Двадцать третья Летняя Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль. 3-28 июля 2007 г.
8 класс

Отображения множеств и другие издевательства над ними. 6 июля
1. Вспомните, что такое композиция. Верно ли, что (f◦g)◦h =  f◦(g◦h)?

2. Вспомните, что такое биекция и обратное отображение. Докажем задачи 13, 14 из предыдущего листка.

Пусть задано отображение f: A(B. Образом элемента x(A при отображении f называется y(B, что y = f(x) (не правда ли, мы уже точно знаем, сколько образов есть у каждого элемента?), Прообразом f -1(b)) элемента называется множество всех a из A, для которых f(a)=b. Сколько прообразов есть у элемента? (перечислите все возможности). 

Как называется отображение, когда у каждого элемента: а) не менее 1 прообраза; б) не более одного прообраза; в) ровно один прообраз?

Образом подмножества 
[image: image1.wmf]A

F

Ì
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, состоящее из образов элементов подмножества F. Прообразом f -1(D)) подмножества 
[image: image3.wmf]B

D

Ì

 называется множество всех a из A, для которых 
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Примеры. 
а) Образ многоугольника при проектировании на прямую – отрезок. А что является прообразом отрезка?

b) Прообраз нуля при отображении Ордината – ось абсцисс. 

c) Опишите прообраз образа Ани Смирновой при отображении Мать.
3. Какие из следующих утверждений верны:

а) f(A(B) = f(A)(f(B);

b) f(A(B) = f(A)(f(B);

c) f–1(A(B) = f–1(A)(f–1(B)

d) f–1(A(B) = f–1(A)(f–1(B)

Докажите верные утверждения и придумайте контрпример к неверным…

4. Следующие условия равносильны: а) f  обратимо; б) все прообразы f  одноэлементны; в) f  взаимно-однозначно.

5. Сколькими способами можно выбрать два непересекающихся подмножества во множестве из n элементов?

6. Пусть |A|=m, |B|=n. Сколько среди отображений из A в B отображений на?

Ответ. 
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 (формула включения-исключения).
Отображения плоскости
Движением называется такое преобразование плоскости, которое сохраняет расстояния между любыми двумя точками. Подобием называется такое преобразование плоскости, которое изменяет расстояние между любыми двумя точками ровно в k раз (k(R, k>0).

Любое ли подобие является движением? Любое ли движение является подобием?

1. Докажите, что движение является а) инъекцией; б) сюръекцией; в) биекцией. 

2. Какие из этих утверждений верны для подобий?

3. Докажите, что а) композиция движений – движение; б) отображение, обратное движению, является движением. 

4. Аналогичная задача для подобий.

5. По образам скольких точек можно восстановить преобразование плоскости, если известно, что оно является а) осевой симметрией, б) центральной симметрией, в) параллельным переносом, г) поворотом, д) если известно только то, что оно является движением?

6. Докажите основные свойства движений:

а) прямая переходит в прямую;
б) если точка A лежит между B и C, то это же свойство верно для их образов;

в) образ отрезка – отрезок;

г) образ полуплоскости – полуплоскость;

д) движение сохраняет углы;

е) окружность переходит в окружность;

ж) если прямые были параллельны, то их образы тоже параллельны.

Верны ли все эти свойства для подобия?

7.    а) Сколько существует отображений, переводящих вершины треугольника в себя? 
б) Сколько существует движений, переводящих вершины правильного треугольника в себя?

в) Тот же вопрос для правильного 101-угольника? 
г) правильного 100-угольника? Опишите все эти движения.

8. Существует ли множество точек плоскости, имеющее бесконечное число центров симметрии, но не имеющее ни одной оси симметрии?

9. Движение называется инволюцией, если f = f–1, или, что тоже самое f◦f = id. Заметим, что инволюция разбивает область определения на пары соответственных элементов. Докажите это. Вспомните примеры инволюций из приведенных за три дня занятий примеров отображений.
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