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1. Consider the subsets

A = {(x, y) : (x− 3)2 + y2 ≤ 1},
B = {(x, y) : (x+ 2)2 + y2 ≤ 1},
C = {(x, y) : |y − 1| ≤ 1},
D = {(x, y) : |x| ≤ 2, |y − 2| ≤ 2},
E = {(x, y) : −4 < x < 3}

of the coordinate plane P .

Sketch the sets A,B,C,D,E and A ∪ B ∪ C ∪D, (A ∪ B ∪ C ∪D) ∩ E, B ∩ C, B ∩D,
(B ∩ C) \ (B ∩D).

2. Let A, B, X und Y be subsets of a universal set U .

(a) Prove from the axioms of set theory that X ∪ U = U and X ∩ ∅ = ∅.

(b) Prove from the axioms of set theory that (A ∪ B) ∪ (A ∩ B) = U and
(A ∪B) ∩ (A ∩B) = ∅.

(c) Let X ∪ Y = U and X ∩ Y = ∅. Prove from the axioms of set theory that Y = X.

(d) Deduce de Morgan’s rule
A ∪B = A ∩B

and the involution identity

A = A.

3. Es seien L,M und N beliebige Mengen. Beweisen oder widerlegen Sie:

(i) (L\M)\N = L\(M ∪N),

(ii) L\(M ∩N) = (L\M) ∩ (L\N),

(iii) L\(M ∪N) = (L\M) ∪ (L\N).



4. Welche der folgenden Funktionen f : R→ R ist injektiv, surjektiv, bijektiv? (Begründen
Sie Ihre Antworten.) Berechenen Sie in jedem Fall f([−1, 1]) und f−1([−1, 1]).

a) f1(x) =

{
x− 1 für x ≥ 0,
x+ 1 für x < 0.

b) f2(x) =

{
−x− 1 für x ≥ 0,
−x+ 1 für x < 0.

c) f3(x) =

{
x2 für x ≥ 0,
x3 für x < 0.

5. Gegeben seien die Mengen

S1 = {{∅}, {A}, A}, S2 = A, S3 = {A}, S4 = {A, {A}},
S5 = ∅, S6 = {∅}, S7 = {{∅}}, S8 = {∅, {∅}}.

(i) Welche der Mengen S1, ..., S8 ist Element von S1?

(ii) Welche der Mengen S1, ..., S8 ist Teilmenge von S1?

(iii) Welche der Mengen S1, ..., S8 ist Element von S8?

(iv) Welche der Mengen S1, ..., S8 ist Teilmenge von S8?


