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I'naBa 1

MHOXeCcTBO
NeUCTBUTENbHbIX YUCen

8§ 1. MHOXecTBa, UX 3J1eMEHTbI
U MOAMHOXeCTBa

«MHOXecTBO ecTh 00BbeqUHEHWEe B OJHO IIeJI0e 3JIEMEHTOB, XOPOIIO
pasnnuyaeMbIX Halllell MHTyuIluei» — Tak B KoHIle XIX B. mucaji oquH u3
cosmaTesel TeOpUM MHOYKECTB BeJIUKNUHN HeMelKuil maremaTuk I'eopr Kan-
Top. Hampumep, HIIKOJIbHBIE OTMETKHN <«EOUHHUIIA», «IBOWKAa», «TPOUKa»,
«YEeTBEPKA», «IIATEPKA» KaXKIBIA M3 HAC Pa3JMYaeT BeCbMa OTYETINBO.
BsaTeie BMecTe, Bce 3T OTMETKU 00pa3yloT HEKOTOPOe MHOKecTBO. MHO-
JKECTBO OTMETOK — 39TO {«eQUHUIIA», «ABOHKA», «TPOHMKA», «UETBEPKA»,
«nATépka»}. Ecau 0603HAUNTE TAKOoe MHOMKECTBO KaKON-TO OYKBOI, Ha-
npumep A, HasBaHHUS OTMETOK 3aMeHUTL Iu@pamu, a o00poT «... —
5TO...» 3aMEHUTH 3HAKOM PABEHCTBA, TO IIOJIYYUTCS BOT UTO:

A=1{1,2,3,4,5).

MpI 3amaay MHOMKECTBO NepeyucieHuem ero sjieMeHTOB. PurypHsbie
CKOOKM B IIPABOM YaCTU HAIIMCAHHOTO PaBEHCTBA ITO3BOJISIOT He 3a0bITh,
YTO HepevuncseMble 9JIeMeHThI COOpPaHbl BOEIMHO M 00pasyioT HEKOTOpoe
MHOKeCTBO. ECJiT MHOKECTBO COCTOUT M3 HEOOJIBIIIOTO UYKCJIA 3JIEMEHTOB,
TO IepeuncIeHre 3JIEMEeHTOB — CaMBIF IPAMON U SCHBIA CIIOCO0 3aJaHUsa
MHOKeCTBa.

Bort eié HeckoJbKO HmpuMepoB. Ecam ans momarixeii paboThsl 3amaHbI
yupaskHenus 1.2, 1.3 u 1.7, to {1.2, 1.3, 1.7} — MHOeCTBO HOMEPOB J0-
MaIllHUX YIOPaKHEHUH; A ero o0O3HaUeHHUsS MOMKHO BBIOpPaTh JIIOOYIO
O0ykBy'. Eciu S — 5TO MHOKECTBO, COCTOSAIIEe U3 IePBBIX TPEX HOT OKTa-
BBI, TO S = {mo, pe, mu}. Eciiu Y — 5TO MHOKECTBO Ha3BAHUI MeCAIEB
roma, To Y = {AHBapb, (peBpaisb, ..., [eKadpb}. B mociaesuem mpumepe Ime-

1 Kax mpaBmsio, BBIGHPAIOT 3arIaBHYIO OYKBY JiaTmHCKOro andasuta: A, B,
C,D,...XY,Z.

Is



peurciaeHre 3JeMeHTOB HEMHOI'0 CoOKpalneno. MHororoune «...» 3aMeHSET
CJI0OBa «HY TaK Jajiee» U IIOAPa3yMeBaeT, UTO BCe BCE MPABUJILHO MOHMUMA-
0T U HUKTO He OyJeT HacTamBaTh HA TOM, UTO IIOocjie (DeBpajas UIET He
«MapT», a, CKayKeM, «Kalla».

MHuo:xkecTBa OBIBAIOT KOHEUHBIE M OE€CKOHEUHBbIEe. PacCMOTpeHHBIE BHI-
IIle IPUMepPhbl — MIPUMEPhbl KOHEUHBIX MHOMKECTB. A BOT MHOYKECTBO BCEX
HaTypaJIbHBIX 4ymceJ — OeCKOHeUHOe MHOIKeCTBO, ero 0003HauarmT OyK-
Bou N; N ={1, 2, 3, 4, ...}.

I IIpumep 1 CocTaBUTH MHOKECTBO KOPHEI ypaBHEHU:
a)x—1=1; B) x2 — 1 = 0; m) x%+1=0;
0)2x — 5 =T, r) x(x2 — 1) = 0; e)2x—5=x—-—3)+x—"7).

Pemrenue. a) x — 1 = 1; x = 2. MHOKeCTBO KOPHEH COCTOUT M3 OJHOTO
urcia. 3alnucbIBaeTcsa OHO Tak: {2}.

0) 2x — 5 =1T; 2x = 12; x = 6. ITonxyuaem orBerT: {6}.

B) I[Ipumenum GopmMyJIy Pa3sHOCTH KBaJIPAaTOB:

x2—1=0;
(x—1)-(x+1)=0.

3uaunr, ambo x —1 =0 um Torma x =1, au6o x+ 1 =0 u Torma
x = —1. MHOKeCTBO KOPHEH COCTOUT M3 ABYX UHCeJI. 3aluchbIBaeM MHOKe-
cTBO KopHeit: {—1; 1}.

r) CpaBHEM C OIYHKTOM «B». Buamm, uTo JoOaBUTCs eIé OUH KOPEHb
x = 0. Orser: {—1; 0; 1}.

) B cymme x2 + 1 mepBoe ciaraemoe Bcerzfia HeOTPUIATEJbHO, a BTO-
poe IMOoJoKUTeJbHO. IloaTOMYy cymMMa IIOJIOKUTEJbHA, T. €. He PaBHA HY-
J10. YpaBHeHUE He MMeeT KOPHEl, B MHOKECTBe KOPHEN HEeT HU OJHOTO
asemMeHTa. [T TAKOTO MHOMKECTBA €CTh CIelMaJibHOe Ha3BaHUE — Nny-
cmoe mroxecmeo. Ects 1 cienmanbHOe o6o3HaUeHHe: 1.

e) Packpoem croOkm: 2x —10=x -3 +x—7; 2x — 10 = 2x — 10.
JIro6oe umcao SABIsSETCS KOPHEM TaKoro ypaBHeHUs. MHOMKeCTBO KOp-
Hell — DTO MHOYKECTBO BceX uuceJ. IlepeuncainTs nx mMo3jIeMeHTHO HeBO3-
MOKHO. MHOKEeCTBO BCeX UMCeJI 3allMChIBAIOT TaK: (—00; +00),

Orser: a) {2}; 6) {6}; B) {—1; 1}; ) {—1; O; 1}; 1) T; e) (—0o0; +0). [

3amnnchk MHOKECTBA Iepeurc/IeHreM 3JIeMeHTOB — 35TO MaTeMaThude-
CKasd MOJeJb CJIOBECHOTO ONMCaHusA MHOKecTBa. MaremaTnueckasa MOIEb
MOJKeT OBITh OAUHAKOBOU IJIsI CUTyaIuii, KOTOPhIe Ha CJ0BaX OIMCHIBAIOT-
cs IIO-Pa3HOMY.

1 He cmegyer mucars {J}: 9TO MHOeCTBO, COCTOAIIee U3 dreMeHTa &, a B
IIyCTOM MHOKECTBE 9JI€MEHTOB HET.

s



I IIpumep 2 IIpuBecTM HECKOJBHKO CJIOBECHBIX OIMCAHUII MHOKECTBA

A = {1; 3; 5; 6; 8}.

Pemrenune. IIpuBeném BapuauThl OTBETA. ITO MHOMKECTBO, COCTOSAIIEE:

— U3 YucesJ OAWH, TPHU, IIATH, IIECTh, BOCEMb;

— u3 KopHel ypaBHenus (x — 1)(x — 3)(x — 5)(x — 6)(x — 8) = 0;

— 13 OJHO3HAUHBIX HATYPAaJbHbBIX UNCEJ, OTJINYHBIX OT 2, 4, 7 u 9;

— U3 HEUETHBIX uunces nmoayuaTepBasaa (—0,5; 6] u yéTHBIX YMces WH-
Tepsajia (5; 10);

— 13 HOMEPOB MecsAIeB sSTHBapb, MapT, Mail, UIOHb, aBr'yCT;

— u3 udp Yucia NAThIECAT IIeCTb ThICAY TPUCTA BOCEMHAIATE.

IIpugymaiiTe eié mapy-TpoiiKy BapuaHTOB OTBETA. [ |

BmMmecTO IJIMHHOTO CJIOBECHOTO O0OpPOTa <«3JEeMEHT X MPUHAIIECKUAT
MHOKecTBY X» («dJIeMEeHT X BXOAUT B COCTaB MHOXKecTBa X») B MaTeMaTHU-
Ke UCIOJb3YIOT KPATKYI0 3anuch: X € X. € — 3HAK NPUHAOLEHCHOCMU; OH
o0pas3oBaH OT IIepBOH OYKBBLI cjoBa element — »sjieMeHT. A ecau XOTAT
KpPaTKO 3alNcaTbh, UTO «dJIEeMEHT X He IPHHAIJIEKUT MHOMKeCTBYy X», TO
OOCTYIIAoT Tak: X ¢ X.

I Ipumep 3 Ilycre B = {1; 2; 3; ...; 8; 9}, C — MHOKeCTBO BceX IBY-

3HAUHBIX 4umces, N — MHOKECTBO BCeX HATypaJIbHBIX umces. [Ipountarh

ITaHHOe YTBeP:KIeHUe U O0BbsICHUTL, BEPHO OHO UJIU HEBEPHO:
a)8€B;0)8€eC;B)8eN;1)T177¢B; n) T717¢ C;e) 777 ¢ N.

Pemrenue. a) «Hucao 8 sABisgerTcsa sjeMeHTOM MHO:KecTBa B». Bepho,
Tak KaK JIeMeHT 8 yKasaH B 3aJJaHUU MHOKecTBa B.

0) «Ywucio 8 aBiaserca asmemMenToM MHOKecTBa C». HeBepHo, Tak Kak C
COCTOUT M3 MBY3HAUYHBIX UKCEJ, a UNCJIO 8 — He ABYy3HAUHOE.

B) «Hwuciio 8 mpuHaajge:xuT MHO:KecTBY IN». Pasymeercsa, BepHO, Belb
8 — »TO HaTypaJIbHOE YUCJIO.

r) «Hucao 777 He ABIseTcA 3JIeMEeHTOM MHO:KXecTBa B». BepHo, Tak
KakK B B HeT TPEX3HAUYHBIX YHCEJI.

o) «Yucao 777 He mpuHanae:xuT MHOKecTBy C». Bepuo: B C HeT Tpéx-
3HAUHBIX UNCEJI.

e) «Hucao 777 He mnpuHamjIe:RxuT MHO}KecTBy N». HeBepHo, Benb
777 — 5TO HATypaJbHOE YUCJIO. ||

Bcskoe MHOKECTBO COCTOUT M3 3JIeMEeHTOB. VI3 3TUX 3/IeMEeHTOB MOYKHO
COCTaBJIATHh MHBIE€ MHOMECTBa, IITPOM3BOJIBHO BBIﬁI/IpaH ABa KaKMUX-TO 3dJie-
MEeHTa, Tpu aJjieMeHTa U T. 1. Byay’r IIosiygyaTbCda pa3JIMYHBbI€ HOBbIE MHO-
JHeCTBa, NX HaAa3bIBAIOT noomMHOMNCECMEAMU 3aJaHHOI'O MHOKeCTBa.



I Ilpumep 4 B dyrbosmbHOII KOMaHIe ecTh TPU Hamajamiux: MBaHOB,
ITerpos u Cugopos. Ilepen urpoii TpeHep MOMKET CHeJIaTh IIPOM3BOJILHBIN
BBIOOP OT «BKJIOUUTH B COCTAB KOMAHIbI BCEX TPOUX» OO «HE BKJIIOUUTH
HUKOTO». [lepeuncinTh Bce BapuaHThI BIOOpPa TpeHepa.

Pemrenune. CoxkpatuM GpaMUINM OO0 MUX MEPBBIX OYKB. ECThL eqUHCTBEH-
uerii Bapuant {M, II, C}, xorma urparh B HamageHuu OyAyT Bce Tpoe. Bor
BApMAaHTHI, KOTma B HamajeHuu Oyamyrt nsoe: {1, II}, {1, C}, {II, C}. Ux
tpu. CTOJIBKO e BapUaHTOB ¢ ogHuM Hanagaromum: {1}, {II}, {C}. Hako-
Hell, eCTb «OOOPOHUTEJBHLIN» BapuaHT J, BooOIle 0e3 HaIaLaOIIUX.
Wrak, BCero moJiy4aeTcsi BOCEMb IIOJMHOKECTB 3aJaHHOT0 MHOKECTBA Ha-
magaoux.

Oreet: &, {M}, {II}, {C}, {K, II}, {U, C}, {II, C}, {4, II, C}. [ |

MaremaTuueckoili Momesbio IIpuMepa 4 sABIsAeTCA YTBEpP:KIeHUe:
«¥Y muoOskecTBa {X, i, 2} Bcero BoceMb mmogmMHosxkects: J, {x}, {y}, {2}, {x, y},
{y, 2}, {x, 2}, {x, y, z}». Hagum oblee onpejaeeHre MOJMHOKECTBA JaH-
HOT'O MHOK€ECTBA.

Onpepenenue 1. Ecau KaKIbIll dJIeMEeHT MHOKeCTBa B sBiseTrcd dJiie-
MEHTOM MHOKecTBa A, TO MHOXeCTBO B Ha3bIBAIOT IMOJAMHOKECTBOM
MHOKEeCTBa A U MCHOJBL3YIOT 3anuch B C A; 3HaK C HA3LIBAIOT 3HAKOM
BKJIOYEHHA.

Eciu B C A, TO UCIIOJIB3YIOT U TAKYI0 TEPMUHOJOTUIO: MHOYKECTBO B
codepicumcs B MHOKecTBe A (MHOKECTBO A COMEPIKUT MHOKECTBO B).

Hampuwmep, {1; 3; 4} c {0; 1; 2; 3; 4; 5}. IleficTBUTEIbHO, KAMXKI0E UKC-
JI0, TIepeYmCcJIEHHOEe B JIEBOII UACTU BKJIOUEHUS, I€PEUYNCJIEHO U B €T0 IIpa-
Bo#t yactu. [[pyroii mpumMep: MHOKECTBO COTVIACHBIX OYKB PYCCKOTO SI3BIKA
€CTh IIOJMHOKECTBO MHOJKECTBa BceX OYKB PYyCCKOro ajadaBuTa IPOCTO II0-
TOMY, UTO KasKIas coryiacHas OyKBa sBJseTcs OyKBoi. BoT emié mpumep:
[2; 5] c [1; 6]. eficTtBuTenbHO, ecau x € [2; 5], To 2 < x < 5, m1060€ Ta-
Koe 3HAUeHNe X yIOBJIETBOPsET M HepaBeHCTBY 1 < x < 6, 1. e. x € (1; 6)
(puc. 1).

e «~Q >

1 2 5 6
Puc. 1

OTrMeTuM, YTO BCerda BePHBI TaKue BKJIoUueHus: A C A, & C A.

IIpounaocTpUpoOBATh IIOHATHE NOOMHONCECMEa YOO0HO PUCYHKOM, Ha
KOTOPOM MHOKecTBa A m B — HeKoTophble ILIocKue purypsl. Ha pucyH-
Ke 2, a MHOXeCcTBO B sBjsdeTcs mMOAMHOKeCTBOM A, a Ha pUcyHkKe 2, 6 —



Puc. 2

He ABJISETCS, TaK KaK B MHOKeCTBe B eCcTb TOUKM, KOTOPbIe He IIpUHAaIJIe-
sKat A.

YacTo B KauecTBe ILIOCKUX (PUIYP IJISA TAKUX KAPTUHOK MCIOJIB3YIOT
KPYyr'u, KOTOPbIe Ha3bIBAIOT Kpyzamu Jiaepa. CaMu KapTUHKYA HA3bIBAIOT
Jduazpammamu diinepa.

C KaKIbIM IIOAMHOKECTBOM B MHOXecTBa A CBs3aHO IPyroe IIOAMHO-
JKeCTBO, KoTopoe «JomoJiHseT» B mo Bcero A. KpaTko rosops, Hamo u3
BCEro MHOXKeCTBa A «BbIpe3aTh» IMOAMHOMKECTBO B, To, 4TO OoCTaHETCs, U
OyzmeT «IOIMOJHATH» B mo A.

Onpepenenue 2. JlomoaHeHHEM TOAMHOKeCTBa B 10 MHO;KecTBa A Ha-
3BIBAIOT MHOXKECTBO, KOTOPOE COCTOUT 13 DJIEeMEHTOB MHOMKecTBa A, He
ABJIAIINXCA dJIeMeHTaMM1 IIOAMHOMKeCTBa B.

Homonunenue B no A obosHauaioT A\B, 4TO MOKHO UWUTATh U TaK:
«A muHyC B».

I IIpumep 5 [lna caenyoImmux MHOXKECTB A W B BBIACHUTH, BEPHO JU
BKJIOueHre B C A, U ecjii BEPHO, TO COCTAaBUTH AomojHenune A\B.

a) A — MHOKECTBO OJHO3HAUHBIX HATYPaJbHBIX umces, B = {1; 2; 7; 9};

0) A — MHOKeCTBO IeJIbIX uumces u3 orpeska [—8,3; 98,3], B — mHoO-
JKECTBO MBY3HAYHBIX HATYPAJIbHBIX UKCEJ;

B) A =[3; 13], B = (3; 13);

r) A = (—5; 25), B = (5; 25].

Pemrenue. a) Briaouenue B C A BepHO, TaK KaK Kaykmoe u3 umcea 1, 2,
7, 9 HaTypaiabHOe u ogHo3HauHoe. Tak Kak A = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9},
To momoJsinenue A\B — sTo mHOMecTBO {3; 4; 5; 6; 8}.

0) Britouenue B C A HeBepHO, TaK KaK MMeeTcdA dJIeMeHT 13 B, KoTo-
pBIiT He ABJISIETCS SJIEMEHTOM MHOKecTBa A, TaKoiil sjaeMeHT — umcao 99.

B) Bratouenue B C A BepHO: ecsiu BepHO HepaBeHCTBO 3 < x < 13, To
BepHO u HepaBeHCTBO 3 < x < 13. [Homosnenme A\B coCcTOUT U3 ABYX
KOHIIOB OTpe3Ka, T. e. A\B = {3; 13}.

r) Briorouenne B C A HeBepHO: YHUCJO 25 — dJjieMeHT u3 B, KOTOpBIi
He SBJSETCS dJIeMeHTOM MHO:KecTBa A. [ |



10 ||

IIpu mepedynciieHUN JI€MEHTOB MHOXKECTBA BHYTPU (PUTYPHBIX CKOOOK
He BaXKeH IOPANOK sjaeMeHTOB. Hampuwmep, {a, b, ¢, 33} u {c, 33, b, a} —
ATO ONHO W TO K€ MHOYKECTBO U3 UETHIPEX 5JI€MEHTOB, 3allMCAHHBIX B pas-
HOM TopsAnke. Ho i YMCIOBBIX MHOKECTB TIEPEUNCIeHe UX BJIEMEHTOB,
KakK IIPaBUJIO, IIPOBOIAT CJeBa HAIIPaBO B MOPSAIKE BO3PACTAHUS.

O6paTtuTe BHUMAaHWE, YTO IPU MEPEUUCTEHUMN SJIEMEHTOB UYHCJIOBBIX
MHOXKECTB MCIIOJIb3YEeTCS He 3alATas «,», a TOUKa C 3aIlATON «;». ITO
BajKHO, YTOOBI He OBLIO IIYyTAHUIBI MEXAY, HAIPUMEDP, MHOYKECTBOM
{1; 2; 3} u3 Tpéx umcen u maoxKecTsoM {1,2; 3} u3 aBYx uncen 1,2 u 3.

He myraiiTe 3Haxkm «€» 1 «C». 3anuch (3; 13) C [3; 13] umeeT cmbIca,
T. €., KAk TOBOPSAT, OHA KOPPEeKMHA: U B JIeBOIi, U B IPaBOil YaCTU CTOSAT
MHOKecTBa. Hanporus, 3anuchk (3; 13) € [3; 13] HemouATHA, Begb MHTEP-
Baa (3; 13) He aBisderca (ogHUM) sjieMeHTOM oTpesdka [3; 13]. 3amuchk
4 € [3; 13] KoppeKTHA: B JIeBOW YaCTH — YHCJIO, B IIPABOM — YKCJIOBOE
MHOKecTBO. B To ke Bpems s3amnuch 4 C [3; 13] He umeeT cMbIcja, TaKk KakK
B JIEBOI YACTH CTOUT He MHOKeCTBO. BIrpouem, 3Ty 3alllCh MOMKHO IIOI-
[IPaBUTh IO KOPPeKTHOoM: {4} C [3; 13] — mosyuyuTcs BepHOE yTBEPKIAEHUE
0 TOM, YTO MHOKECTBO, COCTOSIIee U3 OAHOIr0 uucjaa 4, ABJIsSeTCs MOIMHO-
JKecTBOM oTpeska [3; 13].

YrnpaxHeHusa

1.1. Ilo caoBecHOMY OTMCAHUIO MHOKECTBa 3ajaliTe 5TO MHOKECTBO IIe-
peurcieHreM ero 3JeMeHTOB:
a) 1eJible YM1CcJia, KOTOphble 00JbIille —3, HO MeHbIle 3;
0) HaTypaJbHbIe YKncja, KOTOpble He MeHbIne 7,9 u He GoJsblie 12,1;
B) uérubie uncja nuTepsaia (10; 20);
I') POCCUMCKUE TOpOJA-MUJIMOHHUKHU, T. €. TOpoJa C HaceJeHueM
OoJiee MUJITMOHA YeJOBEK (Mcmoiib3yiiTe mouck B Cern).

1.2. YwucaoBoe MHOYKECTBO YKas3aHO IIepedYMrcIeHHeM CBOUX 3JIEMEHTOB B
mopAIKe Bo3pacTaHusa. Halimure 4mcao, cTosdlee Ha ISATOM MECTe OT
Hauaja, U YHCJIO, CTOSAIee Ha IIeCTOM MeCTe OT KOHIA:

a)A ={1; 2;...; 9; 10}; r) G ={2; 4; ...; 14; 16};
6) B ={12; 13; ...; 19; 20}; n) D ={-10; —7; ...; 17; 20};

1 2 3 98 99

= {104; 105; ...; 119; 120}; E={=;—=;—; .. ; .
B) C = {10 05 9 0} e) 23 99° 100

1.3. IlpuagymaiiTe HECKOJBKO Pa3HBIX CJIOBECHBIX ONMCAHUU MHOMKECTBa

A ={1; 2; 3}.



1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Kakwue us cieqyoiux yTBeP:KIeHUN BePHBI, a KaKue HeBEPHBI?

a) 2 €[1; 3]; B) 3 €[1; 2]; n) 3 €[1; 3];
6) 3 ¢[1; 3]; r)0¢[1; 2]; e) 3 €[1; 3).
a) 2,34 €[1; 3]; r)0¢[0,1; 0,2];
6) 3,1 ¢[1; 3,2]; o) 3,654 €[1; 3,456];
B) 3,01 €[1; 2,9]; e) 3,33 €[1,11; 3,33].
22 22 22
— €17 8); 7= €2 3); — £ (65 7,4);
a)36[ ) B)13€( 3) a)3%( )
22 13 3
_ 1. 1 . —_ —Re. _4; - -0, ; .
6)13%(,,9), r) 36(5, 1 e) 136(030)

IlepeuncanTe BCce MOAMHOMKeCTBAa MHOXKecTBa A = {x, y, z}:
a) comep:KaIre dJIEMEHT X;

0) comep:KaIe dJIEeMEHT 2;

B) cofiep:kaliie 9JIeMeHT Y, HO He coAep:Kaliiiie 9JIeMeHT X;
T') COCTOSAIIME U3 OJHOTO DJIEMEHTA;

II) COCTOSIINE U3 IBYX DJIE€MEHTOB;

€) COCTOAIIME U3 TPEX DJIEMEHTOB.

B ynpaxuenusax 1.8—1.10 muosxecrso X = {a, 0, B, T, 1, €}.

IlepeuncauTe mogMHOKeCTBa MHO;KecTBa X, COCTOAIME U3 OABYX
2JIEMEHTOB U KOTODHIE:

a) comep:KaT OYKBY «a»;

0) comep:kaT OYKBY «0»;

B) comep:kaT OYKBY «a», HO He comeps;KaT OYKBY «0»;

I) comep:kaT OYKBY «0», HO He COAepP:KaT OYKBY «a»;

II) coepsKaT u OYKBY «a», 1 OYKBY «0»;

e) comepsKaT UJaIu OyKBY «a», UJIN OYKBY «0».

IlepeuncanuTre IOAMHOYKECTBA MHOMKeCTBa X, COCTOAIIME U3 TPEX
BJIEMEHTOB U KOTODBIE:

a) comep:KaT aBe TIacHbIe OYKBBI;

0) comep:KaT OYKBBI «a» U «I»;

B) coiep:KaT OYKBBI «0» M «€»;

T') He cofepsKaT HU OYKBY «a», HU OYKBY «J»;

II) He comep:kaT HU OYKBY «0», HU OYKBY «€»;

€) coZleps;KaT TOJIBKO COIVIACHBIE OYKBBI.

Haiigure nomonunenue X\Y, eciu:
a) Y ={a, 6, B}; B) Y ={r, &, e}; n) Y ={a, 6, B, r};
6) Y={a, e}; r) Y = {a, 6, a}; e) Y = {e}.

j



1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

Ha xoopauHaTHOI mPAMOW OTMEThTE PA3SHBIMU IITPUXOBKAMU MHO-
KectBa X, Y u X\Y:

a) X =[1; 5], Y =[1; 4]; r) X = [0; +o0], Y = [1; 10];

0) X =[2; 7], Y=1[2; 3); n) X = (=% 5), Y = (=05 —5);

B) X=(3;7), Y=(3;4,7]; e) X = (=005 +0), Y = (—; 6).
Kaxune us ciaeqyoinnx yTBep:KAeHNUA BePHbI, a KaKie HeBePHbI?

a) (2; 3) c [1; 3]; r) [2; 3] C (2; 3];

6) (25 3] c [1; 3]; m) {4} c (1; 3];

B) (2; 3] C [1; 3); e) {1; 2; 3} c [1; 3].

a) MHOXeCTBO HATYPAaJbHBLIX UMCEI — IIOAMHOXKECTBO MHOMKECTBAa
MOJIOYKUTEILHBIX YKCEI.

0) MHOXEeCTBO TOJOMKUTEJIbHBIX UMCeJI — MOAMHOMKECTBO MHOMKe-
CTBa HaTypaJIbHBIX 4YMCeJI.

B) MHOKeCTBO HATYpPaJbHBIX UNCEJ — IIOAMHOMKECTBO MHOKeCTBa
IIeJIBIX UNCeJI.

r) MHOXEeCTBO IIeJBIX YMCEeJ — IIOAMHOYKECTBO MHOKEeCTBa HaTy-

PaNBbHBIX YICEJI.
) MHOKecTBO AIBY3BHAUHBIX UKCEJ — ITOJAMHOMKECTBO MHOKECTBA Iie-
JIBIX UHCeJI.

e) MHOXeCcTBO IIeJBbIX YHCEJ — IIOAMHOYKECTBO MHOMKECTBa 4Ymcel,
KOTOpBIE MJIHU IIOJIOMKUTENbHBI, MU OTPUIATEIbHEI.

a) {a, 0, B} — IIOAMHOXECTBO MHOKeCTBa OYKB PYCCKOI'0 aJipaBuUTA.
0) {a, ¢, e, 0O} — IIOAMHOKECTBO MHOKECTBAa OYKB AHIVIMICKOIO AaJI-
dasura.

B) {a, ¢, e, 0, I} — IOAMHOXKECTBO MHOKECTBA OYKB aHIVIMICKOIO
ajsiasuTa.

r) {MockBa, Yiau-Yias, 9amcra} — IOJMHOMKECTBO MHOKECTBA Ha-
3BAHUU POCCUHCKUX T'OPOJIOB.

1) {MockBa, Pum, Munan} — mOAMHOKECTBO MHOYKECTBa Ha3BaHUI
€BPOIIENCKUX CTOJIHII.

e) {Jloumou, Ilapux, Puo-ge-Kameiipo} — IIOAMHOKECTBO MHOMKE-
CTBa Ha3BaHUW CTOJINII.

YrnpaXXHeHuA ANA MOBTOPEHUA

12 ||

1.15.

ITocTpoiite rpaduk ¢pyuknuu y = x — 3. C momoIbio rpadura Haii-
auTe:

a) 3HAUEHUA lJ, €CJIU X IPUHUMAaeT 3HaueHus —5, 0, 7;

0) 3HAUEHUA X, IPU KOTOPBIX Y IPpUHUMAaeET 3HaueHusa —6, 0, 8;



B) HAaUMeHbIllee U HaWOOJIbIllee B3HAUYeHUA QYHKIMM Ha OTpes-

Ke [—2; 1];
T') 3HAYEHUA X, IPU KOTOPBIX Yy < 0.

1.16. Pasio:XuTe Ha MHOMKUTEJIN:

a) 2x2 — 6x; r) 10a*b* + 12a3b5;
0) —3x2 + 12x; 1) 3a(a — b) + 2b(a — b);
B) —8a®b? — 12a3b?; e) bx(x + y) — y(x + y).

1.17. ABTOMOOMJIBb IIPOEXAJ 2 U CO CKOPOCThI0O 84 KM/4Y 1 3 U CO CKOPO-
cThio (2 KM/4u. HalifuTe cpeaHIOl0 CKOPOCTh ABUKEHUS aBTOMOOMIIS

Ha BCEM IIyTH.

§ 2. Omepauuun Hap MHOXeCTBAMU

HpO,Z[OJI}KI/IM N3y4YeHNe 9JIEMEHTOB TeOPHMU MHOMECTB, IIOSHAKOMHMMCSA

C orlepanudMM IIepeceueHud u 06’be,ILI/IH9HI/I§I MHOMKECTB.

Onpepenenue 1. I[lepeceuenuem MHO:KeCTB A U B HasbIBAalOT MHOMKE-
CTBO, COCTOSAIIlee M3 BCeX OOIMX 9JIeMEeHTOB MHOKecTB A u B, T. e. u3
BCeX 3JIEMEHTOB, KOTOPLIe IPUHAIJIE:KAT U MHOMKECTBY A, U MHOXKe-
ctBy B. O603Hauenme: A N B. CUMBOJI N\ — 3HAK nepeceweHus.

Takum ob6pasom, A " B ={x | x € A u x € B}. 3a-
IUCH «X |» UATAIOT TAK: <13 2JIEMEHTOB X TAKUX, UTO...».

JJ1s HATIAAHOTO O0BACHEHUS OmepaInuii HaJ MHOMKe-
cTBaMHu yJIO0HO MCIIOJIB30BaTh M300pakeHre MHOMKECTB B
BuIe Kpyros Jditsiepa. Ha pucyHke 3 ¢ IoMoOIbi0 KPYTroB
diijiepa maHa WJJIOCTPAIIUA OIlepalliyd IIepeceueHms
IBYX MHOYKECTB.

Mo:KHO paccMaTpuBaTh IIepeceueHuss He TOJbKO
IBYX, HO U TPEX, YETHIPEX U T. I. MHOKecTB. Hampuwmep,
mepeceueHrueM MHOXKecTB A, B m C Ha3bIBAlOT MHOKE-
CTBO, COCTOSAIIlee M3 BCEX DJIEMEHTOB, KOTOPbI€ IPUHAJ-
JeKaT U MHOYKECTBY A, m MHOXecTBY B, u mHOXecTBY C
(puc. 4). Ilepeceuenue mHOKecTB A, B 1 C o603HaAUaIOT
Tak: A N BN C.

Wcnonp30BaHME ollepaIuy IIepeceyeHns MHOYKECTB B
MaTeMaTHUKe COOTBETCTBYET MCIIOJIb30BAHUIO COI03a <«M»
B PYCCKOM fA3bIKe. POICTBEHHBIN €My COIO3 «UJIU» CBSA-
3aH C IPYTo# olepanueil HaJ MHOKECTBAMU — ONepayu-
eli 00seduneHus.

85

ANB
Puc. 3

AnBnC
Puc. 4

EE



Ompenenenue 2. O6bequHeHUEeM MHOKeCTB A u B Ha-
3LIBAIOT MHOKECTBO, COCTOSIee M3 BCEX HJIEMEHTOB,

KOTOpbIe MPUHAAJIERAT XO0ms Ob. 00HOMY W3 ODTUX ’
MHOJKECTB: MHOYKEeCTBY A My MHO;KecTBY B (puc. 5).
O6Gosuauenue: A U B. CumMBoaI U — 3HakK 00seduHe-
HUA.

AUB
Taxum o6pasom, A U B = {x | x € A wim x € B}. Puc. 5

I IIpumep HaiiTu nepeceuenmue n o0befUHEHNE MHOXKeCTB A u B, eciu:
a) A — MHOXKecTBO AeauTesnei uumcaa 105, B — MHOMKECTBO AeuTesei

yucaa 55; 6) A = [1; 6], B = (2; 8).

Pemrenue. a) PazimoxkuMm Ha mpocTble MHOKUTean ynciaa 105 u 55. Tak
kak 1056=3-5-7,ab56=5-11,10 A ={1, 3, 5, 7, 15, 21, 35, 105}, a
B ={1, 5, 11, 55}.

OOmIuX 9JIEMEHTOB y OTUX MHOMKECTB TOJBKO aBa: 1 m 5. 3Hauwur,
A N B ={1; 5}.

Bos3bpMEM Bce syieMeHTHI MHOMKECTBA A, a 3aTeM Te 3JIEeMEHTHI MHOMKe-
cTBa B, KOoTOphble He BcTpevuaauch B A, T. e. gobasum 11 u 55. 3uauwur,
AuB={1,3,5,7,11, 15, 21, 35, 55, 105}.

0) Tyr ymobOmHee paboTaTh C UYHCJO-

éLLd o . Boli mpamoii. M3o0pasmM YmMCJIOBBIE
1 2 6 8 X  mpoMeRyTKH A u B Ha 4McJa0BOI mps-
MO, HCIOJB30BaB MJIA KaXKIOTO U3
Puc. 6 9TUX MHOJKECTB CBOI CIIOCOO MITPUXOB-
Ku (puc. 6).
ITepeceuenme A N B — 3TO MHOKECTBO, I'le NITPUXOBKU COBIIAJIN:
A N B=(2;6].
Ob6benuuenne A U B — 3TO MHOYKECTBO, I'le €CTh XOTs ObI OJHA IITPU-
xXoBKa. B gannom cayuae A U B = [1; 8). [ |
YrnpaxHeHua

2.1. Hatinutre A U Bu A N B, ecau:

1 3 1 2
A=4-5—-2-;-112;0; 2,75 4—, B=1—4—-2_-;0,1-; 2,73
a) { 5 3 0; 2,7 11} { 3 0 7 7}

1

1 2 1
0) A =1-5-;—-2-;2;3,6; 4,16, B=1-2-; —2;2;3,6;4—.
4o oanman] o -2} o

14 ||



2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3agaiite MHO;ecTBo C IIlepeumcClieHHMEeM ero 3JIEMEHTOB UM HaiguTe
A v C, eciin:

1 1
a) A= [—4; 5§], C — MHOKECTBO IIeJIbIX UHCeJI 13 OTPe3Ka |—4; 55];
3 _4 1
0) A= —6?; 3? , C — MHOK€eCTBO IIeJIBIX UICeJI U3 OTPe3Ka —45; 6|.

Haiigure nepeceuenue MHOKecTB A u B:

a) A — MHOKEeCTBO BCeX HATypaJIbHBIX UMNCeJI, KpPaTHbIX b, B —
MHOKECTBO HAaTyPaJIbHBIX UNCEJ, MEHbIITUX 45;

0) A — MHOKeCTBO BCeX HEUETHBIX IeJIbIX UKCeJI,

B ={0; 7; 14; 21; 28; 35; ...; T7};

B) A — MHOKECTBO BCeX PaIlMOHAJNBHBIX UHCEJ, MOAYJb KOTODPBIX
Mmeubie 10, B — MHOKeECTBO I[eJIbIX UICeJ;

r) A — MHOXKECTBO BCEX UETHBIX IIeJIBIX YKces, B — MHOKeCTBO Ha-
TYPaJIbHBIX YKCeJ, He IIPEeBhIMIaoux 24;

o) A={-15; —14; —13; ...; —1; 0; 1; 2; ...; 12}; B — MHOKeCTBO
IeJBIX YKCeJI, KPATHBIX D;
e) A — MHOKeCTBO BCeX HaTypaJIbHBIX umces, Oooabmux 21, B —

MHOKECTBO BCeX pallvMOHAJIBHBIX YMCeJI.

Haupr muoxxectBa A = {—3; —1; 0; 1; 3; 5; 7; 9; 11}; D = {—1; 11};
B={-1;1;5;9; 11}; C={-3; —1; 0; 38; 7; 11}.

a) MOXKHO JIM BBIJEIUTH CPEAY HUX TPU TAKUX MHOMKECTBA, UTO IIe-
peceueHre OBYX U3 HUX PaBHO TpeTbeMy? 3amuIlINUTe PABEHCTBO C
IIOMOII[HIO0 COOTBETCTBYIOIINX MATEMATUUYECKUX CMBOJIOB.

6) MOKHO JiM BBIAEJIUTH CPeAU HUX TPU TAKUX MHOMKECTBA, YTO 00b-
eIVHEeHNe ABYX U3 HUX PABHO TPeThbeMy? SallUIINNTe PABEHCTBO C II0-
MOII[BI0O COOTBETCTBYIOIINX MaTeMaTUUYECKUX CUMBOJIOB.

a) [lamo MHOKecTBO A mesnTtesieil uruciaa 36 U MHOMKeCcTBO B meauTe-
Jgeii unciaa 48. Haligure mepeceueHune MHOKecTB A u B.
0) laro mHO:KecTBO A menuTesei yucaa 40 u MHOKecTBO B memute-
aent yuucaa 60. Haifigure mepeceuenne MHOKecTB A u B.

a) [laHo MHOKeCTBO A OBY3HAUHBIX YMCEJ, KPATHBIX 2, M MHOMKe-
cTBO B nBy3HAUHBIX YMCeJ, KpaTHBIX (. Haligure mepeceueHne MHO-
sKecTB A u B.
0) llamo mMHOXXeCcTBO A [IBY3HAUYHBIX UUCEJ, KPATHBIX 3, U MHOXKe-
cTBO B nBy3HAUHBIX Ymces, KpaTHbIX 8. Hailiqure mepeceuenue MHO-
sKecTB A u B.

ES



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.
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Iyist 3amaHHBIX MHOKeCTB A 1 B m3o0pasuTe Ha KOOPAUHATHOMN IIPA-
Moit MHO:KecTBO A U B. CresaiiTe COOTBETCTBYIOIINE 3aIINCH.

a)A =(—4; 3)u B =[0; 5]; 1A =[-5;2]u B =(—1; 4);

6) A = (—0; 3] m B = [~1; +); 1) A = (—00; 1) m B = [—4; +o0);

B)A=(—; 2,8)u B= [2%; 5]; e)A=(—-1;3)u B =[—-2;6).

st 3agaHnubIX MHOKECTB A U B m306pasuTte Ha KOOPAMHATHOMN IIPsi-
MO#l MHOKecTBO A N B. 3anuminre HOJyUYeHHBIN YKMCI0BOI mpome-
JKYTOK.

a)A=[-7;3lu B=[-2;5];

6) A = (—0; 1] 1 B = [4; +o0);

1A =[-6;2]uB[-2; 7];
5 A = (=003 5) u B = [~2; +o);

2 3
A=|-383-;32|uB=1|-3,2;3—|.
e) [393]1/1 [3 311]

Hanapr wmHOKectBa A =(1;2), B=[0;1,77, C=(-1;1,5] =mu
D =1[-1,1; 1,2). Halinute yKasaHHOe MHOKECTBO.

a)A v C; B) (A U B) N D;
0) A N B; r) (A N B)n D.
a)A uBuUCG; B) (C U D) N B;
6) AN BNC; r) (Cn D)y B.
5 3 4
Hanpr muo:kectBa A = (7,7; 11), B = 7?; 12? , C= 125; 13|
D = 1]8,6; 13% . Haiinure MmHOecCTBO:
a)A U BuUCG; B) (A U B) N D; m) (Cu D) N B;
0) AnBnC; r) (AN B)n D; e) (Cn D) v B.

Pemure 3amauy, ucnoab3ys Kpyru (quarpaMmbl) Jitaepa.

MuosxecTBOo A cocTouT u3 75 sj1eMeHTOB, MHOKecTBO B — mu3 112, a
MHOXKeCcTBO A N B — u3 42 sjnemenToB. CKOJIBKO 3JIEMEHTOB:

a) IPUHAAJIEKUT MHOMKECTBY A, HO He IPUHAIJIEKUT MHOKECTBY B;
0) IPUHAAJIEKNUT MHOXKECTBY B, HO He IPUHAIJIEKUT MHOKECTBY A;
B) IIPUHAIJIEIKUT MHOYKECTBY B U MHOKecTBY A?



2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

MuosxectBo A cocrout n3 90 syiemeHTOoB, MHOXKecTBO B — mu3 125, a
MHOMKecTBO A U B — u3 175 snemenToB. CKOJIBKO 3JIeMEHTOB:

a) IPUHAMJIEKUT MHOYKECTBY A, HO He MPUHAIJICKUT MHOXKECTBY B;
0) IpUHAMJIEKUT MHOKECTBY B, HO He IIPUHALJIEKNAT MHOXKECTBY A}
B) IPUHAAJIEKUT U MHOKeCTBY B, u MHO:KecTBY A?

Ha mixoapHON cmaprakuaze xaxabii n3 30 yueHMKOB 8-Tro Kjaacca
BBITIOJTHUJI HOPMAaTUB WJIU 110 06ery, ujiu o IpblKKaM B BeicoTy. O6a
HOPMATHBA BBIMOJHUIN 9 yUYEeHHUKOB, a 13 YyUYEHUKOB BBIIIOJHUIU
HOPMATHUB IO 0ery, HO He BBIMOJHUJIN HOPMATUB II0 IIPBIXKKAM B BbI-
cory. CKOJIbKO YUEHUKOB BBLINOJHUIN HOPMATHUB:

a) 1o Oery;

0) 10 IPBIKKAM B BBICOTY;

B) IIO IIPBIXKKAM B BBICOTY, HO He BBIMOJHUJIU HOPMATHUB 110 6ery?

Ha mikosbHOM MHTeNIEeKTyaJbHOM MapadoHe Kaykabiii us 20 yuact-
HUKOB cejiajJ WU 3aJaHue 10 reorpaduu, Ujau 3agaHue o OMoJIo-
run. 3agaHus U 10 reorpaduu, 1 M0 OMOJOTUU CMOIJIA BBHIIOJHUTDH
5 y4eHUKOB, a 9 YUeHUKOB BBLIIIOJIHUJIN 3aJaHue IO OMOJOTUU, HO He
BBINOJITHUJIU 3agaHue 1o reorpadguu. CKOJBKO YU€eHUKOB BBITIOJIHUIINA
3aJaHue:

a) 1Mo 61oJIoTUH;

0) o reorpaduu;

B) 110 reorpaduu, HO He BBIMOJHUJINA 3aJaHue II0 OMOJIOTUM ?

B cpemuein mkose KasKABIA ydyamuiica M3ydaeT AHTINNACKUHA WK
dpaHIly3CcKU I3BIK CO 2-TO KJjacca. B 5-M Kjacce yualuecs o Ke-
JJAHWIO MOTYT HAa4yaTh M3ydyaThb BTOPOI A3BIK. TaKMM 00pasom, cpeau
yuamnuxca 2—9-x kKjiaccoB 675 yuammxcsa MIydalOT AHTIMHACKUMA
AB3BIK, 428 — (paHy3ckuii, 185 — o6a si3bika. CKOJIBKO yUalUXCsa
2—9-X KJIaCcCOB M3yYaloT MHOCTPAHHBIE SI3BIKM?

MHO:®XecTBO COCTOUT M3 HECKOJbKHX HATYPAaJbHBIX YHCEeJ, KaKIoe
13 KOTOPBIX KPAaTHO WUJIU TPEM, MU YETLIPEM, MJIU ABeHAAIaTH. du-
ceJl, KpaTHBIX TPEM, 23, KpaTHBIX YeThIpéM — 42, a KpaTHBIX IBe-
Hagmatu — 11. VI3 CKOJIBKUX YKCEJI COCTOUT MHOYKECTBO?

VYuamumces: 8-ro Kjaacca, B KoTropom yuutcs 40 desioBeK, Ha KaHUKY-
JbI OBLIO HaHO 3amanue mpountath KHuru A, B u C. Ilociie kKaHUKYJ
OKas3ajioch, YTO KHUTY A mpouutaniu 25 yUYeHUKOB, KHUTYy B —
22 yuenukra, kHury C — 22 yyeHmKa; ogHy m3 KHur A miau B mpo-
ynranu 33 yuyeHuKa, ogHy u3 KHUr A mau C — 32 yyeHUKaA, OHY

Y



2.19.

2.20.

u3 Kuur B wiu C — 31 yuenuk. IToaHOCTBIO 3a/aHMe BBITTOJHUIN
TosbK0 10 yueHHUKOB KJjacca. CKOJIbKO YUEHUKOB:

a) MPOYMUTAIU TOJBKO IO OLHOI KHUTE;

0) IpouUTaAIN IBE KHIUTH;

B) He IPOYUTATIUN HU OJHOM M3 YKa3aHHBIX KHUT?

Kamxawiit crapiiekaacCHUK MOMKET IIOCeIaTh OAUH U3 TPEX (haKyJib-
TaTUBOB: IO MaTeMaTHKe, 10 (pU3KMKe MIM o XumMuu. IIpum sTom 1o
JKEeJIAHWIO KasKIBIH MOJKET IIOCellaTh OSHOBPEMEHHO ABa WX TPU (da-
KyJbTaTuBa OgHOBpPeMeHHO. Takum obpasom, paKyJIbTaTHUB II0 MaTe-
MaTuKe moceiraT 235 yuamuxces, 1o pusuke — 186, mo xumunm —
160. Kpome Toro, (hakyabTaTHUB II0 MaTeMaTuKe U 10 (HU3UKE OTHO-
BpeMeHHO mocemntaiorT 90 yuamiuxcs, mo QU3UKe U II0 XUMUU — 7D,
o MartemMaTukKe u o xumuu — 112, Tpu dakyabraTuBa cpasy Ioce-
marT 28 yuamuxca. CKOJIBKO BCErO yUaIlIUXCsA B CTAPIINUX KJaccax?

OmHOMY M3 ydyallmXcs ObLIO MOPYyYeHO HAIMCaTh 3aMETKY B CTEeHTa-
3eTy 00 yclieBaeMOCTH KJjacca 3a IepBoe mosyroaue. OH B35 Kyp-
HAJ ¥ BBIOUCAJ cienyolime cBemenusa: um3 40 yuamumxcss KJjgacca He
MMEIOT TPOEK II0 PYCCKOMY A3BIKY 25 YeJIOBEeK, IO MaTeMaTUuKe —
28, o pusuxre — 31, Mo MaTeMaTuKe U IO PusuKe — 22, IO MaTe-
MaTHUKe W II0 PYCCKOMY SA3BIKY — 16, 1Mo GusuUKe U II0 PYyCCKOMY
A3BIKy — 16, 12 uesioBek yuaTcs 0e3 TpoeK II0 BceM IIpeameraM. Pe-
IaKTOp 3amIoJ03PUJI, YTO B 3aMeTKe IIPUBEIeHbl HeBePHbIE NaHHBIE.
CocraBbTe cxeMmy Jiijaepa U 00BACHUTE, IIOUEeMY PEIaKTOpP IIPaB.

YrnpaXHeHUA ANA MOBTOPEHUA

2.21.

2.22.

2.23.

18 ||

Pemture cucremy ypaBHeHU:

1
2x + by = 15, Zx_y=—5,
3x + 8y = —1; %) lx_l _3
2* 7Y T

ITpu karkom 3HaueHwm mapamerpa p mpAMad Yy = pX — 3 IPOXOAUT
uyepesd Touky A(—2; 9)?

1
—5%x =3 < =3
Iana dysrnus y = f(x), roe f(x) = 336 ecJu x
x+ 2, ecim —3 < x < 5.

IToctpoiite rpadpuk dyurnuu y = f(x).
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