
Практическое з ан я тие № 2

Тема: Прямое п рои з в ед ен и е мн ож ес т в . О т н ош ен и я. С в ой с т в а  от н ош ен и й . Прои з в ед ен и е
от н ош ен и й . Ф у н к ц и и .

1. П р я мо е п р о и з в ед ен и е мн о ж ес т в

Прямым (д е к а рт о в ым) п ро и з в е д е н и е м мн о ж е с т в  А 1, …, А n н а з ы в а ю т  мн ож ес т в о,
А 1×…× А n = { <a1, …, an> | ai ∈ A i, i = 1, … n} .

Е с л и  А 1 = , …, = А n = Х , т о А 1×…× А n н а з ы в а ет с я п рямо й  с т е п е н ь ю  мн о ж е с т в а  А  и
об оз н а ч а ет с я ч ерез  А n.

2. О т н о ш ен и я

Б и н а рн ым о т н о ш е н и е м меж д у  э л емен т а ми  мн ож ес т в  А  и  В  н а з ы в а ет с я л ю б ое

п од мн ож ес т в о R мн ож ес т в а  А × В . В мес т о <x, y> ∈ R ч а с т о п и ш у т  xRy.
О б л а с т ь ю  о п ре д е л е н и я б и н а рн ог о от н ош ен и я R н а з ы в а ет с я мн ож ес т в о

δR = { x | с у щ ес т в у ет  y т а к ое, ч т о <x, y> ∈ R} .
О б л а с т ь ю  з н а ч е н и й  б и н а рн ог о от н ош ен и я R н а з ы в а ет с я мн ож ес т в о

ρR = { x | с у щ ес т в у ет  y т а к ое, ч т о <y, x> ∈ R} .
О б ра т н ым о т н о ш е н и е м д л я б и н а рн ог о от н ош ен и я R н а з ы в а ет с я мн ож ес т в о

R-1 = { <x, y> | <y, x> ∈ R} .
Про и з в е д е н и е м п о д мн о ж е с т в  R1 ⊆ А × В  и  R2 ⊆ B×C н а з ы в а ет с я от н ош ен и е

R1R2 = { <x, y> | с у щ ес т в у ет  z т а к ое, ч т о <x, z> ∈ R1, <z, y> ∈ R2}

С в о й с т в а о т н о ш ен и й

Б и н а рн ое от н ош ен и е R н а  мн ож ес т в е А  н а з ы в а ет с я
ре ф л е к с и в н ым, ес л и  <x, х > ∈ R д л я в с ех  x ∈ А ;
с и мме т ри ч н ым, ес л и  <x, у > ∈ R ⇒ <y, x> ∈ R;
а н т и с и мме т ри ч н ым, ес л и  <x, у > ∈ R и  <y, x> ∈ R ⇒ х  = у ;
т ра н з и т и в н ым, ес л и  <x, у > ∈ R и  <y, z> ∈ R ⇒ <x, z> ∈ R.

Р еф л ек с и в н ое, с и ммет ри ч н ое и  т ра н з и т и в н ое от н ош ен и е н а  мн ож ес т в е А  н а з ы в а ет с я
э к в и в а л е н т н о с т ь ю  н а  А . К л а с с о м э к в и в а л е н т н о с т и  (с ме ж н ым к л а с с о м) э л емен т а  х  п о

э к в и в а л ен т н ос т и  R н а з ы в а ет с я мн ож ес т в о
[x]R = x/R = { y | <x, у > ∈ R} .

М н ож ес т в о к л а с с ов  э к в и в а л ен т н ос т и  э л емен т ов  мн ож ес т в а  А  п о э к в и в а л ен т н ос т и  R
н а з ы в а ет с я ф а к т о р-мн о ж е с т в о м А  п о R и  об оз н а ч а ет с я А /R.

Б и н а рн ое от н ош ен и е н а  мн ож ес т в е А  н а з ы в а ет с я п ре д п о ряд к о м н а  А , ес л и  он о

реф л ек с и в н о и  т ра н з и т и в н о. Р еф л ек с и в н ое, а н т и с и ммет ри ч н ое и  т ра н з и т и в н ое от н ош ен и е н а
мн ож ес т в е А  н а з ы в а ет с я ч а с т и ч н ым п о ряд к о м н а  А  (≤).

Ч а с т и ч н ы й  п оряд ок  ≤ н а  мн ож ес т в е А  н а з ы в а ет с я п о л н ым н а  А , ес л и  к а ж д ое н еп у с т ое
п од мн ож ес т в о А  и меет  н а и мен ь ш и й  э л емен т . Т ог д а  А  н а з ы в а ет с я в п о л н е  у п о ряд о ч е н н ым.

3. Ф у н к ц и и

О т н ош ен и е f н а з ы в а ет с я ф у н к ц и е й  и з  А  в  В  (и з  а  н а  В ), ес л и  δf = A, ρf ⊆ В  (ρf = В ) и  д л я
в с ех  x, y1, y2 и з  <x, y1> ∈ f и  <x, y2> ∈ f с л ед у ет  y1 = y2. О б оз н а ч ен и е f: A → B. Пи ш ем y = f(x)
в мес т о <x, y> ∈ f и  н а з ы в а ем y з н а ч ен и ем ф у н к ц и и  f п ри  з н а ч ен и и  а рг у мен т а  х .

Ф у н к ц и я f: A → B ос у щ ес т в л яет  в з а и мн о  о д н о з н а ч н о е  с о о т в е т с т в и е  меж у  А  и  В , ес л и
δf  = A, ρf  = В  и  и з  т ог о, ч т о y = f(x1), y = f(x2) с л ед у ет  х 1 = х 2.

Пу с т ь  А  и  В  – ч а с т и ч н о у п оряд оч ен н ы е мн ож ес т в а  и  f – ф у н к ц и я и з  А  в  В . f н а з ы в а ет с я
мо н о т о н н ым о т о б ра ж е н и е м, ес л и  и з  х 1 ≤ х 2 с л ед у ет  f(x1) ≤ f(x2) д л я в с ех  x1, x2 ∈ А .



З ад ан ия
1. Д ок а з а т ь

2. Н а й т и  δR, ρR, R-1, RR, RR-1, R-1R д л я от н ош ен и й

3. Пос т рои т ь  б и н а рн ое от н ош ен и е

В ар и ан т  1.
1. 1. С у щ ес т в у ю т  А , В , т а к и е, ч т о А × В  ≠ В × А ;

2. (А ∩В )×(С ∩D) = (А ×C)∩(В ×D);
3. δR1R2 = R1

-1(ρR1∩δR2);
4. R ∩ R = R ∪ R = R;
5. Е с л и  R1 ⊆ R2 , т о QR1 ⊆ QR2;
6. Е с л и  f: A → В  – в з а и мн о од н оз н а ч н ое с оот в ет с т в и е, т о f-1 - в з а и мн о од н оз н а ч н ое

с оот в ет с т в и е меж д у  В  и  А ;
7. f(A∪В ) = f(A)∪f(В );
8. Е с л и  от н ош ен и я R1 и  R2 реф л ек с и в н ы , т о реф л ек с и в н ы  и  R1 ∪ R2, R1 ∩ R2, R1

-1,
R1R2;

9. Е с л и  R – э к в и в а л ен т н ос т ь , т о x ∈ [x]R.
2. R = { <x, y> | x, y ∈ Nat и  х  д ел и т  у }
3. Р еф л ек с и в н ое, с и ммет ри ч н ое, н е т ра н з и т и в н ое;

В ар и ан т  2.
1. 1. С у щ ес т в у ю т  А , В , С  т а к и е, ч т о А ×(В × С ) ≠ (А × В )× С ;

2. (А × В )∪(C×D) ⊆ (А ∪C)×(В ∪D);
3. ρR

-1 = δR, δR
-1 = ρR;

4. (R1 ∪ R2)
-1 = R1

-1 ∪ R2
-1;

5. Е с л и  R1 ⊆ R2, т о R1Q ⊆ R2Q;
6. Е с л и  f: A → В  – в з а и мн о од н оз н а ч н ое с оот в ет с т в и е, т о f -1f = iB(x) = x, x ∈ B.
7. f(A∩В ) ⊆ f(A)∩f(В );
8. Е с л и  от н ош ен и я R1 и  R2 с и ммет ри ч н ы , т о с и ммет ри ч н ы  R1∪R2, R1∩R2, R1

-1, R1R1
-1;

9. Е с л и  R – э к в и в а л ен т н ос т ь , т о R-1 – э к в и в а л ен т н ос т ь .
2. R = { <x, y> | x, y ∈ Nat и  у  д ел и т  х }
3. Р еф л ек с и в н ое, а н т и с и ммет ри ч н ое, н е т ра н з и т и в н ое;

В ар и ан т  3.
1. 1. Е с л и  А , В , С , D н е п у с т ы , т о А  ⊆ В  и  С  ⊆ D ⇔ А ×C ⊆ B×D;

2. (А ∪В )×C = (A×C)∪(В ×C);
3. ρR1R2 = R2(ρR1∩δR2);
4. (R1 ∩ R2)

-1 = R1
-1 ∩ R2

-1;
5. Е с л и  R1 ⊆ R2 , т о R1

-1 ⊆ R2
-1;

6. Е с л и  f: A → В  – в з а и мн о од н оз н а ч н ое с оот в ет с т в и е, т о f f -1 = iA(x) = x, x ∈ A.
7. f(A) \ f(B) ⊆ f(A \ В );
8. Е с л и  от н ош ен и я R1 и  R2 с и ммет ри ч н ы , т о R1R2 с и ммет ри ч н о т ог д а  и  т ол ь к о т ог д а ,

к ог д а  R1R2 = R2R1;
9. Е с л и  R – э к в и в а л ен т н ос т ь , т о <x, y> ∈ R ⇔ [x]R = [y]R.

2. R = { <x, y> | x, y ∈ [-π/2, π/2] и  у  ≥ sin(x)}
3. Р еф л ек с и в н ое, т ра н з и т и в н ое, н е с и ммет ри ч н ое;


