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Vorwort zur sechsten Auflage 

Die nunmehr in der 6. Auflage vorliegende "Algebra" ist in fast allen Abschnitten 
iiberarbeitet und urn ein viertes Kapitel (Fuzzy-Algebra) erweitert worden. 
AnstoBe lieferten die wissensbasierten Systeme mit den auf der Priidikatenlogik 
basierenden Programmiersprachen sowie die schnelle Verbreitung fuzzymathema­
tischer Methoden in Planungs- und Wirtschaftswissenschaften, in der Praxis der 
Steuerungssysteme und der Fuzzy-Logik-Computer-Entwicklung, wie sie be­
sonders in Japan vorangetrieben wird. 

Hinsichtlich der didaktischen Gestaltung des Textes hatte die Verstiindlichkeit 
Vorrang vor allen anderen Parametern. Auch diese Auflage ist fiir Studienanfiinger 
vornehmlich der Ingenieur-, Informatik- und Wirtschaftswissenschaften geschrie­
ben. Viele Pas sagen gehoren zum Schulstoffund sollten eigentlich bekannt sein. Sie 
werden hier noch einmal erliiutert und zugleich in einen umfassenderen, struktur­
orientierten Zusammenhang gestellt. Wie schon die friiheren Auflagen ist auch 
dieses Buch nicht etwa "aus meinen Vorlesungen hervorgegangen", es sind viel­
mehr meine Vorlesungen und Ubungen, die ich seit vielen Jahren regelmiiBig fUr 
Informatikstudenten halte, in allen Einzelheiten und mit der AusfUhrIichkeit, die 
eine effiziente Vermittlung gebietet. 

Fiir die inhaltliche Uberarbeitung standen folgende Gesichtspunkte im Vorder­
grund: die enge Verwandschaft zwischen Mengenalgebra und Priidikatenkalkiil, 
die vielseitigen Anwendungen der Relationenalgebra, eine stark exemplarisch 
betonte Behandlung der endlichen Gruppen und ihrer Darstellbarkeit, eine be­
sonders ausfUhrliche Behandlung der verkniipfungstreuen Abbildungen, die Ent­
wicklung der Aussagenlogik als Modell der Booleschen Algebra mit besonderem 
Bezug auf die Formalisierung sprachlicher Strukturen, schlieBlich die lineare 
Algebra unter dem methodischen Aspekt der Losung linearer Gleichungssysteme. 

Das neu aufgenommene Kapitel Fuzzy-Algebra ist als konsequente Verallge­
meinerung der klassischen Mengen- und Relatiollenalgebra aufgebaut. Die be­
kannten Konzepte werden iibernommen, hier jedoch fuzzifiziert durch eine Mit­
gliedsgrad-Bewertungsfunktion der Elemente. Der auf Zadeh (1965) zuriickge­
hende Ansatz besticht durch seine Einfachheit und Entfaltungsfiihigkeit. Es war 
mir aber auch daran gelegen, den Zusammenhang mit den von Lukasiewicz (seit 
1920) begriindeten mehrwertigen Logikkalkiilen aufzuzeigen, die nun fUr einen 
wei ten Kreis von Anwendern zu neuer Geltung gelangen. Dies ist nicht mehr als ein 
erster Einstieg, aber er solI dem Leser eine Grundlage bieten, die es ihm ermoglicht, 
in spiiteren Spezialvorlesungen mitzuhalten. 



VI Vorwort zur sechsten Aufiage 

Mit der Aufnahme in die Reihe der Springer-Lehrbiicher erhielt die Neuauftage 
ein recht ansprechendes Design. Allen mit der Herstellung des Buches beteiligten 
Mitarbeitern des Springer-Verlages bin ich zu Dank verpftichtet. Frau Dipl.-Math. 
1. Kettern hat auch fiit diese Auftage interessante Anregungen gegeben und die 
Korrekturen mitgelesen. Schone Anwendungen fUr Fuzzygraphen hat Herr Dipl.­
Inf. N. Staiger beigesteuert. Nicht zuletzt bin ich Frau A. Klein fUr die miihevolle 
Anfertigung des Maschinenskripts sowie meiner lieben Frau fUr die sorgfiiltige 
Erstellung des Sachwortverzeichnisses herzlich verbunden. Uber allem aber steht 
das Wort aus der Offenbarung 7, 12. 

Furtwangen, im Juli 1990 Gert Bohme 



Vorwort zur fODfteD Auflage 

Der Text der vierten Auflage wurde einer grundlichen Durchsicht unterzogen und 
dabei Druck- und Rechenfehler beseitigt. Fur entsprechende Hinweise und Vor­
schlage m6chte ich Frau Dipl. Math. Ingeborg Kettern herzlich danken. Dem 
Springer-Verlag bin ich ein weiteres Mal zu Dank verpflichtet, daB er die neue 
Auflage schnell herausgebracht hat. 

Furtwangen, im November 1986 Gert Bohme 

Vorwort zur vier teo Auflage 

Die grundlegenden Begriffsbildungen der linearen und nichtlinearen Algebra ha­
ben seit dem Erscheinen der dritten Auflage ihren Platz in den mathematischen 
Anfangervorlesungen gefestigt. Die in der Hochschulliteratur sonst nicht ubliche 
AusfUhrlichkeit der Darstellung ist von den Lesern und der Kritik durchweg 
positiv aufgenommen worden. Der Text wurde fUr diese Auflage urn eine EinfUh­
rung in die Graphentheorie sowie einige Beispiele und Aufgaben erweitert. Fur 
wertvolle Anregungem bin ich Herrn Prof. Dr.-Ing. F. Pelz und Herrn Prof. Dr. H.­
V. Niemeier herzlich verbunden. Danken m6chte ich auch allen Lesern, die mich 
auf Schreibfehler aufmerksam machten oder V orschlage zur Verbesserung des 
Textes unterbreiteten. Dem Springer-Verlag danke ich fUr die zugige Herstellung 
der neuen Auflage. 

Furtwangen, im Mai 1981 Gert Bohme 



Vorwort zur dritten AuOage 

In zunehmendem MaBe gewinnen auch fiir den Anwender mathematischer Me­
thoden algebraische Denk- und Verfahrensweisen an Bedeutung. Der Kreis der 
Geistesbereiche, welche sich der Exaktheit und Eindeutigkeit mathematischer 
Darstellungsformen bedienen, beschrankt sich heute langst nicht mehr auf die 
klassischen Natur- und Ingenieurwissenschaften, vie1mehr ist das mathematische 
Instrumentarium auch in Wirtschaft, Organisation, Planung und Datenverarbei­
tung zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel geworden. Dieser Entwicklung muB die 
mathematisehe Grundausbildung unserer Ingenieure und Wirtschaftswissen­
schaftler Rechnung tragen. 

Mit dem Tite1 "Anwendungsorientierte Mathematik" verbinde ich eine kon­
krete curriculare Konzeption. Sie unterscheidet sich sowohl von der rein theoreti­
schen Darstellung als auch von der angewandten Mathematik, versucht jedoch 
zwischen beiden didaktischen Standpunkten eine Briicke zu schlagen. Dahinter 
steht die Erfahrung, daB sinn volle Anwendung mathematischer Methoden sich 
nicht auf die verfahrenstechnische Komponente des Problems beschranken kann, 
sondern ein fundiertes Verstandnis des wissenschaftlichen Kerns als notwendige 
Voraussetzung haben muB. 

1m ersten Band sind die wichtigsten Teilgebiete der Algebra behandelt. Ihre 
Auswahl erfolgte nach anwendungsrelevanten Gesichtspunkten, ihre Darstellung 
orientiert sich nach Inhalt und Umfang an guter Lesbarkeit und leichter Verstand­
lichkeit. Das bedeutet: bewuBter Verzicht auf eine systematisch-geschlossene Ab­
handlung, Beschrankung auf eine Einfiihrung bei Beriicksichtigung relativ geringer 
Vorkenntnisse, Auftockerung des Textes durch m6g1ichst viele Beispie1e, Be­
zugnahme auf typische Anwendungen aus verschiedenen Gebieten, Veran­
schaulichung des Textes durch Abbildungen, Erganzung der Theorie durch 
Ubungsaufgaben (und L6sungen) zu jedem Abschnitt, womit ein Se1bststudium des 
Buches erleichtert wird. 

Umjedem Studienanfanger einen Einstieg in die Algebra zu erm6g1ichen, habe 
ich die einleitenden Abschnitte iiber Mengen, Re1ationen, Abbildungen, Verkniip­
fungen und Strukturen verhaltnismaBig ausfiihrlich gehalten. Diese Themenkreise 
geh6ren zwar nach der Reform des Mathematikunterrichts zum Lehrstoff aller 
Schulen bis zum Abitur, werden jedoch erfahrungsgemaB oft nur unvollstandig 
behande1t. Insbesondere beriicksichtige ich damit auch die bereits im Beruf stehen­
den Fachleute, die sich an Hand dieses Buches in die moderne Algebra einarbeiten 
wollen. 



Vorwort zur dritten Aufiage IX 

Von den Hauptkapiteln finden sich einige bereits liingere Zeit in den Lehr­
pliinen der Hochschulen, so etwa die Vektoralgebra, Schaltalgebra, Matrizenrech­
nung und die Algebra komplexer Zahlen. Sie werden auch hier gebiihrend be­
handelt, zugleich jedoch ergiinzt und vertieft urn einige weitere Themen wie 
Gruppentheorie, Boolesche und Aussagenalgebra sowie eine griindliche Einfiih­
rung in die lineare Algebra. Letztere erscheint gemiiB der Grundkonzeption dieses 
Werkes allerdings nicht als eine axiomatisch aufgebaute Theorie der Vektorriiume 
-dariiber gibt es geniigend andere Veroffentlichungen-, sondern ruckt die Be­
handlung linearer Gleichungssysteme in den Mittelpunkt, ergiinzt durch eine 
Betrachtung linearer Ungleichungssysteme im Hinblick auf die Anwendungen in 
der linearen Optimierung. 

Bei dieser Vielzahl von Einzelgebieten besteht fiir den Leser leicht die Gefahr, 
den Uberblick aus den Augen zu verlieren und den Inhalt als eine Sammlung 
zusammenhangloser Einzeldarstellungen aufzufassen. Aus diesem Grund habe ich 
die Gesamtdarstellung unter einen hierfiir geeigneten didaktischen Leitbegriff 
gestellt: den Begriff der algebraischen Struktur. Sinn und Zweck dieses Vorgehens 
habe ich in den einzelnen Kapiteln immer wieder transparent gemacht und an 
moglichst vielen Stellen auch durch konkrete Anwendungen untermauert. Der 
miindige Student erwartet heute von einer Lehrveranstaltung wie auch von einem 
guten Lehrbuch eine iiberzeugende Begriindung der curricularen Relevanz des 
Lehrstoffes in wissenschaftlicher Sicht wie auch im Hinblick auf seine spiitere 
berufliche Tiitigkeit. Nicht zuletzt habe ich von daher eine Synopse von sinnvollen 
Anwendungsmoglichkeiten und wissenschaftlichem Selbstverstiindnis der Struk­
turalgebra angestrebt. 

Fiir die Durchsicht des Manuskriptes bin ich Herrn Dr. Niemeier und Herrn 
Dipl.-Math. Ongyert zu Dank verpflichtet. Anregungen zum Text erhielt ich auch 
von Herrn Professor Dipl.-Ing. Simon. Meiner Frau bin ich fiir die miihevolle 
Anfertigung des Schreibmaschinenmanuskriptes auch dieser Auflage besonders 
herzlich verbunden. SchlieBlich habe ich dem Springer-Verlag fiir sein Verstiindnis 
bei der Konzeption der Neufassung sowie fiir die Summe der mit der Herstellung 
des Buches verbundenen Arbeiten zu danken. 

Berlin, im August 1974 Gert Bohme 
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1 Grundlagen der Algebra 

1.1 Mengen 

1.1.1- Begritf und Beschreibung einer Menge 

Fur den gesamten Aufbau der Mathematik ist der Mengenbegritf von entscheiden­
der Bedeutung. Nahezu aile mathematischen Begritfe lassen sich auf den Begritf der 
Menge zuruckfuhren. Insofem durchdringt die Mengenlehre heute samtliche mathe­
matischen Disziplinen, erlaubt eine okonomische und logisch prazise Beschreibung 
und gestaltet die Mannigfaltigkeit mathematischer Entwicklungen durchsichtiger 
und bis zu einem gewissen MaBe einheitlich. 

Aus der Vielzahl der Anwendungen seien neben Physik und Informatik be­
sonders die Organisations- und Wirtschaftswissenschaften hervorgehoben. Struk­
turelle und system-orientierte Verfahrens- und Denkweisen haben auch in der 
Algebra logischer Schaltungen und der Kunstlichen Intelligenz - Forschung neue 
Bereiche erschlossen. 

Bei der Erklarung des Mengenbegritfs sei zunachst darauf hinge wiesen, daB 
"Menge" ein mathematischer Grundbegritf ist, der sich nicht detinieren laBt (wie 
"Punkt" in der Geometrie oder "wahr" in der Logik). Wir konnen jedoch eine 
Beschreibung geben, die sich an die ursprungliche CANTORsche 1 Erklarung 
anlehnt. Danach soil unter einer Menge eine Gesamtheit von wirklichen oder 
gedachten Objekten verstanden werden, wenn vor der Zusammenfassung von 
jedem Objekt einwandfrei feststeht bzw. entschieden werden kann, ob es der 
Gesamtheit angehort oder nicht. Die Objekte heiBen Elemente und werden im 
allgemeinen mit kleinen Buchstaben bezeichnet, wahrend fUr Mengennamen groBe 
Buchstaben Verwendung tinden. Wir schreiben 

a E M, falls a Element der Menge Mist 
a ¢ M, falls a nicht Element der Menge Mist 

Es gibt drei M6glichkeiten zur Beschreibung einer Menge: 

(1) durch eine (unmiBverstandliche) verbale Formulierung. Beispiel: M sei die 

1 G. Cantor (1845-1918), deutscher Mathematiker (Begriinder der Mengenlehre) 



2 I Grundlagen der Algebra 

Menge aller zum 1.1.1990 amtlich zugelassenen Kraftfahrzeuge in der Bundes­
republik Deutschland einschlieBlich West-Berlin. 

(2) durch Angabe (Auflisten) samtlicher Elemente. Die Namen der Elemente 
werden verabredungsgemaB von geschweiften Klammern eingeschlossen. 
Beispiel: M = {I, 3, 7, 10}. 
Umfangreichere endliche Mengen werden in der Praxis durch Listen, Kataloge, 
Verzeichnisse etc. dargestelIt: Telefonbucher, Gewinnlisten, Zahlentafeln, Zei­
chenvorrate usw. Vergleiche das Sachverzeichnis am Ende dieses Buches! 

(3) durch Angabe einer Grundmenge G und einer als Auslesebedingung zu verste­
henden Eigenschaft (Priidikat) P fUr die zur Menge gehorenden Elemente. Man 
schreibt 

M = {XlxEG, Px}, 

wobei die Variable x fur die Namen der Elemente steht und M aus den und nur 
den ("genau den") x bestehen solI, fur die das Pradikat P erfUlIt ist. Beispiel: 
Grundmenge G seien alle ganzen Zahlen zwischen 1 und 20, P das Primzahl­
pradikat; damit wird 

M = {XlxEG, Px} 

= {2, 3, 5,7,11,13,17, 19} 

Es hat sich in der Fachliteratur eingeburgert, einige besonders haufig vorkom­
mende Zahlenmengen mit Doppelstrich-Buchstaben zu bezeichnen: 

die Menge N der naturlichen Zahlen: N = {I, 2, 3, ... } 

die Menge 7L der ganzen Zahlen: 7L = {O, 1, - 1,2, - 2, ... } 

die Menge iQ der rationalen Zahlen: 

iQ = {x I x = ~, a E 7L, bEN } 

= {x I x ist endlicher oder periodisch-unendlicher Dezimalbruch mit 
beliebigem V orzeichen} 

die Menge IR der reellen Zahlen: 

IR = {x I x ist endlicher oder unendlicher Dezimalbruch mit beliebigem 
V orzeichen} 

die Menge C der komplexen Zahlen: 

C = {x I x = a + bj, a E IR, bE IR, j2 = - I} 

Es kann vorkommen, daB die Eigenschaft (das Pradikat) fur kein x erfUlIt ist. Urn 
solche Falle nicht jedesmal ausschlieBen zu mussen, erklaren wir eine Menge ohne 
Elemente. 
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Definition 

I Die Menge, welche kein Element enthalt, heiBt leere Menge 0. 

Leer ist beispielsweise die Menge aller negativen reellen Quadratzahlen: 

{XIXEIR, X2 < O} = 0 

oder die Losungsmenge L der Gleichung X2 - 3 = 0 in der Menge der rationalen 
Zahlen: 

L = {XIX2 - 3 = 0, xEQ} = 0 

Wahlt man IR als Grundmenge, so wird diese1be Gleichung losbar, und man hat 
dann eine nicht-leere Losungsmenge 

L = {XIX2 - 3 = 0, xEIR} = {J3, -J3}. 
Wegen der Abhangigkeit einer durch eine Eigenschaft (ein Pradikat) definierten 
Menge M von einer Grundmenge Gist die Angabe von G bei der Beschreibung 
von M immer dann erforderlich, wenn G nicht schon im Kontext erklart ist. Die 
Schreibweise M = {x I x E G, Px} bringt bereits einen Zusammenhang zwischen 
Mengen einerseits und Pradikaten andererseits zum Ausdruck: bestimmten men­
genalgebraischen Beziehungen/Verkniipfungen entsprechen bestimmte pradika­
tenlogische Beziehungen/Verkniipfungen. Diese Verflechtungen wollen wir jetzt 
naher untersuchen. 

Aufgaben zu 1.1.1 
1. Geben Sie die folgenden Losungsmengeri in aufzahlender Form an: 

a) {XIX2 + 2x - 15 = 0, XE N} 
b) {XIX2 + 2x - 15 = 0, XEZ} 
c) {XIX2+4=0,XEIR} 

2. Beschreiben Sie die folgenden Mengen durch Angabe wenigstens einer Eigen­
schaft (eines Pradikats) fUr x: 
a) {I, 4, 9, 16,25, 36,49, 64, 81} 
b) {2, 11, 101, 1001} 
c) {I, - I} 

3. Welche der folgenden vier Aussagen ist richtig: 
a) 3E{3}; b) {3}E{3}; c) {3}E3; d) 3E3? 

Die Losungen der Aufgaben findet man im Anhang des Buches. 

1.1.2 Beziehungen zwischen Mengen 

Bei der Darstellung mathematischer Sachverhalte hat es sich als zweckmaBig 
erwiesen, bestimmte Formulierungen durch Verwendung logischer Zeichen zu 
formalisieren. Wir stellen die wichtigsten Symbole in einer Tabelle zusammen. 
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Zeichen Bedeutung 

1\ und; Konjunktions-Verkniipfung 
v oder (im einschlieBenden Sinne oder/und); 

Disjunktions-Verkniipfung 
-, nicht; Negations-Verkniipfung 
-4 wenn-dann; Subjunktions-Verkniipfung 

+-+ dann und nur dann-wenn (genau dann-wenn); 
Bijunktions-Verkniipfung 

=> daraus folgt (einseitig); allgemeingiiltige Irnplikations-
Beziehung, beweisbediirftig 

<? daraus folgt (zweiseitig); allgemeingiiltige Aquivalenz-
Beziehung, beweisbediirftig 

<?: definitionsgemaB aquivalent; 
,,:" steht bei der definierten Aussage 

1\ fiir aIle x gilt ... ; AIlquantor als generalisierte 
x Konjunktion 

V es gibt (wenigstens) ein x mit ... ; 
x Existenzquantor als generalisierte Disjunktion 

Tafel logischer Symbole 

Eine erste Anwendung dieser Symbolik bieten die Teilmengen- und Gleichheits­
beziehung zwischen Mengen. Naheres zur Logik siehe 1.8.4. 

Definition 

Geh6ren aIle Elemente einer Menge A zugleich einer Menge B an, so heiBt A 
Teilmenge von B und man schreibt A c B: 

A c B:<? 1\ (x E A -4 X E B) 
XEG 

Bei anschaulicher Darstellung der Teilmengenbeziehung (Inklusion) mit einem 

[ Lies: Fiir aile x der Grundmenge G gelte: Wenn x Element von A ist, dann soli x auch Element von B 
sein. Fiir diesen Sachverhalt werde vereinbarungsgemii13 gesagt: "A ist Teilmenge von B" und "A c B" 
geschrieben. 
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Abb. 1 Abb.2 

VENN- Diagramm2 (Abb. 1) erkennt man: aIle Punkte innerhalb der Begrenzungs­
linie von A (d.s. aIle x E A) liegen aueh innerhalb der Umrandung von B (d.s. aIle 
x E B). Die Grundmenge Gist als reehteekige Begrenzung gezeiehnet. Stets sind aIle 
betraehteten Mengen Teilmengen der Grundmenge. 

Die Negation der Teilmengenbeziehung bedeutet: A ist nieht Teilmenge von B, 
in Zeichen: A q: B, wenn nieht aIle Elemente von A aueh zu B gehoren, wenn es also 
mindestens ein Element von A gibt, das nieht zugleieh Element von B ist (Abb. 2): 

A q: B:<=> V (x E A 1\ X ¢ B) 
XEG 

Definition 

I Zwei Mengen A, B heiBen gleich, in Zeichen A = B, wenn beide Mengen die 
gleiehen Elemente besitzen: 

A = B:<=> /\ (xEA~XEB) 
XEG 

Die beiden wiehtigsten Konsequenzen dieser Erklarung sind: 

(1) Bei der Aufzahlung der Elemente einer Menge ist deren Reihenfolge belanglos. 
Beispiele: 

{1, 9, 7, 6, 4} = {1, 4, 7, 6, 9} 

{a, b} = {b, a} 

2 John Venn (1834-1923), englischer Philosoph und Logiker. Die nach ihm benannten Diagramme sind 
indes eine Entdeckung von Leonhard Euler (1707-1783), der in seinen "Briefen an eine deutsche 
Prinzessin" bereits 1760 damit die Syllogismen der Priidikatenlogik anschaulich erkliirte. 
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(2) Es geniigt, jedes Element nur einmal zu nennen. Wiederholungen sind iiber­
fl iissig. Beispiele: 

{1, 1,4,4,4, 5} = {l, 4, 5} 

{a, a} = {a} 

Der Leser beachte besonders den Zusammenhang zwischen Mengen und Pradi­
katen: 

A = {xIPx}, B = {xIQx}, C = {xIRx} 

A c: B entspricht der pradikatenlogischen Implikation Px => Qx 
B = C entspricht der pradikatenlogischen Aquivalenz Qx <0> Rx 

Exemplarisch: Px: x ist durch 4 teilbar 
Qx: x ist durch 2 teilbar 
Rx: x ist eine gerade Zahl 

Satz 

I Die Mengengleichheits-Relation ist eine "Aquivalenzrelation" 

Beweis (vgl. 1.2.3): Die Gleichheitsbeziehung ist sicher 

reflexiv: 

symmetrisch: 

transitiv: 

A=A 

A=B=>B=A 

A=B"B=C=>A=C 

Genau diese drei Eigenschaften bestimmen aber eine Aquivalenzrelation. 

Satz 

I Die Teilmengenrelation ist eine "Ordnungsrelation". 

Beweis (vgl. 1.2.4): Die Teilmengenbeziehung ist sicher 

reflexiv: A c: A 

identitiv: A c: B " B c: A => A = B 

transitiv: A c: B " B c: C => A c: C 

Abb.3 
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Die letzte Eigenschaft kann auch unmittelbar aus dem VENN-Diagramm der Abb. 
3 abgelesen werden. Damit ist "c" als Ordnungsrelation bereits nachgewiesen. 

Satz 

I Die leere Menge ist Teilmenge jeder Menge. 

Beweis (indirekt): Wir nehmen das Gegenteil der Behauptung an und zeigen dessen 
Unm6glichkeit, indem wir auf einen Widerspruch schlieBen 1. Die Annahme lautet 
hier: es gibt eine Menge M mit 0 ¢ M. Dann muB aber 

V (XE 0 1\ x¢M) 
xeG 

gelten. Mit x E 0 ist jedoch der Widerspruch (zur Definition der leeren Menge) 
bereits gefunden. 

Beispiel 

Es sei M die Belegschaft eines Betriebes, M1 die Menge der mannlichen, M2 die 
Menge der weiblichen Betriebsangeh6rigen. Dann gilt stets M1 eM und Mz c M. 
Arbeiten im Betrieb nur Manner, so ist M1 = M, M2 = 0, ohne daB die Teilmen­
genbeziehungen verletzt wiirden. 

Definition 

Die Menge P(M) aller Teilmengen einer Menge M, 

P(M) = {XIX eM} 

heiBt die Potenzmenge von M. 

Man beachte, daB die Elemente der Potenzmenge Mengen sind. Das ist zulassig, 
denn wir hatten bei der Erklarung des Mengenbegriffs keine Einschrankung 
hinsichtlich der Art der Elemente (Objekte) getroffen. Mitunter werden solche 
Mengen, deren Elemente selbst wieder Mengen sind, "Mengensysteme" genannt. 

Satz 

1st Meine endliche Menge und bezeichnet I M I die Anzahl ihrer Elemente 
(Machtigkeit von M), so gilt fUr die Elementeanzahl der Potenzmenge 

IP(M)I = 2JMJ 

1 Dem liegt die stets und stillschweigend geltende logische Voraussetzung zu Grunde, daB es keine 
Alternative zu den beiden Miiglichkeiten "eine Aussage ist wahr" und "eine Aussage ist falsch" gibt 
(sogenanntes "tertium non datur": Prinzip vom ausgeschlossenen Dritten). 


