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Урок 21
Тема: Круги Эйлера. Конечные и бесконечные, счетные и несчетные множества
Множеством называетсясовокупностькаких-либообъектов, обладающим
общимдлявсеххарактеристическимсвойством. Этоопределениенельзясчитатьстрогим, так
какпонятиемножестваявляетсяисходнымпонятиемматематики и неможетбытьопределено
черездругиематематическиеобъекты.
Счетные множества
Определение 1. Множество, эквивалентноемножествунатуральныхчиселN = {1, 2, 3, …,
n,…}, называетсясчетным.
Можносказатьтакже, чтомножествосчетно, еслиегоэлементыможноперенумеровать.
Пример.
Следующиемножестваявляютсясчетными.:
1. A1 = {–1, –2, …, – n, …};
2. A2 = {2, 22, …, 2n,…};
3. A3 = {2, 4, …, 2n,…};
4. A4 = {…, – n, …, – 1, 0, 1, …, n,…};
Чтобыустановитьсчетностьнекоторогомножества, достаточноуказатьвзаимно
однозначноесоответствиемеждуэлементамиданногомножества и множестванатуральных
чисел. 
Установитьсчетностьмножествможнотакже, используяследующиетеоремы о счетных
множествах(приводятсябездоказательств).
Теорема 1. Всякоебесконечноеподмножествосчетногомножествасчетно.
Пример.
МножествоA = {3, 6, …, 3n,…} счетно, т.к. A – бесконечноеподмножествомножества
натуральныхчисел, AN.
Теорема 2. Объединениеконечнойилисчетнойсовокупностисчетныхмножествсчетно.
Пример.
МножествоA = {0, 1, …, n,…} неотрицательныхцелыхчиселсчетно, множествоB = {0, –
1, …, –n,…} неположительныхцелыхчиселтожесчетно, поэтомумножествовсехцелыхчисел
С = АB = {…, –n, …– 2, –1, 0, 1, 2, …, n, …} тожесчетно.
Теорема 3. Множествовсехрациональныхчисел, т.е. чиселвида ,гдеp и qцелыечисла,
счетно.
Теорема 4. ЕслиА= {a1, a2, …} и B = {b1, b2, …} – счетныемножества, томножествовсех
парС= {(ak, bn), k = 1, 2,…; n = 1, 2, …} счетно.
Пример.
Геометрическийсмыслпары (ak, bn) – точканаплоскости с рациональнымикоординатами
(ak, bn). Поэтомуможноутверждать, чтомножествовсехточекплоскости с рациональными
координатамисчетно.
Теорема 5. МножествовсехмногочленовP(x) = a0 +a1x + a2x2 + … + anxnлюбыхстепенейс
рациональнымикоэффициентамиa0,a1, a2, … anсчетно.
Теорема 6. Множествовсехкорнеймногочленовлюбыхстепеней с рациональными
коэффициентами счетно.
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LUTATENN0 PeXOHHAYETCR AOKE3ATS, 4TO CYMMa H NEPECEEHI MHOXEE TR CAR3aHSI OBSIHIM PACTDEACTUTENHSM 33KOHOU
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PasHoCTL MHOXeCTE
PassocTui sy wvaxecta M u N vassiaerca wionecTso Z acex Tex aneweTon i Z, koropsie e npwiaanexat -
Z=M-NwnzZ=M\N.

Ecn N C M. opasrocrs Z = M\ N = M — N rassaor raove gonomversen konectsy N omocirensio M.

Herpyavo nosasars, ro scerma M(N — P) = MPn (M~ N)+MN = M

Tarand 06pa30w, P3BHTR ASACTEWT AT HOXECTEMM HaMTENHO OTTWNGROTES OT OBSHHLX TP3EUN SPUPUETIO

KOHeuHbIe U GecKoHeHbIe MHOXECTBa

HHORECTS3, COCTORY 15 KOHEAHOTD HICT3 SEMENTOS, HaSHIBaITCH KoMK WHORECTEMS. ECTH Xe WIET0 STEWeHToS WHONecTsa.
HeOMPaHIENHO, TO TaKOE MHOKECTBO HaJIBETCA GECKone:dHbi. Hanpivep, MHOKECTBO BCex HaTYpan b Hicen Beckoneswo,

PaccuoTpi 52 ka5 woxecrsa M N 1 NOCTSSHI SOTPOC O TOM, GKGKOS0 W HET KOTMNECTS0 SNeweNTos 8 ST

Eciut ioxecTs0 M KoHexo, T0 KOTISSCTS0 €10 SMeHENTOS paKTepiSyET HEKOTOps FaTypanoHbi HACTOM — ICTO &10
newenToB. B 3Tou cnyuae AT cpaBHes KonecTaa anewenToa Mokecta M w N RocTaroswo cocurars wero anewentoa s M, wicno
anewsenon 8 IV 1 cpasims nonyiensie icna, ECTECTBerHo Taxxe cuTaT, 410 eciut oavo 3 wioxecs M N koreswo, a apyroe.
GECKDHe10, T0 BECKDHEAH0E WHONECT0 COREPRT GOMLE SNEMENTUS, e Konesoe.

Onaro, ecrm o6a wionectea M i IV Gecronesns, O myTh IPOCTOro C1era newentos vierd He aaer. MlosTomy Cpasy BOMIAIOT Tarve
'BOMPOCHI BCe T GeCKOHEXIbIE MHOKECTEA HHEIT O1UMAKOBOE KOTHECTBO EWeNTDS, W Xe CYECTEYIT DECKOHESIbIE MHOKECTSA C
GO M ML KOTVIECTEOM SnewerTos? ECTH 5epA0 STOPOe, TO KaKi CTOCOB0M MORHO CPasHIBaTS Mexdy COBO KONMECTS0
2NEWEHTOB 8 GecKoHes X MHOKECTBAX? JTHM SOTPOCENAI M Teneps 1 33MASUCS.

B3aUMHO OIHO3HAYHOE COOTBETCTBME MHOXECTE
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€ Mroxectsa. Onepaunm Hag mHoxectsanm. OTo... o~ v [ @ v Crpawmua~ bBesonacrocrs v Cepaucv @~
1@ B uensx SesonacocTu Intemet Explorer 33670K1pOSaN OTOBpaeHHE COIEPXIUMOTO € OLIMBOSHSIN CEPTUHKATOM BESOMaCHOCTH 700 Be6-y3na, LlenkHyTe 346Ch 4719 BbIBOPa HYKHOTO ASHCTEN... x

[leficTBIS Han MHOKecTBaMM. [luarpamibl Benta

Ivarpamuui Bexa (1o aHanorii ¢ kpyrami iinepa) — 370 CxemaTiHeckoe usoopaxenie Aeficrauii
C MHOXeCTBaMi. ONATS e NPEAYNPEXARIO, 4T 5 PACCMOTPIO He BCe onepauit

1) TMepeceueHme MHOXECTB XapaKTepH3yeTCR MOTUHECKoit CBA3KOM M 1 0603HAUAETCA JHAUKOM N

TepeceueHiem MHOXECTS 4 i B Ha3bIBAETCA MHOXECTBO AN B, KaXbill STIeMeHT KOTOporo
MDUHAZNIEXUT W MHOXECTBY A , M MHOXECTBY 5 . [py60 FOBOpS, NlepeceueHite — 310 06Was 4acTs

2

7

Tak, Hanpumep, AnA mHoxects A= {i, j, k}, B={k,m} ‘
AnB={k} M
ECTMy MHOKECTE HET OZIMHAKOBBIX SMeMEHTOB, TO WX nlepecevesite nycTo. Takoii npuvep Ham

TONLKO UTO BCTPETHNICA MpH PACCMOTPEHIN UICTIOBLIX MHOKECTE:
QnI=2

MHOXeCTBa pauyOHarsHbIX U HPPALMOHAISHLIX HCEN MOXHO CXeMaTUHeCKU H30BDasHTL ABYMA
HerepecekaloLLMICA KpyramiL

OnepauiA nepeceueHis NpUMEHHMa 1 AR GOMLIETO KOMMHECTEA MHOKECTS, B YaCTHOCTH B
BUKineAwH eCTe XopolUii MPUMeEp NEpEce eHIsl MHOXECTS GyKB TPEX antasHTos.

2) OBbeANHEHNE MHOKECTS XapaKTepU3YeTCA NoriHeckoii caAsKo UMW n oGosHavaeTca
3HaYKOM

OBLeaUHEHIIEM MHOXECTE 4 W B HA3LIBACTCA MHOKECTBO AU B, KaXabili MEMEHT KoTOpOro
MPUHAANEXUT MHOKECTBY A UNN MHOXECTBY B
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2) OBbeANHEHNE MHOKECTS XapaKTepU3YeTCA NoriHeckoii caAsKo UMW n oGosHavaeTca
3HaYKOM

OBLeaUHEHIIEM MHOXECTE 4 W B HA3LIBACTCA MHOKECTBO AU B, KaXabili MEMEHT KoTOpOro
MPUHAANEXUT MHOKECTBY A UNN MHOXECTBY B

<

Z

3anuwem obbeanHeHie MHoxecTs 4={1,3,5), B={-10,1}

AU B={-1,0,1,3,5} — rpyBo roBOPA, TYT HyKHO NEPEUMCIIMTL BCE SMEMEHTLI MHOXECTB A U B,
NDUYEM OJUHAKOBLIE ANEMEHT! (6 GaHHOM CIyyae eOUHULA Ha MePeceyeHLI MHOXecms)
CriefyeT yka3aTb OfWH pas.

Ho MHOXeCTBa, asyMeeTcs, MOTYT W He NIePECeKaTLCA, Kak 3T0 HMeeT MecTo BuiTb ¢

'DaLIVIOHANLHLIMI 1 UDPALMOHATHBIMI YHCTaMI
QUI=R

B 3T0M Cllyuae MOXHO U306Pa3NTL ABa HEMepeCeKaolLYIXCA 3aLITPHXOBaHHLIX KpYra.

OnepauyA 0BLeaMHEHNA NPUMEHM 1 ANA GONBLLIETD KONMYECTBA MHOKECTB, Hanpuvep,
ecu A={1.2},8={0,7}c={~10,-3} 7o

AU BUC ={-10,-3,0,1,2,7}, Ip1 3TOM Wicna BOBCe He 0BA3aTeNLHO pacronaraTs B NOPAAKe

BO3PACTAHUR (3MO 5 COBNIAN UCKITIOUUMEIBHO U3 SCMemLUYECKUX coobpaxeHu). He MyapcTeya
NYKaBo, Pe3yNLTAT MOXHO 3anuCaTh 1 TaK
AUBUC={1,2,0,7,-10,-3}

3) PasHOCTBI0 MHOKECTE A U B HA3bIBaIOT MHOKECTBO A\ B, KaXablil SEMEHT KoToporo
MPUHAZANEXUT MHOXECTBY A M He NMDUHANEXUT MHOKECTBY 3

A\B
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3] PasHoCTBI0 MHOKECTS A W F Ha3bisaloT MHOKECTEO A\ B, KaXabill NEMEHT KOToporo A
MPUHAANEXUT MHOXECTBY A M He MDUHANEXUT MHOXECTBY 3
A\B

4
e

PaHoCTL 4\ B WTaI0TCA CrieAyloLyv 06pa3om: «a 6e3 63». V1 paccyiaaTs MOXHO TOUHO TaK e:
paccmoTpim MHoxecTsa 4={a,4, ¢, d), B={1,4,d,5}. Urobu 3anicaTs pasHocTs 4\ 3, HykHO U3
MHOKECTBA A «BLIGPOCHTL BCe SMeMeHTb, KOTOpLIE eCTh B0 MHOXeCTBe B

A B={b,c}

TPUMED C YCTOBLIMI MHOXECTEaM

Z\N={..,-3-2-1,0} - 30eCh 13 MHOXECTBa LiEMbIX Y1CeN UCKTIIYEHbI BCE HaTypanbHbIe, 1a i
cama 3anick Z \ N TaK U UTAeTCA: «MHOKECTBO LienbiX WiCen 6e3 MHOXECTEa HaTyparnkHIX.
‘3epKanbHo: PasHOCTBH0 MHOKECTE B U A HA3bIBaIOT MHOKECTBO B\ 4, KaXAbli SNeMeHT
KOTOPOFO NPUHAANEXUT MHOKECTBY B 1 He MDUHANIEXYT MHOKeCTBY A -
B\A ‘

[na Tex xe MHoxecTs A={a,b,¢,d}, B={14,4,5}
B\ A={1,5} — M3 MHOKeCTBa B «BbLIBPOWEHO TO, UTO eCTb BO MHOXECTBe A

/A BOT 3Ta Pa3HOCTb OKa3bIBaeTCA NycTa: N\ Z = . V1 B CaMoM Aene — ecrit 13 MHOXecTBa
HaTYpankHIX YICEN UCKTIOWHTL LieMbie WICa, TO, COBCTBEHHO, HUMETO i He OCTAHETCA )

Kpome Toro, MHOrAa paccMaTpuBaloT CUMMEMpPUYECKYI0 pasHocTs AA B koTopas oGbeanHAeT
oba «nonymecrLia
AAB = (41 B)U (B 4) — UHbIMM CTIOBAMM, 3TO «BCE, KPOME epeceueHIA MHOXECTE

4) flexapToBbIM (NPAMbIM) NPON3BEAEHUEM MHOKECTB A U B HA3bIBAETCA MHOKECTBO 2
Vireprier | auuienmeii peran:
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3aganue 7. HaifiuTe epeceyerne 1 06beJUHEHNE CIeAYIOIINX

IlTar 14. CMeIaHHEe THCTA
IlTar 15. Cpaexerte apoGett
IlTar 16. EXUHNIE! H3MepeHI
IlTar 17. TipuMerterte apoGett
IlTar 18. JlecATiwHbIe TPOGH

IlTar 19. JleftcTens ¢
IeCATHMHEIMHE APOGAMI

IlTar 20. TIpmMexerte
IeCATHMHEIX ApoGett

IlTar 21. OKpyTIeHHe Tnce

IlTar 22. Tleprogmeckme
apodu

IlTar 23. TlepeBog eqHMI
IlTar 24. CooTHOMmeRM

IlTar 25. Tiportopuyst

IlTar 26. PaccTosxIe,
CKOPOCTB, EpeMT

UHCIOBBIX IPOMESKYTKOB:
[-3;-11m (-2; 4]

IlokasaTp pelIeHHe

3amanue 8. PeruTe HepaBeHCTEO:
4+5x #2x-5

IlokasaTp pelIeHHe

3asmanue 9. PeruTe HepaBeHCTEO:
1(41:—6)—3 211+2 =7 —x
2 3

TloxasaTh peleHHe u





