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A° MWHNCTEPCTBO OBEPA30OBAHMA MOCKOBCKOW OBNACTU
[OYBO MockoBckoun obnactu
«l'ocypapcTBEHHbIM N'YMaHUTAPHO-TEXHOOMMYECKU YHUBEPCUTET»
[MpOMbILLTIEHHO-3KOHOMUYECKNIN KOreaxk

Tema ypoka:

OCHOBHbBIE IOHSATHUSA TCOPHUHN MHOZKECTB.

ABTop: CaBuHOBa Jlapuca HUKOMAEBHA, e
npenogaBaTenb MaTeMaTU4eCcKknx ANcuUnnmnH



Llenn u 3agaun ypoxka:

N3YHNTb OCHOBHbIE NMOHATUA TEOPUNUUN MHOXECTB,

PAacCMOTPEeTb  MOHATME  «MHOXECTBO»,  «3/IeMEHT
MHOXEeCTBa», «NMOAMHOXeCTBO», «bys1eaH MHOXEeCTBay;

BBECTU KNACCUPUKALLMIO MHOXECTB;
onmcaTb cnocobbl 3aaHNA MHOXECTB;
NnokasaTb M30bpakeHne MHOXECTBQ;

Hay4YUTbCA HaAXOAWUTb 3/1EMEHTbLI U 6yneaH MHOXECTBaQ,
n306paxkaTb MHOXECTBA C MOMOLLbIO AMarpamm ditsiepa-
BeHHa;

COAENCTBOBATb PA3BUTMIO MAaTEMATUYECKOTO MbILLJIEHUS
obyvatowmxca mn  nobyxaatb UX K MNPeoAO/IEHUIO
TPYAHOCTEN B NpoL,ecce yMCTBEHHOU AEeATE/IbHOCTY;

pa3BMBaTb Ky/AbTypy YCTHOM MaTeMaTU4YeCKou peuu,
4yBCTBO CAMOKOHTPO/IS.



1. OCHOBHbIE MOHATUSA TEOPUN MHOXECTB

«Ce200HA Mbl 3Haem, Ymo, n02uyecKu 2080pH,
B03MOXCHO 8bIB€CMU NOYMU BCI0 COBPEeMEHHYH0
mamemamuky u3 edUHO20 UCMOYHUKA — Meopuu MHoOXecms»

H. byp6aku

ObbekTOM  MCCneaoBaHUA  AMCKPETHOWM  MATEMATUKM
ABASIIOTCA AMCKPETHbIE MHOXECTBA — COBOKYMHOCTb, Habop
HEKOTOPbIX 3/1eMeHTOB. [103TOMY HauHeM ¢ camoro obuwiero
rnyboko abcCTpakTHOro paszena 3TOWM HaAykMm — Teopuu
MHOXECTB W OTHOLIEHMN, KOTOpasi CTaja MWHTEHCUBHO
Pa3BMBATbCS C BHEAPEHWEM BbIYUCANTENBHON TEXHUKMW.
[pocTenwmne npeacTaBAEHMA O MHOXECTBAaxX BMepBble
NoABUAMCL B CBfI3W C WUCCNeAO0BaHUAMM B obnactu
KapTOYHbIX UIP U BO3HUKHOBEHWEM KOMOWMHATOPUKN W
AVNCKPETHOW TEOPUU BEPOATHOCTEN.



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

o [Mpwn PacCMOTPEHUN HECKOJIbKMX
06beKkTOB, 06bEAMHEHHbIX MO KAKOMY-TO
MPU3HaKYy, ynotpebnsercs C/10BO
«MHOXecTBO». (C/loBa  «CEMEMNCTBOY,
«cmucTemar», «Habop», «COBOKYMHOCTb» U
T.M. — CUHOHMMbI C/1I0BA KMHOXECTBOY.

e OAHUM M3 PYHAAMEHTA/IbHLIX MOHATUM

MaTeMaTUKU aBAgeTCA noHATME
MHoXecTBa. OHO 6bl1IO BBegeHO B
MaTeEMaTHKy HeMeLKUM YYEHbIM

[eoprom KaHTOpoM (1845-1918) :

MHoxcecmso — cosokynHocmb 06exkmos,
obaadarouwjux onpedeneHHbIM
csolicmsom, 06beduHeHHbIXx 8 eQUHOe
yenoe.



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

e I'IpmwlepaMM MHOXECTB MOI'YT CZTYXXUTh:.

1) MHOXEeCTBO CTYAEHTOB B rpynne;

2) COBOKYMHOCTb TeX U3 HNX, KTO CAaN 3K3aMeHbl 6e3 «3»;

3) cemMeuncTBo 3Be3 boabwon MeaseaunLbl;

4) COBOKYMHOCTb MOJIEKYN BOAbI HA 3eM/ie;

5)  MHOXEeCTBO aBTOMObOMAEN, BbINYLLEHHbIX 3aBOA0M 3a FOA4;

6) MHOXeCTBO rpnboB B necy;

7)  CUCTEeMa TpexX YPaBHEHUM C TPEMSA HEN3BECTHbIMMY;
8) MHOXEeCTBO BCEX LeJIblX Ynces;

9) MHOXECTBO NPOCTbIX YNCEN;

10) MHOXECTBO ToYeK, puUryp n T.4.

e MHOXeCcTBO  MOXeT  coaepXaTb  KOHeyHoe nlz
beckoHeYyHoe Yncao obbLeKTOB (3/1eMEHTOB).



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

e ObbeKkTbl, U3 KOTOPbIX COCTOUT MHOXECTBO, HA3bIBAOTCH
ero 371eMeHTaMMU.

e MHOXecTBO — 3TO /t0baa COBOKYMHOCTb, ObbeaMHeHMe
HeKOTopbiX  OOBEKTOB MPON3BO/ILHOW NpUpoAbl,
Ha3bIBAEMbIX 3/IEMEHTAMM.

e ObbeanHeHMe 06BbEeKTOB B MHOXECTBO  O3HayaeT
CYLLEeCTBOBaHME MpaBwWaa, cC/ieays KOTopomy stobou
pacCMaTpMBaeMblit OOBEKT OFHO3HAYHO OTHOCUTCH K
AAHHOMY MHOXeCTBY WAM He oTHocuTcsA. [logobHoe
NpaBMJ/IO Yalle BCErO MCMOJIb3yeT XapaKTepHble CBOUCTBA,
npu3Hakmu o06bekTa, OT/AMYalWwme 3SNEeMeHTbl JAAHHOrO
MHOXeCTBa. Hanpmnmep, MHOXEeCTBO YeTHbIX YNCEJST MOXHO
BblAE/INTb CPeAM HATypasibHbIX 4ucen Mo NpU3HaKy
«AENNTCA Ha 2», @ MHOXEeCTBO Z — 13 Ymcen No NpusHaky
«L,e/I0CTHOCTbY.



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

Buabl MHOXXeCTB.

e MHOXecCTBO, COCTOflLLee W3 HEKOTOPOr0 HATYpPasibHOro
YMC/1a 3/IEMEHTOB, Ha3blBAETCSH KOHEYHbLIM MHOXKECTBOM.

e Ecim He cywecTByeT Takoro 4mcia, OnpesensitolLero
KO/ZINYEeCTBO 3/IEMEHTOB B MHOXECTBE, TO TAKOe MHOXECTBO
Ha3blBaeTCca beCcKOHeYHbIM.

Hanpumep, MHOXecTBO apabckmx uumdp, MHOXECTBO
aBToOMobunen, BbIMYWEHHbIX 3aBOAOM, — KOHEYHble
MHOXECTBA, @ MHOXECTBO BCEX MPOCTbIX, HATYPaIbHbIX YMCE
— 6eckoHeYHble MHOXeCTBa.

e MHOXeCTBO, He coaepXal,ee HUM OAHOrO 3J/IEMEHTA],
Ha3blBAETCA MYCTbIM MHOXecTBOM M o6o3HavaeTca . Ero
POJIb @HANIOMMYHA POIN HYAS B apudMeETUKE Ymcen.






1. [ToHATHE MHOXXecTBa

3anucm MHOXXecCTB

e MHoOXecTBa 06bIYHO o603HayvaloTCH 6o/1blWNMU
natTuHcknumm bykBamm (A, B, C, X, Y...), @ UX aneMeHTbl —
MaabiMun bykBamu: a, b, ¢, x, y...

e Ecnn a —anemeHT MHOXecTBa A, TO NULWIYT a € A 1 FOBOPAT
«3JIEMEHT a NPUHAOe UM MHOXeCTBY A».

e Ec/n a He ABnseTCs 371eMeHTOM MHOXeCcTBa A, TO NMUWYT

aZ A 1 rOBOPAT «3/IEMEHT a He NPUHAG/eH UM MHOXECTBY
A».

e Echnas, az, ..., an—snemeHTbl, TO 3anucb A= {az, az, ..., an}
O3HA4aeT, YTO MHOXECTBO A COCTOUT M3 3/IEMEHTOB a1, Az,
..., @n.AHanormnyHa 3anuce A= {az, az, az,... } .



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

e MHOXeCTBO CUMTAETCH 3aAaHHbIM, €CAN UAN NepeyqucsieHsl
BCE ero 3/eMeHTbl, WAW YKa3aHO CBOUCMBO, KOTOPbIM
obnagatoT Te M TOAbBKO Te 3/IeMEeHTbl, KOTopble
npuUHagaexat AaHHOMY MHOXEeCTBY.

e [lepBblM BapuaHT byaem 3anucbiBaTb Tak: M= {mz, mz, ...,
mn} , Hanpumep M= {o, 1}.

e BTtopon BapumaHT byaem 3anucbiBaTbh Tak: M= {b‘P(b)}.
YuTtaetca tak: «M coctouT m3 Tex (Bcex) 3/1eMeHTOB b,
KOTOpble 0b61aaatoT NnpnsHakom P,

Hanpumep, M= {n‘ne N, n<5} o3HauvaeT: M cocTaBasoT
TO/IbKO Te HaTypa/ibHble YNCNQ, YTO MeHbLLUEe &.
e CaMo CcBOMCTBO P Ha3bIBaOT XapakTepPUCTUYECKMM,

PS: BepTukanbHaa uyepTa BblpaXaeT CAOBECHbIM 0HOPOT «KOTOPbIE,
«TaKKMX, 4TO». [10BOIbHO YAaCTO BMECTO Heé UCNOAb3YyeTCs ABOETOoUME.



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

e B KauectBe XapaKTepUCTUYECKOrO CBOWCTBA MOXET
BbICTYMaTb YKa3aHHAas A1 3TOF0 CBOMCTBA MOPOXK/Aat0LL,as
npouesypa, KOTOpas OnuCbiBaeT Crnocob nosy4veHus
3/1EMEHTOB HOBOr0O MHOXECTBA M3 YyXe MOJYYEHHbIX
3/1IEMEHTOB UAN U3 Apyrmx obbekToB. Toraa s/1emMeHTaMum
MHOXEeCTBa CYMTAIOTCA BCe 06beKTbl, KOTOPble MOryT ObiThb
MNoJly4YeHbl C MOMOLLbIO 3TOW Npoueaypbl.

* Hanpumep, mHOXecTBO Mon= {1, 2, 4, 8, 16, 32, ...} Bcex
ynucen, SBASIIOWMXCS HeoTpULaTeNIbHbIMU  CTENEHAMMU
yncna 2, T.e. Mon = {2‘|i €EZ,i= 0}.

e 3anucb M= {x‘P(x) } 03HayaeT: MHOXecTBO M coCcToOUT K3
BCEX 3/IeMEHTOB X, obaagatowmx npnsHakom P.

Hanpumep, sanuce M = {x|x3 + 3x? + 2x = 0} o3Hauaer,
YTO MHOXECTBO M COAEPXMUT TONbKO KOPHU YpaBHEHUS, T.e.
yncna {o, -1, -2}.



1. [ToHATHE MHOXXecTBa

3anuck Z = {X||0X| < 4} o3HayaeT, uto Ana nobbIx X
paccTosaHMe OX MeHbLUE UM PABHO 4, T.. MHOXECTBO BCEX
TOYeK, AN KOTOPbIX paccTosHMe A0 X He bosblie 4, ecTb
lWwap c ueHTpoM B Touke O 1 pagnycom R = 4.

3anuce A= {x|x =7, x € N} uutaeTtca TaK: Ana A0ObIX
HATYpa/IbHbIX X, HAYMHasA C 7.

Ecan MHOXeCTBO He COAEepPXUT anemMeHToB, 0bsagatowmx
XapakTePUCTUYECKUM TMPU3HAKOM, TO OHO Ha3blBAETCH
nycTbiM M 0603HavaeTca &.

Hanpumep, MHOXECTBO Le/ibiX pelleHMIN HEPaBEHCTBA
<x<b6apngercanyctbim: K ={x|x € Z,5<x <6} =0.

[lycteim OyseT MHOXeCTBO JAEeUCTBUTENbHbIX peLleHnU
ypaBHeHu x% + 25 =0 u 5273 = —1.,

MHO)KECTBO, He 4dBJ/idloleecd MYyCTbIM, HAa3blBaAE€TCH
HEMYCTbIM.



[Mpumepbl 3a4aHNA MHOXKECTBA




YnpaxHeHus

N2 1. 3agaTb MHOXeCTBO A, yKa3aB BCe ero 3/IeMeHTbI:

a) A={x|xeN,-7<x <9}

by A={x|[xeN,-3<x< -1}

o0 A={x|xeZ -7<x <2}

d) A= {x|x* —5x + 6 = 0}

N2 2. 4YT0 03Ha4yaeT 3anuch:

a) B = {x||0x| < 5}

by B = {x||0x| = 2}

N2 3. HanTu snemeHTbl MHOXecTBa A= {x|x* —x + 6 < 0}.

N2 4. 3anuwute MHOXECTBO BCeX HaTypa/sibHbIX u4ucen,
MEHbLUWNX CTa.



[1pumep.

Ha pucyHke u3obpaxeHa

Oduaepamma MHoxecmea A.

Kakue anemeHmsl
npuHaonexam
MHOoXecmasy A, a Kakue
eMy He npuHaodsiexam?



2. [loHATHe «NOAMHOXXeCTBO»

[lycTtb A u B — 4Ba MHOXeCTBa.

Ecomn A n B coctoaT M3 OAHUX U Tex Xe
3/1EMEHTOB, TO FOBOPSAIT, YTO OHW COBMAZANOT, WU
nwyt A=B (nwobon 3snemeHT A aBnsaeTcs
3/1eMeHTOM B, n HaobopoT).

Ecin B MHOXecTBe A HeT 3/1eMeHTOB, He
NpUHaaAeXxaLnux B (T.e. KaXX/JbIW
3/1IeMeHT A ABAAETCA 3/1eMeHTOM U B), To rosopsr,
4yto «A cogepxutca B B» nam uto «A aBageTtcd
NOAMHOXEeCTBOM MHOXecCTBa B» n nuuwyTt

A c B.

[lycToe MHOXecTBO ABASETCA MNOAMHOXECTBOM
t0boro MHoOXecCTBa.
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3. 1306parkeHne MHOXeCTB






A>XOH BeHH npeanoxua ncnosib3oBaTb KPyru v

MPAMOYTrONbHUKM. p  3TOM  YyHUMBeEpPCYM
NpeACTaB/AsSeTCS  MHOXECTBOM  BCex  Touek
HEeKOTOpPOro NPAMOYTO/IbHMKA, a ero

NOAMHOXeCTBa — COOTBETCTBYIOWMMN Kpyramn. B
AaNbHEWWeM Takme CxeMbl CTaaM  Ha3bIBaThb
Anarpammamu dunepa-BeHHa.

Avarpamma BeHHa (Mnm gmarpamMmma dusepa—
BeHHa) — cxemaTtnyHoe wu30b6paxeHne BCex
BO3MOXXHbIX OTHOLIEeHNM (06beanHeHue,
nepeceyeHue, Pa3HOCTb, CMMMeTpuyeckas
Pa3HOCTb) HeCcKo/ibknux  (4acto  —  Tpéx)
MOAMHOXECTB YHMBEPCAJIbHOrO MHOXECTBA.

Ha  Aanarpammax BeHHa  yHuMBepcasibHoe
MHOXecTBO U m3o6paxkaeTca MHOXECTBOM TOYek
HEKOTOPOro  nNpPAMOYroJibHMKa, B  KOTOPOM
pacnosaralTca B BuAe KPYroB WM APpyrux
MPOCTbIX GUryp BCE OCTa/IbHble paCCMAaTPUBAEMbIE
MHO>eCTBa.



Ana Nnpon3BONbHbIX ABYX MHOXecTB A n B
BO3MOXHbl 3 BapuaHTa OTHOLWEHUW

BapuaHT 1 — MHOXecTBa A 1 B umetoT obume 31eMeHTbI:
u
D

BapuaHT 2 — MHOXecCTBa A 1 B He nmetoT 06w mx sneMeHTOB:
u

J U
BapuaHT 3 — 04HO N3 MHOXEeCTB iB/1eTCA COOCTBEHHbIM
NOAMHOXECTBOM APYroro:

U




[Tpumep.

I — MHOXeCTBO BHIOB TPAHCIIOPTA, .\ — MHOKECTBO BHIIOR
BO3IVIIHOTO TpaHcopra: .\ < L.
L

(' — MHOKECTBO ITHII, P — MHOKeCTBO IIOITYTaeB.
C

A — MHOXKecTBO IiaHeT CoIHeuHOH CHCTeMEBIL, ! — MHOKeCTBO

wiaget BeeleHHOM.
¥



[lpyumep.  WU3obpaxeHue  4NCNOBbIX
MHO)XXeCTB Kpyramu Junepa



[1pnmepsl.




Mpumep. Hangnte BCce aneMeHTbl MHOXECTBA
M 3anuwmnTe ero NnogMHOXeCTBa:

A={x|0<x<4uxeN}
JJIeMeHThl MHOXeCTBa:
A=1{1,2,34}

logmuoxecrsa: 0,{1,2,3,4},{1},{2},{3},{4},{1, 2},
{1.3), {1.4},{2,3},{2,4}43.4}.11.2, 3}
{1,2,4},{1,3,4},{2, 3, 4}

B = {x|x* — 6x+ 9 = 0}
JJIeMeHThI MHOXeCTBa:
B = {3}

llogmHoxecTBa: O, {3}



[Tpumep.
e 3aJaHO yHMBEpCasbHOEe MHOXECTBO
U=1{1, 2, 3,4, 5,6, /} mHOXecTBa
A=1{1,2,3,4} v B=1{3, 4, 5}. N306pa3zuTb
MHOXEeCTBA C MOMOLLbIO KPYroB duaepa-BeHHa.

e PeweHue. N306pa3nm gaHHble MHOXECTBA C
MOMOLLbIO KPYroB Duaepa-BeHHa

-7




[Ipumep.

3anucaTb byneaH mHoxectBa A={-5,10,9}.

PeweHue

MHuoxecTBO A CcomepKUT 3 DdJIEeMEHTa, T.€. MOIIHOCTD
MHOXecTBa A paBHa 3, |A|=3. CiegoBaTeabHO, MHOXKECTBO A
nMmeeT 23=8 MOIMHOXKECTB, T.C. OyneaH MHOXKecTBa A Oyaer
COCTOSITh M3 BOCBMHM  JJeMeHTOB. Ilepeuncium  Bce
IMOIMHOXKECTBA MHOXKeCTBA A.

HNrak, moagMHOXKECTBA TAKOBBI:
?,{-5}{10}.{9},{-5,10},{-5,9},{-10,9},{-5,10,9}

e HanmomHuro, d4ro mogmHOoxkectBo {—5,10,9} saBusgercs
HeCcOOCTBEHHBIM, TaK KaK COBIIaJIaeT ¢ MHOkecTBOM A. Bce
OCTaJIbHBIE  MOAMHOXKECTBA —  coOcTBeHHBIC. Bce
3allMCaHHbIE BEBINIE MMOJAMHOMKECTBA SBIISIOTCSA DJIEMEHTaMU
Oyneana mHoxecTBa A. MTaxk:

P(A)={0,{-5},{10},{9},{—5,10},{—5,9},{—10,9},{—5,10,9} }.



/lomallHee 3a4aHMe

Ne 1. TlepeBectu yTBEpKICHUE U3 CIIOBECHOM (DOPMBI B CUMBOJIBHYIO:
1) «dIeMeHT a He MPUHAIC)KUT MHOKECTBY A»;
2) «MHOXXECTBO OCEHHHUX MECSIICB B TOIY»;
3) «MHOXECTBO JCCATH IEPBBIX IPOCTHIX YHCEI.

4) «MHOXECTBO A HE COACPIKUT DJICMEHTOBY;
5) «MHOXXECTBO HaTypaJIbHBIX YHCEI, MCHBINX 10%».

Ne 2. [IpounTars 3anucu MHOKeCTB. HaliTh 311eMeHThI ¥ MOIITHOCTh MHOXKECTB.
1) M={n|lneN n<10}; 3) M={x| xeZ -8<x<5}
2) B={x ||0x|>3} 4) B={x ||0x|<10}

Ne3. OToOpa3uTh ¢ MOMOIIBIO JUarpamMm Dijepa-BeHHa cieayrommme COOTHOIIECHUS:

1) A — MHOXECTBO IIBETOB, 2) A — MHOXECTBO HPOCTBIX YHCE,
B — MHOX€ECTBO pO3, MeHbuX 30, B — MHOXXECTBO YETHBIX
C — MHOXECTBO Oepes. qHCell.

Ne 4. 3anucarb OyJieaH MHOXECTBA.

) M={x|x?+5x+6=0} 2) A={x| —x*+9% - 18>0}
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