Двадцать третья Летняя Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль. 3-28 июля 2007 г.
8 класс

Множества. Отображения. 4 июля

Множество – это любой (конечный или бесконечный) набор объектов, называемых его элементами. Символом |M| (модуль М) обозначается число элементов множества M. 

Отображением f: A(B называется правило, которое каждому элементу а из множества A ставит в соответствие ровно один элемент f(a) из множества B. 
Что необходимо, чтобы задать отображение? (упомянуть, что такое область значения, область определения, что они  могут не совпадать)

Как задавать отображения? (может быть задано словесно, формулой, таблицей, графиком и т.п.)

 Отображение числовых множеств обычно называют функцией.

Как мы называем функцию, когда область определения A=N (множество натуральных чисел)? Последовательность. Пояснить.
Что такое равенство отображений? Отображения f: A
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B и g: A
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B равны (пишем f=g), если f(a)=g(a) для всех a из A. 

Могут ли быть два равных отображения заданы по-разному? Примеры… 

ИТАК, для того, чтобы задать отображение, надо:

1. задать множество значений и множество определения;

2. проверить, что КАЖДОМУ элементу первого множества что-то соответствует;

3. проверить, что каждому элементу первого множества соответствует ОДИН элемент второго множества. 

Примеры отображений и нет. Пусть Л – все люди (живые и покойники), Z – целые числа, R – действительные числа, N – натуральные числа, П – все точки плоскости, W – слова русского языка. Примеры отображений:

· Rod: Л
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Z – год рождения; Отец: Л
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Л, Мать: Л
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Л (но Сын: Л
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Л – не отображение: сыновей может несколько, Старший сын – может не быть);

· Ордината: П
[image: image7.wmf]®

R; Точка: R2
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П (точка с заданными координатами в фиксированной системе координат); Проекция: П
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R
· s: N
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N – сумма цифр, Resk: N
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N – остаток от деления на натуральное число k;

· Cap: W
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W  –  отображение, которое существительным ставит в соответствие другие существительные, связываемые с ними формулировкой "начальник". Например, 
Cap(“школа")="директор", Cap("правительство")="премьер-министр". Для тех существительных, к которым такая формулировка неприменима, Cap равен пустому слову.

· тождественное отображение IdA: A
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A, такое что для всех a из A: IdA(a)=a.

· Дерево: деревья
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листочки (ставит в соответствие все листы, только верхний листок)
· f(x) = x2, g(x)=x3.
1. Найдутся ли такие множества X и Y и такое отображение 
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X

f

®

:

, что

а) во множестве X найдется элемент, не имеющий образа;

б) во множестве X найдется элемент, имеющий несколько образов;

в) во множестве Y найдется элемент, не имеющий прообраза;

г) во множестве Y найдется элемент, имеющий несколько прообразов?

2. а) Нарисуйте все отображения из множества {0,1,2} в множество {0,1}.

б)  Сколько существует отображений из k-элементного множества в  l-элементное?

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

Пример. Композиция Отец
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Мать – это дед по матери.

1. Что такое: а) Rod
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Мать; б) Ордината
[image: image23.wmf]o

Точка; в) Мать
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Отец?; г) Сap2; д) x2
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x3  Придумайте еще несколько примеров композиций рассмотренных выше отображений.

Какие отображения можно «ставить» в композицию, какие – нет? (Обязательно ли область значений первого отображения должно совпадать с областью определения второго? Нет, достаточно, чтобы первое было подмножеством другого)

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

3. а) Докажите, что s
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Res3=Res3
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s; cсформулируйте это свойство так, как вы привыкли; 
б)* при каких натуральных k выполнено s
[image: image35.wmf]o

Resk=Resk
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s? 

Отображения f: A
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B и g: B
[image: image38.wmf]®

A называются взаимно-обратными, если f
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g=IdB, g
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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 взаимно-обратны (в цивилизованных, не мусульманских странах).

4. Какие из отображений, рассмотренных выше, обратимы?

Пусть задано отображение f: A
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B.

Оно называется "отображением на" (сюръекцией), если для любого b из B найдется такой a из A, что f(a)=b. f называется вложением (инъективным отображением, инъекцией), если для любых различных a и b значения f(a) и f(b) также различны. И f называется взаимно-однозначным соответствием (биекцией), если f одновременно отображение "на" и вложение. (Неформально говоря, отображение на "накрывает" B целиком, а вложение – "не склеивает" элементы.)  Примеры: Ордината – это отображение «на», строго монотонная функция – вложение, Точка (по координатам) – биекция.

Какие из рассмотренных нами отображений являются а) отображениями «на»; б) вложениями; в) биекциями?

1. Сопоставим каждому размену 1 рубля монетами размен 100 рублей бумажками по следующему правилу: монеты 1, 3, 5, 10, 50 и 100 копеек заменяем на соответствующую бумажку, остальные заменяем так: 2
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1+1, 15
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10+5, 20
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10+10. Является ли это отображение а) вложением; б) отображением «на»?

2. Что можно разменять большим числом способов: рубль монетами в 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 и 50 копеек или 100 рублей бумажками в 1, 3, 5, 10, 25 и 50 рублей?

3. а) Композиция вложений – вложение; б) Композиция отображений «на» – отображение «на»; в) Композиция биекций – биекция.

Задачи на отображения, 4 июля

Чтобы подумать и  обсудить завтра на занятии…..

1. Некоторое число делится на 2, но не делится на 4. Докажите, что количество четных делителей этого числа равно числу нечетных делителей этого числа.

2. Докажите, что число имеет нечетное количество делителей тогда и только тогда, когда это число является полным квадратом.

3. Пусть А – конечно, и f: A
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B. Обозначим за |A| количество элементов  в множестве А.
а) f – вложение => |A|
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|B|; 
б) f – отображение на => |A|
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|B|; 
в) f – биекция => |A|=|B|.

4. Докажите, что  среди чисел, меньших 10000, чисел с суммой цифр 15 и с суммой цифр 21 поровну.

5. a) Четно или нечетно число счастливых билетов? б) Докажите, что счастливых билетов столько же, сколько билетов с суммой цифр 27.

6. Что можно разменять большим числом способов: рубль монетами в 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 и 50 копеек или 100 рублей бумажками в 1, 3, 5, 10, 25 и 50 рублей?

7. Две шайки гангстеров охотятся друг за другом. Каждый гангстер охотится ровно за одним противником, и за каждым гангстером охотится не более одного противника. Главарь одной из шаек обнаружил, что не за всеми противниками охотятся. Докажите, что обе шайки бесконечны.

8. Пусть |A|=m, |B|=n. Сколько среди отображений из A в B а) вложений; б) взаимно-однозначных соответствий?
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