Уроки 1-2
Тема: Множини, операції над множинами. Числові множини. Множина дійсних чисел. 

Мета: Ввести поняття множини, її елементів та способи їх завдання; вивчити основні операції над множинами; навчити задавати множини основними способами, утворювати підмножини даної множини; розвивати пізнавальну діяльність учнів під час розв’язування вправ, уміння аналізувати нові знання, формувати прийоми виділення головного, виховувати вміння спілкуватися.

Обладнання: Картки із завданнями, комп’ютерна  презентація „Множини”.
Хід уроку

1. Актуалізація опорних знань. Мотивація навчальної діяльності.
Вступне слово вчителя


Сьогоднішній урок я хочу почати словами групи французьких математиків середини ХХ ст., які виступали під колективним псевдонімом Н. Бурбакі: «Сьогодні ми знаємо, що, логічно кажучи, можливо вивести майже всю сучасну математику з одного джерела – теорії множин».


Тема нашого уроку „Множини, операції над множинами.”

Творцем теорії множин є Георг Кантор – один з великих математиків.



Історична довідка учня


Георг Кантор народився 8 березня 1845 р. в Петербурзі в сім’ї німецького комерсанта, який займався експортом товарів з Росії до Німеччини. Мати Кантора М. Бьом походила із сім’ї відомих віденських музикантів. Вважають, що музична культура з дитинства вплинула на формування особистості майбутнього вченого. Сім’я Кантора була тісно пов’язана з Росією – там проживало багато його родичів. Дядько матері, відомий прогресивний юрист Дмитро Майєр, був професором Казанського університету. Початкову школу Кантор відвідував у Петербурзі. Потім сім’я повернулася у Німеччину, у м. Дармштадт, де хлопчик закінчив реальне училище. Він одержав прекрасну освіту, володів кількома мовами, зокрема знав давні мови – латинь і грецьку. Знання мов допомогли йому ознайомитися з працями мислителів минулого – класичної античності та середньовіччя. Все це зіграло велику роль при створенні теорії множин – Г.Кантор був знайомий з усіма тонкощами у міркуваннях математиків і філософів минулих століть про поняття нескінченності. У Берлінському університеті Кантор навчався під керівництвом знаменитого аналітика Карла Вейєрштрасса. Це була епоха критичного переосмислення початків аналізу нескінченно малих. Почалася перебудова логічних основ математичної науки, яка мала вплив на всю сучасну структуру математики. Створенням теорії множин Георг Кантор вніс сюди, можливо, найбільший вклад.
2. Пояснення нового матеріалу.


Сьогодні ви ознайомитесь з основними поняттями теорії множин
А) Множина – одне з основних понять математики, що не підлягає формальному означенню. Його використовують для опису сукупності предметів або об’єктів. При цьому передбачається, що предмети (об’єкти) даної сукупності можуть відрізнити один від одного і від предметів, що не входять у цю сукупність. Наприклад, можна говорити про множину всіх книг даної бібліотеки, множину всіх вершин даного многокутника, множину всіх натуральних чисел, множину всіх точок даної прямої. Книги даної бібліотеки, вершини даного многокутника, натуральні числа, точки даної прямої є елементами відповідних множин.

Окремі найважливіші множини мають загальноприйняті назви та позначення: 

· множина точок площини — геометрична фігура;
· множина точок, яким притаманна певна властивість, — геометричне місце точок (ГМТ);
· множина значень аргументу функції f — область визначення функції  f, яку позначають D (f);

· множина значень функції  f — область значень функції f, яку позначають E (f);

· множина натуральних чисел, яку позначають буквою N;

· множина цілих чисел, яку позначають буквою Z;

· множина раціональних чисел, яку позначають буквою Q;

· множина дійсних чисел, яку позначають буквою R.

Множини N, Z, Q, R — приклади числових множин. Також прикладами числових множин  є  числові проміжки. Наприклад, проміжки [–3; 2], (5; +∞), (–∞; –4]   є  числовими множинами.

Як правило, множини позначають великими латинськими літерами: A, B, C, D тощо. Об’єкти, які складають множину, називають елементами цієї множини. Зазвичай елементи позначають малими латинськими літерами: a, b, c, d тощо. Якщо a належить множині A, то пишуть a ∈ A (читають: «a  належить множині A»). Якщо b не належить множині A, то пишуть b ∉ A (читають: «b не належить множині A»).

Множина натуральних чисел, розташованих між числами 21 і 22 не містить жодного числа. Така множина називається порожньою множиною. Порожня множина позначається знаком 
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Множини можуть бути скінченими і нескінченними. Їх можна задавати переліком елементів, які записуються у фігурних дужках, якщо множина не впорядкована (так як іграшки у мішку Діда Мороза), або в круглих дужках, якщо множина впорядкована (кожен елемент має своє конкретне місце, як цукерки у коробці з заглибинами), або описом їх основної властивості (натуральні числа, які менші  100 і т.п.).


Розбір вправ 1-5 (з підручника Неліна Є.П).
1. Запишіть за допомогою фігурних дужок множину: 

1) букв у слові «алгебра»;      2) парних однозначних натуральних чи​сел;    3) непарних однозначних натуральних чисел;      4) однозначних простих чисел.

2°. За якою характеристичною властивістю записані такі множини: 

1) {понеділок, вівторок, середа, четвер, п’ятниця, субота, неділя}; 

2) {січень, лютий, березень, квітень, травень, червень, липень, сер​пень, вересень, жовтень, листопад, грудень}; 

3) {Австралія, Азія, Америка, Антарктида, Африка, Європа}; 

4) {до, ре, мі, фа, соль, ля, сі}; 

5) {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

3°. Наведіть приклади порожніх множин.

4°. А — множина натуральних чисел, які розміщені між числами 15 і 35. Запишіть множину А за допомогою фігурних дужок. Які з чи​сел 18, 28, 36, 40 належать множині А? Відповідь запишіть за допо​могою знаків ( і (.

5°. Запишіть за допомогою фігурних дужок і позначте множину: 

1) натуральних дільників числа 12;  

2) натуральних дільників числа 30; 

3) цілих дільників числа 6; 

4) простих дільників числа 12.


Видатний математик Леонард Ейлер запропонував зображувати множини за допомогою діаграм, що найчастіше мали форму круга. Використовуючи ці схематичні позначення, простіше знайомитись з діями над множинами.


Множини А і В називають рівними, якщо вони складаються з одних і тих самих елементів. В цьому випадку пишуть А = В.
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Б) Якщо будь-який елемент множини А належить також і множині В, то множина А називається підмножиною множини В. Це записують: 
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. В цьому випадку кажуть, що множина А міститься у множині В або множина В містить множину А. За допомогою кругів – діаграм Ейлера це позначають так (демонстрація схеми 1 з поясненням).


Схема 1 
Якщо в множині А знайдеться хоча б один елемент, що не належить множині В, то А не є підмножиною множини В: 
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. Із означення підмножини випливає, що будь-яка множина є підмножиною самої себе, тобто правдиво 
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Знак 
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 позначає нестроге включення, тобто допускає і рівність множин. Якщо включення є строгим, тобто рівність множин неприпустима, то це позначають знаком 
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В шкільному курсі математики прийняті стандартні позначення числових множин: N  - множина натуральних чисел, Z – множина цілих чисел, Q  - множина раціональних чисел, R – множина дійсних чисел.

За допомогою кругів Ейлера можна зобразити входження числових множин одна в одну: 
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, тобто множина натуральних чисел N міститься в множині чисел Z, яка в свою чергу є підмножиною множини раціональних чисел Q, яка так само включається в множину дійсних чисел R.
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А чи існує числова множина, яка б вміщала в собі підмножиною множину дійсних чисел? Виявляється, що є. Якщо ототожнити дійсне число з точкою на прямій (поставити у відповідність кожній точці дійсне число з такою ж координатою), то  комплексне число можна уявити (подати), як точку площини або вектор з двома координатами замість однієї. Комплексне число складається з двох компонент – дійсної та уявної і записуватиметься як  
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Якщо множина скінчена , то її підмножина скінченна кількість і їх можна утворити всі та перелічити.

Розв’язування вправ 19-23,25-27  з підручника Мерзляка  А.Г.

19.° Нехай A — множина цифр числа 1958. Чи є множина цифр числа x підмножиною множини A, якщо:

1) x = 98;                     3) x = 519;                             5) x = 195888;

2) x = 9510;                 4) x = 5858;                           6) x = 91258?

20.° Нехай A ≠ (. Які дві різні підмножини завжди має множина A?

21.° Які з наступних тверджень є правильними:

1) {a} ( {a, b};                                        3) a ( {a, b};

2) {a} ( {a, b};                                        4) {a, b} ( {a, b}?

22.* Доведіть, що коли A (  B і B (  C, то A (  C.

23.* Розмістіть дані множини у такій послідовності, щоб кожна наступна множина була підмножиною попередньої:

1) A — множина прямокутників;                 B — множина чотирикутників;

C — множина квадратів;                D — множина паралелограмів;

2) A — множина ссавців;                 B — множина собачих;  C — множина хребетних;    D — множина вовків;   E — множина хижих ссавців.

25.* Запишіть усі підмножини множини {1, 2}.

26.* Запишіть усі підмножини множини {–1, 0, 1}.

27. *Які з наступних тверджень є правильними:

1) {a, b} ∩ {a} = a;                         3) {a, b} ∩ {a} = {a};

2) {a, b} ∩ {a} = {a, b};                  4) {a, b} ∩ {a} = {b}?

В) Дії можна виконувати і з кількома множинами.

Множина, яка складається зі всіх елементів, що належать і множині А, і множині В, називається перерізом (добутком) множин А та В і позначається
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Наприклад, якщо 
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Для будь-якої множини А маємо 
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Якщо множини не мають спільних елементів , то їх перерізом є порожня множина.

За допомогою кругів Ейлера переріз множин зображають таким чином (Схема 2 і коментар до неї).
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На малюнку видно, що переріз множин А і В-це множина . яка складається з усіх тих елементів, які належать кожній з даних множин А і В.

Розв’язування вправ 28, 31-34  з підручника Мерзляка  А.Г.

28.* Знайдіть перетин множин цифр, які використовуються в за​пису чисел:
1) 555288 і 82223;                                   2) 470713 і 400007.
31.• Знайдіть перетин множин A і B, якщо:

1) A — множина рівнобедрених трикутників, B — множина рівносторонніх трикутників;

2) A — множина прямокутних трикутників, B — множина рівносторонніх трикутників;

3) A — множина двоцифрових чисел, B — множина натураль​них чисел, кратних 19;

4) A — множина одноцифрових чисел, B — множина простих чисел.

32.• Накресліть два трикутники так, щоб їх перетином була така геометрична фігура: 1) відрізок; 2) точка; 3) трикутник; 
     4)  п’ятикутник; 5) шестикутник.

33.• Які фігури можуть бути перетином двох променів, що лежать на одній прямій?

34.• Знайдіть:

1) [–4; 6) ∩  (–2; 7);         2) (–∞; 3) ∩  (1; 4);          3) (–∞; 2) ∩  (3; 8];                        4) N ∩  (–3; 4];                 5) (–2; 2) ∩  Z;                 6) (–1; 1] ∩  [1; +∞);

7) (–1; 1] ∩  (1; +∞);           8) R ∩  (–2; 3).

Г) Множина, що складається зі всіх елементів, що належать або множині А або множині В, називається об’єднанням (сумою) множин А та В і позначається 
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Наприклад , 
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Тобто, об'єднання  множин  А і В – це множина С, яка складається з усіх 

елементів множин А і В. Якщо множини А і В мають спільні елементи,

то кожний з цих спільних елементів береться в множину С лише один 

раз.

Схематично об’єднання множин А і В можна зобразити так, як показано 

на малюнку-схемі 3 (демонстрація і коментар)
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Схема 3 

Розв’язування вправ  36-39  з підручника Мерзляка  А.Г.

36.• Які з наступних тверджень є правильними:

1) {a, b} ( {b} = {a, b};                        3) {a, b}  (  {a} = {a};

2) {a, b}  (  {b} = {b};                          4) {a, b}  (  {b} = {{b}}?

37.• Знайдіть об’єднання множин цифр, які використовуються в запису чисел:

1) 27288 і 56383;                                       2) 55555 і 777777.

38.• Знайдіть об’єднання множин A і B, якщо:

1) A — множина рівнобедрених трикутників, B — множина рівносторонніх трикутників;

2) A — множина простих чисел,               B — множина складених чисел;

3) A — множина простих чисел,               B — множина непарних чи​сел.

39.• Накресліть два трикутники так, щоб їх об’єднанням був: 
1) чотирикутник; 2) трикутник; 3) шестикутник. 
Чи може об’єднання трикутників бути відрізком?
Д) Різницею двох множин А і В називається множина С, яка складається з усіх елементів множини А, які не належать множині В.
     Цю дію записують (позначають) так: С = А\В
Якщо  
[image: image21.wmf]6}

 

{5,

Â

 

12},

 

8,

 

6,

 

(5,

 

 

À

=

=

, тобто В є підмножиною А. Тоді 
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.Схематично  різницю двох множин  А і В можна зобразити так, як  показано на малюнку – схемі 4.   
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Схема 4
У випадку, коли множина В є підмножиною множини А різниця А/В називається доповненням множини В відносно множини А.
Е) Для скінченної множини А через m(A) позначають число її елементів. Число елементів порожньої множини, очевидно, дорівнює нулю. Для будь-яких скінченних множин А і В справедлива рівність:
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Задача. Іспит з математики склали 250 абітурієнтів, оцінку нижче п’яти балів отримали 180 чоловік, а витримали цей іспит 210 абітурієнтів (тобто не отримали «2»). Скільки чоловік отримали оцінки «3» і «4»?
Розв’язування

Нехай А – множина абітурієнтів, що витримали іспит, В – множина абітурієнтів, що отримали оцінку нижче п’яти балів, за умовою 
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. Абітурієнти, що отримали оцінки «3» і «4», створюють множину 
[image: image27.wmf]B

A

Ç

. За формолою (1) знаходимо:
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3. Розв’язування задач і вправ на закріплення вивченого матеріалу.


Розбір вправ 11, 13,14,17  з підручника Неліна Є.П.

11. В одній множині 40 різних елементів, а в другій — 30. Скільки еле​ментів може бути в їх: 1) перерізі; 2) об’єднанні.

13. Кожний учень у класі вивчає англійську або французьку мову. Англійську мову вивчають 25 учнів, французьку — 27 учнів, а оби​дві мови — 18 учнів. Скільки учнів у класі?

14* . Частина жителів міста вміє розмовляти тільки українською мо​вою, частина — тільки російською, а частина — обома мовами. Українською мовою розмовляє 95 % жителів, а російською — 85 %. Скільки відсотків жителів міста розмовляє обома мовами?

17* . Які трицифрові числа можна записати, якщо: 

А = {3; 1; 2} — множина цифр для позначення сотень; 

В = {2; 8} — множина цифр для позначення десятків; 

С = {5; 7} — множина цифр для позначення одиниць. 

Скільки таких чисел одержимо? 

4.Підсумок уроку. Повідомлення домашнього завдання.

Сьогодні ми поглянули на математику дещо з інших позицій.

Підійшли до об’єктів, які вона вивчає з точки зору множин та дій над ними.

      На початку 90-х років ХІХ ст. теорія множин одержала майже Загальне визнання і стала широко застосовуватись в математиці. Більшість математиків були солідарні з відомою заявою Д. Гільберта, який сказав: “Ніхто не може вигнати нас із раю, який створив нам Кантор…”
       На наступний урок перегляньте конспект та прочитайте §1 підручника. Виконайте вправи 24, 29, 35,42 підручника Мерзляка А.Г. по аналогії до тих завдань, які ми розглянули на уроці .
24.* Зобразіть за допомогою діаграм Ейлера співвідношення між множинами:

1) A — множина невід’ємних раціональних чисел; 

     B = {0}; 

     N — множина натуральних чисел;

2)  Z  — множина цілих чисел; 

     A — множина натуральних чисел, кратних 6; 

     B — множина натуральних чисел, кратних 3.

29.• Нехай A — множина двоцифрових чисел, B — множина простих чисел. Чи належить множині A∩ B число: 5, 7, 11, 31, 57, 96?

35.• Знайдіть:

1) (–∞; 2) ∩ N ;                            3) [–1; 1) ∩ Z;

2) (–∞; 1) ∩ N;                             4) (–∞; –7) ∩ R.

42.• Знайдіть:1) (–∞; 1] ( [1; +∞);  2) (–∞; 5) (  (3; 5];   
 3) R  (  Q;   4) (5; +∞)  ( R.
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