Выполнение работы. 

Задание №1.

Решить задачу, используя диаграмму Эйлера-Венна. 
Четырнадцать спортсменов участвовали в кроссе, 16 – в соревнованиях по плаванию, 10 – в велосипедных гонках. 8 участников участвовали в кроссе и в заплыве, 4 – в кроссе и велосипедных гонках, 9 – в плавании и велосипедных гонках. Во всех трех соревнованиях участвовали три человека. Сколько было всего спортсменов?

Решение:
Речь идет о трех множествах: КРОСС, ВЕЛОГОНКИ, ПЛАВАНИЕ, - людях, участвовавших в этих видах соревнований, соответственно.

Универсальное множество U – это множество спортсменов всего.

Запишем краткое условие задачи:
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Имеем:
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Перенесем эти данные на диаграмму Эйлера-Венна. Запишем сначала элементы множества 
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. Далее запишем элементы множества, из них 3 человека уже учтены, значит запишем оставшихся 5. И аналогично запишем остальные множества.

Найдем количество человек, поучаствовавших только в кроссе. Всего во множестве 
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из них 3 человека участвовали во всех видах спорта, 5 – в плавание и 1 – в велогонках. Следовательно, 
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. Аналогичным образом высчитываем оставшиеся множества.

Получим:
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Теперь подсчитаем общее количество спортсменов 
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Ответ: Всего спортсменов было 22 человека
Задание №2.

Задано универсальное множество 
[image: image7.wmf]}

8

,

7

,

6

,

5

,

4

,

3

,

2

,

1

{

=

U

 и множества 
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. Записать булеан множества X, любое разбиение множества Y и покрытие множества Z. Выполнить действия 
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Решение:

Запишем булеан множества Х. В нашем случае множество содержит 4-е элемента. Следовательно, булеан содержит 24=16 подмножеств. Номер подмножества запишем четырехразрядным двоичным числом от 0 до 15, включая в подмножества только те элементы, которым соответствует единица в двоичном разряде.
	Номер подмножества
	Двоичная запись номера
	Подмножества множества 
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	9
	1001
	{1, 7}

	10
	1010
	{1, 6}

	11
	1011
	{1, 6, 7}

	12
	1100
	{1, 3}

	13
	1101
	{1, 3, 7}

	14
	1110
	{1, 3, 6}

	15
	1111
	{1, 3, 6, 7}


И так, в булеан множества Х включем пустое множество, само множество Х, все одноэлементные подмножества, все двухэлементные подмножества и все трехэлементные подмножества множества Х:
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Для множества У построим разбиение, состоящее из трех блоков 
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. Например, 
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Определение разбиения выполняется, т.к. множества эти не пусты, не пересекаются: 
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 и их объединение равно множеству У: 
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Для построения покрытия множества Z выберем подмножества: 
[image: image19.wmf]}
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. Полученная систем множеств 
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 состоит из двух блоков, объединение которых равно множеству Z: 
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Выполним действия 
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. Для начала найдем:
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- по определению операции дополнения.
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Задание №3.

Доказать, используя законы и тождества алгебры множеств (перечислить используемые законы): 
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Решение:
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Ответ: что и требовалось доказать
Задание №4.

Пользуясь только определениями операций над множествами и определением равенства множеств, доказать 
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Решение:
Обозначим Х левую часть равенства, а У – правую. Согласно определению равенства множеств, покажем, что выполняются одновременно 
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Пусть х – произвольная точка из множества 
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. Далее по определению объединения множеств 
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Таким образом, для любого 
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 выполняется 
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Докажем теперь, что 
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Пусть у – произвольная точка из множества 
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В силу произвольности 
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, следовательно Х=У и закон дистрибутивности доказан.
Ответ: что и требовалось доказать
Задание №5.

Пусть 
[image: image53.wmf]}
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задано характеристическим свойством: 
[image: image55.wmf](
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. Представить отношение различными способами. Выяснить, какими свойствами оно обладает.
Решение:
1. Отношение R можно задать перечислением всех его элементов:
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2. Наглядно представить отношение R можно с помощью графика:


3. Можно представить в виде схемы:
[image: image57.png]E





4. В виде ориентированного графа:
[image: image58.png]



5. Можно задать матрицей отношений
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6. Выясним, какими свойствами обладает отношение R.
а) Рефлексивность – ДА, т.к. 
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б) Антирефлексивность – НЕТ

в) Симметричность – ДА, Пусть 
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 и для нее проверим характеристическое свойство отношения: 
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Очевидно, что 
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г) Антисимметричность – НЕТ 

д) Транзитивность – ДА. Пусть 
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Преобразуем 
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. Четно, т.к. первые два слагаемых четны по условию, а третье слагаемое 
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Поскольку данное отношение является одновременно рефлексивным, симметричным и транзитивным, то оно является отношением эквивалентности. На графе отношения хорошо видны классы эквивалентности – это подмножества 
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Задание №6.

Дано множество 
[image: image82.wmf]}
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Решение:
Покажем, что отношение R – рефлексивно, антисимметрично и транзитивно. 
а) Рефлексивно – ДА, т.к любое число является своим делителем, т.е. для любого 
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б) Антисимметрично – ДА. Пусть одновременно выполняются условия 
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в) Пусть 
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, где 
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, следовательно, х является делителем z.
Т.к. отношение R – рефлексивно, антисимметрично и транзитивно, то оно является отношением порядка. 

Построим диаграмму Хассе частично упорядоченного множества 
[image: image102.wmf](
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На нижнем уровне элементы 
[image: image103.wmf]X
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, не имеющие других делителей кроме себя (х = 1). На втором уровне элементы, которые делятся на себя и на элемент нижнего уровня (х = 2, х = 3). И на последнем уровне оставшийся элемент, который делится на себя и элементы нижних уровней (х = 6).
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Из диаграммы видно, что несравнимые элементы – 2 и 3.
Наибольший элемент – 6 – максимальный.
Наименьший элемент – 1 – минимальный. 
Задание №7.

Заданы отношения:
R:
	А1
	А2
	А3

	 a
	b
	C

	a
	c
	d

	b
	d
	a

	d
	a
	b


S:

	B1
	B2
	B3

	a
	d
	b

	a
	c
	d

	b
	d
	a


Записать обозначения операций и выполнить их:
а) селекция отношения R по условию «А2>b»;

б) проекция на список (3, 1) объединения отношений R и S.
Решение:
а) Селекция отношения R по условию «А2>b».
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б) проекция на список (3, 1) объединения отношений R и S.
Степень отношения R равна 3 (3 столбца в таблице), степень отношения S равна 3 (тоже 3 столбца), значит, отношения R и S совместимы и можно над ними выполнять операцию объединения.
Обозначение операции проекции 
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, обозначение операции объединения отношений 
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Чтобы выполнить операцию 
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, выписываем третье и первое поле во всех записях в новую таблицу:
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Задание №8.
Даны множества 
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1

,

0

,

1

{

-

=

A

и 
[image: image111.wmf]}

|

2

3

{

N

n

n

B

Î

-

=

. Какова мощность множеств 
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Решение
Множество А конечно и задано перечислением своих элементов, множество В задано характеристическим свойством. Запишем несколько первых элементов множества 
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. Видим, что 
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, т.е. оно конечно, и его мощность 
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. Покажем, что множество счетно. Занумеруем его элементы:
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Задана биекция множества N на множество 
[image: image118.wmf]B
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По определению декартова произведения 
[image: image121.wmf](
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. Запишем элементы этого множества в виде матрицы и занумеруем их по столбцам:
	
	1
	4
	7
	10
	13
	…

	-1
	(-1, 1)1
	(-1, 4)4
	(-1, 7)7
	(-1, 10)10
	(-1, 13)13
	…

	0
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	(0, 4)5
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	(0, 10)11
	(0, 13)14
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	(1, 10)12
	(1, 13)15
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Если номер n делится на 3 без остатка, то первый элемент пары равен 1. Если номер n делится на три с остатком 1, то  первый элемент пары равен -1. Если номер n делится на 3 с остатком 2, то первый элемент пары равен 0.
Поэтому способ нумерации может быть задан следующим образом:
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Следовательно, множество 
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Задание №9.
Равномощны ли множества 
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Решение

Покажем, что множества равномощны по теореме Кантора-Берштейна. Найдется такое 
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, что Х1 равномощно У. И найдется такое 
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Выберем в качестве Х1 открытое множество
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)

X

Í

-

-

1

,

2

. Биекция Х1 на У легко устанавливается, например, по закону 
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В качестве подмножества 
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 возьмем любой замкнутый интервал, например, 
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. Биекция У1 на Х устанавливается, например по закону:
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Таким образом, условия теоремы Кантора-Берштейна выполняются, следовательно, множества 
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