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Введение 

Теория множеств является основополагающим разделом математики, который 

изучает совокупности объектов, называемых множествами, а также операции 

и свойства, связанные с ними. Она служит основой для многих других 

математических дисциплин, включая алгебру, анализ, топологию, и играет 

важную роль в компьютерных науках и информационных технологиях. В этой 

лекции мы рассмотрим основные понятия теории множеств, которые 

необходимы для глубокого понимания дискретной математики. 

 

1. Определение множества и примеры 

Множество — это коллекция четко определенных и отличимых друг от друга 

объектов, которые называются элементами множества. Множества обычно 

обозначаются заглавными буквами латинского алфавита, а их элементы — 

строчными. Основное свойство множества заключается в том, что каждый 

элемент либо принадлежит, либо не принадлежит множеству. 

Запись 𝑎 ∈ 𝐴 означает, что элемент a принадлежит множеству 𝐴. Если элемент 

не принадлежит множеству, это обозначается как 𝑎 ∉ 𝐴. 

Примеры множеств: 

1. Множество всех натуральных чисел: 𝑁 = {1,2,3, … }. 
2. Множество всех целых чисел: 𝑍 = {… , −3, −2, −1,0,1,2,3, … }. 
3. Множество всех действительных чисел: 𝑅. 
4. Множество всех букв английского алфавита: 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, … , 𝑧}. 
5. Множество студентов группы: 𝑆 = {Иванов, Петров, Сидоров}. 

Множества могут быть конечными и бесконечными. Например, множество 

всех студентов в группе — конечное, тогда как множество натуральных чисел 

— бесконечное. 

 



2. Подмножество и его основные свойства 

Подмножество — это такое множество, все элементы которого принадлежат 

другому множеству. Если каждый элемент множества 𝐴 также является 

элементом множества 𝐵, то 𝐴 называется подмножеством 𝐵, что записывается 

как 𝐴 ⊆ 𝐵. 

Свойства подмножеств: 

1. Рефлексивность: Любое множество является подмножеством самого 

себя, т.е. 𝐴 ⊆ 𝐴. 
2. Антисимметричность: Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐵 ⊆ 𝐴, то 𝐴 = 𝐵. 

3. Транзитивность: Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐵 ⊆ 𝐶, то 𝐴 ⊆ 𝐶. 

4. Пустое множество: Пустое множество ∅ является подмножеством 

любого множества: ∅ ⊆ 𝐴. 

Пример: Если 𝐴 = {1,2} и 𝐵 = {1,2,3}, то 𝐴 ⊆ 𝐵. 

 

3. Операции над множествами 

Существует несколько основных операций, которые можно выполнять над 

множествами: 

Объединение 

Объединение двух множеств 𝐴 и 𝐵, обозначаемое как 𝐴 ∪ 𝐵, — это множество 

всех элементов, которые принадлежат хотя бы одному из множеств 𝐴 или 𝐵. 

Формально: 𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 или 𝑥 ∈ 𝐵} 

Пример: 𝐴 = {1,2}, 𝐵 = {2,3}, тогда 𝐴 ∪ 𝐵 = {1,2,3}. 

Пересечение 

Пересечение двух множеств 𝐴 и 𝐵, обозначаемое как 𝐴 ∩ 𝐵, — это множество 

всех элементов, которые принадлежат как множеству 𝐴, так и множеству 𝐵. 

Формально: 𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 и 𝑥 ∈ 𝐵} 

Пример: 𝐴 = {1,2}, 𝐵 = {2,3}, тогда 𝐴 ∩ 𝐵 = {2}. 



Разность 

Разность множеств 𝐴 и 𝐵, обозначаемая как 𝐴 ∖ 𝐵, — это множество всех 

элементов, которые принадлежат множеству 𝐴, но не принадлежат 

множеству 𝐵. 

Формально: 𝐴 ∖ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 и 𝑥 ∈/𝐵} 

Пример: 𝐴 = {1,2}, 𝐵 = {2,3}, тогда 𝐴 ∖ 𝐵 = {1}. 

Дополнение 

Дополнение множества 𝐴, обозначаемое как 𝐴 или 𝐴𝑐, — это множество всех 

элементов, которые не принадлежат множеству 𝐴, относительно некоторого 

универсального множества 𝑈. 

Формально: 𝐴 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝑈 и 𝑥 ∈/𝐴} 

Пример: Если 𝑈 = {1,2,3,4} и 𝐴 = {1,2}, то 𝐴 = {3,4}. 

 

4. Декартово произведение множеств 

Декартово произведение множеств 𝐴 и 𝐵, обозначаемое как 𝐴 × 𝐵, — это 

множество всех возможных упорядоченных пар (𝑎, 𝑏), где 𝑎 ∈ 𝐴 и 𝑏 ∈ 𝐵. 

Формально: 𝐴 × 𝐵 = {(𝑎, 𝑏) ∣ 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵} 

Пример: Если 𝐴 = {1,2} и 𝐵 = {𝑥, 𝑦}, то 𝐴 × 𝐵 = {(1, 𝑥), (1, 𝑦), (2, 𝑥), (2, 𝑦)}. 

Декартово произведение используется для представления различных 

комбинаций элементов из двух множеств и часто применяется в теории 

отношений и базах данных. 

 

5. Мощность и равномощность множеств 

Мощность множества — это количество элементов в множестве, если 

множество конечно. Для конечных множеств мощность обозначается как ∣ 𝐴 ∣. 

Пример: Если 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}, то ∣ 𝐴 ∣= 3. 

Равномощность двух множеств означает, что между ними существует 

биекция (взаимно однозначное соответствие). Два 



множества 𝐴 и 𝐵 равномощны, если существует функция 𝑓: 𝐴 → 𝐵, которая 

является взаимно однозначной. 

Пример: Множества {1,2,3} и {𝑎, 𝑏, 𝑐} равномощны, поскольку их мощности 

равны, и можно установить взаимно однозначное соответствие, например, 1 ↔
𝑎, 2 ↔ 𝑏, 3 ↔ 𝑐. 

Для бесконечных множеств используется понятие равномощности для 

сравнения их размеров, например, множество натуральных чисел 𝑁 и 

множество целых чисел 𝑍 равномощны, хотя на первый взгляд это может 

показаться неочевидным. 

6. Конечные и бесконечные множества 

Определение конечного множества 

Конечное множество — это множество, в котором содержится конечное 

число элементов. Мощность конечного множества, то есть количество его 

элементов, является натуральным числом. Конечные множества можно 

полностью перечислить, и их мощность всегда можно указать явно. 

Примеры конечных множеств: 

1. Множество дней 

недели: 

{Понедельник, Вторник, Среда, Четверг, Пятница, Суббота, Воскресенье}
. 

2. Множество букв в слове "математика": {м, а, т, е, м, а, т, и, к, а} (с 

учетом повторений). 

3. Множество чисел от 1 до 10: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. 

Определение бесконечного множества 

Бесконечное множество — это множество, которое не является конечным, 

то есть его элементы невозможно полностью перечислить, и его мощность не 

является натуральным числом. Бесконечные множества могут быть счетными 

или несчетными. 

Примеры бесконечных множеств: 

1. Множество всех натуральных чисел: 𝑁 = {1,2,3, … }. 

2. Множество всех целых чисел: 𝑍 = {… , −2, −1, 0, 1, 2, … }. 

3. Множество всех действительных чисел: 𝑅, которое является несчетным 

бесконечным множеством. 



Счетная и несчетная бесконечность 

Бесконечные множества могут быть двух типов: счетные и несчетные. 

 Счетное множество — это бесконечное множество, элементы 

которого можно пронумеровать натуральными числами, то есть между 

элементами множества и множеством натуральных чисел существует 

взаимно однозначное соответствие. Примеры: натуральные числа 𝑁, 

целые числа 𝑍, рациональные числа 𝑄. 

 Несчетное множество — это бесконечное множество, которое не 

является счетным, то есть его элементы невозможно пронумеровать 

натуральными числами. Пример: действительные числа 𝑅. 

Ключевой момент в различении счетных и несчетных множеств заключается 

в существовании функции, устанавливающей биекцию. Для счетных 

множеств такая функция существует, тогда как для несчетных — нет. 

 

7. Булеан множества и его мощность 

Булеан множества 𝐴, обозначаемый как 𝑃(𝐴), — это множество всех 

подмножеств множества A, включая пустое множество и само множество A. 

Формально: Если 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛}, то 𝑃(𝐴) = {∅, {𝑎1}, {𝑎2}, … , {𝑎1, 𝑎2
}, … , 𝐴}. 

Мощность булеана 

Мощность булеана — это количество подмножеств множества, включая само 

множество и пустое множество. Если множество A содержит 𝑛 элементов, то 

мощность булеана 𝑃(𝐴) равна 2𝑛. 

Пример: Для множества 𝐴 = {1,2}, булеан будет следующим: 𝑃(𝐴) =
{∅, {1}, {2}, {1,2}}. Мощность булеана: 22 = 4. 

Объяснение: Каждый элемент множества 𝐴 может либо входить в 

подмножество, либо не входить в него. Таким образом, для каждого 

из 𝑛 элементов существует два варианта: быть в подмножестве или не быть в 

нем, что приводит к 2𝑛 различным комбинациям. 

Булевые алгебры и булеан множеств играют ключевую роль в различных 

областях, включая логику, компьютерные науки и комбинаторику. 



8. Отношение включения между множествами 

Отношение включения между множествами — это отношение, 

указывающее, что все элементы одного множества являются элементами 

другого множества. Если множество 𝐴 является подмножеством 

множества 𝐵, то это записывается как 𝐴 ⊆ 𝐵. 

Свойства отношения включения 

1. Рефлексивность: Любое множество является подмножеством самого 

себя, т.е. 𝐴 ⊆ 𝐴. 

2. Антисимметричность: Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐵 ⊆ 𝐴, то 𝐴 = 𝐵. Это означает, 

что если два множества содержат одни и те же элементы, они равны. 

3. Транзитивность: Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐵 ⊆ 𝐶, то 𝐴 ⊆ 𝐶. Это свойство говорит 

о том, что если первое множество является подмножеством второго, а 

второе — подмножеством третьего, то первое множество будет 

подмножеством третьего. 

4. Отношения между подмножествами: Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐴 ⊈ 𝐵, 

то 𝐴 является собственным подмножеством B, что записывается 

как 𝐴 ⊂ 𝐵. 

Примеры 

1. Рассмотрим множества 𝐴 = {1,2} и 𝐵 = {1,2,3}. Здесь 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐴 ⊂ 𝐵. 

2. Для множеств 𝑋 = {𝑎, 𝑏} и 𝑌 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}, выполняется 𝑋 ⊆ 𝑌, но не 𝑌 ⊆
𝑋, так как элемент 𝑐 ∉ 𝑋. 

Применение отношения включения 

Отношение включения является важным инструментом для анализа структур 

данных и алгоритмов. Например, оно используется для проверки 

вложенности иерархических структур, таких как файловые системы, и для 

определения областей видимости в программировании. 

Отношение включения также используется в теории графов для определения 

подграфов и в топологии для изучения открытых и замкнутых подмножеств. 

Заключение 

Понимание основных понятий теории множеств — таких как конечные и 

бесконечные множества, булеан множеств и отношение включения — 

является критически важным для изучения более сложных математических 

структур и алгоритмов. Эти концепции не только формируют основу для 

многих математических дисциплин, но и имеют широкое применение в 

информационных технологиях, включая моделирование данных, 

проектирование баз данных и разработку алгоритмов. 



Теория множеств предоставляет мощный аппарат для анализа и решения 

задач, и ее принципы можно находить во многих аспектах современных 

технологий. Надеюсь, эта лекция помогла вам укрепить понимание этих 

фундаментальных понятий, которые будут полезны в вашей дальнейшей 

учебе и профессиональной деятельности. 

 

1. Что такое множество? Приведите примеры. 

Множество — это совокупность четко определенных и отличимых друг от 

друга объектов, называемых элементами множества. Множества 

обозначаются заглавными буквами, а их элементы — строчными. Запись 𝑎 ∈

𝐴 означает, что элемент 𝑎 принадлежит множеству 𝐴. 

Примеры: 

 Множество всех натуральных чисел: 𝑁 = {1,2,3, … }. 
 Множество всех букв английского алфавита: {𝑎, 𝑏, 𝑐, … , 𝑧}. 
 Множество студентов группы: {Иванов, Петров, Сидоров}. 

2. Объясните различие между конечными и бесконечными множествами. 

Конечное множество — это множество, содержащее конечное число 

элементов. Множество можно полностью перечислить, и его мощность 

(количество элементов) является натуральным числом. 

Бесконечное множество — это множество, содержащее бесконечное число 

элементов, которое невозможно полностью перечислить. Бесконечные 

множества могут быть счетными (например, натуральные числа) и 

несчетными (например, действительные числа). 

3. Что такое подмножество? Каковы его свойства? 

Подмножество — это множество, все элементы которого принадлежат 

другому множеству. Если каждый элемент множества 𝐴 также является 

элементом множества 𝐵, то 𝐴 является подмножеством 𝐵 и записывается 

как 𝐴 ⊆ 𝐵. 

Свойства подмножеств: 

 Любое множество является подмножеством самого себя: 𝐴 ⊆ 𝐴. 

 Пустое множество является подмножеством любого множества: ∅ ⊆ 𝐴. 
 Если 𝐴 ⊆ 𝐵 и 𝐵 ⊆ 𝐴, то 𝐴 = 𝐵. 



4. Опишите операции объединения и пересечения множеств. 

Объединение (𝐴 ∪ 𝐵) — это множество всех элементов, которые 

принадлежат хотя бы одному из множеств A или B. 

 Формально: 𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 или 𝑥 ∈ 𝐵}. 

Пересечение (𝐴 ∩ 𝐵) — это множество всех элементов, которые 

принадлежат одновременно и множеству A, и множеству B. 

 Формально: 𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 и 𝑥 ∈ 𝐵}. 

5. Что такое разность множеств и симметрическая разность? 

Разность множеств (𝐴 ∖ 𝐵) — это множество всех элементов, которые 

принадлежат множеству A, но не принадлежат множеству B. 

 Формально: 𝐴 ∖ 𝐵 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝐴 и 𝑥 ∈/𝐵}. 

Симметрическая разность (𝐴𝛥𝐵) — это множество всех элементов, 

которые принадлежат либо множеству A, либо множеству B, но не 

принадлежат обоим одновременно. 

 Формально: 𝐴𝛥𝐵 = (𝐴 ∖ 𝐵) ∪ (𝐵 ∖ 𝐴). 

6. Объясните понятие декартова произведения множеств. 

Декартово произведение множеств 𝐴 и 𝐵, обозначаемое как 𝐴 × 𝐵, — это 

множество всех упорядоченных пар (𝑎, 𝑏), где 𝑎 ∈ 𝐴 и 𝑏 ∈ 𝐵. 

 Формально: 𝐴 × 𝐵 = {(𝑎, 𝑏) ∣ 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵}. 

7. Что такое мощность множества и как она определяется? 

Мощность множества — это количество элементов в множестве. Для 

конечных множеств мощность обозначается как ∣ 𝐴 ∣. Для бесконечных 

множеств используются понятия счетности и несчетности. Два множества 

равной мощности называются равномощными, если между ними можно 

установить биекцию. 

8. Определите понятие комплементарного множества. 

Комплементарное множество (дополнение множества) относительно 

универсального множества 𝑈 — это множество всех элементов, которые 

принадлежат 𝑈, но не принадлежат множеству 𝐴. Обозначается как 𝐴 или 𝐴𝑐. 



 Формально: 𝐴 = {𝑥 ∣ 𝑥 ∈ 𝑈 и 𝑥 ∉ 𝐴}. 

9. Что такое множество всех подмножеств (булеан) и какова его мощность? 

Булеан множества 𝐴, обозначаемый как 𝑃(𝐴), — это множество всех 

подмножеств множества 𝐴, включая пустое множество и само множество 𝐴. 

Мощность булеана: Если множество 𝐴 содержит 𝑛 элементов, то мощность 

булеана 𝑃(𝐴) равна 2𝑛. 

10. Объясните принцип включения-исключения. 

Принцип включения-исключения — это комбинаторный метод для 

вычисления мощности объединения нескольких множеств, учитывающий 

перекрытия между ними. Для двух множеств A и B он выражается 

формулой: ∣ 𝐴 ∪ 𝐵 ∣=∣ 𝐴 ∣ +∣ 𝐵 ∣ −∣ 𝐴 ∩ 𝐵 ∣. 

Для трех множеств 𝐴, 𝐵, и 𝐶 формула будет: ∣ 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 ∣=∣ 𝐴 ∣ +∣ 𝐵 ∣ +∣ 𝐶 ∣
−∣ 𝐴 ∩ 𝐵 ∣ −∣ 𝐴 ∩ 𝐶 ∣ −∣ 𝐵 ∩ 𝐶 ∣ +∣ 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 ∣. 

Этот принцип позволяет избегать двойного счета элементов, принадлежащих 

пересечениям множеств, и является важным инструментом в комбинаторике 

и теории вероятностей. 

 


