein Objekt, das nicht zur Menge M gehort, so schreiben
wir:

& M
und lesen: ,, ist nicht Element von M".

Im nachsten Beispiel haben wir im Aufgabenfeld die schwarz um-
randete Menge A und im Losungsfeld die rot umrandete Menge B.
Stellen wir fest, daB es sich bei der Menge A und der Menge B
um dieselbe Menge handelt, kommen wir zur

Definition der identischen Menge: Sind die Elemente der Menge
A identisch mit den Elementen der Menge B, haben wir dieselben
Mengen.

Wir schreiben:
A=8B

und lesen: , A gleich B* oder auch , A identisch mit B“.

Im nachsten Beispiel haben wir eine schwarz umrandete Menge
A und eine rot umrandete Menge B, dabei ist die Menge A méch-
tiger als die Menge B.

Bilden wir hier eine eindeutige Zuordnung zwischen A und B, so
erhalten wir eine Abbildung von A auf B, die wir Surjektion nennen.

Definition der Surjektion: Eine Abbildung A — B, bei welcher je-
des Element von B Bild von mindestens einem Element von A ist,
heiBt surjektive Abbildung oder Surjektion.

Wir schreiben:

A s B

und lesen: ,A auf B".

Ist dagegen die Menge B (rote Umrandung) méchtiger als die
Menge A (schwarze Umrandung), und bilden wir eine eindeutige
Zuordnung zwischen der Menge A und der Menge B, so erhalten
wir eine Abbildung von A in B, die wir Injektion nennen.

Definition der Injektion: Eine Abbildung A — B, bei welcher jedes
Element von B Bild von hdchstens einem Element von A ist, heifit
injektive Abbildung oder Injektion.




Definition der Abbildung: Eine eindeutige Zuordnung zwischen den
Elementen der Menge A und denjenigen der Menge B heifit Ab-
bildung. Eine Zuordnung ist eindeutig, wenn jedes Element von A
nur einem Element von B zugeordnet ist.

Wir schreiben:
A— B

und lesen: ,A Pfeil B“.

Ein andermal entscheiden sich die Kinder derMenge A, wie folgen-
des Beispiel zeigt: Cornelia m&chte am liebsten wieder mit sich
selbst spielen. Peter jedoch kann sich nicht eindeutig entscheiden;
obwohl er sich nur einen Spielgefdhrten als den bevorzugtesten
aussuchen kann, mdchte er am liebsten sowohl mit Martin als auch
mit Monika spielen. Thomas hingegen hat Uberhaupt keine Lust
mehr, sich einen Spielgefahrten auszuwéahlen, und kommt zu kei-
ner Entscheidung.
In diesem Beispiel sind also den Elementen der Menge A die Ele-
mente der Menge B nicht eindeutig zugeordnet, weil dem Element
mehrere Elemente zugeordnet sind und dem Element @
uberhaupt kein Element zugeordnet ist. Deshalb erhalten wir keine
Abbildung.

Definition fiir keine Abbildung: Eine Zuordnung zwischen den Ele-
menten der Menge A und den Elementen der Menge B, die nicht
eindeutig ist, ist keine Abbildung. Eine Zuordnung ist nicht eindeu-
tig, wenn ein Element von A keinem oder mehreren Elementen von
B zugeordnet ist.

Wir schreiben:

A+ B
und lesen: , A keine Abbildung B*.

Wir haben wiederum zwei Mengen: eine Menge C und eine Menge
D. Es handelt sich um verschiedene Mengen und wir lernen:

Definition von nicht identischen Mengen: Enthalten die beiden
Mengen C und D verschiedene Elemente, so sind die beiden Men-
gen nicht identisch.

Wir schreiben:
C#+ D

und lesen: , C ungleich D" oder auch ,, C nicht identisch mit D*.

Im nachfolgenden Beispiel zeigen wir im Aufgabenfeld eine schwarz
umrandete Menge A und eine rot umrandete Menge B. Wir stellen
fest, daB die rote, schwarze und blaue Kugel der Menge A auch in
der Menge B enthalten sind. Deshalb kénnen wir sagen: A ist
Teilmenge von B. Diese Teilmengenbeziehung haben wir im L&-
sungsfeld durch das Diagramm dargestellt und die Teilmenge
selbst durch Schraffur gekennzeichnet. Allgemein gesagt:

Definition der Teilmenge: A heit Teilmenge von B, wenn jedes
Element von A auch zu B gehort.

Wir schreiben:
AcC B

und lesen: , A ist Teilmenge von B".
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Das nun folgende Beispiel zeigt dagegen eine schwarz umrandete
Menge A, deren Elemente nicht in der rot umrandeten Menge B
enthalten sind. Wir sagen: A ist nicht Teilmenge von B.

Definition der Nicht-Teilmenge: Gehért nicht jedes Element von A
auch zu B, dann ist A nicht Teilmenge von B.

Wir schreiben:
At B

und lesen: ,A ist nicht Teilmenge von B*.

=

Definition des Produktes: Das Produkt zweier Mengen A und B ist
gleich der Machtigkeit ihrer Paarmenge bzw. ihres Cartesischen
Produktes.

Wir schreiben:

[A] X Bl = A X Bl
card (A) X card (B) = card (Produkt)
2 X 3 = 6

und lesen: ,Méchtigkeit von A Kreuz Méchtigkeit von B ist gleich
der Méachtigkeit des Cartesischen Produktes von A und B*.

Wir erinnern uns, daB wir eingangs bestimmten, unsere Grund-
menge enthalte die Objekte: rote, schwarze, blaue, griine und
gelbe Kugel. Wollten wir z. B. aus unserer Grundmenge eine Teil-
menge entnehmen, die eine zweifarbige und eine dreifarbige Ku-
gel enthalt, so miBten wir feststellen, daB es eine Teilmenge mit
der Eigenschaft mehrfarbig in unserer Grundmenge nicht gibt.
Diese Teilmenge ist leer. Wir merken uns: Eine Teilmenge, die
keine Elemente der Grundmenge enthalt, heift leere Menge.
Daraus, daB wir zu jeder beliebigen Grundmenge eine Teilmenge
finden kénnen, die nicht in der Grundmenge vorhandene Elemente
enthalt, folgern wir, daB die leere Menge Teilmenge jeder Menge
ist.

Wir kénnten versuchen, weitere beliebige Teilmengen zu entneh-
men, die nicht in unserer Grundmenge enthalten sind. Auch diese
Teilmengen bleiben leer. Da sie alle gleich leer sind, sind sie iden-
tisch. Es ist also stets ein und dieselbe leere Menge, die wir ent-
nehmen.

Aus der ldentitat folgt also, daB es nur eine leere Menge gibt. Wir
kénnen sie beliebig oft aus der Grundmenge entnehmen.

Definition der leeren Menge: Es gibt genau eine Menge, die kein
Element enthilt; sie heifit leere Menge.

Wir schreiben:

®

und lesen: ,leere Menge“ oder ,Leermenge”.

i

Wir haben auf Seite 12 unter , Gleichmachtigkeit® die eineindeuti-
ge Zuordnung kennengelernt. Sie ist gegeben, wenn jedesElement
von A genau einem Element von B zugeordnet ist. Im Unterschied
dazu werden wir jetzt die eindeutige Zuordnung zwischen den Ele-
menten der Menge A und den Elementen der Menge B kennen-
lernen.

Dazu ein anschauliches Beispiel: Die Elemente der Menge A stel-
len wir uns vor als: @ Cornelia, @ Peter und @ Thomas; die
Elemente der Menge B als: @ Cornelia, @ Martin und Mo-
nika. Die Kinder der Menge A sollen sich aus den Kindern der
Menge B den Gefdhrten aussuchen, mit dem sie jetzt am liebsten
spielen mochten: Cornelia méchte am liebsten mit sich selbst
spielen, Peter méchte mit Martin spielen, und Thomas méchte auch
am liebsten mit Martin spielen. Es ist eine eindeutige Zuordnung
entstanden, wie unser Beispiel zeigt.

Diese Art Zuordnung, bei welcher eindeutig feststeht, welches
Element der Menge A welchem Element der Menge B zugeordnet
ist, nennen wir Abbildung.
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Paaren wir jedes Element von A mit jedem Element von B, also
blau mit rot, blau mit schwarz, blau mit griin und dann gelb mit
rot, gelb mit schwarz, gelb mit grin, so erhalten wir die vollstan-
dige Paarmenge von A und B, die wir auch Verbindungsmenge
oder Cartesisches Produkt nennen.

Definition des Cartesischen Produktes: Die Menge aller geord-
neten Paare von Elementen aus A und B ist das Cartesische Pro-
dukt von A und B.

Wir schreiben:

AXB

und lesen: , A Kreuz B”.

Eine leere Menge ist zugleich auch Teilmenge jeder Menge; fir
jede Menge gilt also:

=M

Jetzt haben wir eine schwarz umrandete Menge A mit der Machtig-
keit 2, | A] = 2 und eine rot umrandete Menge B mit der Méachtig-
keit 3, |B| = 3. Paaren wir jedes Element von A mit jedem Element
von B, bilden also das Cartesische Produkt, so ist die Machtigkeit
der Paarmenge gleich dem Produkt der Kardinalzahlen 2 X 3 = 6.

lg X V|

s T

Im Aufgabenfeld des folgenden Beispiels wird die schwarz um-
randete Menge A und die rot umrandete Menge B gezeigt. Ver-
knipfen wir die beiden Mengen derart miteinander, daB wir ihre
gemeinsamen Elemente zusammenfassen, so erhalten wir die so-
genannte Schnittmenge. Im Lésungsfeld ist das Ergebnis unserer
Operation durch Schraffur gekennzeichnet. Allgemein gesagt:

Definition der Schnittmenge: Die Schnittmenge wird gebildet von
allen Elementen, die sowohl in der einen als auch in der anderen
Menge vorkommen.

Wir schreiben:

ANB

und [esen: , A geschnitten mit B“.




Im nun folgenden Beispiel haben wir die schwarz umrandete Men-
ge A und die rot umrandete Menge B. Verkniipfen wir die Elemente
der beiden Mengen in der Weise, dal} wir alle ihre Elemente ver-
einigen, so erhalten wir die sogenannte Vereinigungsmenge, im
Lésungsfeld durch Schraffur gekennzeichnet. Wir stellen fest:

Definition der Vereinigungsmenge: Die Vereinigungsmenge von
A und B bilden wir von allen Elementen, die zu A oder zu B ge-
horen. (Dabei ist das oder im einschlieBenden Sinne zuverstehen.)
In der mathematischen Logik bedeutet einschlieBlich oder soviel
wie eines von beiden oder auch beides. Das ,ausschlieBliche oder”
entspricht unserem gewohnten Sprachgebrauch und bedeutet so-
viel wie enfweder das eine oder das andere.

Wir schreiben:

und lesen: , A vereinigt mit B".

Wir haben wiederum eine schwarz umrandete Menge A und eine
rot umrandete Menge B. Nehmen wir von der Menge A alle die-
jenigen Elemente fort, die sie mit der Menge B gemeinsam hat, in
diesem Fall also die blaue Kugel, so bleibt eine Restmenge von A
Ubrig, hier die rote und die schwarze Kugel, die wir Differenz-
menge von A beziglich B nennen. Wir kénnen aussagen:

Definition der Differenzmenge: Die Differenzmenge von A zu B
bilden wir von allen Elementen, die zu A gehtren und nicht in B
enthalten sind.

=0 ==

Im folgenden Beispiel haben wir eine schwarz umrandete Menge
A mit der Méachtigkeit 5, | A| = 5 und eine rot umrandete Menge B
mit der Machtigkeit 3, |B] = 3. Alle Elemente der Menge B sind
auch in der Menge A enthalten. B ist also eine Teilmenge von A,
Bc A

Nehmen wir aus der Menge A die Elemente fort, die sie mit der
Menge B gemeinsam hat, bilden also das Komplement von B in
A, dann ist die Méchtigkeit dieser Komplementmenge gleich der
Differenz der Kardinalzahlen 5 - 3 = 2. Wir merken uns:

Definition der Differenz: Wenn B < A ist, ist die Differenz der
Mengen A und B gleich der Méchtigkeit des Komplements von
Bin A.

Wir schreiben:

B

Al \ 1Bl = 10,
card (A) — card (B) = card (Differenz)

5 == 3 = 2

und lesen: ,Mé&chtigkeit von A minus Méachtigkeit von B ist gleich
der Machtigkeit des Komplements von Bin A",

1a¥]]

Wir haben eine schwarz umrandete Menge A und eine rot um-
randete Menge B. Aus der Menge A nehmen wir eine blaue Kugel,
@ € Aund aus der Menge B nehmen wir eine rote Kugel, @ € B
und ordnen sie einander zu. Wir erhalten ein geordnetes Paar von
je einem Element aus der Menge A und der Menge B:

(@)

Dieses Paar, dessen Zusammengehorigkeit durch eine Klammer
ausgedrickt wird, ist ein neugebildetes Objekt einer neuen Men-
ge, der sogenannten Paarmenge.

B =




card

Die Menge in unserem Beispiel hat die Machtigkeit [M| = 5; ihr
wird das Symbol der Kardinalzahl ,5" zugeordnet.

Die leere Menge erhalt stets das Symbol der Kardinalzahl ,0"
Wird ordnen zwei Mengen nur dann das gleiche Symbol einer Kar-
dinalzahl zu, wenn sie gleichméchtig sind, sonst erhalten sie ver-
schiedene Symbole von Kardinalzahlen.

Definition der Kardinalzahl: Die Kardinalzahl einer Menge M ist
das Symbol fir die Machtigkeit dieser Menge.

Wir schreiben:
card (M)

und lesen: ,Kardinalzahl der Menge M".

Nehmen wir z. B. eine schwarz umrandete Menge A mit der Mach-
tigkeit 2, |A| = 2, und eine rot umrandete Menge B mit der Méch-
tigkeit 3, |B| =3. Beide Mengen haben keine gemeinsamen Ele-
mente; ihre Schnittmenge ist leer, A [} B = @. Vereinigen wir
diese beiden Mengen |A| U |B|, so erhalten wir als Méchtigkeit
der Vereinigungsmenge |A U B| die Summe der Kardinalzahlen
2 + 3 = 5. Wir kommen zur Aussage:

Definition der Summe: Die Summe zweier Mengen A und B, deren
Schnittmenge leer ist, ist gleich der Méachtigkeit ihrer Vereinigungs-
menge.

Wir schreiben:
Al U [Bl=]A U B|
card (A) + card (B) = card (Summe)
2 + 3 = 5

und lesen: ,Machtigkeit von A vereinigt mit Machtigkeit von B
ist gleich der Méchtigkeit der Vereinigungsmenge von A und B®.

A

Isnvl
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Wir schreiben:
A\ B
und lesen: , A Differenz B".

Wir haben eine schwarz umrandete Menge A und eine rot um-
randete Menge B. In dem nun folgenden Beispiel sind alle Ele-
mente der Menge B auch in der Menge A enthalten, das heiBt, B
ist Teilmenge von A, also B < A. In diesem Fall ist die Differenz-
menge A \ B auch eine Komplementmenge (= Erganzungsmen-
ge), oder auch Komplement von B in A. Wir bestimmen:

Definition der Komplementmenge: Ist B A, so heiBt die Diffe-
renz A \ B Komplement von B in A.

Wir schreiben:

(47

und lesen: ,Komplement von B in A”.
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Wir haben eine schwarz umrandete Menge A und eine rot um-
randete Menge B, die wir einander zuordnen wollen. Dabei ent-
decken wir, daB wir jedem Element von A genau ein Element von
B zuordnen kdnnen, weil die Menge A genausoviel Elemente ent-
hilt wie die Menge B. Die beiden Mengen sind gleichmachtig, sie
sind dquivalent.

Derartige Zuordnungen von untereinander gleichméchtigen Men-
gen nennen wir eineindeutige Zuordnungen. Wir merken:

Definition der Aquivalenz: Kénnen wir jedem Element der Menge A
genau ein Element der Menge B zuordnen, so ist A gleichméchtig
zu B. Wir sagen auch: A ist dquivalent zu B. Wenn A zu B gleich-
machtig ist, ist auch B zu A gleichméchtig.

Wir schreiben:

A~ Bbzw.B ~ A

und lesen: ,A und B sind gleichmachtig”.

Wir schreiben:

A L Bbzw. B o+ A

und lesen: ,A und B sind nicht gleichméchtig”.

Im folgenden Beispiel lassen sich die Elemente der schwarz um-
randeten Menge A den Elementen der rot umrandeten Menge B
nicht eindeutig zuordnen, weil diese Mengen nicht gleichméachtig
bzw. nicht dquivalent sind. Wir lernen:

Definition der Nicht-Aquivalenz: Kénnen wir den Elementen der
Menge A nicht genau ein Element der Menge B zuordnen und
kénnen wir umgekehrt den Elementen der Menge B nicht genau
ein Element der Menge A zuordnen, so sind diese Mengen nicht
gleichméchtig bzw. nicht dquivalent.

o

Unsere gewohnten Zahlen: 1, 2, 3, 4, 5 usw,, die sogenannten
,natirlichen Zahlen", finden kardinale Verwendung in Form von
Symbolen, die angeben, wie viele Elemente eine Menge hat. Durch
das Zahlen der Elemente wird eine eineindeutige Zuordnung zwi-
schen den Mengenelementen und den Zahlen hergestellt. Das
Symbol der Kardinalzahl, das dabei dem letzten Element einer
Menge zugeordnet wird, gibt die Anzahl oder die Méchtigkeit der
Elemente dieser Menge an.

Definition der Méchtigkeit: Die Méchtigkeit einer Menge M ist
gleich der Anzahl der Elemente dieser Menge.

Wir schreiben:
[M]

und lesen: ,Machtigkeit von M".
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