
400 lecture note #0 (supplement)  

 

Some Fundamental Mathematical Concepts 

1. Variables 

 A variable is a place holder, which takes on some value. 

 E.g. “x” in the statement “Is there a number x with the property that 2 x + 3 = x 2?” 

 

2. Universal, conditional and existential statements 

 

 Universal statement ‐‐ “For all” (or “For every”), and a symbol Ɐ 

e.g. “All humans are mortal.”  

o “For all humans x, x is mortal.” (using a variable) 

o “Ɐx. if x is a human, then x is mortal.” (for‐all and conditional) 

 Existential statement – “There exists” (or “Some”), and a symbol ꓱ 
e.g. “Somebody in this room has a Japanese passport.”  

o “There exists a person x in this room such that x has a Japanese passport.” (using a 

variable) 

o “ꓱx. x is a person in this room and x has a Japanese passport.” (there‐exists and 

conjunction) 

 Example 1.1.2 (p. 3): Fill in the blanks to rewrite the following statement 

“For all real numbers x, if x is nonzero then x2 is positive.” 

 

a. If a real number is nonzero, then its square _____. 

b. For all nonzero real numbers x, ____. 

c. If x ____, then ____. 

d. The square of any nonzero real number is ____. 

e. All nonzero real numbers have ____. 

 



3. Set notation 

 

 E.g. A = {1, 2, 3, 4}, B = {1, 4, 3, 2}, C = {3, 1, 2, 3, 4, 1} 

 NOTE:  

o Order of elements does not matter. 

o Duplicates are ignored (i.e, only one instance is counted). 

 Therefore, all sets above are same/equivalent … A = B = C. 

 

4. Set of numbers 

 

 Some examples: 

o R => 0.0, 1.38, 0.666666666666666.. 

o Z => 0, 183, ‐61 

o Q => 1/3, ‐(2/5) 

 

5. ‘Set builder’ notation 

 



 
6. Subsets 

 

 

 

 Distinctions between subset, proper subset and membership relations: 

o 2 ∈ ሼ1,2,3,4ሽ 
o ሼ2ሽ ⊆ ሼ1,2,3,4ሽ 
o ሼ2ሽ ⊂ ሼ1,2,3,4ሽ 
o ሼ2ሽ ∈ ሼ1, ሼ2ሽ, ሼ3,4ሽሽ => {2} is a singleton set, and it’s a member in the larger set 

o ሼ2,5ሽ ⊈ ሼ1,2,3,4ሽ => negation 

   



7. Cartesian Products 

 

 

 

 

=========================================================== 

Definitions in Elementary Number Theory 

1. Even and Odd Integers 

 



2. Prime numbers 

 

3. Rational numbers 

 

 

4. Divisibility 

 



a. Is 21 divisible by 3?  
b. Does 5 divide 40?  
c. Does 7 | 42? 
d. Is 32 a multiple of −16?  
e. Is 6 a factor of 54?  
f. Is 7 a factor of −7? 

a. Yes, 21 = 3  7.  
b. Yes, 40 = 5  8. 
c. Yes, 42 = 7  6. 
d. Yes, 32 = (−16)  (−2).  
e. Yes, 54 = 6  9.  
f. Yes, −7 = 7  (−1). 

 

5. Quotient‐Remainder Theorem 

 

 

6. Floor and Ceiling 

 

 


