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BBeaoeHune

YcnoBHOE geneHve

MATEMATUKA

.

»

HenpepbiBHaa maremaTtumka
Teopusa npenenos n
HenpepbIBHOCTU

[uckpeTHaa matemaTuka
[MpepbiBHaS.
OcHoBa MHdOpMaTUKK

Yncna

Yncna n gpyrne

AsnsatoTca ocHoBaMuM AnNs co3gaHust CUCTEM 0OBbEeKTbI

AHanoroBble ANIEKTPOHHbIE
CNCTEMDI

LindppoBble aneKTpOoHHbIE CUCTEMDI
[MporpamMmHbIE N annapaTHble




Pasgenbl ANCKPETHON MAaTEMATUKIA

* Teopnsa MHOXECTB.

* KombunHaTtopuka

* Teopus rpados.

* Anrebpa noruku.

* MaTpuupbl.

* PasHOCTHbIe ypaBHEHMUS.

* [lnckpeTHasa BEPOATHOCTb.



3agayn Kypca

YMETb

[MpaBUNbHO ynoTpebnATb MareMaTUYeCKyHo
CYMBOJIMKY 1 OMepupoBaTb MareMaTUYEeCKUM
MHCTPYMEHTapUEM.

Knaccundounymposartb 3agadvy. BeibnpaTtb Mmogernb
npeacTaBneHnsa 3agadn.

BJIIAOETb
OcHoBaMKn MaTeMaTU4YeCcKoro MoaennmpoBaHus.



Pasgen 1. OnemeHTbl TeEOpUn
1.1 MHOXecTBa 1 onepauun Hag HUMK

* MHOXeCTBO — 9TO COBOKYMNHOCTb, CObpaHme
Kaknx-nmbdo oobbekToB, 00ObeaNHEHHbIE
oowmmn npmusHakamun.(A,B,C...)

e ONEeMEHTbI MHOXECTBa — 3TO OOLEKTHI,
KOTOpble 00pasyoT MHOXeCTBO. (a,b,cC..)

* Ecnn anemeHTamMn MHOXeCTBA ABMAIOTCS
LNPPbl — 3TO YNCITOBOE MHOXECTBO

ac A a¢ A

[MpuHagnexuT, cogepXxuTtcs, a s A, a sxoaut B A



[Tprmepbl

* Y4YeOHUK —CTpaHuLIbI.
* ['pynna BT-115 — ®NO cTyaeHTOB.
» Cepusa MUKPOCXEM — COCTaB CEPUN.



O003Ha4YeHna YMCNOBbIX MHOXECTB

N — MHOXECTBO HaTypalibHbIX YANCEIT,

NO — MHO>XEeCTBO HEOTPUMLUATEJIbHbIX
LeJibIX YNCEIT,

Z — MHO>XE€CTBO UEJIbIX YNCEIT,

R - MHoxecTBo OenCcTBUTENbHBbIX
yucen;

C — MHOXECTBO KOMITJIEKCHbLIX
Yncerl.



Ha3BaHug n obo3Ha4dYeHns
YNCIOBbIX MHOXEeCTB

MHOXeCTBO AENCTBUTENbHbIX YNCEN yAOOBJ1ETBOPAKOLNX YCITOBUIHO.

a<x<bh > la:b]

O603Ha4yeHne B TEOPUN MHOXKECTB

a<x<b = (@b)




Ha3BaHug n obo3Ha4dYeHns
YNCIOBbIX MHOXEeCTB

MHOXeCTBO AENCTBUTENbHbIX YNCEN yAOOBJ1ETBOPAKOLNX YCITOBUIHO.

a<x<b

a<X<b

—> [a;b)

AnbrepHaTuBHoe ob6o03HaveHmne

> ((a;b])



Ha3BaHug n obo3Ha4dYeHns
YNCIOBbIX MHOXEeCTB

MHOXeCTBO AENCTBUTENbHbIX YNCEN yAOOBJ1ETBOPAKOLNX YCITOBUIHO.

X <da

x< da

=) (— OO;a)

AnbrepHaTuBHoe ob6o03HaveHmne

— ((—o0;a])



Ha3BaHug n obo3Ha4dYeHns
YNCIOBbIX MHOXEeCTB

MHOXeCTBO AENCTBUTENbHbIX YNCEN yAOOBJ1ETBOPAKOLNX YCITOBUIHO.

x> b

X

=

b

— (bj+o)

AnbrepHaTuBHoe ob6o03HaveHmne

> ([b;+o0))



Ha3BaHug n obo3HavyeHund
YNCIOBbIX MHOXEeCTB

 MHOXecTBO BCcex 0EUCTBUTESNbHbIX YNCET
obo3Ha4yaeTcs:

—00;400 )™ |X| < 00

Nnm R

MHOXXeCTBO BCEX MOMNOXUTENbHbLIX YACEN Ha3bIBalOT

HaTypanbHbIM PSAOM UM MHOXECTBOM HaTyparnbHbIX YMCen
n oboszHauvatoT ,0ykBon N



MHoOXecTBa KOHEeYHbIe U
OecKOHeYHble

* MHOXEeCTBO cogep kallee KOHEYHOE YMCIIO
9NEeMEHTOB Ha3bIBaKOT KOHEYHbIM, B
NPOTUBOMOMOXHOM Clny4Yae MHOXXECTBO Ha3blBato
DEeCKOHEYHbIM.

* [TIPUMEP: MHOXecTBO CTyQeHTOB B rpynne —
KOHEYHOE MHOXXECTBO.

* [IPUMEP: MHoxecTBO TpaH3uctopoB B NC —
KOHEYHOE MHOXEeCTBO.

 [IPUMEP: N, R — beckoHe4yHble MHOXeCTBa.



dopmbl 3agaHNA MHOXECTBA
1 cnocob

 Hanpumep: A ={1,2,3} — 03Ha4aerT, 4YTO
MHOXeCTBO A COCTOUT U3 3JIEMEHTOB
1,2,3. ATO KOHEYHOEe MHOXEeCTBO.

 Hanpumep: N ={1,2,3,...} . beckoHe4HOe
MHOXECTBO.

[MepBbI cnocob 3agaHnsa MHOXECTBA 3aKIo4aeTcsl B ABHOM MepeyvmcneHmnm
ero anemMeHToB. [1pn 3TOM NopsIAOK NEPEUNCITIEHNS ANIEMEHTOB HE UMEET
3Ha4YeHus.

BAXKHO — nopsigok nepeuncneHnsa 0yaeTt BaXeH B pasgene
KOMBVHATOPUKA.



dopmbl 3agaHNA MHOXECTBA
2 cnocob

e 3aKkfiroMaeTca B OnNMcaHmm 3rnemMeHToB
onpegenarowmm ceoncteom P (x), obLmm
0N BCEX 3N1IeMEeHTOB MHOXeCTBaA.

* Hanpumep: A= {x: P (x)}

« Hanpumep: A= {x: x=2k, k = /N
A - MHOXeCcTBO NONOXUTENbHbIX YETHbIX
yucen 2,4.6,...1 00 OECKOHEYHOCTW.

* B={x:0<x<10 n x — 4yeTHOE}, B={2,4,6,8}




dopmbl 3agaHNA MHOXECTBA
2 cnocob

* C = {X: Xx — naumneHT dornbHuLblI Ne4 T.
Bnagunmup}

* D ={x: x — ctygeHT rpynnel BT-115 Bnl'Y}



dopMbl 3a0aHNUA MHOXXECTBA

3 cnocob

* [lopoxpgatuwlasa npoueaypa onucbiBaeT
cnocob nony4yeHunst aneMmeHToB MHOXXECTBa
N3 Opyrux o6 bLEKTOB UMK YXKE NONYyYEHHbIX
3rIEMEHTOB MHOXeCTBa.



PaBeHCTBO MHOXECTB

Ecnn mHOXecTBO A 1 MHOXecTBO B cocTtouT n3
OOHUX U TEX Xe 3rNneMeHTOB, TO Takme MHOXXeCcTBa
Ha3bIBAlOT paBHbIMU. PaBHbIE MHOXECTBA

obo3Ha4varoTca:

4B
Hanpumep: {1,2} ={2,1}
mnn A={1<x<4, x — uenoe}

C={x:x —5x+6=0
A:C ? HokaxunTe



[looMHOXEeCTBO MHOXeCTBa

 Ecnn nmeetca oBa mMHoxectBa A n B u
N3BECTHO, YTO KaXXadblX anemMeHT MHOXecTBa B
ABMNAETCH AN1IEMEHTOM MHOXecTBa A, TO
MHOXeCcTBO B aBnseTca noaMHOXeCTBOM

MHOXecTBa A. / }
Bc A (A
4 €

3HaK BKIOYeHns B copepxut A

[oBOpPAT, UTO A cogepxut B nnu B BkntovyeHo B A



[looMHOXEeCTBO MHOXeCTBa

* [lpumep 1. MHOXXeCTBO YETHbIX YMCeEn,
eCTb NOAMHOXXeCTBO MHOXXECTBA LenbIX
ymcen.

* [lpumep 2: A={X: X — rpynna CTydeHTOB
BT}
B={b: b — dpakynereT T},
To A nogmMmHoXxecTtso B



TEOPEMA 1

* Ecnu BcAa
A= B ™ A=B

OOKASATEJIbCTBO

1.Jllobou/anemeHmM u3 MHoXxecmea B serngemcs
arieMeHmomM MHo)xecmea A.

2.JTrobolt anemeHmM u3 MHo)xecmea A gersemcs
arieMeHmMoM MHoXxecmea B.

TO ecmb MHOXecmeo A u B cocmosim u3 0OHUX U MEeX XKe
3IeMeHmMo8 - 3mo o3Hadyaem, 4ymo A=B



OnpepgenexHuve - byreaH

* JrieMeHTaMn MHOXeCTBa MOryT ObITb
NnoaAMHOXeCTBa.

 MHOXecTBO BCcex NOOMHOXECTB MHOXecTBa A
Ha3bIBaeTCcHa ero dyneaHom UM MHOXXECTBOM-
cTeneHblo U 0bo3Ha4vaeTtca: P(A) unu

2A



YHuBepcanbHoe MHOXXeCTBO

O

U

MHoxectBo U — YHUBEPCAJibHOE MHOXECTBO, KOTOPOE 3ada€eT obnacTb
NccriegoBaHun4A




[lycTOEe MHOXECTBO

« MHOXecTBO, He coaepKallee HU OOHOro
arieMeHTa Ha3bliBaeTcs NyCTbIM U 0603Ha4YaeTCH

3HAKOM. @

'Iprmep1: MHOXeCTBO NtoAeN Ha COJSHLE.
'Ipumep 2: MHOXXeCTBO AEUCTBUTENbHbIX
KOpHEeW ypaBHEHUA:

x2+1=o



TEOPEMA 2

 [lycTOE MHOXECTBO ABNSAETCA
NOOMHOXECTBOM I0O0Oro MHOXXeCTBa.

OOKASATEJIbCTBO

13 onpederneHusi NoOMHoXxecmea criedyem, 4ymo B sensemcs
MoOMHoXXecmeom A, ecriu B He cooepxxum arieMeHmo8 He
ABAWUXCS arieMeHmamu MHoxxecmea A.

Ho nycmoe mHoXxecmeo He coOepxxum HU OOHO20 3rlIeMeHMmMa,
[103MoMy OHO He cOOepXXum U 3/1eMEHMO08 He
npuHaonexawux A.

BbIBO[L: nyctoe nogMHOXECTBO, €CTb MOAMHOXECTBO 1t0O0ro MHOXECTBA.



Onepaunn Hag MHOXeCcTBaMu
ObbeanHeHne nnn cymma

e OMNPELOENEHME: ecnun gaHbl oBa MHOXecTBa A
n B, To nx oobegnHeHnem nnu cymmon oyger
Ha3bIBaTbCA MHOXecTBO C, cocTosdllee U3 Bcex
3fIEMEHTOB, NpuHaanexawmx xots 6bel ogHOMY
n3 MHoxects A u B.

C=A4AX B (C=A+B)
_

3HaKk obbeanHeHus



[Tpnmep onepaumnm oobbegnHEHUS

» MPUMEP 1: {1,2,3} [X] {2,3.4}={1.2,3,4}




Cnencrteue onepauun
oobeanHeHus

AN A =

A

1 B)

B)




ObbeanHeHne N MHOXeCTB

* Onepauymnsi o6begnHEHUSA MOXET BbITb
pacnpocTtpaHeHa Ha N MHOXecTB. Torga
3anncblBatoT:

CzA1 Azm..ﬂ AN
C=0
TN k:lAk



3agada

AW D =7



Onepauus nepecevyeHnsa nnu

YMHOXEHMUS

e ONPEOENEHWUE: ecnn nanbl aoBa mHoXectBa A 1 B, 1O
nepecevyeHneM ux byageT HasbiBaTbCst MHOXeECTBO C,
KOTOpOe ByaeT COCTOATb U3 ANIEMEHTOB NpuUHaafexalmx
ogHOBpPEeMEHHO MHOXecTBY A 1N MHOXecCTBY B.

C=AN B [CoAB

3HaK nepecevyeHud



[lpumep onepaunmn nepecevyeHnsd

. MPUMEP:  {1,2,3} X {2,3,4} ={2, 3}




CIIEACTBUA onepauun
nepece4yeHus

AN A4 = A
> (AN B) < A

[1na HeKoTOpOoW napbl MHOXECTB MOXET OKasaTbCs, YTO UX NepeceveHne
paBHo nyctomy mHoxectBy. HATNMPUMEP A={1,2,3} B={4,5,6}, To nepece4eHune
A c B paBHO NyCcTOMY MHOXECTBY.

v s AN B=0O




HenepecekawLlneca MHOXECTBA

« MHOXecTBa, nepecevyeHne KoTopblx,
ABINSAETCHA MYCTbIM MHOXXECTBOM
Ha3bIBAOTCA HenepeceKaoLLMMUCS.

 [NTPUMEP 1: A — MHOXeECTBO UenbIX
NONOXUTENbHbIX Yncen, B — MHOXeCTBO UenbIX
oTpuuyaTenbHbIX Yncen. Aum B —
HenepecekarwLmeca MHOXeCTBA.

* [IPUMEP 2: A — mHOXecTBO ntogeu ctapule 20
net, B — mHOXecTBO ntogen mnagwe 15 ner.



[lepecevyeHne N MHOXecCTB

* Onepauns nepecevyeHnst MOXeT bbITb
pacnpocTtpaHeHa Ha N MHOXecTB. Torga
3anuncbiBaloT

C= 40 4,0..0 4,

i C = é A —
k=1




BbldntaHne MHOXeCTB

 OMNPEOEJIEHUNE: PasHocTbio MHOXeECTB A
n B Ha3blBaeTCcsl COBOKYMHOCTb TEX
3fIeEMEHTOB MHOXecTBa A, KOTOpbIE He
ABNSAOTCS aneMeHTaMmn MHoXecTBa B.

A\B ‘
/

O603Ha4YeHne pa3HOCTH




BapI/IaHTbI BblHNTAHNA MHOXECTB

A .




CnMmMeTpuyHas pasHOCTb UK
KonbLeBasi cymma

« OMNPEAEJNIEHUE: CummeTprUYHOM pa3HOCTLID MHOXECTB
A 1 B HasbiBaeTCcs COBOKYMHOCTb TEX AJIEMEHTOB
MHOXecTBa A u B, KOTopble He ABNAKOTCH
OQHOBPEMEHHO 3nemMeHTamMmmn MHoxecTtea A u B.

AANBuiu

O603Ha4yeHmne KonbLEeBON CyMMb

ADB ;




[lononHeHue

 [lononHeHnem MHOXecTBa A 40 yHMBEpPCaribHOro
MHOXecTBa U, aBnaeTtca YacTHbIN crnyvau
PA3HOCTMW:

A=U\4

A (A




Onarpammbl Iunepa-BeHHa

« [MpumeHsaTCA ANA HarnNsAHOro N306paXXeHUs1 COOTHOLLIEHUI MeXay

NOAMHOXXECTBaMM Kakoro nmbo YHNBEPCAJIbHOINO MHOXECTBaA.

A || 6§ //4»‘

AUB ANB A\B

<y
O

ANB = & . AcB 4

N\




[lekapToBO Npoun3BeaeHue

MHOXecTBa A Ha MHOXecTBoO B

 ONMPEOENNEHNE: aTO MHOXECTBO BCeX
yrnopagovYeHHbIX nap anemeHToB 13 A un B.

AxB ={(x,y)sxeA,yve B}

NPUMEP: A={x.y.z} B={1,2,3)
Hannwunrte anemMeHTbl npon3BeaeHnd MHOXeECTB

Y 4
4 + ¢ O 0
[ padbmnyeckoe npencraBrneHmne gekaprTosa
2 +0C OO npounsseaeHns MHoxecTea X U MHoxecTBa Y
......... {.l;’




[lekapToBa CTENEHDL

X x X x...xX. X'-n.

I

3AOAYA; naHo mHOXecTBO X={0,1,2} BbIYMCNINTL 3

X



[TopaaoK BbINONHEHNA onepaunn
Hag MHOXeCcTBaMWu

» [lononHeHne — (nepecevyeHne- obbeanHeHne)
PA3HOCTb - YMHOXEHNe.

* I3aMeHUTb NOPSIA0K BbINONTHEHNST MOXKHO
3agaHneM CKOOOK.

AX BN CN D\ X



MoLlHOCTb MHOXeCTBa

« OTO XapaKTepUCTUKa Kornmyectsa 3r1IEMEHTOB
MHOXecCTBa. VIcnonb3yeTca Kak Kracc
9KBMBAIIEHTHOCTU HAO MHOXECTBaMU, MeEXOy
KOTOPbIMU MO>XHO YCTAHOBUTb B3aUMHO
OOHO3Ha4YHOE COOTBETCTBME.

A

@,

= ()



3aKOHbI anredbpbl MHOXECTB UM

anrebpa byns
1. BAKOH. CBoncTBO ABOMHOIO AOMONMHEHUS.

[1BOonHOE gonorHeHne MHoXecTBa A paBHO MHOXecTBy A

A=A



3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 2 SAKOH. CBONCTBO MOEMMNOTEHTHOCTU
00beANHEHUS UM NepeceYeHnss MHoXecTBa A.

AN A=A
AN A=A



3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 3 SAKOH. JononHeHus.

AN A=
AN A=U



3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 4. SAKOH. CBoncTBO eANHULbI.

AN U =A
AN U=U



3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 5 SAKOH. CBOUCTBO HYynN4.

AN O =D
AN O = A



3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

6 BAKOH. pe MopraHa.

AN B= AN B

AW B=A

S |




3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 7 BAKOH. KommyTaTtnMBHOCTL NepeceyeHnsa nnm
oObeanHEHNSA MHOXECTB.

AW B=BW A
AW B=BW A




3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 8 SAKOH. AccoumatmuBHOCTU nepeceyeHns nnu
oObeanHeHUs.

AR (BU C)= AN BU C
AR (BU C)= AN BU C




3aKOHbI anredbpbl MHOXXECTB UM
anrebpa byns

« 9 3AKOH. OunctpnbytnBHOCTbL 06bEANHEHUS
OTHOCUTESIbHO NEPECEYEHNS N NepeceyeHns
OTHOCUTENbHO 0ObEANHEHUS

AR (BR C)= (AN BYN (4R C)
Al (BN C)= (AN B)E (A0 C)



[lpoBepka 3akoHa ge MopraHa

* [1lyCcTb

xe AN B

Torrax e Uux ¢ AKX B, cmenoBarelIbHO
X%AHXGEB,OTCIOI[&XEXI/IXEE

MOPTOMY X € AKX B

ciaenoBareibHO A X B — AN B



[lpoBepka 3akoHa ge MopraHa

* [1lyCcTb

xe AN B,TTorz[axeKI/IXGE

OTCIOI[&XEUHXGEK I/IXQEE

BHaunT X AX B 1 ectbhxe AX B
CnengoBarelabHO AN B— AN B




