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2.3 Sets and Properties
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Exercise 2.7 (Solution on page 416)
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2.4 Operations on Sets

$� ��� �������� �������� �� �	�� ���� ��	� ���� �	� �� ����������� �������� ��

������� ����� ��	��� 	����� 	 ������� �� ��� ���
����� �� ���������� ����� ���

���&������� ���	����
 $� ���� ������� �� ���� �������� 	 �	����� �� ����	�����

����� �	� �� ���� �� ��������� ��� ���� ���
 ���


2.4.1 Union

��� union ��� �� ��� ���� � 	�� � �������� �� ��	���� ����� ���
���� ��

��� �������� �� ��������� ����� 	�� �� ������ � �� � /�� ����0'

� �� ) �� ' � � � �� � � � �


�����

65



Sets

� � � � � � � � � � � � ��

���� �� ����	
�� �� 
�� 
�������� ���� �������� ����� 
�� ���� ���� ������

���
� � ���

� �

�

Example 2.8

� �� �� �� �� � � � � �� �� �� �� � � ! � �� �� �� �� �� �� �� � �

Example 2.9

��� "���� �
 
�� ��
 �
 ������ ��� 	�� ����# $������ ��� 
�� ��
 �
 ������

��%��� �� &���	� �� 
�� ��
 �
 ������ ��� 	�� ��
��� ����# $������ �� ���

��%� �� &���	� '�� ��
�(�

2.4.2 Intersection

��� intersection � � � �
 
�� ��
� � ��� � 	�����
� �
 �)�	
�� 
����

������
� �
 
�� "��%���� �
 ���	�"��� ���	� ��� �� ��
� � ��� �*

� �� ! �� * � � � ��� � � � ��

��"��

� � � � � � � � � � � � ��

���� �� ����	
�� �� 
�� 
�������� ���� �������� ����� 
�� ���� ���� ������

���
� � ���

� �

�

Example 2.10

� �� �� �� �� � � � � �� �� �� �� � � ! � �� � �

66



Operations on Sets
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Exercise 2.15 (Solution on page 416)
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Exercise 2.16 (Solution on page 417)

&�	 �! � ��� � '� ��	�#

�# (� � � �! 

�	  �� )�" ��) �'�"	 � �� ��� � ��*

�# (� � � �! 

�	  �� )�" ��) �'�"	 � ��� �*
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2.4.5 Powerset
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	 ���) '� ��	����	�� �� ����� �"'��	�# (� 	
��  ��� 
� �
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�� ��� ��� � �� � � �	� 
��
 ��������

� �� �� � �� � � �� � � �� � � �� � �� � � ��

��
� �������	���� ���
� 	
� ��� 
�������� ��������

� ��� ������ ���� �� �������� ���� ����� �����

� ��� ��������� ������� ���� 
�
 �	�� ������� �� ��� ����� 	� 

� ��� ������ ���� ��� �������� ���� ����� ��� �����
��

!� ��� ��� � ���	� 
	��	� ��
��� � �	� ����� ��������

� �� ���	� 
	��	� ��
��� ��

� � ��

� ���	 �� � 
	��	 �� � ��
��� ��

� ���	� 
	��	 �� � ���	� ��
��� �� � 
	��	� ��
��� ��

� ���	� 
	��	� ��
��� � ��

��
� �������	���� ���
� 	
� ��� 
�������� ��������

� ��� ������ ���� �� �������� ���� ����� �����

� ��
�� ��������� ������� ���� 
�
 �	�� ������� �� ��� �����

� ��
�� ������� ���� ��� �������� ���� 
�
 �	�� ������� ��
� �����

	� 

� ��� ��� ���� ��
�� �������� ���� ����� ��� �����
��

"� ��� ��� � #���� $���%� &�'	
� (�	� 	� �	� �) ��������

� �� #���� $���%� &�'	
� (�	� 	 ��

�
�
��

� #��� �� �$���% �� �&�'	
 �� �(�	� 	��

� #���� $���% �� � #���� &�'	
 �� � #���� (�	� 	��

�$���%� &�'	
 �� �$���%� (�	� 	�� �&�'	
� (�	� 	��

� #���� $���%� &�'	
 �� � #���� $���%� (�	� 	��

� #���� &�'	
� (�	� 	�� �$���%� &�'	
� (�	� 	��

� #���� $���%� &�'	
� (�	� 	�
�
�

��
� �������	���� ���
� 	
� ��� 
�������� ��������

� ��� ������ ���� �� �������� ���� ����� �����

� 
��
 ��������� ������� ���� 
�
 �	�� ������� �� ��� �����

� ��% ������� ���� ��� �������� ���� 
�
 �	�� �	�
��

70



Operations on Sets

� ���� ������� 	
�� ����� ���
���� ���� ��� ���� ���
��� ���� �����

���

� ��� ��� 	
�� ���� ���
���� ���� 	���� ��� 
�������

�� �� �������� 
� ��� � � ���� �� ���� � ��� � ��� 	
�� � ���
���� ��� ��

�
������ ��������

Example 2.17

�
���� ��� 
��
��� ��� �����	
�� �
 ��
���� �� ��� �
�����! "���!� #��
���

$���� %
�� &����
 ��� '��� (�	����� ��
� �� ���
 

��� ��� ���	 �"� ��

	� ���

Friends � �#��
��� $���� %
�� &����
� '�� �

���� ��� �������
�� �� ��
�
���
��� �� ��
���� ���� 

��� ��
� �� �
����)�

"���! 
� �
��� �! � �Friends�� *�� � �
"��� "����"� $��� ��� &����
 ���

���! ���� ��!� ��� ��� ������ ��� ��
�� ���� ��� ��� �� ��
���� ���� ��
� ��

�
����)� "���! 
��

�#��
��� %
�� '�� � � � �Friends��

Exercise 2.17 (Solution on page 417)

+
�� ��� ���
���� �� � �Friends�� 	���� Friends 
� ��� ��� ��,��� 
� $ �
-

"�� ��./ ������ (�	 
��! ���� �� ���� �
0� ��� �����1

Exercise 2.18 (Solution on page 418)

*��
 ��� �����	
�� ���� ���
 ��� �
"�! ��� ��

.� ��� ��� � � � ����

�� ��� ��� � � � ����

2� ��� ��� � � � ����

(�	 
��! ���
���� ��� 
� ���� �� ����� ����1

Exercise 2.19 (Solution on page 418)

3
��� �� ���
����! ��� �� 	��� ��� � ��� � � ��� � ��� � � � �1
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2.4.6 Generalised Union and Intersection�
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Example 2.19
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Students �
�
ClassLists�
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� ������ �� �� �	
�� �	����� ��	�� ��
�����

��	 ��� ���	���� 	� ��� �	
�����

Exercise 2.20 (Solution on page 418)
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2.5 Ordered Pairs and Cartesian Products
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Example 2.20
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Example 2.21
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Ordered Pairs and Cartesian Products

Example 2.22
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Example 2.23
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Exercise 2.23 (Solution on page 418)
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2.6 Modelling with Sets
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Example 2.24
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Exercise 2.24 (Solution on page 418)
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Modelling with Sets

��������	�� 
�� �� ���
� �
�� ������� �� ��	������ 	���� 	�������	�����

������ �����

Exercise 2.25 (Solution on page 419)

����
�� ��� �� ����� �	������� �	���� ������� 
	� �
� ��������� ���������

All babies are illogical.

Nobody is despised who can manage a crocodile.

Illogical persons are despised.

��� 	� 	�������	��  ��� ��	��	� �� ����!� ���� �
��� �������� �
	� ��

�	�� !	� �	�	�� 	 !��!������

Exercise 2.26 (Solution on page 420)

��� 	� 	�������	��  ��� ��	��	� �� ��������� �
��
�� �� ��� �
� ���������

	������� �� 
	����

All oceans are full of water.

No ponds are oceans.

Therefore no ponds are full of water.

Example 2.26
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Algebraic Laws for Set Identities
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2.7 Algebraic Laws for Set Identities�
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Associativity Laws
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Idempotence Laws
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Distributivity Laws
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De Morgan’s Laws
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Double Complement Law
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Universe Laws
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Empty Set Laws
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Complement Laws
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Exercise 2.27 (Solution on page 420)

���� ��� ��		 
������� ����� ������� ��� ��� ������������ �����

 � ��	 ��� ��� ����� �
�	������ �� 
����� ���	 ���� �
�	������! �������	�

��� 	��
 �� ��	������ ��		 
������� �� ������� �����

Example 2.27
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�� �����#

� � �� � �� � �� � �� � �� ��� �����������	��
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� � � �� ��� ��
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� �� � �� � � ��
�������	��
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� � �� ����	�����

Exercise 2.28 (Solution on page 420)
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Logical Equivalences versus Set Identities
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Example 2.28
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� ��� ��� ��� � � � � � �� ��������

� �� ���������
��� ��� ������������ � �  � ��! " � ��#

� $������ � " � ��� � " � ��� ���� ���� ���� � � � " � #

� �� ��� �	�
�� ���� ����� ���� � � � % ���� ��� ���� � � � � �#

Exercise 2.29 (Solution on page 421)

&���
� ��� ��� � �� � �#

2.8 Logical Equivalences versus Set Identities�
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Commutativity Laws Commutativity Laws

� �� � � � � � � � " � � �

� �� � � � � � � � " � � �

Associativity Laws Associativity Laws

� �  � ��! �  � ��! � � � �  � � �! "  � ��! � �
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Idempotence Laws Idempotence Laws
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Distributivity Laws Distributivity Laws
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Additional Exercises

Example 2.29
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Exercise 2.30 (Solution on page 421)
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Exercise 2.31 (Solution on page 421)
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2.9 Additional Exercises
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Additional Exercises
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