 Множества. Отображения.


Определения. Множество - это любой ( конечный или бесконечный) набор объектов, называемых его элементами. |M| – число элементов множества  M. Произведение A(B множеств A и B – это


множество пар (a,b), где a из A, b из B. Аналогично определяется произведение  нескольких  множеств.  Ak  – произведение k экземпляров множества A.


Пред1. Пусть |A|=m, |B|=n . Тогда а) |A(B|=mn; б) |Ak|= mk .


Упр2. Сколько можно написать 10 буквенных слов (в русском алфавите), где первые 6 букв – согласные, а остальные – гласные?


Упр3. Сколько в m-элементном множестве а) различных подмножеств; б) k-элементных подмножеств; в) подмножеств из нечетного числа элементов.


Зад4. Среди всех чисел от 0 до 9999999 каких больше: с 1 в записи или остальных?


Определение. Отображение f: A(B - это правило, которое каждому  элементу а из множества A ставит в соответствие ровно один элемент f(a) из множества B. Отображение может быть задано словесно, формулой, таблицей,  графиком  и  т.п. Отображение числовых множеств – функция, отображение N(B – последовательность.


Отображения f: A(B и g: A(B равны (пишем f=g), если f(a)=g(a) для всех a из A. BA - множество всех отображений из A в B.


   Примеры. Пусть Л - все люди (живые и покойники), Z - целые  числа,  R- действительные числа, П - все точки плоскости. Примеры отображений:


   а) Rod: Л(Z - год рождения ;  б) Отец: Л(Л , Мать: Л(Л ( но  Сын: Л(Л- не отображение: сыновей может не быть или быть несколько);  в) Ордината:  П(R;  г) Tv: П(П – параллельный перенос на вектор v; д)Точка: R2(П (точка с заданными координатами в фиксированной  системе координат); е) s: N(N – сумма цифр; ж) Resk: N(N – остаток от деления на натуральное число k; 


з) тождественное отображение  IdA: A(A –  для  всех  a  из  A    IdA(a)=a.


Упр4. Найти BA, где A={1, 2}, B={x, y, z}.


Зад5. Докажите, что если |A|=2, то отображений из множества B в A столько же, сколько подмножеств в B.


Пред6. Пусть |A|=m, |B|=n . Тогда |BА|=nm.


Определение. Пусть заданы f: A(B и g: B(C. Определим h=g(f:A(C формулой: h(a)=g(f(a)) и назовем его композицией или сквозным отображением.


Пример. Отец(Мать - это дед по матери.


Упр7. Что такое: а) Rod(Мать б) Ордината(Точка; в) Мать(Отец?


Пред8. а) Если f:A(B, то f( IdA=IdB(f=f;  б) (f(g) (h=f((g(h).


Пред9. Композиция параллельных переносов – параллельный перенос.


Зад10. а) s(Res9=Res9(s ; б)* при каких натуральных k выполнено s(Resk=Resk(s?


Определение. Отображения f: A(B и g: B(A называются  взаимно-обратными, если f(g=IdB, g(f=IdA ( пишут f=g-1, g=f-1).  Отображение  f-1 называется обратным к f. Отображение, у которого есть обратное, называется обратимым. 


Пример. Отображения Муж и Жена взваимно-обратны (в цивилизованных не мусульманских странах).


Упр10. Какие из следующих отображений обратимы:


а) Ордината; б) Tv; в) Точка; г) сопоставление арифметической прогрессии пары ее первых членов.


Пред11. Если f и g �– обратимы, то их композиция – тоже обратима и (f(g)-1=g-1( f- -1.





           Для самостоятельного решения


Зад12. Шириной прямоугольника назовем длину наименьшей из его сторон. Сколькими различными способами можно вырезать из квадратного листа бумаги, состоящего из n(n клеток, прямоугольник ширины 3? (Резать можно только по границам клеток.)


Зад13. В марсианском алфавите есть только две буквы ��– Х и О. Каждые два слова одинаковой длины отличаются по крайней мере в трех местах. Докажите, что число слов длины n не более 2n/(n+1).


Зад14. Сколькими способами в таблицу 1(10 можно вписать числа  от  1 до 10 так, чтобы рядом с каждым числом ( кроме 1) было число меньше  него?


