
Ëèñòîê �6. Ñîîòâåòñòâèÿ, îòíîøåíèÿ

9 êëàññ Äàòà âûäà÷è ëèñòêà: 17.01.03.

� Ýòî, äÿäþøêà, âåùåñòâåííûå1 çíàêè... íåâåùåñòâåííûõ îòíîøåíèé...

È. À. Ãîí÷àðîâ. ¾Îáûêíîâåííàÿ èñòîðèÿ¿.

Îòíîøåíèå âîæäåëåíèÿ ê ïðåäìåòó åñòü áåçóñëîâíî åùå îòíîøåíèå ñåáÿëþáèâîãî ðàçðó-

øåíèÿ, à íå îòíîøåíèå ñîçäàíèÿ.

Ãåîðã Âèëüãåëüì Ôðèäðèõ Ãåãåëü

Îïðåäåëåíèå 1. Äëÿ çàïèñè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå çíàêè: ¾&¿
� ÷èòàåòñÿ êàê ¾è¿, ∨ � êàê ¾èëè¿, ¬ � êàê ¾íå¿, ⇒ � êàê ¾ñëåäóåò¿.

Îïðåäåëåíèå 2. Êâàíòîðàìè íàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷êè: ∀ � ¾äëÿ ëþáîãî¿, ∃ � ¾ñóùåñòâóåò¿, ∃! �
¾ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé¿. Ïîñëå ∃ è ∃! ìîæåò ñòàâèòüñÿ äâîåòî÷èå, îíî ÷èòàåòñÿ êàê ¾òàêîé, ÷òî¿.

Íàïðèìåð, ∀x ∈ N ∃y ∈ Z : ∃z ∈ Z : z ≤ x ≤ y îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî x ñóùåñòâóåò

öåëûé y òàêîé, ÷òî íàéäåòñÿ òàêîé z èç ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë, ÷òî z ≤ x ≤ y.

Çàäà÷à 1. Êàêèå èç íèæåñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé èñòèííû?

a) ∀a ∈ Z ∃b ∈ Z : a · b = 0;
b) ∀a ∈ Z ∃!b ∈ Z : a · b = 0;
c) ∀a ∃b : a + b = 0;
d) ∃b : ∀a a + b = 0;
e) ∀a, b (a ≤ b)&(a ≥ b) ⇒ (a = b).

Çàäà÷à 2. Íàïèøèòå îòðèöàíèÿ ê óòâåðæäåíèÿì èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è, íå èñïîëüçóÿ çíà÷îê ¾¬¿.

Îïðåäåëåíèå 3. (Íàïîìèíàíèå) Äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæå-

ñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð (a, b), ãäå a ∈ A, b ∈ B : A×B = {(a, b) | (a ∈ A)&(b ∈ B)}.

Îïðåäåëåíèå 4. Áèíàðíûì îòíîøåíèåì íà ìíîæåñòâå A íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî R äåêàðòîâîãî

ïðîèçâåäåíèÿ A íà ñåáÿ: R ⊂ A × A. Ïðî ýëåìåíòû x, y ∈ A ãîâîðÿò, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè

R, åñëè (x, y) ∈ R. Îáîçíà÷åíèå: xRy.

Çàäà÷à 3. Íàðèñóéòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè OXY ìíîæåñòâà òî÷åê, êîîðäèíàòû êîòîðûõ íàõî-

äÿòñÿ â ñëåäóþùèõ îòíîøåíèÿõ:

a) x < y; b) x = −y; c) x2 < y.

Îïðåäåëåíèå 5. Áèíàðíîå îòíîøåíèå `∼' íà A íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè , åñëè

âûïîëíåíî: ∀x, y, z ∈ A:

1) x ∼ x (ðåôëåêcèâíîñòü);

2) (x ∼ y) ⇒ (y ∼ x) (ñèììåòðè÷íîñòü);

3) ((x ∼ y)&(y ∼ z)) ⇒ (x ∼ z) (òðàíçèòèâíîñòü).

Çàïèñü x ∼ y îçíà÷àåò, ÷òî ýëåìåíòû x, y íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè ýêâèâàëåíòíîñòè, èëè ýêâèâàëåíò-

íû .

Ïðèìå÷àíèå. Íà ëþáîì ìíîæåñòâå A ìîæíî ââåñòè îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè R = {(a, a) | a ∈ A} è
R′ = A×A.

Çàäà÷à 4. ßâëÿþòñÿ ëè ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ îòíîøåíèÿìè ýêâèâàëåíòíîñòè:

a) a = b (ðàâåíñòâî ÷èñåë);

1Âû óæå ïðîøëè òèï real â Pascal`å?



b) A = B (ðàâåíñòâî ìíîæåñòâ);

c) a ··· b íà Z;
d) a ≤ b íà N;
e) a‖b (ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè)?

Çàäà÷à 5. * Ïðèâåäèòå äðóãèå ïðèìåðû.

Ïðèìå÷àíèå. Õîðîøî áû íàáðàòü íå ìåíåå 42-óõ ðàçóìíûõ ïðèìåðîâ ñ êëàññà :-) .

Çàäà÷à 6. Ìîæåò ëè îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà N ñîäåðæàòü êîíå÷íîå ÷èñëî ïàð? Ïðèâåäèòå

ïðèìåðû.

Îïðåäåëåíèå 6. Îòíîøåíèåì íåñòðîãîãî ïîðÿäêà `≤' íà ìíîæåñòâå A íàçûâàåòñÿ òàêîå áèíàðíîå

îòíîøåíèå, ÷òî äëÿ âñåõ x, y, z ∈ A âûïîëíåíî:

1) x ≤ x (ðåôëåêñèâíîñòü);

2) ((x ≤ y)&(y ≤ x)) ⇒ (x = y) (àíòèñèììåòðè÷íîñòü);

3) ((x ≤ y)&(y ≤ z)) ⇒ (x ≤ z) (òðàíçèòèâíîñòü).

Ïîðÿäîê íàçûâàåòñÿ ëèíåéíûì, åñëè ∀x, y ∈ A ((x ≤ y) ∨ (y ≤ x)).

Çàäà÷à 7. Ïî àíàëîãèè äàéòå îïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ ñòðîãîãî ïîðÿäêà `<' òàê, ÷òîáû ïîä íåãî ïîä-

õîäèëî îòíîøåíèå ¾ìåíüøå¿, ââåäåííîå íàìè ðàíüøå.

Çàäà÷à 8. Ââåäèòå êàêèå-íèáóäü îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà è ýêâèâàëåíòíîñòè íà ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâàõ:

a) N; b) N4 = N× N× N× N; 2 c) êîîðäèíàòíàÿ ïëîñêîñòü.

Îïðåäåëåíèå 7. Ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó ìíîæåñòâàìè A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî R ⊂ A × B
(îáîçíà÷åíèå: R : A → B). Ïðî ýëåìåíòû a ∈ A è b ∈ B ãîâîðÿò, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè R,
åñëè (a, b) ∈ R.

Îïðåäåëåíèå 8. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ R � ýòî ìíîæåñòâî âñåõ a ∈ A, äëÿ êîòîðûõ

íàéäåòñÿ b ∈ B òàêîå, ÷òî (a, b) ∈ R. Dom(R) = {a ∈ A | ∃b ∈ B : (a, b) ∈ R}.

Îïðåäåëåíèå 9. Îáëàñòü çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâèÿ R � ýòî ìíîæåñòâî âñåõ b ∈ B, äëÿ êîòîðûõ íàé-

äåòñÿ ýëåìåíò a èç A òàêîé, ÷òî (a, b) ∈ R. Im(R) = {b ∈ B | ∃a ∈ A : (a, b) ∈ R}.

Îïðåäåëåíèå 10. Â ïàðå (a, b) ∈ R b íàçûâàåòñÿ îáðàçîì a, à a � ïðîîáðàçîì b.

Îïðåäåëåíèå 11. Îòîáðàæåíèåì (ôóíêöèåé3) f èç A â B íàçûâàåòñÿ òàêîå ñîîòâåòñòâèå, ÷òî äëÿ

ëþáîãî ýëåìåíòà a ∈ A ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå b ∈ B òàêîå, ÷òî (a, b) ∈ f . Îáîçíà÷åíèÿ: f : A → B,

b = f(a), a
f7→ b.

Çàäà÷à 9. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò

a) ñîîòâåòñòâèé ìåæäó A è B;

b) îòîáðàæåíèé èç A â B;

c) ñîîòâåòñòâèé R ìåæäó A è B, ÷òî Dom(R) = A;
d) îòîáðàæåíèé f èç A â B, ÷òî Im(f) = B;

åñëè â A � n ýëåìåíòîâ, à â B � m?

Çàäà÷à 10. * Ïóñòü f : R → R è g : R → R, ãäå R � ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë (ìû ñ íèìè åùå

ïîçíàêîìèìñÿ). Íàä ôóíêöèÿìè òîæå ìîæíî ââåñòè îïåðàöèè.

a) Êàê îïðåäåëèòü óìíîæåíèå f · g, ñëîæåíèå f + g?
b) À g ◦ f? Hint: Í àïðèìåð, åñëè f(x) = x + 2, à g(y) = y + 3, òî (g ◦ f)(x) = x + 5.
c) Ïðîâåðüòå ñâîéñòâà: àññîöèàòèâíîñòü (abc = a(bc)), êîììóòàòèâíîñòü (ab = ba), ñóùåñòâî-

âàíèå ¾åäèíèöû¿ (∃a : ∀b ab = ba = b)...

2Íó ÷åì âàì íå ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî? (Øóòêà)
3×åñòíî ãîâîðÿ, ÷òî òîëüêî ôóíêöèåé íå íàçûâàåòñÿ.


