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участников битвы, которые одновременно лишились уха, глаза, руки и ноги?

54.Во время опроса в деревне Простоквашино оказалось, что из

800опрошенных жителей 430 читают журнал «Сельские новости»,

220– журнал «Мурзилка», 180 читают оба журнала. Сколько человек из числа опрошенных не читают ни одного из этих журналов?

55.В стране Тили-Мили-Трямдии каждый житель говорит или потильски, или по-трямски, или на обоих языках. 90% жителей говорит по-тильски, 70% говорит по-трямски. Сколько процентов всего населения Тили-Мили-Трямдии говорит на обоих языках?

56.В одном лесу из 73 обитателей 26 занимаются поеданием червей,

18питаются жуками, 24 едят комаров, 23 обитателя вообще не едят насекомых. Из питающихся комарами, 10 обитателей питаются еще и жуками и 6 едят червяков. И есть всего один обитатель, который питается всеми насекомыми. Есть ли кроме него кто-нибудь, кто бы питался жуками и червяками?

57. Многие любят журнал «Веселые картинки». Все читатели его интересуются хотя бы одним разделом – шаржами или пародиями. По данным одного из опросов шаржами интересуются 84% читателей, а пародиями – 64%. Какой процент читателей «Веселых картинок» интересуется обоими разделами?

58. В шестом классе 35 учеников. В течение учебного дня 20 человек питаются бутербродами, 11 посещают кафе, 10 человек голодают. Сколько человек съедает свои бутерброды, сидя в кафе?

59.Из 38 пятиклассников 28 посещают театральную студию и 17 туристический кружок. Сколько театралов могут поставить спектакль в походе??

60.Из 100 лесных жителей 85 умеют заливаться соловьем, 80 – куковать, 75 – крякать. Все умеют делать по крайней мере что-то одно. Среди них нет таких, кто знает два «языка», но есть владеющие тремя «языками». Сколько лесных обитателей знают три «языка»?




§1. Введение

Основы теории множеств были разработаны немецким математиком Георгом Кантором (1845 — 1918) во второй половине 19 века.

Во многих частях школьного курса изучается большое количество разных фактов, теорем, методов, относящихся к числовой системе. Для того, чтобы суммировать эти знания, уточнить и обобщить известные представления, удобно пользоваться понятием множества. Обычно говорят о множестве, составленном из некоторых элементов, если эти элементы имеют общее свойство. Вместо слова «множество» употребляются также слова «набор», «совокупность», «собрание», «семейство» и др. Слово «множество» выделяется среди них тем, что считается математическим термином.

Понятие множества является первоначальным, неопределяемым понятием математики.

Множества, как правило, обозначают прописными латинскими буквами: А, В, С,... и говорят: «множество А», а элементы (предметы, объекты), из которых состоит множество — строчными буквами: а, b, с,…Чтобы указать, что некоторый элемент а является элементом множества А, применяют запись: а А, говорят: «а принадлежит множеству А». Если элемент а не принадлежит множеству А, используют запись: а А, говорят: «а не принад-

лежит множеству А».

Пустым множеством называется множество, не содержащее ни одного элемента. Пустое множество чаще всего обозначается символом .

Для обозначения особо важных, часто встречающихся множеств, вводят специальные обозначения:

 - множество натуральных чисел;

 - множество целых чисел;  - множество рациональных чисел;













Примеры множеств и элементов множеств:

1.Множество шестиклассников гимназии 610;

2.Множество первоклассников гимназии 610 (пока пустое);

3.Санкт-Петербург – элемент множества всех городов России;

4.Число 13 – элемент множества всех простых чисел;

5.Буква Ю – элемент множества всех букв русского алфавита;

6.Треугольник – элемент множества всех геометрических фигур.

1.1. Способы задания множеств

Множество А считается заданным (определенным), если относительно любого элемента (предмета, объекта) а можно установить, принадлежит ли этот элемент множеству А.

1.Описание элементов.

Примеры:

1.Множество А – это множество дней недели;

2.Множество В – это множество четных чисел;

3.Множество С – это множество учеников 6 класса;

4.Множество D – множество всех точек прямой, заключенных между двумя данными точками.

2. Перечисление элементов.

Некоторые множества можно задать, перечислив все их элементы. Для записи множества используют фигурные скобки, а элементы множества отделяются друг от друга запятой или точкой с запятой.

Примеры:

1. А={5, 8, 2, 3} (Множество А состоит из чисел 5, 8, 2, 3);

2.В={А, Б, В} (Множество В состоит из букв А, Б, В).

3.Аналитическое задание множества

Можно задать множество, указав общее (характеристическое) свойство, которым обладают все его элементы.
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44.В классе у 7 человек есть брат и сестра, у 12 есть брат, у 11 есть сестра, а 5 человек являются единственными детьми в семье. Сколько человек в классе, сколько человек имеют только сестру?

45.В пятом классе лесной академии каждый ученик изучает или воронье карканье, или поросячье хрюканье, или и то, и другое. Воронье карканье изучает 25 учеников; поросячье хрюканье – 27 учеников, и то, и другое – 18 учеников. Сколько учеников в классе?

46.В шестом классе 50% учеников непрерывно бросаются бумажками, 40% – портфелями, 10% – и бумажками, и портфелями. Какая часть класса ведет себя прилично?

47.Из 40 учеников класса 32 читают только умные книги, 21 – только комиксы, 15 учащихся – и книги, и комиксы. Сколько учащихся вообще ничего не читают?

48.За две недели, которые Оля провела в деревне, 8 дней было солнечных, 5 дней шел дождь, при этом 2 дня были и дождь и солнце. Сколько дней прошло без дождя и без солнца?

49. В классе 35 учеников. 20 человек занимаются спортом, 11 – танцами, 10 человек не посещают кружки. Сколько танцоров занимается спортом?

50.В классе 37 учеников, из которых 19 занимаются в физическом кружке, 13 – в биологическом, а 10 ребят в эти кружки не ходят. Сколько физиков занимаются в биологическом кружке?

51.В простоквашинском магазине каждый покупатель обычно берет либо торт, либо коробку конфет, либо и то, и другое. В один из дней было продано 57 тортов и 36 коробок конфет. Сколько жителей Простоквашино посетили магазин, если 12 человек купили и торт, и коробку конфет?

52.На уроке литературы учитель решил узнать, кто из 40 учеников в классе прочитал книги про Гарри Поттера. Результаты опроса оказались таковы: первую книгу читали 25 человек, вторую книгу – 22 человека, третью книгу – тоже 22 человека. Первую или вторую книги читали

33ученика, первую или третью – 32 ученика, а вторую или третью читал 31 ученик, все три книги прочли 10 человек. Сколько учеников прочли только по одной книге, сколько учащихся не прочли ни одной из этих трех книг?

53.Во время одной страшной битвы 85% сражающихся потеряли ухо, 80%— глаз, 75% руку и 70% ногу. Каков минимальный процент
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36. Известно, что х А\В. Следует ли из этого, что:

а) х А; б) х В; в) х А В ; г) х А В ?

37. Постройте три круга, изображающие три попарно пересекающихся множества А, В и С, и выделите области, представляющие множества:

а) А В \ С в) А \ С В \ С д) А\(В С) б) А \ В С г) А \ В С е) А \ В С

38. Изобразите с помощью кругов Эйлера следующие операции:

а) А \ В \ С б) А В \ С в) А \ В \ А С

39. Верно ли, что:

а) А А В А ; б) А А В С ; в) В А В ;

г) В А В А В ; д) А А В В ; е)

А В В С А С ; ж) А В В В А ?

40. Упростите следующие выражения:

а) А В В С б) А В В С С D

в) A B C A B г) A B C \ A \ B

41.Из множества А={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} выделили

подмножества А1, А2 и АЗ. В каком из следующих случаев множество А оказалось разбитым на классы:

а) А1={1, 3, 5, 7, 11}, А2={2, 4, 6, 8, 10, 12}, А3={9}; б) А1={1,3,5,7,9, 11}, А2={2,4,6,8, 10, 12}, АЗ={10, 11, 12}; в) А1={3, 6, 9, 12}, А2={1, 5, 7, 11}, А3={2, 10}?

42.Из множества В={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} выделили подмножества:

а) А — четных чисел, С — нечетных чисел б) А — чисел, кратных 2; С — чисел, кратных 3; Р – чисел, кратных 4

в) А — нечетных однозначных чисел; С — четных двузначных чисел. В каком случае произошло разбиение множества В на классы?

43.Изобразите при помощи кругов Эйлера множество N натуральных чисел и его подмножества: четных чисел и чисел, кратных 7. Можно ли утверждать, что множество N разбито:

а) на два класса: четных чисел и чисел, кратных 7; б) на четыре класса: (1) – четных чисел, кратных 7; (2) – четных чисел,

не кратных 7; (3) – нечетных чисел, кратных 7; (4) – нечетных чисел, не кратных 7?




Характеристическое свойство — это такое свойство, которым обладает каждый элемент, принадлежащий данному множеству, и не обладает ни один элемент, не принадлежащий данному множеству.

В тех случаях, когда характеристическое свойство элементов множества можно представить в символической форме, возможна соответствующая запись множества. А={а | (высказывание об а)}

Примеры:

1.А – множество четных чисел: А={a | a=2n , n  }

2.В – множество нечетных чисел: В={b | b=2n-1, n  }

3.С – множество чисел, кратных 3: С={c | c=3n , n  }

4.D – множество рациональных чисел, больших 4, но меньших 7:

D={ х | 4<х<7, х  }

1.2.Виды множеств

	Множество
	Свойство
	Пример

	 
	 
	 

	Конечное
	содержит конечное число
	множество натуральных

	 
	элементов
	двузначных чисел

	Бесконечное
	содержит бесконечное
	множество натуральных

	 
	число элементов
	чисел

	 
	 
	 

	Числовое
	состоит из чисел
	множество

	 
	 
	обыкновенных дробей

	Нечисловое
	состоит из элементов, не
	множество точек,

	 
	являющихся числами
	равноудаленных от

	 
	 
	данной точки

	Счетное
	состоит из элементов,
	множество четных чисел

	 
	которые можно поставить
	(каждому четному числу

	 
	во взаимно однозначное
	соответствует только

	 
	соответствие с
	одно натуральное:

	 
	множеством натуральных
	2→1, 4→2, 6→3,…)

	 
	чисел
	 

	Несчетное
	состоит из элементов,
	множество точек на

	 
	которые невозможно
	прямой

	 
	поставить во взаимно
	 

	 
	однозначное соответствие
	 

	 
	с множеством
	 

	 
	натуральных чисел
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Любое конечное множество характеризуется числом его элементов. Эта величина называется мощностью множества.

Обозначается мощность так: |А| (читается: мощность множества А)

Примеры:

1.А ={5, 8, 2} |А| = 3

2.В ={ В, А, С, Я } |В| = 4

3.С ={ с | с=2n–1, 20< с< 40 } |C|=10

Взаимно однозначное соответствие – такое соответствие между элементами двух множеств, при котором каждому элементу первого множества соответствует один определенный элемент второго множества, а каждому элементу второго множества – один определенный элемент первого множества.

Между множествами А и В установлено взаимно однозначное соответствие, если элементы этих множеств соединены в пары таким образом, что в каждой паре будет по одному элементу из каждого множества и каждый элемент обоих множеств попал в одну

итолько одну пару. Это понятие работает как для бесконечных, так

идля конечных множеств.

Пример:

А – множество учеников класса, В – множество стульев в классе. Если ученики входят в класс, и все стулья оказываются занятыми, то устанавливается взаимно однозначное соответствие между множеством учеников и множеством стульев, и мощности этих множеств равны.

Зная, сколько элементов в том или ином множестве, мы можем сравнивать их по величине.

Будем считать, что если между двумя бесконечными множествами установлено взаимно однозначное соответствие, то они имеют одинаковую мощность. Такие множества называют эквивалент-

ными.

Существует наименьшая мощность бесконечных множеств, и это мощность множества натуральных чисел.
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30.Верно ли, что если А= В С, то В=А\С?

31.Постройте три круга, представляющие попарно пересекающиеся множества А, В и С и отметьте штриховкой области, изображающие

множества:

а) А В С в) (А В) С д) А В С б) А В С г) (А С) (В С)

32.С помощью знаков операций над множествами запишите указанные заливкой области:

а) б) в)

	А
	В
	А
	В
	А
	В

	 
	 
	 
	 

	 
	С
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	С
	 
	С
	 

	 
	г)
	 
	д) е)
	 
	 

	 
	 
	Е
	 
	Е
	 

	А
	В
	А
	В
	А
	В

	 
	 
	Е
	 
	 
	 



33.Среди следующих выражений найдите такие, которые представляют

собой равные множества:

а) Р М К в) Р М Р К д) Р (М К)

б) Р (М К) г) ( Р М) К е) (М Р) (Р К)

34.Даны множества: А — множество натуральных чисел, кратных 2,

В — множество натуральных чисел, кратных 3; С — множество натуральных чисел, кратных 5.

а) изобразите с помощью кругов Эйлера и отметьте штриховкой область, изображающую множество А В С; б) сформулируйте характеристическое свойство элементов этого

множества, назовите и выпишите три элемента, которые ему принадлежат.

35. Верно ли, что если А В, то а) А В=А; б) А В=В?
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21.Даны два множества: Х={2, 4, 6} и Y={0, 2, 4, 6, 8). Верно ли что: а) множества Х и Y пересекаются;

б) множество Х является подмножеством множества Y; в) множество Р={4, 0, 6, 2, 8) равно множеству Y?

22.Известно, что элемент а содержится в множестве А и в множестве В. Следует ли из этого, что:

а) А В Ø; б) А В; в) В А; г) А=В?

23.Изобразите при помощи кругов Эйлера отношения между множествами С и D, если:

а) С — множество двузначных чисел, D={3,43,34,56,103};

б) С — множество двузначных чисел, D — множество четных натуральных чисел;

в) С — множество двузначных чисел, D — множество трехзначных чисел; г) С — множество двузначных чисел, D — множество натуральных чисел, не меньших 10.

24.Пусть А – множество всех школьников Ленинградской области, В – множество всех школьников России, С – множество всех школьников Европы, D – множество шестиклассников гимназии 610. Изобразите отношения между этими множествами с помощью кругов Эйлера.

25.Пусть А – множество всех натуральных чисел, В – множество всех целых чисел, С – множество всех четных натуральных чисел, D – множество всех простых чисел. Изобразите отношения между этими множествами с помощью кругов Эйлера.

26.Будем представлять себе каждый прямоугольник как множество всех точек, принадлежащих его контуру или лежащих внутри него. Какую фигуру образует пересечение всех прямоугольников, вписанных в окружность? А их объединение?

27.Будем представлять себе окружность как множество точек, расположенных на заданном расстоянии от центра. Какая фигура может получиться при пересечении прямой и окружности?

28.Покажите все возможные варианты взаимного расположения на плоскости следующих фигур:

а) двух треугольников; б) двух окружностей; в) двух квадратов.

29.Известно, что х А В. Следует ли из этого, что:

В А; б) х А В; в) х В/А?а) х




Пример 1.

Докажем, что мощность множества натуральных чисел равна мощности множества четных чисел.

Пусть ={n | n }; K={ k | k=2n, n } Множество : 1, 2, 3, 4, 5, 6,...

Множество К: 2, 4, 6, 8, 10, 12,…

Каждый элемент множества К есть соответствующий ему элемент множества  умноженный на 2 (k=2n), т.е. каждому значению n соответствует одно и только одно значение m.

Каждый элемент множества  есть соответствующий элемент множества К, деленный на 2 (n=k:2), т.е. каждому значению m соответствует одно и только одно значение n.

Таким образом взаимно однозначное соответствие установлено, и множества  и К имеют равную мощность: ||=|K  .

Пример 2.

Покажем, что множество целых чисел  счетно. (т.е. установим соответствие между множеством целых и множеством натуральных чисел)

		Элемент
	…
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	...

		множества

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		Порядковый
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		номер
	…
	8
	6
	4
	2
	1
	3
	5
	7
	9
	…

		элемента
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Каждому элементу множества целых чисел мы присвоили номер следующим образом: 0 получил номер 1, все натуральные числа получили нечётные номера, начиная с третьего, а отрицательные числа получили чётные номера. То есть, у каждого целого числа есть порядковый номер и наоборот, каждому номеру соответствует одно целое число.

Значит, установлено взаимно однозначное соответствие между множеством целых и натуральных чисел, т.е. множество  счетно.
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§2. Включение (подмножество). Равенство множеств

Пусть Х и Y — два множества. Говорят, что множество Х содержится в множестве Y, если любой (каждый) элемент множества Х является элементом множества Y. Записывают это так: X Y . Читают: «Множество Х содержится в множестве Y». Другими словами это означает, что Х является подмножеством множества Y и что Y включает X. Последнее утверждение записывают так: Y X . Читают: «Множество Y содержит множество Х». Символы

и называют знаками включения.

Пусть одновременно справедливы утверждения X Y и Y X

. Тогда каждый элемент множества Х является элементом множества Y, и каждый элемент множества Y является элементом множества X, т. е. множества Х и Y состоят из одних и тех же элементов. В этом случае говорят, что множества Х и Y равны (совпадают) и пишут

X Y .

Из определения следует, что равные множества состоят из одних и тех же элементов и что порядок записи элементов множества не существен.

Для рассуждений о множествах полезно привлечь наглядные схемы, впервые предложенные еще в XVIII веке известным математиком Леонардом Эйлером. В XIX веке такие схемы успешно применял английский логик Джон Венн. Эйлер предложил наглядно изображать каждое множество в виде круга (любой плоской фигуры, размеры и положение которой не играют роли). Если А – часть множества В, то круг, изображающий множество А, располагается внутри круга, изображающего множество В.




9.А={а,b,с} Запишите Р(А), определите |Р(А)|.

10.Приведите пример множества, мощность которого равна 5. Назовите его и запишите.

11.Мощность какого множества больше:

а) множества простых делителей числа 348 или множества простых делителей числа 276?

б) множества всех делителей числа 24 или множества всех делителей числа 32; в) множества всех делителей числа 1236 или множества всех делителей числа 2472?

12.А={ x | x = 3n+1, n N, x<19 }. Найдите |А| и |Р(А)|.

13.А ={х| 3< х < 10 x N}.

Приведите и запишите пример:

а) какого-нибудь элемента множества А; б) какого-нибудь элемента множества Р(А);

в) какого-нибудь подмножества множества А; г) какого-нибудь подмножества множества Р(А).

14.Дано множество Р={3, 5, 7, 9}. Образуйте всевозможные его подмножества. Сколько их должно быть?

15.А={11, 22, 33}. Укажите собственные и несобственные подмножества множества А.

16.Докажите, что множество натуральных чисел, у которых сумма цифр делится на 9, счётно.

17.Докажите, что множество натуральных чисел, которые делятся одновременно на 3 и на 8, счётно.

18.А – множество натуральных чисел, кратных 2, В – множество натуральных чисел, кратных 3. Докажите, что мощности множеств А и В равны.

19.Докажите, что если А и В непустые множества, А В и А бесконечно, то В – бесконечное множество.

20.Какое из данных множеств является подмножеством другого:

А – множество натуральных чисел, кратных 2; В – множество натуральных чисел, кратных 6; С — множество натуральных чисел, кратных 3.
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Упражнения

1. Запишите, используя характеристическое свойство: а) множество чисел, кратных 7;

б) множество чисел, которые при делении на 5 дают остаток 3; в) множество целых чисел, удовлетворяющих условию: |а|<5; г) множество натуральных чисел, меньших 40 и кратных 8.

2. Запишите множество перечислением его элементов:

а) множество натуральных чисел, кратных 18 и меньших 100; б) множество целых чисел, удовлетворяющих условию: |х| 4; в) множество всех делителей числа 24; г) множество всех чисел, кратных 7, но не превосходящих 25.

3.Установите, какие высказывания записаны неверно и почему:

а){1;{2;3}}={1;2;3} б){1;2}={{1;2}} в){1;2} {{1;2;3};{1;3};1;2} г){1;2} {{1;2};3;4} д){Ø} {{Ø}} е){Ø} {{Ø}} ж){1;2;3;4}={1;1;4;3;2;2}.

4.Запишите, используя символы:

а) число 14 — натуральное; б) число 7,25 — не является натуральным;

в) число –345 – целое; г) число 23 рациональное.

5. Прочитайте следующие высказывания и укажите верные:

а) 100 N г) –7,3 R; б) –12 Z; д) 0 N; в) 102 R е) –8 Q

6.Укажите характеристическое свойство элементов множеств:

а) А = {а, е, и, о, у, э, ю, я, ы}; б) В = {78, 76, 74, 72, 70};

в) D = {4, 7, 10, 13,…}.

7.Запишите, используя обозначения:

А – множество натуральных чисел, которые делятся на 13 с остатком 9. Принадлежат ли множеству А следующие элементы: число 5, число 22, число 0, ягода вишня, мальчик Вася, множество А={35, 48}?

Используйте обозначение для слова "принадлежит".

8. Е={ мороженое, лимонад ,колбаса, лук, шоколад, лимон, конфета, торт, суп }; С={ х| х- сладкая еда, х Е }. Опишите множество С перечислением. Найдите мощности С и Е.

26




	A B или B A
	A
	В

	 

	А содержится в В или В содержит А
	 

	 
	 



Если множества не имеют общих элементов, то соответствующие им круги Эйлера не перекрываются.

	A
	В



Свойства включения

1.Любое множество является своим подмножеством, т. е. X X

2.Пустое множество содержится в любом множестве, т. е. X

3.Свойство транзитивности:

если A B и B C , то A C .

СВ А

Рассмотрим множество А. По свойствам включения данное множество является подмножеством самого себя ( А А ), а также содержит в себе пустое множество (А ). Такие подмножества множества А называются несобственными. Подмножество, отличное от множества А и от пустого, называют собственным.

Пример:

А={1,3,5}; В={1,3}; С= ; D={3,5}; E={1,3,5}

Множества В и D являются собственными подмножествами множества А; множества С и Е являются несобственными подмножествами множества А.
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Определение: Назовем Р(А) множество всех подмножеств А.

(читается Р от А)

Пример:

А={5, 10, 15, 20}

Образуем все подмножества множества А:

Одноэлементные:{5},{10},{15},{20} Двухэлементные:{5,10},{5,15},{5,20}{10,15},{10,20}{15,20} Трехэлементные:{5,10,15},{10,15,20},{5,15,20},{5,10,20}

Само множество А Пустое множество .

Таким образом, получилось всего 16 подмножеств.

Теорема: Если множество А имеет n элементов, то мощность множества всех подмножеств А вычисляется по формуле:

|Р(А) | = 2n

Пример:

Дано множество А={2, 3, 4} Образуем все подмножества множества А={2, 3, 4}. Одноэлементные: {2}, {3}, {4},

Двухэлементные: {2,3}, {2,4}, {3, 4},

Само множество А Пустое множество 

Всего восемь подмножеств.

Т.к. множество А содержит 3 элемента, n=3. |Р(А)| = 23=8




Разбиение множества натуральных чисел на подмножества А и В не произошло, но прямоугольник, изображающий множество натуральных чисел, можно рассмотреть как состоящий из четырех непересекающихся областей – 1, 2, 3, 4. Каждая из этих областей изображает некоторое подмножество множества N. Подмножество

(1) состоит из чисел, кратных 3 и 5, подмножество (2) состоит из чисел, кратных 3,но не кратных 5, подмножество (3) состоит из чисел, кратных 5, но не кратных 3, подмножество (4) состоит из чисел, не кратных ни 3, ни 5. Объединение этих четырех множеств есть N. Таким образом, мы получили разбиение множества N на 4 класса.

Задание двух свойств элементов множества не всегда приводит к разбиению этого множества на 4 класса. Например, при помощи таких двух свойств, как «быть кратным 3» и «быть кратным 6» множество натуральных чисел разбивается на 3 класса:

(1)– класс чисел, кратных 6

(2)– класс чисел, кратных 3, но не кратных 6

(3)класс чисел, не кратных 3

N

	1
	2



3
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В,С,D – подмножества множества А – могут пересекаться, следовательно, не будет выполнено первое условие, а значит, разбиения на классы мы не получим.

2. Рассмотрим множество N – множество натуральных чисел. Пусть нас интересуют числа, обладающие свойством «быть кратным 3». Это позволяет выделить из множества N подмножество М, состоящее из чисел, кратных 3. Все остальные числа образуют множество К, которое состоит из чисел, не кратных 3. Подмножества М и К не пересекаются, а М К совпадает с N, значит, мы имеем разбиение множества натуральных чисел на 2 класса.

Вообще, если на множестве А задано одно свойство, то это множество разбивается на 2 класса: первый – это класс объектов, обладающих этим свойством, а второй – дополнение первого класса до множества А. Во втором классе содержатся такие объекты множества А, которые заданным свойством не обладают. Такую классификацию называют дихотомической.

Рассмотрим ситуацию, когда для элементов множества заданы два свойства.

Пример:

Пусть N – множество натуральных чисел. 1 свойство – «быть кратным 3» 2 свойство – «быть кратным 5»

При помощи этих свойств из множества N можно выделить два подмножества: А – подмножество чисел, кратных 3, В – подмножество чисел, кратных 5. Эти множества пересекаются, но ни одно из них не является подмножеством другого. Наглядно это выглядит так:

N A B

	2
	1
	3
	4






§3. Операции над множествами

3.1. Объединение (или сумма) множеств

Если заданы два множества, то можно образовать новое множество, включив в него элементы первого множества и элементы второго множества, не совпадающие с элементами первого множества. Построенное таким образом множество называется объединением первых двух множеств и обозначается знаком объединения: Примеры:

1.А= 1, 2, 3 ; В= 2, 3, 4 . Объединение множеств А и В обозначается так: А B = 1, 2, 3 2, 3, 4 = 1, 2, 3, 4

2.А= ч,и,с, л, о ; В= в, о,с, е, м, ь А В = ч,и, с, л, о,в, е, м, ь

3.М= 1,3,5,7 М М = 1,3,5,7

4.М= x | 5 x 15 ; N = x | 3 x 11

M N = x| 3 x 15 

С помощью диаграмм Эйлера – Венна объединение множеств изображается так:

	А
	В



С

С А В ={с | с A или с B}
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Определение: Объединением двух множеств А и В называется множество С, которое состоит из всех элементов множеств А и В и не содержит никаких других элементов.

Как быть, если множества заданы характеристическими свойствами их элементов? Из определения объединения следует, что характеристическое свойство элементов объединения составляется из характеристических свойств элементов множеств А и В с помощью союза «или».

Например, множество А – множество четных натуральных чисел, множество В – множество двузначных чисел. Найдем объединение множеств А и В. Так как свойство элементов множества А – «быть четным числом», а свойство элементов множества В – «быть двузначным числом», то в объединение данных множеств войдут числа, характеристическое свойство которых – «быть четным или двузначным натуральным числом». Такие числа образуют бесконечное множество, но сформулированное характеристическое свойство позволяет однозначно определить, содержится тот или иной элемент в объединении множеств А и В или не содержится.

Объединение множества и его подмножества

Если В А, то А В А

А В

Свойства операции объединения

Выполняя операцию объединения множеств, можно увидеть, что порядок оперирования множествами не фиксируется. Например, можно к элементам одного множества присоединить элементы другого, а можно поступить наоборот. Из этого вытекают следующие свойства:

1.Коммутативность:

АВ В А

	А
	В






§4. Разбиение множества на классы

Понятия множества и операций над множествами позволяют уточнить наше представление о классификации.

Классификация – система соподчиненных понятий, используемая как средство для установления связей между этими понятиями. Различают естественную и искусственную классификацию. Основания естественной классификации – существенные признаки объектов (например, периодическая система химических элементов). Основаниями искусственной классификации являются несущественные признаки (например, алфавитно-предметные указатели и т.п.)

Примеры:

1.Натуральные числа можно представить как 2 класса – четные и нечетные.

2.Всех учащихся гимназии 610 можно разбить на множество мальчиков и девочек.

Любая классификация связана с разбиением некоторого множества на подмножества. При этом считают, что множество А разбито на классы А1, А2, …, АN, если:

1.Подмножества А1, А2, …, АN попарно не пересекаются

2.Объединение подмножеств А1, А2, …, АN совпадает с множеством А. Если не выполнено хотя бы одно из условий, классификацию считают неправильной.

Примеры:

1. Пусть А – множество всех учеников класса В – множество учеников класса, увлекающихся компьютерами

С – множество учеников класса, играющих в футбол D – множество учеников класса, любящих варенье
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