XXVII Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2011 г.  8 класс

Множества и... 07 июля
1. Решите в натуральных числах уравнение 2n = n2.

2. Дан угол. Какую фигуру образуют середины всевозможных отрезков с концами на его сторонах?
Что общего между задачами 1-2? То, что во всех надо найти некоторое множество. 

Множество – это одно из основных неопределяемых понятий математики. Говоря неформально, множество – это произвольный набор объектов (называемых элементами множества; набор может быть как конечным, так и бесконечным). Все элементы в любом множестве различны. Если объект x является элементом множества Х, пишут x(Х.
Один из способов задать множество – просто перечислить в фигурных скобках его элементы. Например, {2,4} – множество, состоящее из элементов 2 и 4. 
Примеры множеств: множество учеников класса, множество имен учеников класса, множество букв слова «математика». Более серьезные примеры: множество чисел, множество точек плоскости, множество треугольников, множество графов, множество функций.
Часто множество естественно задавать как подмножество универсального множества, состоящее из тех элементов, которые обладают некоторым характеристическим свойством. Обозначение: {x(A|…характеристическое свойство…}. Например, в задаче 1 речь шла о множестве {x(N|2n = n2}, а в задаче 2 – о множестве {X(R2|сущетсвуют A и B на сторонах угла такие, что AX=BX}.
3. Укажите подходящие универсальные множества и характеристические свойства для: а) отрезка [–1; 1]; б) луча (0; +(); в) множества {1, 3, 5,…}; г) серединного перпендикуляра к отрезку АВ; д) пары прямых, параллельных данной и отстоящих от нее на 1; e) прямой, содержащей медиану треугольник ABC.
4. Укажите еще хотя бы по одному характеристическому свойству в пунктах а), г) и д). 

Можно определять новые множества применяя операции к ранее известным.

Объединением множеств A и B называется множество, состоящее из всех таких x, что x(A или x(B. Обозначение: A(B.

Пересечением множеств A и B называется множество, состоящее из всех таких x, что x(A и x(B. Обозначение: A(B.

Разностью множеств A и B называется множество, состоящее из всех таких x, что x(A и x(B. Обозначение: A\B.

Дополнением множества A содержащемся в универсальном множестве U называется разность U\A. Обозначение: 
[image: image9.png]


.
5. Дана окружность. Найдите а) объединение всех её хорд данной длины;
б) пересечение всех вписанных в неё квадратов.

Отображения 07 июля

6. Имеются три автомата. Первый прибавляет к любому введённому в него числу единицу, второй — возводит введённое в него число в квадрат, третий — вычитает 3. В первый автомат ввели число x, результат y ввели во второй автомат, а новый результат z — в третий. Получилось число t.

а) Выразите t через x. б) Можно ли по известному t восстановить x? в) Тот же вопрос, если второй автомат возводит не в квадрат, а в куб.

7. Вершина A правильного треугольника ABC жестко закреплена, а вершина B пробегает прямую l. Какую фигуру вычерчивает вершина С?

8. Проказница Мартышка, Осел, Козел и косолапый Мишка, а также Заяц с барабаном расселись, чтобы сыграть концерт. Играли они отвратительно, и потому дважды менялись местами. Сначала Мартышка села на место Осла, Осел —  на место Козла, Козел — на место Зайца, а Заяц — на место Мишки, а Мишка — на оставшееся место. Затем Заяц поменялся местами с Ослом, а Козел — с Мартышкой. Выясните, кто на чьем месте в итоге оказался.

Определение. Отображение f: X →Y множества X в множество Y ‑ это правило, сопоставляющее каждому элементу x(X ровно один элемент f(x)(Y. Элемент f(x) называется образом элемента x. Множество X называется областью определения отображения
9. Нарисуйте все отображения а) {1,2,3} в {a,b} б) Пусть |M|=m, |N|=n. Сколько существует отображений множества M в множество N?
10. Какие из следующих двух формул верны 
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Отображение f: X→Y  называется инъекцией (или инъективным отображением, вложением), если для любых различных x1 и x2 значения f(x1) и f(x2) также различны.

Отображение f: X→Y называется сюръекцией (или сюръективным отображением, отображением «на»), если для любого элемента y(Y существует прообраз, т.е элемент x(X, такой что f(x)=y.

Отображение f: X →Y называется биекцией (взаимно-однозначным соответствием), если для любого элемента y(Y найдется ровно один элемент x(X, такой что f(x)=y.

11. Пусть |M|=m, |N|=n  f:M
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N. Докажите, что 

а) если f – инъекция, то 
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; б) если f – сюръекция, то 
[image: image6.wmf]mn

³

; в) если f – биекция, то 
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Композицией отображений f: X →Y, g: Y →Z называется такое отображение h: X→Z, что h(x)=g(f(x)). Обозначение: h=g(f. (То есть композиция g(f состоит в последовательном применении отображений f и g.)

Множества и отображения 07 июля

Для самостоятельного решения
1. Пусть |M|=m, |N|=n. Сколько существует отображений из множества M в множество N которые являются инъекциями.

2. а) Докажите, что композиция инъекций является инъекцией. 

б) Докажите, что композиция сюръекций является сюръекций.

3. Найдите все такие множества X, что для данного множества А верно 
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4. Установите биекции между следующими множествами:
а) Множество подмножеств множества {1,2,3,4,…,n}, содержащих 1 и множество подмножеств, не содержащих 1.

б) Множество подмножеств множества X и множество отображений из Х в {0,1}.

в) Множество подмножеств множества {1,2,3,4,…,n}, состоящих из четного числа элементов, и множество подмножеств, состоящих из нечетного числа элементов.

5. [image: image1.wmf]A

На плоскости нарисованы три пересекающихся круга (см. рис.). Пусть A – множество точек первого круга, B – множество точек второго круга,  C – множество точек третьего круга. Сколько различных множеств можно получить из A,B,C при помощи операций , , \ и скобок.
6. Дана окружность. Найдите пересечение всех вписанных в неё правильных многоугольников (включая их внутренние точки).

7. Установите биекции между следующими множествами
а) Множества точек отрезка [-1,1] и множество точек отрезка [8,19].
б) Множество точек полуокружности х2 + y2 =1, y>0 и множество точек прямой y=1

в) Множество точек интервала (0,1] и множество точек луча [1,+()

8. Пусть |M|=m, |N|=n. Сколько существует отображений из множества M в множество N которые являются сюръекциями.
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