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14.02
Операции над множествами и их свойства.

1) Мотивация изучения нового материала (ознакомиться).
Работая с множествами, необходимо определить возможные операции над множествами и их свойства.

2) Закрепление теоретических знаний о множествах. Устный опрос (ответить и записать в конспект).

Вопросы:
1) Можно ли определить понятие множества? Объясните свой ответ.
2) Кто считается основателем теории множеств?
3) Когда множество считается конечным?
4) Как обозначается пустое множество?
5) Когда одно множество является подмножеством другого?
6) Как можно задать множество?
7) Какое множество всегда является подмножеством любого множества?

3) Закрепление практических умений и навыков по теории множеств (изучить и записать в конспект).

Задание 1. Решить самостоятельно.
Задайте множество, состоящее из двузначных натуральных чисел, кратных трём.

Задание 2. Решить самостоятельно.
Определите какие из множеств равны (=)  или являются подмножествами других множеств (⊂) и поставьте правильно знаки:
а) {0, 1, 6} и {6, 0, 1};
б)  и {0};
в) все чётные натуральные числа и {х/х∈ N, х 2}.

3) Изучение нового материала. Определим операции над множествами (изучить и записать в конспект).
Рассмотрим операции над множествами алгебраически, иллюстрируя определения при помощи кругов Эйлера.

Объединением двух множеств А и В называется множество A ∪ B (А в объединении с В), каждый элемент которого принадлежит либо А либо В (x ∈ A ∪ B, если x ∈ A или x ∈ B), т.е. 
[image: C:\Users\Елена\Desktop\mnozhestva_clip_image159.jpg]

Пример 1.
Найдите объединение двух множеств А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
A ∩ B = {-2, 0, 1, 6, 7, 8}. 
Записываем все элементы двух множеств в порядке возрастания. Элементы, принадлежащие обеим множествам, записываем один раз.

Пересечением двух множеств А и В называется множество A ∩ B (А в пересечении с В), каждый элемент которого принадлежит одновременно и A и B (x ∈ A ∩ B, если x ∈ A и x ∈ B), т.е.
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Пример 2.
Найдите пересечение двух множеств А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
A ∩ B = {1}. 
Записываем только общие для двух множеств элементы. Если общих элементов нет, то в результате получим пустое множество .

Разностью двух множеств А и В называется множество A \ B (А без В), состоящее из элементов множества А, не входящих во множество В (x ∈ A \ B, если x ∈ A и x  B), т.е.
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Пример 3.
Найдите разность A \ B, если А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
A \ B = {-2, 7, 8}.
Чтобы записать разность A \ B, нужно из множества А «выбросить» все элементы, которые есть во множестве В.

Рассмотрим зеркальную разность.
Разностью двух множеств В и А называется множество В \ А (В без А), состоящее из элементов множества В, не входящих во множество А (x ∈ В \ А, если x ∈ В и x  А), т.е.
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Пример 4.
Найдите разность В \ А, если А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
В \ А = {0, 6}.
Чтобы записать разность В \ А, нужно из множества В «выбросить» все элементы, которые есть во множестве А.


Иногда рассматривают симметрическую разность множеств A и B , которая обозначается AB и определяется равенством A∆B = (A \ B) ∪ (B \ A). Из определения следует, что A∆B = (A ∪ B) \ (A ∩ B) (все элементы, кроме пересечения).

Пример 5.
Найдите разность симметрическую разность A∆B, если А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
A∆B = {-2, 0, 6, 7, 8}.
Чтобы записать симметрическую разность A∆B, нужно перечислить все элементы двух множеств, кроме общего элемента.

Декартово произведение множеств A и B обозначается A × B и состоит из всех упорядоченных пар (x, y) таких, что x ∈ A и y ∈ B. Иначе говоря, A × B = {(x, y) : x ∈ A, y ∈ B}. Множество A × A обозначают A² и называют декартовым квадратом множества A. Аналогично определяется степень  для любого натурального n.

Пример 6.
Найдите декартово произведение А и В, В и А, если А = {-2, 1, 7, 8}и В = {0, 1, 6}.
Решение:
AB = {(-2,0), (-2,1), (-2,6), (1,0), (1,1), (1,6), (7,0), (7,1), (7,6), (8,0), (8,1), (8,6)}.
Сначала к 1-му элементу множества А последовательно присоединяем каждый элемент множества В, затем ко 2-му элементу множества А присоединяем каждый элемент множества В, затем к 3-му элементу множества А присоединяем каждый элемент множества В и т.д.
Если находить ВА, то к 1-му элементу множества В последовательно присоединяем каждый элемент множества А, затем ко 2-му элементу множества В и т.д.

4) Изучение нового материала. Рассмотрим свойства операций над множествами (изучить и записать в конспект).

Свойства операций: 
1. A ∪ B = B ∪ A, A ∩ B = B ∩ A (коммутативность), 
2. A ∪ (B ∪ C) = (A ∪ B) ∪ C, A ∩ (B ∩ C) = (A ∩ B) ∩ C (ассоциативность),
3. A∪(B ∩C) = (A∪B)∩(A∪C), A∩(B ∪C) = (A∩B)∪(A∩C) (дистрибутивность). 
Если U – универсальное множество, то разность U \ A называется дополнением множества A и обозначается . 
4. Законы де Моргана (законы двойственности): 
 =  (дополнение пересечения равно объединению дополнений), 
 =  (дополнение объединения равно пересечению дополнений). 
5. Пустое множество ∅ считается подмножеством любого множества. 
6. Каждое множество A является подмножеством самого себя: A ⊂ A. 
7. Если множество A состоит из n элементов, то оно имеет 2 n подмножеств. 

5) Домашнее задание. 
Изучить и записать конспект лекции, решить задание:
 для множеств A = {2, 4, 6} и B = {4, 5} найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B, B \ A, AB, A × B, B × A.
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