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Präsenzaufgaben

(P8) Wegen B = {. . . ,−8,−5,−2, 1, 4, 7, 10, . . .} und C = {2, 3, 5, 7, 11} gilt

A ∩ C = {7} ,
B ∪ A = {. . . ,−5,−2, 1, 4, 7, 9, 10, 13, 16, . . .} ,
C \ A = {2, 3, 5, 11} ,
B \ C = {. . . ,−5,−2, 1, 4, 10, 13, 16, . . .} und
C4A = {1, 2, 3, 4, 5, 9, 11} .

(P9) (a) Mit M = {0, 2} ×
{
−1, 3

4
, 1
}

=
{
(0, 1), (0,−1),

(
0, 3

4

)
, (2, 1), (2,−1),

(
2, 3

4

)}

erhalten wir diese Skizze.
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(b) Wir erhalten:

{1} × R

R× {1}
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(c) Es ergibt sich:

r r r r r
r r r r r
r r r r r

(d) Wegen M = ∅ ist nichts einzuzeichnen.

(P10) (a) Machen Sie sich zunächst klar, dass für Aussagen p, q, r die Aussage p∨(q∧r)⇔
(p ∨ q) ∧ (p ∨ r) eine Tautologie ist. Damit gilt dann

x ∈ P ∪ (Q ∩R)⇔ x ∈ P ∨ x ∈ (Q ∩R)⇔ x ∈ P ∨ (x ∈ Q ∧ x ∈ R)

⇔ (x ∈ P ∨ x ∈ Q) ∧ (x ∈ P ∨ x ∈ R)⇔ x ∈ (P ∪Q) ∧ x ∈ (P ∪R)

⇔ x ∈ (P ∪Q) ∩ (P ∪R) .

P

Q

R

Die rote Fläche entspricht der Menge P ∪ (Q ∩R).

(b) Durch Umformen erhalten wir

P ⊆ Q⇔ (∀x : x ∈ P ⇒ x ∈ Q)⇔ (∀x : x ∈ P ⇒ x ∈ P ∩Q)

⇔ (∀x : x ∈ P ⇔ x ∈ P ∩Q)⇔ P = P ∩Q

und

P ⊆ Q⇔ (∀x : x ∈ P ⇒ x ∈ Q)⇔ (∀x : x ∈ P ∪Q⇒ x ∈ Q)

⇔ (∀x : x ∈ P ∪Q⇔ x ∈ Q)⇔ P ∪Q = Q .
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Hausaufgaben

(H9) (a) A ∩B = {1, 4, 7} und B ∩ C = {7}.
(b) A ∪ C = {1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11} und

B ∪ C = {. . . ,−5,−2, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 13, 16, . . .}.
(c) A \B = {9}, B \ A = {. . . ,−5,−2, 10, 13, 16, . . .}, C \B = {2, 3, 5, 11}

und A \ C = {1, 4, 9}.
(d) A4B = {. . . ,−5,−2, 9, 10, 13, 16, . . .} und

B4C = {. . . ,−5,−2, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13, 16, . . .}.

(H10) (a) Machen Sie sich zunächst klar, dass für Aussagen p, q, r die Aussage p∧(q∨r)⇔
(p ∧ q) ∨ (p ∧ r) eine Tautologie ist. Damit gilt dann

x ∈ P ∩ (Q ∪R)⇔ x ∈ P ∧ (x ∈ Q ∨ x ∈ R)

⇔ (x ∈ P ∧ x ∈ Q) ∨ (x ∈ P ∧ x ∈ R)⇔ x ∈ (P ∩Q) ∪ (P ∩R)

P

Q

R

Die rote Fläche entspricht der Menge (P ∩Q) ∪ (P ∩R).

(b)

x ∈ (P ∪Q)c ⇔ ¬(x ∈ P ∨ x ∈ Q)⇔ ¬(x ∈ P ) ∧ ¬(x ∈ Q)

⇔ x ∈ P c ∧ x ∈ Qc ⇔ x ∈ P c ∩Qc.

(P ∪Q)c

P Q

Die rote Fläche entspricht der Menge (P ∪Q)c.
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(H11) (a) Es gilt

x ∈M 4N ⇔ x ∈ (M \N) ∪ (N \M) ⇔ (x ∈M ∧ x /∈ N) ∨ (x ∈ N ∧ x /∈M)

⇔ (x ∈M ∪N ∧ x /∈ N) ∨ (x ∈M ∪N ∧ x /∈M)

⇔ (x ∈M ∪N) ∧ (x /∈M ∨ x /∈ N) ⇔ (x ∈M ∪N) ∧ (x /∈M ∩N)

⇔ x ∈ (M ∪N) \ (M ∩N) .

(b) M 4N = (M ∪N) \ (M ∩N) = (N ∪M) \ (N ∩M) = N 4M .

(c) M 4M = (M ∪M) \ (M ∩M) = M \M = ∅.
(d) M 4∅ = (M ∪ ∅) \ (M ∩ ∅) = M \ ∅ = M .

(e) Offensichtlich gilt M = N ⇒ M ×N = N ×N = N ×M .
Die andere Richtung beweisen wir mittels der Kontraposition; für N 6= M
existiert ohne Einschränkung ein Element x ∈M \N (benenne gegebenenfalls
die beiden Mengen um), da N nach Voraussetzung ein Element n enthält,
existiert also ein Element (x, n) ∈ (M × N) mit (x, n) /∈ (N ×M), also gilt
(x, n) ∈ (M ×N) \ (N ×M) und damit (M ×N) 6= (N ×M).

(f) Es gilt

(x, y) ∈M × (N ∩ P ) ⇔ (x ∈M) ∧ (y ∈ N ∩ P )

⇔ (x ∈M) ∧ (y ∈ N ∧ y ∈ P )

⇔ (x ∈M ∧ y ∈ N) ∧ (x ∈M ∧ y ∈ P )

⇔ ((x, y) ∈M ×N) ∧ ((x, y) ∈M × P )

⇔ (x, y) ∈ (M ×N) ∩ (M × P ) .

(H12) (a) Zunächst gilt N =
{
0, 1

2
,−1

3

}
∩ Z = {0}, also folgen

M ∪N = {x ∈ Z | x = 0 ∨ −2 ≤ x ≤ 3} = M, M c = {x ∈ Z | x < −2 ∨ x > 3} ,
M ∩N c = {x ∈ Z | x 6= 0 ∧ −2 ≤ x ≤ 3} = M \ {0} ,

M 4N = {x ∈ Z | x = 0 ∨ −2 ≤ x ≤ 3} \ {0} = M \ {0}
und M ×N = {(x, 0) | x ∈ Z ∧ −2 ≤ x ≤ 3} .

(b) Es gelten

M ∪N =
]
−
√
2, 25

]
, M c =]−∞, 0[ ∪ ]25,∞[ ,

M ∩N c = [5, 25], M 4N =
]
−
√
2, 0
[
∪ [5, 25]

und M ×N =
{
(x, y) | 0 ≤ x ≤ 25 ∧ −

√
2 < y < 5

}
.
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