


Глава 1. Элементы теории множеств
1.1. Понятие множества
Множество – первичное понятие математики, оно не определяется через другие понятия, а только поясняется.  Под  множеством понимают некоторую совокупность объектов произвольной природы, объединённых общим свойством или системой свойств. Так определил понятие множества немецкий математик Георг Кантор (1845 – 1918 гг.) – основатель теории множеств.
Множества обычно обозначают заглавными латинскими буквами A, B, С, … , а их элементы – строчными латинскими буквами a, b, с, … .


Запись означает, что элемент а принадлежит множеству А.  Запись  означает,  что элемент а не принадлежит множеству А. Множество А, состоящее из элементов а1, а2, а3, …, аn обозначается следующим образом: А = {а1, а2, а3, …, аn}. 
Некоторые числовые множества имеют общепринятые обозначения: N – множество натуральных чисел; Z – множество  целых чисел;  Q – множество рациональных чисел; R –  множество действительных чисел; C – множество комплексных чисел. 
Множества называются конечными, если они содержат конечное число элементов, бесконечными, если количество их элементов является бесконечным. Если множество не содержит ни одного элемента, то оно называется пустым. Пустое множество обозначается символом  Ø. Существуют различные способы задания множеств. Множества могут быть заданы:
1) перечислением элементов множества;  
2) с помощью указания характеристического свойства, т.е. свойства, которым обладают все элементы множества, но не обладают никакие другие объекты.
Приведем  примеры записи множеств первым способом:
A = {a, б, в} – три начальные буквы русского алфавита;
С = {0, 1, 2, 3, … , 9} – цифры десятичной системы счисления;
В = {0, 1} – цифры двоичной системы счисления;
N = {1, 2, 3, …} – натуральные числа;
M = {2, 4, 6, …} – четные натуральные числа;
Z = {0, 1, -1, 2, -2, …} – целые числа;
K = {a, b, c, d, t, f, … , x, y, z} – буквы латинского алфавита.
При втором способе множество задается так:   или . Это означает, что X – множество всех элементов х, обладающих свойством Р. Например, множество натуральных четных чисел можно задать так: .
Множества изображаются с  помощью диаграмм Эйлера – Венна (кругов Эйлера). Диаграмма представляет собой замкнутую линию. Предполагается, что внутри нее располагаются элементы, принадлежащие множеству, а вне – элементы ему не принадлежащие (рис.1). 
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Рис. 1


Используются обозначения:, .



Множество A называется подмножеством множества B, если каждый элемент множества A является одновременно элементом множества B. При этом используется обозначение: . Символ  – знак включения или , если при включении A в B возможно их совпадение. Говорят, что множество A включено во множество B. Проиллюстрируем это отношение между A и B с  помощью диаграмм Эйлера – Венна (рис.2).
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Рис. 2



Множества A и B называются равными или совпадающими, если они состоят из одних и тех же элементов или имеют место одновременные включения и. Используется обозначение . Проиллюстрируем с  помощью диаграмм Эйлера – Венна (рис. 3). 

A, B

Рис. 3
Любое множество имеет два тривиальных подмножества: само данное множество и пустое множество. Если некоторое множество, кроме тривиальных, имеет другие подмножества, то его можно рассматривать как универсальное по отношению к этим подмножествам. Универсальное множество обозначают U.
1.2. Операции над множествами
Над множествами можно выполнять операции. В результате выполнения операций образуются новые множества. Пусть даны множества A и B. Введем операции над ними.
1. Объединение множеств.


Объединением множеств A и B называется множество, состоящее из тех элементов, которые принадлежат хотя бы одному из данных множеств. Используется обозначение . Изобразим с помощью диаграмм объединение множеств (показано штриховкой) (рис. 4, 5).
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Рис.4                                                              Рис.5

Например, , . Тогда .
2. Пересечение  множеств

Пересечением множеств A и B называется множество, состоящее из тех элементов, которые принадлежат одновременно обоим данным множествам. Используется обозначение . Изобразим с помощью диаграмм (рис. 6, 7).                                
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Рис.6                                                              Рис.7

На рис. 7 пересечение множеств A и B является пустым. Это записывается так:  = Ø.
Например, . Тогда 
[bookmark: _GoBack]3. Разность множеств
Разностью множеств A и B называется множество, состоящее из тех элементов множества A, которые не принадлежат множеству B. Используется обозначение A \ B. Изобразим с помощью диаграмм (рис. 8, 9). 
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Рис.8                                                               Рис.9

Например, Тогда 
4. Симметрическая разность множеств


Симметрической разностью множеств A и B называется множество всех элементов, принадлежащих или A или B, но не обоим вместе. Используется обозначение . Имеет место равенство: .
Например, Тогда 
5. Дополнение множества

Дополнением множества A до универсального множества  U называется множество , состоящее из всех элементов универсального множества U, не принадлежащих A . Изобразим с помощью диаграммы (рис. 10). 
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Рис.10

Дополнение множества A  можно называть разностью между универсальным множеством U и множеством A , т.е. = U / A. 

Свойства операций над множествами
1. 
(коммутативность объединения).
2. 
( коммутативность пересечения).
3. 
.
4. 
.
5. 

6. 

7. 
.
8. 

Ø = .
9. 
 Ø = Ø. 
10. 
( ассоциативность объединения).
11. 
(ассоциативность пересечения).
12. 
  (дистрибутивность объединения относительно пересечения).
13. 
  (дистрибутивность пересечения относительно объединения).
Замечание. Операция пересечения выполнятся первой, если в выражении нет скобок.
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