
Ëèñòîê �1. Ìíîæåñòâà

9 êëàññ Äàòà âûäà÷è ëèñòêà: 02-06.09.02.

� Òàê îíè è æèëè, � ïðîäîëæàëà Ñîíÿ ñîííûì ãîëîñîì, çåâàÿ è ïðîòèðàÿ ãëàçà, � êàê

ðûáû â êèñåëå. À åùå îíè ðèñîâàëè... âñÿêóþ âñÿ÷èíó... âñå, ÷òî íà÷èíàåòñÿ íà Ì.

...

� ...íà÷èíàåòñÿ íà Ì, � ïðîäîëæàëà îíà. � Îíè ðèñîâàëè ìûøåëîâêè, ìåñÿö, ìàòåìàòèêó,

ìíîæåñòâî... Òû êîãäà-íèáóäü âèäåëà, êàê ðèñóþò ìíîæåñòâî?

� Ìíîæåñòâî ÷åãî? � ñïðîñèëà Àëèñà.

� Íè÷åãî, � îòâå÷àëà Ñîíÿ. � Ïðîñòî ìíîæåñòâî!

Ë. Êýðîëë ¾Àëèñà â Còðàíå ÷óäåñ¿

Ââåäåì òåðìèí ¾ìíîæåñòâî¿. Ýòîìó ïîíÿòèþ ìû íå áóäåì äàâàòü ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ. Íåñòðîãî

ìíîæåñòâî ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñîâîêóïíîñòü íåêîòîðûõ îáúåêòîâ, íàçûâàåìûõ åãî ýëåìåíòàìè .

Ìíîæåñòâî ìîæåò çàäàâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

• Ïåðå÷èñëåíèåì âñåõ åãî ýëåìåíòîâ: A = {a, b, c} � ìíîæåñòâî èç òðåõ ýëåìåíòîâ.

• Ïåðå÷èñëåíèåì íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîíÿòü, êàêèå åùå ýëåìåíòû âõîäÿò â ýòî

ìíîæåñòâî: C = {1, 2, 3, . . . , 1000} � ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 1000.

• Óêàçàíèåì õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñâîéñòâà, îïðåäåëÿþùåãî ýëåìåíòû ìíîæåñòâà (ò.å. â ýòî ìíî-

æåñòâî âõîäÿò âñå îáúåêòû, îáëàäàþùèå ýòèì ñâîéñòâîì è òîëüêî îíè):

E = {öåëûå ÷èñëà n | n äåëèòñÿ íà 2 áåç îñòàòêà} � ìíîæåñòâî âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë.

Ñïðàâà îò ñèìâîëà ¾|¿ïèøåòñÿ óñëîâèå, êîòîðîìó äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ýëåìåíòû ìíîæåñòâà.

Îáû÷íî ýòî ñèìâîë ÷èòàþò ¾òàêèå, ÷òî¿(¾â ìíîæåñòâî E âõîäÿò âñå öåëûå ÷èñëà n òàêèå, ÷òî n
äåëèòñÿ íà 2 áåç îñòàòêà¿).

Åñëè îáúåêò a ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó A, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ýòîãî ìíîæåñòâà, ýòî çàïèñûâà-

åòñÿ òàê: a ∈ A; åñëè íå ïðèíàäëåæèò � âîò òàê: a /∈ A.

Ìíîæåñòâî, íå ñîäåðæàùåå íè îäíîãî ýëåìåíòà, íàçûâàåòñÿ ïóñòûì è îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì ∅.

Ìíîæåñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü äðóãîå ìíîæåñòâî â êà÷åñòâå ýëåìåíòà: íàïðèìåð, ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà

{1, {1}, {1, 2}} ÿâëÿþòñÿ îäíî ÷èñëî è äâà äðóãèõ ìíîæåñòâà.

Çàäà÷à 1. Âåðíû ëè óòâåðæäåíèÿ:

a) 5 ∈ {0, 2, 4, . . . , 10};
b) 0 /∈ ∅;
c) 1 ∈ {{0}, {1}};
d) {0} ∈ {{0}, {1}}?

Îïðåäåëåíèå 1. Ìíîæåñòâà íàçûâàþòñÿ ðàâíûìè (òîæäåñòâåííûìè), åñëè îíè ñîñòîÿò èç îäíèõ

è òåõ æå ýëåìåíòîâ; îáîçíà÷àåòñÿ A = B.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìíîæåñòâî A íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà B, åñëè ëþáîé ýëåìåíò A
ïðèíàäëåæèò B; îáîçíà÷àåòñÿ A ⊂ B.

Ïðèìå÷àíèå.Ïóñòîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ëþáîãî ìíîæåñòâà.

Çàäà÷à 2. Äîêàçàòü:

a) A ⊂ B è B ⊂ C ⇒ A ⊂ C;
b) A ⊂ B è B ⊂ A ⇔ A = B.

Çàäà÷à 3. Êàêîå èç ïðèâåäåííûõ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì äðóãîãî?

a) A = {öåëûå ÷èñëà k | k2 ≤ 4}, B = {öåëûå ÷èñëà k | k3 ≤ 8};
b) A = {öåëûå ÷èñëà k | k2 − 9 ≤ 0}, B = {öåëûå ÷èñëà k | k ≥ −2}.



Çàäà÷à 4. Âûïèñàòü âñå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà M = {öåëûå ÷èñëà n | −0, 2 ≤ n ≤ 3, 5}.

Çàäà÷à 5. Ñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ ó ìíîæåñòâà èç m ýëåìåíòîâ?

Íå ñëåäóåò ïóòàòü ïîíÿòèÿ ¾ïðèíàäëåæèò¿è ¾ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì¿.

Çàäà÷à 6. Âåðíî ëè, ÷òî:

a) {0, a} ⊂ {{a, 0}, {b, 1}};
b) {0, a} ∈ {{a, 0}, {b, 1}};
c) ∅ ⊂ {a, b, c};
d) ∅ ∈ {a, b, c}?

Çàäà÷à 7. Ïðèâåñòè ïðèìåð òàêèõ ìíîæåñòâ A è B, ÷òî ìíîæåñòâî B ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà è

îäíîâðåìåííî A ∈ B è A ⊂ B.

Îïðåäåëåíèÿ 3-6. Äëÿ ìíîæåñòâ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

• Îáúåäèíåíèå : A ∪B = {x | x ∈ A èëè x ∈ B};

• Ïåðåñå÷åíèå : A ∩B = {x | x ∈ A è x ∈ B};

• Ðàçíîñòü: A\B = {x | x ∈ A è x /∈ B};

• Ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü: A4B = {x | (x ∈ A è x /∈ B) èëè (x /∈ A è x ∈ B)}.

Çàäà÷à 8. Äîêàçàòü: A = B ⇔ A ∩B = A ∪B.

Çàäà÷à 9. Ìíîæåñòâà A è B � êðóãè íà ïëîñêîñòè. Íàðèñîâàòü èõ, åñëè:

a) A ∩B = B;

b) A ∩B = ∅;
c) A ∪B = ∅;
d) A ∩B = C,C 6= A,C 6= B,C 6= ∅ ;
e) A\B ⊂ B;

f) A ∩B = A4B;

g) A ∪B = A4B.

Çàäà÷à 10. Âåðíî ëè:

a) A ∪ (B\C) = (A\C) ∪B;

b) A ∩ (B\C) = (A\C) ∩B;

c) (A ∪B)\C = (A\C) ∪ (B\C)?

Çàäà÷à 11. Äîêàçàòü:

a) (A ∪B) ∩ C = (A ∩ C) ∪ (B ∩ C);
b) (A ∩B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C);
c) (A\B) ∪ (B\A) = (A ∪B)\(A ∩B) = A4B.

Çàäà÷à 12. Ïóñòü A ⊂ S, B ⊂ S. Äîêàçàòü:
a) S\(A ∪B) = (S\A) ∩ (S\B);
b) S\(A ∩B) = (S\A) ∪ (S\B);

Óòâåðæäåíèÿ çàäà÷è 12 íàçûâàþòñÿ ôîðìóëàìè äå Ìîðãàíà.

Îïðåäåëåíèå 7. Óïîðÿäî÷åííîé ïàðîé ýëåìåíòîâ x è y íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî {x, {x, y}}. Òàêàÿ óïî-
ðÿäî÷åííàÿ ïàðà îáîçíà÷àåòñÿ (x, y).

Îïðåäåëåíèå 8. Äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åí-

íûõ ïàð (a, b), ãäå a ∈ A, b ∈ B: A×B = {(a, b) | a ∈ A, b ∈ B}.

Çàäà÷à 13. Âûïèñàòü âñå ýëåìåíòû äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ {0, 1, . . . , 4} × {−5, 0, 5}.

Çàäà÷à 14. Ìíîæåñòâî A ñîñòîèò èç m ýëåìåíòîâ, B � èç n ýëåìåíòîâ. Ñêîëüêî ýëåìåíòîâ â A×B?


