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Лекционный материал 

Тема: Элементы теории множеств 

В математике часто рассматривают те или иные группы объектов  как единое целое: 

натуральные числа, треугольники, квадраты и др. Все эти различные совокупности называют 

множествами. 

Множества обозначают заглавными латинскими буквами: A, B, C, … Z. 

Объекты, из которых образовано множество, называются его элементами. Элементы 

множества обозначают строчными латинскими буквами: a, b, c, …, z. 

Множество, не содержащее ни одного элемента, называется пустым и обозначается символом 

∅. 

Чтобы записать утверждение, принадлежит или не принадлежит какой-либо объект множеству, 

используются символы  ∈ и  . 

Множества бывают конечные (их элементы можно перечислить) и бесконечные. 

Для числовых множеств в математике приняты стандартные обозначения: 

N – множество натуральных чисел; 

Z – множество целых чисел; 

Q – множество рациональных чисел; 

I – множество иррациональных чисел; 

R – множество действительных чисел. 

Множество задано, если о любом объекте можно сказать, принадлежит он этому множеству 

или не принадлежит.  

Способы задания множеств: 

1) перечисление элементов множества; 

2) указание характеристического свойства – т.е. свойства, которым обладает каждый 

элемент, принадлежащий множеству, и не обладает ни один элемент, который ему не 

принадлежит. 

 

Отношения между множествами 

 

 Множество В называется подмножеством множества А, если каждый элемент множества В 

является также элементом множества А. 

 Записывают: B ⸦ A 

Изображают: 

 

 

 

Свойства: 

1) Пустое множество является подмножеством любого множества: ∅ �  A; 

2) Любое множество является подмножеством самого себя: A ⸦ A. 

 

А 

В 
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Множества А и В называются равными, если A ⸦ B и B �  A. 

Записывают: А = В. 

Изображают: 

 

 

 

 

 

 

Операции над множествами 

 

1) Пересечение множеств 

Пересечение множеств А и В – это множество, содержащее те и только те элементы, которые 

принадлежат множеству А и множеству В. 

Обозначают: � ∩ 	 

Изображают:  

 

 

 

 

 

Если множества А и В не имеют общих элементов, то записывают: � ∩ 	 = ∅. 

Свойства пересечения: 

1) � ∩ 	 = 	 ∩ � – переместительное  

2) �� ∩ 	� ∩ 
 = � ∩ �	 ∩ 
� – сочетательное 

3) � ∩ ∅ = ∅ 

4) � ∩ � = � 

 

2) Объединение множеств 

Объединение множеств А и В – это множество, содержащее те и только те элементы, которые 

принадлежат множеству А или множеству В. 

Обозначают: � ∪ 	 

Изображают:  

 

 

 

 

 

 

Свойства объединения: 

1) � ∪ 	 = 	 ∪ � – переместительное  

2) �� ∪ 	� ∪ 
 = � ∪ �	 ∪ 
� – сочетательное 

3) � ∪ ∅ = � 

4) � ∪ � = � 

Дистрибутивные свойства: 

1) �� ∩ 	� ∪ 
 = �� ∪ 
� ∩ �	 ∪ 
� 

2) �� ∪ 	� ∩ 
 = �� ∩ 
� ∪ �	 ∩ 
� 

 

А = В 



3 

 

3) Разность множеств 

Разность множеств А и В – это множество, содержащее те и только те элементы, которые 

принадлежат множеству А и не принадлежат множеству В. 

Обозначают: �\	 

Изображают:  

 

 

 

 

 

Если B ⸦ A, то разность множеств называют дополнением множества В 

до множества А. 

Изображают: 

 

 

 

 

 

Тема: Высказывания и высказывательные формы 

Высказывание в математике – это предложение, относительно которого имеет смысл вопрос: 

истинно оно или ложно. 

Пример: 2+2=4 – истинное высказывание, 2+2=5 – ложное высказывание 

Высказывания обозначают заглавными буквами латинского алфавита: A, B, C, …  

«Истина» и «ложь» – это значения истинности высказывания. 

Высказывательная форма – это предложение, о котором нельзя сказать истинно оно или 

ложно. 

Пример: 85 x  не является высказыванием, так как о нем нельзя сказать: истинно оно или 

ложно.  

Множество истинности высказывательной формы – это множество значений переменной, 

которое обращает высказывательную форму в истинное высказывание.  

Пример: x = 3 – множество истинности высказывательной формы 85 x  

Логические связки – это слова «и», «или», «если …, то…», «тогда и только тогда, когда», 

«не».  

Составные предложения – это предложения, образованные из других предложений с 

помощью логических связок.  

Пример: «Число 28 четное и делится на 7» - составное предложение, т.к. образовано из двух 

элементарных с помощью логической связки «и». 

Для выявления логической структуры составного предложения нужно установить: 

1) из каких элементарных предложений образовано данное составное предложение; 

2) с помощью каких логических связок оно образовано. 

В А 

А 

В 
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Конъюнкция высказываний А и В – это высказывание АВ (читается «А и В»), которое 

истинно, когда оба высказывания истинны, и ложно, когда хотя бы одно из этих высказываний 

ложно. 

Таблица истинности конъюнкции: 

1 – истинное значение высказывания, 0 – ложное значение высказывания  

А В АВ 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 0 

 

Дизъюнкция  высказываний А и В – это высказывание АВ (читается «А или В»), которое 

истинно, когда истинно хотя бы одно из этих высказываний, и ложно, когда оба высказывания 

ложны. 

Таблица истинности дизъюнкции: 

А В АВ 

1 1 1 

1 0 1 

0 1 1 

0 0 0 

 

Отрицание  высказывания А – это высказывание А� (читается «не А»), которое ложно, если 

высказывание А истинно, и истинно, если высказывание А – ложно. 

Таблица истинности отрицания: 

А А� 

1 0 

0 1 

 

Импликация  высказываний А и В – это высказывание А→В (читается «если А, то В»), которое 

ложно лишь в том случае, когда А истинно, а В ложно. 

Таблица истинности импликации: 

А В А→В 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 1 

0 0 1 

Эквивалентность  высказываний А и В – это высказывание А↔В (читается «А равносильно 

В»), которое истинно, когда А и В одновременно истинны либо одновременно ложны, и ложно в 

остальных случаях. 

Таблица истинности эквивалентности: 

А В А↔В 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 
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Тема: Системы счисления 

Язык для наименования, записи чисел и выполнения действий над ними называют системой 

счисления. 

Различают позиционные и непозиционные системы счисления.  

В позиционных системах счисления один и тот же знак может обозначать различные числа в 

зависимости от места (позиции), занимаемого этим знаком в записи числа. 

Непозиционные системы характеризуются тем, что каждый знак (из совокупности знаков, 

принятых в данной системе для обозначения чисел) всегда обозначает одно и то же число, 

независимо от места (позиции), занимаемого этим знаком в записи числа. 

 

Десятичная система счисления. 

Для записи чисел используется 10 знаков (цифр): 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.  

Десятичной записью натурального числа х называется его представление в виде: х=аn·10
n
+an-

1·10
n-1

+…+a1·10+a0, где коэффициенты an, an-1, …, a1, a0 принимают значения 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и 

an≠0.  

Например, 349=3·10
2
+4·10+9. 

 

Двоичная система счисления. 

Для записи чисел используется 2 знака: 0, 1. 

Двоичной записью числа х называется его представление в виде: х=an·2
n
+an-1·2

n-1
+…+a1·2+a0. 

Таблицы сложения и умножения однозначных чисел в двоичной системе счисления будут 

выглядеть следующим образом: 

 

 

Восьмеричная система счисления. 

Для записи чисел используется 8 знаков (цифр): 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.  

Восьмеричной записью числа х называется его представление в виде: х=an·8
n
+an-1·8

n-

1
+…+a1·8+a0. 

Таблицы сложения и умножения однозначных чисел в восьмеричной системе счисления будут 

выглядеть следующим образом: 

 

 

 

 

 

 

+ 0 1 

0 0 1 

1 1 10 

× 0 1 

0 0 0 

1 0 1 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 

2 0 2 4 6 10 12 14 16 

3 0 3 6 11 14 17 22 25 

4 0 4 10 14 20 24 30 34 

5 0 5 12 17 24 31 36 43 

6 0 6 14 22 30 36 44 52 

7 0 7 16 25 34 43 52 61 

+ 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 2 3 4 5 6 7 10 

2 2 3 4 5 6 7 10 11 

3 3 4 5 6 7 10 11 12 

4 4 5 6 7 10 11 12 13 

5 5 6 7 10 11 12 13 14 

6 6 7 10 11 12 13 14 15 

7 7 10 11 12 13 14 15 16 
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Шестнадцатеричная система счисления. 

Для записи чисел используется 15 знаков: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F.  

Шестнадцатеричной записью числа х называется его представление в виде: х=an·16
n
+an-1·16

n-

1
+…+a1·16+a0. 

Таблица сложения однозначных чисел в шестнадцатеричной системе счисления будет 

выглядеть следующим образом: 

 

+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 А B C D E F 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 

2 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 

3 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 

4 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 

5 5 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 

6 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 

7 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 

8 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 

9 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

A A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

B B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 

C C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 

D D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C  

E E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 

F F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 

 

Римская система счисления. 

В этой системе счисления имеются знаки для узловых чисел: единица обозначается – I, пять – 

V, пятьдесят – L, сто – C, пятьсот – D, тысяча – М. все остальные числа получаются при помощи двух 

арифметических операций: сложения и вычитания. Вычитание производится тогда, когда знак, 

соответствующий меньшему узловому числу, стоит перед знаком большего узлового числа. 

Например, IV – четыре, XC – девяносто. 

193 – это сто (С) + девяносто, т.е. сто без десяти (ХС) + три (III). Следовательно, 193 

записывается как CXCIII. 

564 – это 500 (D) + 50 (L) +10 (X) + 4 (IV), т.е. 564=DLXIV. 

2708= 2000 (ММ) +500 (D) +100 (С) +100 (С) +5 (V) +3 (III), т.е. 2708=MMDCCVIII. 

 

Перевод чисел из десятичной системы счисления. 

Чтобы выполнить перевод чисел из десятиной системы счисления в двоичную, восьмеричную 

или шестнадцатеричную, необходимо выполнять деление исходного десятичного числа на основание 

новой системы до тех пор, пока не получим остаток, меньший основания новой системы счисления. 

Затем полученное неполное частное и остатки записываем в обратной последовательности. 

Например, записать число 195 в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах 

счисления. 
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195    2 

18 97    2                                                      19510=110000112 

   15    8     48    2 

   14    17   4 24   2 

           16     8     2     12    2 

                    8       4   12    6       2 

                             4           6        3    2 

     2     1 

 

 

 

 

195     8                                                                 195    16 

          16      24    8                   19510=3038                               16      19510=С316 

            35    24                                                                  35 

            32                                                                          32 

              3 

 

 

Перевод чисел в десятичную систему счисления. 

Чтобы выполнить перевод числа в десятичную систему счисления, необходимо записать его в 

развернутом виде и выполнить необходимые операции в десятичной системе счисления. 

Например: 

 

11012=1·2
3
+1·2

2
+0·2

1
+1·2

0
=8+4+0+1=1310 

 

65278=6·8
3
+5·8

2
+2·8

1
+7·8

0
=3072+320+16+7=341510 

 

        В1=11·16
1
+1·16

0
=176+1=17710 

 

Перевод чисел в восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления. 

Для перевода из двоичной системы в восьмеричную и наоборот, из двоичной в 

шестнадцатеричную и наоборот, из восьмеричной в шестнадцатеричную и наоборот используется 

следующая таблица: 

ОСНОВАНИЕ СИСТЕМЫ 

10 2 8 16 10 2 8 16 

0 0 0 0 8 1000 10 8 

1 1 1 1 9 1001 11 9 

2 10 2 2 10 1010 12 А 

3 11 3 3 11 1011 13 В 

4 100 4 4 12 1100 14 С 

5 101 5 5 13 1101 15 D 

6 110 6 6 14 1110 16 E 

7 111 7 7 15 1111 17 F 

 

 

1 
1 

0 

0 
0 

0 

1 

1 

3 

3 

0 

3 

1
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Тема: Правила приближенных вычислений 

Приближенные значения применяются тогда, когда точное значение чего-либо найти 

невозможно, или же это значение не важно для исследуемого предмета. 

Обозначают: ≈ 

Для нахождения приближенного значения применяется такая операция, как округление чисел. 

Пример:  

1436 ≈ 1440 (округление до десятков) 

1436 ≈ 1400 (округление до сотен) 

Цифры, которые заменяются нулями при округлении, называют отбрасываемыми цифрами. 

Первое правило округления: если при округлении чисел первая из отбрасываемых цифр 

0, 1, 2, 3 или 4, то сохраняемая цифра остается без изменений. 

Второе правило округления: если при округлении чисел первая из отбрасываемых цифр 

5, 6, 7, 8 или 9, то сохраняемая цифра увеличивается на единицу. 

При округлении с избытком цифру последнего справа разряда, сохраняемого в числе, 

всегда увеличивают на единицу. 

Например: 674 ≈ 680 

При округлении с недостатком цифра последнего разряда, сохраняемого в числе, всегда 

остается без изменения. 

Например: 674 ≈ 670 

 

Округление десятичных дробей 

 

Десятичная дробь состоит из целой и дробной части. Каждая из этих двух частей имеет свои 

разряды: 

 
Для целой части применяются те же правила округления, что и для обычных чисел. Отличие в 

том, что после округления целой части и замены нулями всех цифр после сохраняемой цифры, 

дробная часть полностью отбрасывается.  

Пример: 

123,456 ≈ 123 (округление до целых) 

123,456 ≈ 120 (округление до десятков) 

123,456 ≈ 123,5 (округление до десятых) 

 

Абсолютная погрешность вычисления – это   модуль разности между точным значением 

числа и его приближенным значением. 

∆ =  |X − x| 

X – точное значение числа, х – приближенное значение. 

Относительная погрешность вычисления – это   отношение абсолютной погрешности к 

точному значению числа. 

δ =  
∆

X
∙ 100% 

Относительная погрешность является безразмерной величиной, либо измеряется в процентах. 
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Задачи для самостоятельного решения 

Тема: Элементы теории множеств 

1. Запишите по три элемента, принадлежащих каждому из следующих множеств: 

1) множество четных натуральных чисел; 

2) множество четырехугольников; 

3) множество натуральных чисел, кратных 5; 

4) множество обыкновенных дробей, числитель которых равен 1. 

 

2. Множества заданы перечислением элементов. Назовите их характеристическое свойство. 

1) A = {1, 3, 5, 7, 9} 

2) B = {502, 503, 504, 505, 506} 

3) C = {3, 6, 9} 

4) D = {-2, -1, 0, 1, 2} 

 

3. Из цифр 2, 3, 4, 5, 6 составьте следующие множества: 

1) А – множество трехзначных чисел, запись которых начинается цифрой 3; 

2) В – множество трехзначных чисел, запись которых оканчивается цифрой 5; 

3) С – множество четных двузначных чисел; 

4) D – множество двузначных чисел, записанных с помощью одинаковых цифр. 

 

4. Пусть А – множество различных цифр в числе 1256221. Запишите элементы этого множества. 

Определите число элементов множества n(A). 

 

5. Среди следующих множеств найдите равные: 

A = {0, 1, 2}, B = {0, 1}, C = {2, 0, 1}, D = {3, 2, 1, 0}, E = {0, 2, 1}, F = {0, 2, 3}. 

 

6. Образуйте всевозможные подмножества для следующих множеств: 

1) A = {2, 4, 6, 8} 

2) B = {10, 20, 30} 

 

7. Определите, какое из множеств является подмножеством другого. Изобразите их с помощью 

кругов Эйлера. 

1) A – множество однозначных четных чисел, N – множество натуральных чисел; 

2) B – множество букв русского алфавита, C – множество гласных букв; 

3) D – множество треугольников, E – множество геометрических фигур; 

4) F – множество двузначных чисел, кратных 5, Z – множество целых чисел; 

5) A – множество четырехугольников, B – множество прямоугольников, C – множество квадратов; 

6) Z – множество целых чисел, Y – множество однозначных четных чисел, X – множество 

однозначных чисел. 

 

8. Найдите пересечение, объединение и разность множеств: 

1) A = {2, 4, 6, 8, 10}, B = {5, 6, 7, 8, 9, 10} 

2) C = {21, 12, 11, 22}, D = {11, 12, 13, 14, 15} 

3) E = {13, 15, 17, 31, 51, 71}, F = {15, 51} 

4) G = {22, 44, 66, 88}, H = {33, 55, 77} 

5) A = {8, 12, 16, 24, 30, 34}, B = {9, 12, 20, 30, 34, 40}, C = {10, 11, 12, 25, 30, 35} 
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6) D = {7, 14, 21, 28, 35, 42}, E = {10, 14, 20, 21, 30, 35}, F = {12, 14, 21, 30, 34} 

 

9. Найдите пересечение, объединение и разность множеств и изобразите их на числовой прямой: 

1) A = [2; 8], B = [5; 10] 

2) C = [6; 8], D = [3; 7] 

3) E = [20; 25], F = [25; 30] 

4) G = [-5; 0], H = [5; 10] 

5) A = [0; 5], B = [2; 7], C = [4; 9] 

 

10. Решите задачи с помощью кругов Эйлера: 

1) В школе плавания учатся 250 человек. Из них 170 человек плавают брасом, 92 человека – 

кролем, а 70 человек владеют и тем, и другим стилем. Сколько человек еще не умеют плавать? 

2) На турбазе отдыхало 60 человек. Из них 22 каталось на лыжах, 29 – на коньках, 30 – на 

санках. На лыжах и коньках – 10 человек, на лыжах и санках – 9 человек, на санках и коньках 

– 7 человек. Сколько человек не каталось вообще, если три человека каталось и на лыжах, и на 

санках, и на коньках? 

3) Из 100 человек студентов, сдавших сессию, 48 человек сдали экономику, 42 студента – 

математику и 37 человек – логику. По экономике или математике сдали экзамен 76 человек, 

по экономике или логике также 76 человек, а по математике или логике – 66 человек. Сколько 

человек сдали хотя бы один экзамен, если все три предмета сдали 5 человек? Сколько человек 

не сдали ни одного экзамена? Сколько человек сдали только один экзамен по логике? 

4) Из 100 туристов, выехавших в заграничное путешествие, 10 человек не знают ни немецкого, 

ни французского языков, 76 человек знают немецкий и 83 – французский. Сколько туристов 

знают оба эти языка? 

 

Тема: Высказывания и высказывательные формы 

1. Определите значение истинности каждого высказывания: 

1) число 20 четное и делится на 5 

2) число 123 делится на 3 и на 9;                                    

3) при делении 42 на 5 в остатке получится 2 или 5; 

4) квадрат не является ромбом; 

5) Если 9 делится на 3, то 4 делится на 2; 

6) Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3; 

7) 15 делится на 5 тогда и только тогда, когда 15 делится на 4; 

8) 11 делится на 6 тогда и только тогда, когда 11 делится на 3. 

 

2. Найдите множество истинности высказывательной формы 2� − 10 < 0, заданной на множестве X, 

если: 

       а) Х=R,                   б) X=N,             в) X={-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}. 

3. Найдите множество истинности высказывательной формы 3� − 12 < 0, заданной на множестве X, 

если: 

       а) Х=R,                   б) X=N,             в) X={-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3}. 

4. Для какого из чисел истинно высказывание: (число < 100) ИЛИ НЕ (число четное)
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1) 123 2) 106 3) 37 4) 8 

 

5. Для какого из чисел истинно высказывание: НЕ (число < 100) И НЕ (число четное) 

1) 123 2) 106 3) 37 4) 8 

 

6. Определите логическую структуру и значение истинности высказываний: 

1) (10 : 2 = 5) И (5 > 3); 

2)  (Не(15 : 3 = 5)) ИЛИ (5 < 2). 

 

Тема: Системы счисления 

1. Переведите числа из римской системы в десятичную: 

1) XXVII  

2) CDXXIII  

3) MCDXIX  

4) MDCCCLXXI 

 

2. Запишите числа в римской системе счисления: 

1) 24  

2) 117  

3) 468  

4) 1941  

5) 1998 

 

3. Переведите в десятичную систему счисления: 

1) 11012  

2) 111012  

3) 1011012  

4) 1578  

5) 6248  

6) 3028  

7) A6F16  

8) 2C816  

 

4. Переведите в двоичную систему счисления: 

1) 52710  

2) 13610  

3) 39110 

 

Тема: Правила приближенных вычислений 

 

1. Округлите числа: 

1) 1234 до разряда тысяч 

2) 5326 до разряда десятков 

3) 9874 до разряда тысяч 

4) 2971 до разряда сотен 
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2. Округлите дроби: 

1) до десятых: 

а) 2,781;  

б) 3,1423;  

в) 203,962;  

г) 80,46;  

 

2) до сотых: 

а) 0,07268;  

б) 1,35506;  

в) 10,081;  

г) 76,544;  

д) 4,455;  

3) до целых: 

а) 167,1;  

б) 2085,04;  

в) 444,4;  

г) 300,7;  

д) 137. 

 

3. Длина прямоугольника x см, а его ширина y см. Укажите приближенные значения с недостатком и 

с избытком для периметра и для площади этого прямоугольника, если 7 < x < 8, 3 < у < 4. 

 

4. Самая высокая вершина в мире – пик Эверест. Его высота 8848 м. Округлите это число с 

избытком и с недостатком: 

а) до десятков; 

б) до сотен; 

в) до тысяч. 

 

5. В школе 1353 учащихся. 

1) округлите число учащихся до сотен, вычислите абсолютную и относительную погрешность; 

2) округлите число учащихся до десятков, вычислите абсолютную и относительную погрешность. 

 

6. Радиус Земли равен 6380 км с точностью до 10 км. Оцените относительную погрешность 

приближённого значения. 

 

7. Наименьшее расстояние от Земли до Луны равно 356400 км с точностью до 100 км. Оцените 

относительную погрешность приближения. 

 


