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• E ist eine endliche, nicht leere Menge. Die Elemente von E 
heißen Ecken oder Knoten,

• K ⊆ E x E ist eine Relation auf E und heißt Kantenmenge. 
Die Elemente von K heißen Kanten.

• Eine Kante (u,v) ∈K führt von Ecke u zu Ecke v
Schreibweise: u v

G := (E,K) heißt (gerichteter) Graph ⇔Def.:

Anmerkung: Eine binäre Relation K auf einer endlichen, 
nichtleeren Menge E kann durch einen Graphen 
veranschaulicht werden in dem jedes Tupel (a,b) als Kante 
zwischen den Knoten a und b interpretiert wird.
(a,b) ∈ K  
Umgekehrt entspricht jede Kante (a,b) eines Graphen die 
zwei Knoten a und b verbindet einer Relation K für die 
aKb als „a ist mit b direkt verbunden“ interpretiert werden 
kann.

a b
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Äquivalenzrelationen

Definition:
Eine Äquivalenzrelation auf einer Menge M ist eine binäre 
Relation ~ auf M,  die 

reflexiv, 

symmetrisch und 

transitiv ist. 

Definition Äquivalenzklasse
Sei ~ eine Äquivalenzrelation auf M und a ∈M. Dann heißt die 
Menge der zu a äquivalenten Elemente die Äquivalenzklasse 
von a.
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Äquivalenzrelationen
Funktionen

Sei f: A B eine Funktion, dann definiert

a ~ a´ > f(a) = f(a´)
eine Äquivalenzrelation auf A

A/~ := Die Menge der Äquivalenzklassen von ~ heißt 
der Quotientenraum von A bzgl. ~

A/~ := {[a]; a∈ A}
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Relationen und Funktionen

Man nennt eine Abbildung f: A B
• surjektiv, wenn es für jedes y ∈ B ein x ∈ A gibt mit 

f(x)=y.
• injektiv wenn 

für beliebige x1,x2 ∈ A aus 
f(x1) = f(x2) auch x1= x2 folgt.

• bijektiv wenn f sowohl surjektiv als auch injektiv ist.

surjektiv injektiv bijektiv
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Homomorphiesatz für Abbildungen

Satz Sei f: A B eine Funktion, und
a ~ a´ > f(a) = f(a´)

die durch f erzeugte Äquivalenzrelation. Dann 
gelten:

A      f         B
1) 

A/~
definiert eine kanische Faktorisierung f= e*m mit
e: A A/~ surjektiv und m: A/~ B injektiv.

2) m: A/~ f(A) ist bijektiv, d.h
A/~ ≈ f(A)
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