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1. lHonamue muosricecmea. Q603HaueHue NPUHAOTIEHCHOCIU

MaTteMaTHdecKkoe IOHATHE MHOXXECTBAa IIOCTCIICHHO BBIJICJIWIOCH U3
MIPUBBIYHBIX MTPEACTABICHUN O COBOKYITHOCTH, COOpaHUH, KJlacce, CEMEUCTBE U T. JI.
B 1872 r. I'eopr KanTtop, co3zgaTens TEOpUA MHOXKECTB, OMTPEAEIIHII MHOKECTBO KakK
«0bveduHenue 8 00HO yenoe 00beKno8, XOPOulo pa3iudaemvlx Haulel uHmyuyueu
unu Hawel moicivioy. B nepBoM uznanuu « Teopuu mruoowcecmsy bypOaku, mos-
BuBIIeMCa B 1939 r., B CBOAKE pE3YyJbTaTOB MOXHO HAWUTHU CIEAYIOIIEE
npeioxkenne: «Muoowcecmeo  obpazyemcs U3 3NeMeHmos,  001a0aroujux
HEeKOMOPbIMU CEBOUCMBAMU U HAXOOAWUXCS 8 HEKOMOPBIX OMHOUEHUSIX MENCOY
co001U UNU C dNIeMEHMAMU OPY2UX MHONCECTBY.

OOBEKTBI, CYIIHOCTH WM DJIEMEHTBI, COCTABJISIONINE MHOXKECTBO,
0003HAYAIOTCSI CTPOYHBIMU JIATUHCKUMH OYKBaMH: X, d,..., MHOXXECTBO YacTO
0003HaYaIOT MPOMUCHBIMU JAaTHHCKUMH OykBamu E, N, ... . 3Hak € 00o3Hayaer
BXOXKICHUE WM MPUHAMJICKHOCTh, X € E 4uTaercs: «3JIEMEHT X NMPUHAIICIKUT
MHOXECTBY E», WIM KOpode: «X—DBJEeMEHT MHoxkecTBa Ey». CremyeTr pazinyarh
«OOMIHIA AIIEMEHT» X MHOXKECTBA E, T. €. MPOU3BOJBHBIN JIEMEHT, XapaKTEPHU3YIO-
IUICA €IMHCTBEHHBIM CBOMCTBOM «IPHUHAIJICKATH MHOKECTBY», U KOHKPETHbBIC
SIIEMEHTHI a, b, C,..., KaXIbIii U3 KOTOPBIX OTJIMYEH OT OCTaJbHBIX. Eciu x He
npuHaIexKuT E, Oyaem mucath X & E, 94TO YUTAETCS «X HE SIBISICTCS DJIEMEHTOM
MHOXECTBA E» WIH «X HE NPUHAMICKUT MHOKECTBY FE». Ecin MHOXKECTBO
COJIEP)KUT KOHEUHOE YHUCJIO AJIEMEHTOB, TOBOPST, YTO OHO KOHEYHO; B IPOTUBHOM
Cllydae MHOKECTBO HA3bIBACTCS OeckoHeyHbiM. MHOXECTBO FE, cocrosiee u3
JJIEMEHTOB a, D,..., 3anmceIBaeTcs

E=[a. b...... }.
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Ilpumepwvi. 1) MHOxecTBO ueTHbIX ITUpp P={2, 4,6,8}.
2) MHOX€ECTBO TPEX3HAYHBIX YHCEINI B IBOUYHOU CHCTEME:

Bs = {000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111}.

2. Cnocooul 3a0anus MHOCECME

1) MHOXXECTBO MOXET OBITh 33JIaHO NepeuucieHueM BCEX ero AJIeMEHTOB.

Ipumep. MuoxectBo udp: {0,1,..., 9}.

2) OO6o0mieHrne mepBoro crnocoda COCTOMT B TOM, YTO Ka)KIbIM DJIEMEHT
3a/1aBa€MOTr0 MHOKECTBA OMPECIISICTCS TI0 HEKOTOPOMY JIEMEHTY YK€ U3BECTHOTO
MHOKECTBA.

Ipumep. Cuntast U3BECTHHIM MHOKECTBO IIEJIBIX YHCEI

Z={..-3-2,-1,0.1,2,3,..}
OTpeIeIMM MHOXKECTBO CTEIIEHEH urcia 2
{...,23,22,21,20 21,22, 23 ..}

3) Hpyroit cmocob 3amaHus MHOXECTB — ONUCAHUE OSPAHUYUMNETLHO20
C80lCM6a, BBIJICIAIONIETO AJIEMEHTHl MHOXKECTBAa £ cpemm »JIeMEeHTOB Ooiiee
IIUPOKOTO, WIM OCHOBHO20 (VHUBEPCANbHO20, YHU8epcyma), MHoxectBa U.
MHuoskecTBO E Ha3bIBaeTC yacmvio, WA NOOMHOMCecmEom MHOKecTBa U.

Ipumep. Ilycth mano mHOkecTBo N HatypanbHbix uucenr N = {1, 2, 3,...}.
PaccMOTprM COBOKYITHOCTH BCEX TE€X JJIEMEHTOB ATOTO MHOXKECTBAa, KOTOPHIC
JensaTcs Ha 2 (OrpaHUYUTENIbHOE M XapaKTEepU3YIOIee CBOWCTBO); IMOJYyYEHHOE
MHOYKECTBO €CTh MHOXKECTBO YETHBIX uncen P={2, 4, 6,...}.

4) B manpHe#IeM Mpl YBHJIMM TaK)Ke, 4YTO HOBBIE MHOYKECTBA 3aJ1al0TCs MPH
MTOMOIIM HEKOTOPBIX OTepaIiuii HaJ MHOKECTBAMHU.

3. Muoscecmeo noomnoscecme. Bxkniouenue

IIycte U — ocHoBHOe MHOecTBO. OCHOBHOE, WK (yHAAMEHTaIbHOE,
MHOKECTBO B MaTEMAaTHKE MOXET OBbITh 00pa30BaHO BCEMM AJIEMEHTAMH KaKOro-
HUOYIb ONPEIETIEHHOT O TUIA.

Ilpumep. MHOXECTBO MPSAMBIX MJIOCKOCTH, MHOKECTBO MPOCTHIX YUCEN U T.
.

JIBa cBOIiCTBa, JK6UBANEHMHbIe OTHOCUTEIBHO OCHOBHOTO MHOYECTBA,
ONPENENSIOT OJHY M Ty € 4YacTh 3TOr0 MHOXECTBa, U 0OpaTHO. MHOXKeCTBO
sneMmeHTOB U, 00tafaronmx cBOMCTBOM x € E, oueBHIHO, COBIIamacT ¢ £.

Ilpumep. Ilycth | — MHOXXECTBO HEUETHBIX YHCEII B IECITUIHON CUCTEME

1={1,3,57,9,11,13. 15,17, 19...};
3a OCHOBHOE€ MHOKECTBO MpuMeM MHOXecTBO N HaTypaibHBIX yucel. MOXKHO
ONPEIEIUTh MHOKECTBO HEUETHBIX YMCEN MCXO/Sl U3 CBOMCTBA OKAHYUBAMbBCSA HA
Heuemnyto Oecsamuunyio yugpy 1, 3, 5, 7 wm 9 (P1); TO K€ MHOMXKECTBO
COOTBETCTBYET CBOMCTBY He denumbvcst a 2 (P2). CoiictBa P1 u Py SKBUBaJICHTHBI
otHocuTebHO N M 3a7al0T MHOXKECTBO HEUETHBIX YHCEN, IOIMHOXKECTBO
OCHOBHOIr0 MHOXkecTBa N.

OOpatuMcsi Temepb K CBOWCTBY He Obimb yenvim  uuciom  (Ps),
COOTBETCTBYIOIIEE 3TOMY CBOMCTBY MOAMHOKECTBO OCHOBHOTO MHOXecTBa N He



COJIEP)KUT HU OJHOTO AJIEMEHTAa; TaKO€ MHOXECTBO OYyJeM Ha3blBaTh NYyCMbIM WU
o0o3Hauath J.

Takum 06pa3zoM, CBOMCTBA, MPUCYIITHE HEKOTOPHIM dJIeMeHTaM MHOkecTBa U,
MOTYT CTY>KHUTh JIJIS 3a]JaHUS TTIOMHOXKECTB ATOTO MHOYKECTBA; CBOMCTBO, OTIIMYHOE
OT BCEX CBOMCTB nayieMeHTOB U, MOpoXIaer nycmoe MHOdMCeCcmeo, IIyCTOe
noAMHOKeCTBO MHOkecTBa U. Hanpotus, naubonvuiee noomnosicecmso, T. €. CaMo
MHOXecTBO U, MOXXeT OBITh 3aJlaHO JIFOOBIM CBOMCTBOM, NPHUCYIIUM BCEM
AJIEMEHTaM OCHOBHOTO MHOECTBA.

IIycts A u B - nBa moaMHOXecTBa OCHOBHOro MHoxectBa U. Ecim Bce
DJIEMEHTHI U3 A IPUHAICIKAT B, TO TOBOPAT, YTO A codepocumcsi (WITH GKIIOUEHO)
B B; ynoTpeOsioTcsl TakkKe BbIpaxkeHUs; B coodeporcum A, mimu A ecmov uacmo
MmHodxcecmea B. B aTom citydae Oyaem nucatb A < B unun B D A.

Ilpumep. MHO)eCTBO P 4eTHbIX YHCENl COHCPKUTCI B MHOXKeCTBE N
HaTypaabHBIX urcel: PcN.

[Ipy 3amaHuM  MHOXXECTBA IMyTEM IMEPEUUCICHUS] DJIEMEHTOB  WJIHN
YCTaHOBJICHUSI COOTBETCTBHSI C DJIEMEHTaAMU pPaHEEe M3YYEHHOI'O0 MHOXKECTBA, MbI
MOXeM C(hOpPMYJIMPOBATh XapaKTEPUCTUUYECKUE CBOMCTBA OOMIEro AJIEMEHTa
NOJAMHOXecTBa E ocHoBHOro MHoxectBa U; 3t (opMyaupoBku OyayT
meopemamu, TPeOYIOIINMU JI0Ka3aTeNIbCTBA; CIIOCO0 3a/1aHus E — aHAMTUYECKUN.

Haobopor, eciiu Mbl 3HaeM XapaKTepUCTUYECKHE CBONCTBA OOIIEro 3JIEMEHTA
MOAMHOKECTBA FE, TO Mbl MOXEM ONPEACIUTh, KAKHUE SJIEMEHTbl OCHOBHOIO
MHOkecTBa U mpuHaaiexaT 3ToMy MOJMHOKECTBY: peUb UAET O napamempusayuu
MOJIMHOXECTBA E: Tako# crioco0 3a7aHust SIBIACTCS CUHMEMUYECKUM.

N3 cootHomennit 4 < B u B < C cnenyer cootHomenne A < C,
CJIeI0BAaTEIbHO, OTHOLIEHNE BKIIFOUEHHS TPAH3UTUBHO. 3aMeTuM, uto u3 A c B u B
c A canemyer A = B, u Haobopot. [leWcTBUTENHHO, JBA MHOXECTBA pPaBHbI
(MACHTUYHBI), €CITU OHU COCTOSIT U3 OJHUX U T€X K€ DJIEMEHTOB.

WNHoraa BBOAAT MOHSITHUSL COOCMBEHHO20 U HECOOCMBEHH020 TIOIMHOKECTRA.
MHuoxecTBo B HazbIBaeTcst cob6cmeenHviM nOOMHONMCECMB80OM MHOXKECTBa A, eciu
OHO OTJINYHO OT A 1 OT .

B srom ciyuae numryt A < B, ecniu Bo3amoxkeH ciryvait A = B (B aToM ciydae
A Ha3bpIBaeTCS HECOOCTBEHHBIM ITOJIMHOKECTBOM MHOXecTBa B), u A — B, eciu B
COZIEPKUT XOTsI Obl OJUH dJIEMEHT, He mpuHajyiexkamuid A. Tlpu Takoi cucteme
0003HaueHN HEBO3MOYXKEH City4al, korna A < B u B < A ogHOBpeMeHHO.

Ceoticmea noOMHOIICECE:

1) ITycToe MHOKECTBO SABJISIETCS TIOIMHOXKECTBOM JIFOOOT0 MHOKeCTBa: VA < A
2) Besikoe MHOKECTBO SIBIIIETCS CBOMM COOCTBEHHBIM OAMHOMKECTBOM: VA AC A

JIBa MHO>KECTBA HA3bIBAIOTCS PAGHBLIMU, €CIIA OHU COJEPKAT OJHHU U TE XKe
AJIEMEHTHI U KOJMYECTBO ATUX 3JIEMEHTOB OJIMHAKOBO.

VxeB=xeA Bc A
{ ! {A cB

MHoocecmeom noomMHoNCecme HEKOTOPOTO OCHOBHOTO WJIA MPOU3BOIHLHOTO
MHOXE€CTBa FE Ha3bIBA€TCS MHOXECTBO, JJEMEHTAMU KOTOPOTO SIBIISIOTCSA
MOJAMHOKECTBAa MHOXecTBa FE. D10 MHOkecTBO P(E) BKIOYaeT B KadyecTBE

Vxed—xcB U VxixeBoxed.



AJIEMEHTOB MYyCTO€ MHOXECTBO (0 M caMO MHOXECTBO FE,; KaXIblil OTIEJIbHBIN
3JIEMEHT E €CTh TakKe NOAMHOKECTBO MHOKECTBA E.
Ipumep. E ={a, b, ¢},
PE)={{T}, {a}, {0}, {c}. {a, b}, {a c} {b ¢} {a b c}}
Teopema: KoHeuyHOE MHOXKECTBO, cojepiKamiee N 3JIEMEHTOB, uMmeer 2"
MTOJIMHOKECTB.
Hoxaszamenvcmeo: Ilycte A={a ay,..a,} u myctb BCA. IlocraBum emy B

cOOTBETCTBUE HaOOp AnuHbl N U3 0 U 1, yCTpOEHHBIN Tak: €ciM 3JIEMEHT a;€B, To
Ha I-OM MecTe cTaBUM 1, B TPOTUBHOM cirydae - 0.

A: a ap an
I J
B: 10| .. 0]

Kaxxnmomy moaMHOXKECTBY MHOeCTBa 4 COOTBETCTBYeT CBOiMl Habop. U
HAa00OpOT, MO BCSIKOMY HaOOpy HyJ€M M €IMHULl MOKHO BBIHMCATh MHOXECTBO,
SBIISAIOLLEECS TOJAMHOKECTBOM 4. Takum 00pa3om, MEK Ty BCEMH MTOJIMHOXKECTBAMHU
A u n-mectHpiMH HaOopamu O u 1 cCylecTByeT B3aUMHO OJHO3HAYHOE
COOTBETCTBHE, T.€. IOAMHOKECTB CTOJIBKO K€, CKOJIbKO TaKUX HaOopoB. Ilockonbky
Ha KaXKI0€ U3 1 MECT MOXHO MocTaBuTh 100 0, mu60 1, TO 0011Iee KOIMUECTBO 7~

MECTHBIX HA0OPOB PaBHO 2-2-...-2 = 2" , a CJIeIOBATENLHO, U MOAMHOXKECTB 2".

4. Ocnoenbvle onepayuu Had MHONCECMEAMU
1) Hononnenue: A={x:x ¢ A} _
JIOMOMHEHHE MHOXeCTBA A - MHOKECTBO, cocTosmee U

M3 BCCX JJICMCHTOB YHUBCPCYMaA, HC IMPHUHAAJICKAITNX
A

2) Ilepeceuenue. ANB={x:x e AAx B}

ITepeceuenne mHOXecTB A m B - MHOXeCTBO, A e B
COCTOAIIIEE W3 BCEX DJIEMEHTOB, MPUHAJICKAIUX

oJIHOBpeMeHHO u A, u B.

3) Ob6veounenue. AUB={xx eAv x €B}
OO0bennHenre MHOXECTB A 1 B - MHOXKECTBO, COCTOSIILIEE
U3 DJIEMCHTOB, TPHHAICKAIIMX XOTS Obl OJHOMY W3
yKa3aHHBIX MHOKECTB.

4) duzvronkmusHas cymma (cummempuyeckast
PAa3HOCMy):

A+B (AAB) ={x:(xe ArxegB)v(xe ArxecB)}
JIu3bloHKTUBHAsT cymMa MHOxkectB A u B - 310
MHOYECTBO, COCTOSAIIEE U3 JIEMEHTOB, IPUHA ICKAIITIX
J00 ToNBKO A, 1100 ToJIBKO B.




5) Pasnocmv. A\B={x:x e Anx ¢B}

Pasnocte mHOXecTB A m B - 3T0O MHOXECTBO,
COCTOSIIIIEE U3 DJIEMEHTOB, MPUHAICKAIUX A, HO HE
npuHajexanmux B.

5. Ceoiicmea onepayuii Hao mHoXMCcecmeamu
Omneparuu Hag MHOXKeCTBamH, cdopmynupoBanHbie B (1.4) oOmamaroT
HEKOTOPBIMU CBOMCTBAMU, MPUBEACHHBIMUA B Ta0J. 1. DTH CBOMCTBA BBIPAXKAIOTCS
COBOKYMHOCTBIO ~ TOXKJIECTB, CIPABEIJIUBBIX HE3aBUCUMO OT KOHKPETHOTO
COJIEp)KaHUsl BXOASIIMX B HHUX MHOXECTB, SIBISIOIIUXCS IMOAMHOXKECTBAMHU
HEKOTOporo yHuBepcyma U.

Taoauna 1

OcHogHble ceolicmea onepauuﬁ HA0 MHOXMCECMEamu

la) AUB=BUA 16) ANB=BnA

2a) (AuB)uC=AU(BUC) 20) (AnB)nC=AN(BNC)

3a) Au(BNC)=(AuUB)n(AULC) 360) An(BuC)=(AnB)U(ANC)
4a) A=A 46) AnU=A

S5a) AuU =U 50) AnNg =0

6a) AUA=U 60) ANA=C

7a) @=U 70) U =&

8a) AUA=A 86) AN A=A

9a) AU(ANB)=A 96) An(AUB)=A

10a) AUB=ANB 106) AnB=AUB

AuB=U

11)
ANnB=Y

}:B:K

12) A=U\A

13) A=A - 3aKOH JBOIHOIO OTPHUIIAHUS

14) A\B=ANB

15) A+B=(A\B)U(B\A)=(ANB)U(ANB)

16) A+B=B+A

17V (4+B)+C=4+(B+0)

18) A+ D=0+ 4

199AcB<= ANB=A<=AUB=B< ANB=0

20) A=B <= (AnB)U(ANB) =

ToxnectBa (la)-(3a) BbIpakalOT COOTBETCTBEHHO KOMMYMAMUGHDBLL,
accoyuamusHwlli 1 oucmpubymueHbslil 3aKOHBI 7151 00beIMHEHNs, a TOXKaecTBa (10)-
(36) - Te xe 3akoHbl miusa nepecedeHus. CooTHomieHus (4a)-(7a) ompenenstor
CBOICTBA IMyCTOTO MHOXeCTBa & 1 yHuBepcyma U oTHOCUTENHHO OOBEAMHEHUS, a
cooTHoieHus (46)-(70) - OTHOCHUTENIBHO NEepeCeUEHUs.

Boipaxxenust (8a) u (80), Ha3blBaeMble 3aKOHAMU UOEMNOMEHMHOCMU,
MO3BOJIIIOT 3aMMUChiBaTh (OPMYJBI C MHOXKECTBaMH 0e€3 KOA()(PUIIMEHTOB U
nokazareneid creneHd. 3aBucumoct (9a) u  (90) mNpencTaBISIIOT  3aKOHbI
noenowerus, a (10a) u (100) - 3axonvt de Mopeana.



Coortnomrenuss  (11)-(20) oTpaxaroT CBOWMCTBA JONOJHCHHS, PAa3HOCTH,
JTU3BIOHKTUBHOW CyMMBI, BKITFOUCHHS 1 PAaBEHCTBA.

[lepBble necaTh CBOMCTB B Ta0d. 1 mpeacTaBieHbl MapamMu 080UCHBEHHbLIX
(OyanvHblX) COOTHOIIEHHM, OJHO M3 KOTOPBIX MOJydYaeTcs 3aMEHOM B JAPYroM
CHUMBOJIOB: U HAa N U M HaU , a Takke Y Ha U u U Ha J. CooTBETCTBYIONIHE Maph
CUMBOJIOB U, N U &, U Ha3BIBAIOTCS 080OUCMBEHHBIMU (0YANbHBIMU) CUMBOIAMU.

[Ipu 3ameHe B 1r000W TeopeMe BXOMSIIUX B HEE CHMBOJIOB IyaJIbHBIMU
MOJlyYUM HOBOE MPEIJIOKEHHE, KOTOPOE TaKXKe SBISIETCS TEOPeMOU (mpunyun
osoticmeeHnocmu Wiu oyanvHocmu). ToxaectBo (11) He u3MeHsIeTCs MpU 3aMeHe
CHUMBOJIOB IyaJIbHBIMH, IOATOMY €T0 Ha3bIBAIOT CAMOOBOUCHBEHHBIM.

6. lekapToBO NMpoOU3BeCHUE MHOKECTB
JlexapToBOo Tmpou3BeleHHE MHOXECTB A W B — 3T0 MHOXecCTBO
YNOPAOOYEeHHbIX Nnap, TIEPBBIM AJIEMEHT KOTOPBIX MPUHAMICKUT A, a BTOPOH —
MIPUHAJICKUT B.
AxB={(ab)lacAbeB}
IIpumep. A={1,23} B={a,b}
AxB={La).(Lb)(2a)(2b)(3a) (3 b)
Bx A={al)(a,2),(a3),(b1),(b,2),(b,3)}
Ceoticmea dexapmosa npou3eeoeHus.
1) AxB=#BxA - HBKOMMYTaTHBHOCTb
2) (Ax B)x C=Ax (B x C)z AxBxC= {(a,b,c)| acesAbeB,ce C} - ACCOIITMAaTUBHOCTH
CBOIICTBO acCOMATUBHOCTH MO3BOJISET UCMHOJIb30BATh COKPAIICHHYIO 3alUCh IS
JIeKapTOBa MPOU3BE/ICHUS] HECKOJIBKUX MHOKECTB:

AxAx..xA ={a,a,,...a,)a A, Vi=l.nj=]]A
i-1

3) Ax(BuC)=(AxB)U(AxC) - TUCTPUOYTUBHOCTH OTHOCUTEIHHO OObEANHEHUS
Ax(BNC)=(AxB)n(AxC) - IUCTPUOYTUBHOCTb OTHOCUTEIBLHO IIEPECEUEHUS
Ax(B\C)=(AxB)\(AxC) - AUCTpUOYTUBHOCTh OTHOCUTEJIHO Pa3HOCTH

Jloxkazamenvcmeo: JlokaxkeMm, Hampumep, JUCTPUOYTUBHOCTH JEKapTOBA
IPOU3BENIEHUSI OTHOCUTENBLHO ONEpallii epeceyeHUs] MHOMKECTB.

1) VX e Ax(BmC)z x:(a,d),ae AdeBnC = x=(a,d),ae AdeB,deC=

=x=(a,d)e AxB; x=(a,d)e AxC=xe(AxB)n(AxC)

2) vxe(AxB)n(AxC),x=(a,d)=(a,d)e AxB,(a,d)e(AxC)=

—acAdeBdeC=aecAde(BNC)=(a,a)e Ax(BNC)

OcoObiM ciTyyaeMm JeKapToBa TMPOM3BEIACHHUS SBIAETCA MPOU3BEICHHE
MHOKECTBa camMoro Ha ce0s. B 3ToMm ciydae roBopsAT 0 dekapmogom Keaopame
MHOYKECTBA WIIH 0eKapmoeBoll n-oti cmeneHu MHOKECTBA A.

AxA=A%; Ax..xA=A"
n

Ipumep. A={01}= A% ={0,0),(01),(1,0),11)}

Teopema. Ecni MHOKECTBO A COACPKHUT N 3JIEMEHTOB, a B — M 311eMeHTOB,
T.e.. A={a...a5} B={o...0y}, TO AxB COmEPKHT n-m >IEMEHTOB.



