ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4.

ОТНОШЕНИЯ, ОТОБРАЖЕНИЯ, ФУНКЦИИ.
Цель работы: Изучить методы исследования отношений, отображений и функций.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать отношения, отображения и функции.

4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования отношений, отображений и функций.
4. Выводы.

Теоретические сведения. 
1. Бинарные отношения
[image: image1.png]Tlycts A 1 B ABA KOHEYHEIX MHOYKECTBA. JIeKapTroBLIM NPOU3BEeHNEM
MHOMKECTE A ¥ B HaswIBAIOT MHOXKecTBO A X B, cocrosmee #3 BCex yuopsio-
wenubix nap {a,b), raea € A, b € B,

BRHEADHRIM OTHOMIEHMEM MEXAY SAeMEHTAMA MHOXeCTB A 1 B HashiBaeT-
cs1 moboe nogMHOXKecTBO R MuokecTea A X B, T.e. RCAX B.




[image: image2.png]Tlo onpeaenennio, GHHAPHLIM OTHOMMEHMEM HABKIBACTCA MHOKECTBO Nap.
Ecun R — GuHapHOe OTHOIUEHHE (T. €. MHOMKECTBO [1ap), TO M'OBOPAT, ITO Napa-
METDH X U y CBASAHEI GUHADHEIM OTHOmMeHueM R, ecn napa {x, y) ABaserca
aneMeHTOM R, T.e. {x,y) € R.

BrICKASLIBAHME: «IIPEIMETEL X M J CBA3AHE GMHADHLIM OTHOmMeHHeM R»
B8IMCHIBAIOT B BUAe X Ry.

Taxum obpasom, x Ry +» (x,y) € R.

Ecam R C A X A, TO ToBOpAT, 4TO GHHADHOE OTHOINEHUE ONpEAEIeHO Ha
MHOKECTBe A.




[image: image3.png]O6nacrsio onpeaenenus GHHAPHOrO OTHOMEHHA R HASKIBACTCS MHOME-
CTBO, COCTOAMIEE U3 TAKUX X, 1A KOTOPHIX (X, ¥} € R xord 6B AU ONHOIO .

O6nacts onpegeseHna GAHAPHOTO OTHOMEeHKA GyAeM 0603HAYATE OR.

O6aacTeio 3HaweHHi GEHADHOTO OTHOMIEHNS R HASHIBAETCA MHOMECTBO
BCEX ¥, 1A KOTOPHIX (X, ¥) € R X0Tst 6B1 IR OAHOTO X.

Obaacts 3HageHnii 6nHAPHOro oTHONIeHU GyaeM 0603HagaTs pR.




[image: image4.png]PaceMoTpumM cnienuaibHeEle SMHADHEIE OTHOIICHUA:

a) BunapHOe oTHOmeHHe R HA HemycTOM MHOXeCTBE A HaBHIBAETCA pe-
duexcuBEbBIM, ecau (¥, x) € R ana Beex x € A, ¥ HPPedIeKCHBHMM, €CIN
{x,x} ¢ Rpnascex x € A,

6) BunapHroe oTHOomenye R Ha HEIYCTOM MHOXKECTBE A HA3BIBAETCS CHM-
MeTpuaHbIM, ecau (x,y) € R = (y,x) € R, 1 aHTHCHMMETPHIHEIM, eCJIH
(x,y) ERu{y,x) € R=>x=y.

B) Bunapuoe oraomenne R Ha HEMYCTOM MHOMKECTBE A HASLIBAETCH TPAH-
SHTHBHBIM, eciH (X, Y} € Ru(y,2) e R=> (x,z) €R.

PednexcuBroe, TPAaH3NTABHOE M CHMMeTpHYHOe 6MAApHOE OTHOMeHNe R
Ha MHOKECTBe A HA3LIBAETCS SKBHBAJICHTHOCTLIO Ha A,




2. Отображение множеств
[image: image5.png]CooTBeTcTBHE f, COMOCTABIAKINEE KAXKAOMY JJMEMEHTY X MHOMECTB X
OZVH 4 TOJIBKO OAWH 2J1€MEHT MHOXKeCcTBa Y, Ha3kIBaeTCH o’roﬁpameanem MHO-
sxecTBa X BO MHOMKeCTEO Y.

JneMeHT MHOMeCTB2 Y, COOTBETCTBYIOIINA py oTobpaxennu [ s1eMeHTy
x n3 X, ofoaHavalor f(x) 1 HA3LIBAIOT 0GPa30M 3JIeMeHTA X IIPU 9TOM 0To6pa-
HEeHHH.




[image: image6.png]Ecau f(x)
oTofSpakeHun f.

CoBOKynIHOCTH BCeX HpooGpasoB 3JIeMeHTa Y NpH OTOGpAYKeHHH [ HABbI-
BAETCA TMOJHBIM MP0oGPAIOM ITOTO HAEMEHTa M obosnasaeres f~1(y), T.e

fl={x: f(x)=y}.

Y, TO 3JIeMEHT X Ha3BIBRAXT npooﬁpaaou dJeMeHTa Y OpH




[image: image7.png]IIpaBas 9aCTh UTAETCA: «COBOKYIHOCTH TAKAX X, UT0 f(x) = y».

Kaxxpomy nogmMHOoxKecTBY A MHOKecTBa X (A C X) COOTBETCTBYET €To
06pas f(A) npu orobpaskenun f. ITOT 06pas cOCTOUT M3 BCEX 3AeMEHTOB MHO-
xecTBA Y, KOTOPHIE SABJIAIOTC O6pasaMu Kaxkoro-HUGyAs sieMeHTA M3 Al
) ={y: y=Ha), acA}.

Kaxaomy mopmuOMecTBY B Muoskecrsa Y (B C Y) COOTBETCTBYET €ro
ToTHENH TTpooGpas f~1(B) npn oTo6pascerny f. OH COCTOMT U3 BCeX 3IEMEHTOR,
o6pasn KoTOpHIX mpuHaznexat B: f~1(B) = {x : f(x) € B}.

MHOXKeCTBO A HA3EIBAaeTCs 06,1ACTHIO ONIpeAeneHR s oTobpakeEns f, A MEO-
#KecTBO f(A) Ha3HIBAETCHA MHOKECTBOM SHAYSHHH 9TOr0 OTOGPAIKEHN.




[image: image8.png]YacTHEIA cayuail oTo0pakeHnd MEOMecTsa X B MHOXKECTBO Y MMeeT Me-
©TO, €M KaMKABIH SJIEMEHT MHOMeCTBA Y mmeer mpooGpas. B sToM cayuae
orobpakenne [ HASHIBAGTCH CIOPBOKTHBHEIM.

Ecun g kamaoro sinemerTay € Y cymecrsyer He Gosiee OXHOTO Tpoobpa-
3a, T.e. f(x1) # f(x2) zna mo6bix X1, X2 € X, ecau x; # X2, To orobpaskenue f
HASLIBAECTCHA HEBCKTHBHBIM.

Ecan orobpakenne f CIOPBHEKTHBHO N MHBEKTHBHO, TO OHO Ha3hIBAETCA
GMeXTHRBHBIM (B3a¥MEO-OXHOSHATHEIM ).

C roukm 3peHus: 0TOGpasKeHHH ABA MHOMKECTBA HA3HIBAIOTCH KOAUYECT-
BEeHEQ-3KBUBAJCHTHBIMHA, €CJAH MEXAY HAMH MOXHO YCTAHOBUTE 6uexTABHOE
oToGpaskenne.




[image: image9.png]Ecan Mex Iy pieMeHTaAMH MEOXKeCTB A 1 B cymnecTByeT GHeKTHBHOE 0TO0-
paxeHne, TO MHOXecTBa A ¥ B HABKHIBAKTCA PABHOMOMHEIMA.

JIns KOHEUHBIX MHOKECTB A 11 B NOHATHE PABHOMOLHOCTH 03HAYAET, ITO
OHHM HMEIOT OJHO M TO Ke IHCJIO dieMenToB. Taxum 06pasoM, eciu A — Ko-
HeYHOe MHOXXECTBO, COZepKalinee 71 3J1eMeHTOB, TO MOIHHOCThIO MHEOZKECTBa A
HashIBaeTcA YHCIO n 1 ofosEauaerca |4}, T. e. 4] = n.

OueBHAHO, 9TO OTHOMEHHE PABHOMOIHOCTH ABJIACTCH OTHOIIEHHEM SKBY-
BAJIEHTHOCTH, IO3TOMY PABHOMOITHBIE MHOXKECTBA YACTO HASLIBAIOT IKBHBA~
JIeHTHBIMM.




3. Функции
В основе всех разделов дискретной математики лежит понятие функции.
[image: image10.png]®ynknued HaskBaeTca GHHAPHOe OTHomenne f, ecan u3 (x,y) € fu
{x,2) € f cnepyer, aTO Y = 2.

e GyHKURM f U g DABHEI, €C/IM OHU COCTOAT U3 OZHHX M TeX JKe dJIeMeH-
ToB. O6nacTh onpeneseHns GyHKOun K 061ACTE ee 3HAYEHMI 3a7aeTCH TaK




[image: image11.png]e, KaK | A7 GHHAPHLIX oTHOmeHuit. Eciu obaacts onpegenenus 8y = X u
o6nacTk sHauUeHHH p; C Y, TO rOBOPAT, 4T0 GYHKIHUA f 3a1aHA HA MHOXKECTBE
X co sraueHNAMHU Bo MHOKecTBe Y, npu aroM f oTobpakaer MHEOMeCTBO X BO
MEoxecTBo Y. D10 oTo6paskenue obosnadaercaKak f : X - Y.

Eenn f — dynxnus, ro BmMecto (%, y) € f nuntyt y = f(x) n roopar, 9T0
Yy — 3HAYEHMe, COOTBETCTBYIOMEE APIYMERTY X, HJIM i — 00pas seMeHTa X
npu oroGpakenun f. [Ipu 2ToM x Ha3LIBAIOT IPOOGPA3OM SIeMEHTa Y.

Hasosem / — n-mecraoit dyaxnneti 13 X 8Y, ecnu f : X™ — Y. Torna
sanmu¢sBaeM ¥ = f(Xy,..., Xp) ¥ FOBOPHM, 9TO §J — 3HAYCHHE QYHKLAKE DA
3HAYEHHH APIYMEHTOB X1, ..., Xp.




[image: image12.png]Iyersf : X — Y. ®yaxnus f HasniBaeTcd MHBEKTHBHOM, eciy 1L 061X
x1, %2, y M3 Y = f(x1) my = f(xz) exenyer, uTo x1 = x3.

DysKnEs f Ha3hIBAETCSA CIOPHeKTHBHOM, eCJIM 1A MI060T0 aNieMeHTay € Y
cyImecTByeT anement x € X raxoif, uro y = f(x).

Dynruns f HassiBaeTcesa GHEKTUBHON, ecsint f OHOBPEMEHHO CIOPBEKTHEHA
¥ ME'beKTUBHA. )

Ecama cymecTByer GuexTupHas pynroms f : X — Y, To roBopAT, uTo [
OCYINECTRIAET B3aMMHO-O{HO3HAYHOE COOTBETCTBHIE MEXKAY MHOMKeCTBAMHE X
nY.




[image: image13.png]Eeruf: X > Y,ag:Y — Z, 1o byaxmaa F : X — Z, onpefeneusas
ans xkaxoro x € X dopmynoit F(x) = g(f(x)), HaseiBaeTcs KOMIOZHIMEH
(cynepnosunueit) byaxuuy f ¥ g, Wik cA0KHON GyHKIHEH.

Iyers sagana dyuxmnsa f : X — Y u py — MHOMKeCTBO ee aHavermii. Coso-
KYIHOCTE BCEBOSMOIKHBIX YIOPALOTeHHEIX Iap Buaa (¥, f~1(y)), ¥ € py obpa-
ayeT GYHKIMIO, KOTODas HasklBaeTca o6paTHolH byRKIMelH 15t dyaxknun f u
oGosHavaercs 1.

O6parnas GyExnus f~! CTABAT B COOTBETCTBUE KAMKIOMY SIEMEHTY y € Py
ero npoo6pas f’l(y), T. €. HEKOTOPOe MHOKECTBO 8JI€MEHTOB. 3aMETHM, UTO
Ans Toro, uTobu f~! srnsnack dyukmmnedt, ZocTaTOTHO, UTOGH bynxmua f
GBLTa HH'BEKTHBHOM.




Индивидуальные задания
[image: image14.png]3anaua 1. Us meoxects {, b, ¢} u {1, 2} cocrapbre KOpTEMH.
Pewenue. U3 [aHHBIX MHOMKECTB MOXHO COCTABUTHL 6 KopTexeil miums 2. {a,1);
(a, 2); {b, 1}; (b, 2); (¢, 1); {c, 2).

3apaua 2. CpasRUTe KOPTEKH: .
) (1%,2%,3) 1 (VI VI6, vBI); 6)(1,2,3)(3,1,2);
8)(1,2,8)u(1,2,3,4).




[image: image15.png]Pewsenue. a) Kopresn (12,22, 32) n (\/I, V16, \/8_l> PaBHK, mockoabKy 12 = /1;
22 = /16; 3¢ = V&L

6) xoprexu {1,2,3) u (3,1, 2) pasnraqanrl. XoTa AMEOT OAMHAKOBYIO JJIHHY U
OIHO H TO e MHOYMECTBO KOODAMHAT, HO 9TH KOOD{MHATH PACTIONArAIOTCA B PAIHOM
nopanxe;

8) xoprexu (1, 2, 8) u (1, 2, 8, 4) pasnHYEsI, TAK KAK HMEIOT DASHYIO ATAHY.




[image: image16.png]3anava 3. PapHE! 1A cAefyIOmEe KOPTEXA!
1) {(a,{a, b, c}, b,¢) m (a,{a, b, c}, {by c});
2){a,{a,b,c},b,c}n{a,{a,b,c}, b,c);
3) {a,{a,b,¢},b,c) u (@, {a,b,c},c,b);
4) (a, {a,b,¢c},b,c) m(a,{a,b,c},a,b,¢)?

3anaua 4. Iycts A = {1, 2,38}, B= {x,y}. .
BrinucaTs Bee 5/1eMEHTH AeKAPTOBA IPOR3BeeHUAA X Bu B x A.
Peuwenue.

AxB={{1,2);(2,2); 3 x); (L, p):2p; 3}
BxA={{x,1)3({x,2);(x.3): (s, 1) (4, 2): (v, B)}.




[image: image17.png]3apaua5.Ilycts A = {1, 2}. Bunucars Bee 3/leMEETH ZEKaPTOBA IPOA3BENEHAIA XA,
Pewenue. A x A= {(1,1);(1, 2};(2,1);(2, 2)}.

B3anaga 6. Usuudp 1, 2, 3, 4, 5 cocTaBsTe Bee ABy3HAUHLIe uncaa. Kax crasaro moxy-
YHBIIEeca MHOYKECTBO C ICKAPTOBLIM IporaBefieAneM A x A, rae A = {1,2,3,4,5}?

3anaua 7. PaccMoTpuM aBa MHOKecTBA A = {a,b,¢,d,¢,f, 8, R} n B={1,2,3,4,5,
8,7,8}.

CocTaBbTe MEOMKECTBO AP (X, y) € A X B, UT0 9TC MHOXKECTBO IIPEACTABIAET?
Omeem: MAOHKECTBO KAETOK MIAXMATHOR JOCKH.




[image: image18.png]3anaua 8. Haiinure npasyo u aeByio obaacts oraomenns B = {(1,5) ; (1, 6} ; (1, T)}.
Pewenue. Doy, = {5, 6, 7}; Dyes = {1}.

3anaua 9. Ecau A = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, sannmure 6unapuoe orHomenue R = {{x, y):
X,y €A, xpeaury, ux < 3},
Pewenue. B={(2,2):(2,4);(2,6):(2,8);(3,3); (3,6)}.




[image: image19.png]Banaua 10. PaccMOTPAM MHOMKECTBO IIAXMATHHIX KJIETOK S = A x B us sagazu 7.
OnpenenuTte GunapHOe oTHOWeHMe R: X0 MaAbLYM HA MHOXeCTEe S IO CIEAYIOUEMY
npasauny: (¢, €2) € RTOrRa 4 TONBKO TOrAA, KOTAR {1, €2) € S WI8KBA MOXKET IPORTH
€ KJETKH ¢| H& KJIETKY €2 ONHEM XOAO0M Ha NYCTOH XoCKe (HAOMHHM, UTO JR/AbA 38
OJIAE XOZ{ MO eT HAMEHHTh TN60 FOPHAOHTATBHYIO KOODAHHATY, TH60 BEDTHKATLHYIO,
HO He 06e KOOPAMHATEI OXHOBPEMEHHO).

Pewenue. R = {{c1,c2): €1 = {81, t1); €2 = {82, ¢2); 81,82 € A; t1,t2 € Bu{sy = ®
t1 # tz) WA (51 =82 Mty = t3)}.




Задача 11. Каждому алгебраическому уравнению ставится в соответствие его степень. Укажите множество значений для этого отображения. 
Ответ: Множество N.
Задача 12. Пусть X – множество пальто в гардеробе, Y – множество крючков. В каком случае отображение множества пальто X в множество крючков Y будет инъективным, сюръективным, биективным?

Решение. Отображение, при котором каждому пальто сопоставляется крючок, на котором оно висит, является инъективным, если на каждом крючке висит не более одного пальто (некоторые крючки могут быть пустыми).

Отображение является сюръективным, если на каждом крючке висит хотя бы одно пальто (на некоторых крючках может быть несколько пальто).

Отображение является биективным, если на каждом крючке висит ровно одно пальто.

Заметим, что если существует биективное отображение конечного множества А в конечное множество B, то в множествах А и B поровну элементов. Если же существует инъективное отображение конечного множества А в конечное множество B, то можно сказать, что в B не меньше элементов, чем в А.

Если же в А больше элементов, чем в B, то не существует инъективного отображения А в B.
В случае, когда существует сюръективное отображение А в B, то в А не меньше элементов, чем в B.
[image: image20.png]Bamaua 13. Cpenn crenyronux orobpaskeHuil yKaKATe CIOPHEKTHBHBIE OTOGPaAsKE-
i

1) X — MHOXECTBO KPYTOB, Y — MHOKECTBO AefCTBATENLHEIX THCEN, KAKAOMY
KPYTy COIOCTABIAETCH €ro IIOMAAE;

2) X — MAOMKECTBO KPYToB, Y — MHOMECTBO IOJN0KUTENbEEIX JAeCTEUTENBHEIX
UUCEIT, KAMAOMY KPYTY COLOCTABJASTCH €T0 IIOIIAkb;

X ={x: -3 x<5},Y=R,f:x— x? (R — MHOMECTBO AeHCTBHTENILEEIX
uncen);

HDX={x: -3<x<5},Y={x: 0<x< 25}, frx—
Omeem: 2) u 4).





[image: image21.png]3anaga 14. fisaserca mu orobpaxkenueM cootsercTeue «Croaunelt rocygapersa X
sBagerca ropon Y»?
Omeem: a.




[image: image22.png]3agaua 15. Ssusiorces: MK clleAYOMMAE OTHOMMECHAS (PYHKIEAMEA:
M{L2):(23:E25 @ {L2:1,3:2 3k
@) {x,x* - 2x-3:x€ R}?
Peuwenue. Ornomenne (1) — dysxnna; oreomenne (2) — He ABngerca HyEKNUe;
orzomenue (3) — pynKDIESA, KOTOpas o6ErHO obosHauaeTca y = x% — 2x — 3.




[image: image23.png]Baraga 16. Arnsercs mm orromenue {1, a) ; (1, b) ; (2, a}}, onpeaesennoe Ha fexap-
ToBOM npousBeenna MEoKecTB A = {1, 2} u B = {q, b}, dyEKnHeH?




[image: image24.png]Pewenue. He apnnercs, Tax Kak oJleMenTy 1 € A CTABATCA B COOTBETCTBHE PASJIHIHEIE
aneMeHTH @, b € B.




[image: image25.png]Bapaua 17. Slensercs i dyExnua f(x) = x° MEBEKTHBHOR?

Pewenue. He apnsercs, TAK KAK CYI[eCTBYIOT TAKHE DA3JUYHBIE 3HAUEHUA X1 H
X3, AnA KoTopmix f(x1) = f(x2). Hanpumep, mycte x3 = 1 ®m x2 = -1, Torma
flx1) = 12 = (-1)% = f(x2).




Задача 18. Является ли отношение {<a1, b1>; <а2, b2>; <a3, b2>}, определенное на декартовом произведении множеств А = {а1, а2, a3} и B = {b1, b2, b3}, функцией?
Если да, то является ли данная функция сюръекцией, инъекцией? 
Решение. Поскольку каждому элементу множества А соответствует единственный элемент множества В, то можно утверждать, что данное отношение является функцией. Данная функция не является инъекцией, поскольку существуют различные элементы множества А, которым соответствует один и тот же элемент из В. Так, различным элементам а2 и a3 соответствует элемент b2. Данная функция также не является сюръекцией, поскольку элемент b3 не входит ни в одну упорядоченную пару.
Задача 19. Является ли отношение {(1, 4); (2, 3); (3, 2); (4, 1)}, заданное на декартовом квадрате множества А = {1, 2, 3, 4}, биективным отображением? 
Решение. Сначала проверим, является ли данное отношение отображением. Так как каждый элемент х из А входит в пары вида (х, у) лишь один раз, можно утверждать, что мы имеем дело с отображением. Это отображение инъективно, поскольку для различных первых элементов пар вторые элементы этих пар также различны. Отображение является сюръекцией, так как правая часть отношения совпадает с множеством А. Раз отношение является инъективным и сюръектиным, следовательно, оно является биективным.

Задача 20. Отношение R на множестве всех книг библиотеки определили следующим образом. Пара книг а и b принадлежат В, если и только если в этих книгах есть ссылка на одни и те же литературные источники. Является ли R
а) рефлексивным отношением;

б) симметричным отношением;

в) транзитивным отношением?

Решение. Отношение R рефлексивно, раз две одинаковые книги содержат ссылки на одни и те же литературные источники. Данное отношение также симметрично, так как если в книгах а и b имеется ссылка на какой-либо литературный источник, то в книгах b и а, очевидно, есть ссылки на тот же литературный источник.

Свойство транзитивности, вообще говоря, не выполняется, поскольку возможны случаи, когда книги а и b содержат ссылки на общие литературные источники, книги b и с также ссылаются на общие литературные источники, а книги а и с не имеют общих ссылок. Отсюда можно сделать вывод, что для данного отношения не выполняются условия эквивалентности.
Контрольные вопросы

1. Какие основные символы, используемые в теории множеств, вы знаете?
2. Что такое множество? Как его обозначить? Как можно задать множество? Что такое подмножество?
3. Какие основные операции выполняются над множествами?
4. Какое множество можно назвать универсальным?
5. Что такое диаграмма Эйлера-Венна? Проиллюстрируйте с помощью диаграммы Эйлера-Венна объединение и пересечение трех множеств.
6. Каковы соотношения между множествами и составными высказываниями?
7. Сформулируйте и докажите основные тождества алгебры множеств.
8. Что называется кортежем и какие кортежи называются равными?
9. Что такое: декартово произведение множеств; декартова степень некоторого множества А; бинарное отношение, заданное на множестве А?
10. 
Назовите основные свойства бинарных отношений. Какое отношение называется рефлексивным, симметричным, антисимметричным, транзитивным? Какое отношение называется отношением эквивалентности?

11. Дайте определение отображения множества А во множество В. Поясните термин «мощность множества».

12. Что такое сюръекция, инъекция, биекция?
13. Дайте определение функции.
Индивидуальные задания

	Вариант
	задание1
	задание 2
	задание3
	задание4
	задание5
	задание5

	1
	12
	16
	19
	
	
	

	2
	13(1)
	15(1)
	20
	
	
	

	3
	13(4)
	15(2)
	19
	
	
	

	4
	13(3)
	17
	20
	
	
	

	5
	12
	15(3)
	19
	
	
	

	6
	13(2)
	18
	20
	
	
	

	7
	13(4)
	15(2)
	19
	
	
	

	8
	14
	15(1)
	20
	
	
	

	9
	13(3)
	17
	19
	
	
	

	10
	12
	18
	20
	
	
	

	11
	13(1)
	16
	19
	
	
	

	12
	13(2)
	15(3)
	20
	
	
	

	13
	13(3)
	18
	19
	
	
	

	14
	14
	16
	20
	
	
	

	15
	13(4)
	17
	19
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