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   1 Расчётно-графическая работа №1. Множества, отношения           

 

1.1 Теоретические вопросы 

 

          1 Множества, их способы задания. Подмножества, булеан. Операции 

над множествами. 

          2 Свойства операции над множествами. Разбиения и покрытия 

множеств. 

          3 Прямое произведение множеств. Отношения (унарные, бинарные, n-

арные). Способы задания бинарных отношений. Обратное отношение, 

дополнение отношения, тождественное отношение. Композиция бинарных 

отношений. 

 4 Основные свойства матриц бинарных отношений. Свойства бинарных 

отношений (рефлексивность, симметричность, антисимметричность, 

транзитивность). 

          5 Отношение эквивалентности. Классы эквивалентности, фактор-

множество. 

          6 Отношение порядка. Лексикографический порядок. 

          7 Функциональные отношения. Инъекция, сюръекция, биекция. 

Понятие о мощности множеств. 

 

1.2  Расчётные  задания  
 

1 Установить, какие из записей верны. 

 

№ а) б) в) г) 

1.1    3,2,12      3,2,13,2      2,33,2     

1.2    3,13    3,23     5,4,34,3     

1.3    6,5,15,1      2,11,2     55    

1.4    2,88,2     2,11      2,12   A  

1.5    5,3,25,2      5,3,25,2    7,6,55     

1.6    3,44     4,44     1,33,1   A  

1.7  7,6,56     2,44,2    3,22     

1.8    7,2,17      9,5,29      5,15,1      

1.9   3,11     8,88     9,5,25     A  

1.10  9,5,29     4,55,4    4,33    A  

1.11    3,2,13      3,2,13,1      4,33,4     

1.12   3,11    5,23     7,4,34,7     

1.13    6,5,15,6      2,99,2    11    

1.14    4,88,4      2,12      6,16   A  
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1.15    5,3,25,3      5,3,23,2    7,6,57  
   

1.16    3,43     3,33     1,99,1   A  

1.17  7,6,57     1,44,1    3,23     

1.18   7,2,11      9,5,22      5,35,3      

1.19    3,99     6,66     9,5,22     A  

1.20  9,5,25     8,55,8    4,34    A  

1.21    4,2,14      3,2,66,2      5,33,5     

1.22    3,83    7,27     5,4,34,5     

1.23    6,5,15,6      7,11,7     66    

1.24    9,88,9      2,44      2,33   A  

1.25    5,0,20,2      5,8,25,8    7,6,57     

1.26    1,44     4,77     6,33,6   A  

1.27  7,6,57     9,44,9    3,55     

1.28   7,2,11      9,5,25      8,18,1      

1.29    3,13     8,58     9,5,23     A  

1.30  9,6,26     3,55,3    4,34    A  

 

2 Данное множество задать  

  а) перечислением элементов; 

  б) общим свойством. 

 

№ а) б) 

2.1  Nxxxxx  ,023: 23     100,,6,4,2                                             

2.2  4,,5:  yNyyxx  
  









 ,
6

7
,

4

5
,

2

3
                                   

2.3   2,1,,:  zyzyxx      ,16,12,8,4                                            

2.4  20,,23:  xNnnxx      ,4,3,2 222                               

2.5  10,,12:  xNnnxx  
  









 ,
9

1
,

6

1
,

3

1
                                             

2.6  83:  xxx     9,8,7,6,5,4                                                  

2.7  )6(253:  xxx  
  









 ,
9

1
,

6

1
,

3

1
                                   

2.8  Zyyyxx  ,63,25:     22222 9,,4,3,2,1                                       

2.9  Rxxxx  ,023: 2     8,6,4,2                                                

2.10  5,,4:  yNyyxx  
 









20

19
,,

6

5
,

4

3
,

2

1
                         
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2.11   2,5,,:  zyzyxx     60,,16,12,8,4                                      
2.12  10,,2:  xNnnxx     2222 12,,4,3,2                                         

2.13   15,,12:  xNnnxx  
  









,
9

4
,

6

3
,

3

2 222

                                      

2.14   62:  xxx    333333 9,8,7,6,5,4                                       

2.15   )5(25:  xxx  
 










30

1
,,

9

1
,

6

1
,

3

1
                            

2.16   Zxxx  ,100: 3    ,12,9,6,3  

2.17   Nnnxx  ,24:    7,,3,2,1,0    

2.18     3,2,1,,:  zyzyxx  









,
4

7
,

3

5
,

2

3
222

 

2.19   Cxxxx  ,0209: 2    2222 7,5,3,1  

2.20   0)3(: xxx  
 









,
3

6
,

2

4
,

1

2
333

 

2.21   1530105:  xxx     30,,12,9,6,3   

2.22   Nxxx  ,101:  
 









 ,
6

1
,

4

1
,

2

1
 

2.23   Zxxx  ,101:     ,6,4,2 333        

2.24   50,: 2  xZxx     99,,12,9,6,3   

2.25   Nnnxx  ,28:     32,,8,4,2   

2.26    4,3,2,,:  zyzyxx  
 









 ,
4

2
,

3

2
,

2

2
222

 

2.27   Nxxxx  ,086: 2     222 6,4,2   

2.28   0)3)(4(:  xxx  
  









33333 5

10
,

4

8
,

3

6
,

2

4
,

1

2
 

2.29   1539:  xxx     30,,9,6,3,0    

2.30   Nxxx  ,81:  
  









22

1
,,

6

1
,

4

1
,

2

1
  

 

3 Для данных множеств А, В, С найти:  

а) CA ;  

б) A B ;  

в) \A B ;  

г) A B ; 

д) BCA \)(  ; 

е) CBA  )( . 
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№ A B C 

3.1 {1,2,3,4,5,6,7} {4,5,6,7,8,9,10} {2,4,6,8,10} 

3.2 {2,3,4,5,6,7,8} {5,6,7,8,9,10} {1,3,5,7,9} 

3.3 {3,4,5,6,7,8,9} {6,7,8,9,10} {1,2,4,6,8,9} 

3.4 {6,7,8,9,10} {1,2,4,6,8,9} {3,4,5,6,7,8,9} 

3.5 {4,5,6,7,8,9,10} {2,4,6,8,10} {1,2,3,4,5,6,7} 

3.6 {1,3,5,7,9} {2,3,4,5,6,7,8} {5,6,7,8,9,10} 

3.7 {1,2,3,5,7,9,10} {3,4,5,6,7,8} {2,4,6,7,8,9} 

3.8 {6,7,8,9,10} {1,2,3,4,5,6,7} {3,4,5,6,7,8} 

3.9 {1,3,5,7,8,9} {2,4,6,8,10} {7,8,9,1,2,3} 

3.10 {2,4,6,7,8,9} {1,3,5,6,7,8} {8,9,10,1,2,3} 

3.11 {2,4,6,8,10} {1,2,3,4,5,6,7} {4,5,6,7,8,9,10} 

3.12 {1,3,5,7,9} {2,3,4,5,6,7,8} {5,6,7,8,9,10} 

3.13 {1,2,4,6,8,9} {3,4,5,6,7,8,9} {6,7,8,9,10} 

3.14 {3,4,5,6,7,8,9} {6,7,8,9,10} {1,2,4,6,8,9} 

3.15 {1,2,3,4,5,6,7} {4,5,6,7,8,9,10} {2,4,6,8,10} 

3.16 {5,6,7,8,9,10} {1,3,5,7,9} {2,3,4,5,6,7,8} 

3.17 {2,4,6,7,8,9} {1,2,3,5,7,9,10} {3,4,5,6,7,8} 

3.18 {3,4,5,6,7,8} {6,7,8,9,10} {1,2,3,4,5,6,7} 

3.19 {7,8,9,1,2,3} {1,3,5,7,8,9} {2,4,6,8,10} 

3.20 {8,9,10,1,2,3} {2,4,6,7,8,9} {1,3,5,6,7,8} 

3.21 {4,5,6,7,8,9,10} {2,4,6,8,10} {1,2,3,4,5,6,7} 

3.22 {5,6,7,8,9,10} {1,3,5,7,9} {2,3,4,5,6,7,8} 

3.23 {6,7,8,9,10} {1,2,4,6,8,9} {3,4,5,6,7,8,9} 

3.24 {1,2,4,6,8,9} {3,4,5,6,7,8,9} {6,7,8,9,10} 

3.25 {2,4,6,8,10} {1,2,3,4,5,6,7} {4,5,6,7,8,9,10} 

3.26 {2,3,4,5,6,7,8} {5,6,7,8,9,10} {1,3,5,7,9} 

3.27 {3,4,5,6,7,8} {2,4,6,7,8,9} {1,2,3,5,7,9,10} 

3.28 {1,2,3,4,5,6,7} {3,4,5,6,7,8} {6,7,8,9,10} 

3.29 {2,4,6,8,10} {7,8,9,1,2,3} {1,3,5,7,8,9} 

3.30 {1,3,5,6,7,8} {8,9,10,1,2,3} {2,4,6,7,8,9} 

   

4 Пусть U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} - универсальное множество. Для данных 

множеств А  и  В найти:  

а) A B ;  

б) AB ; 

в) 2A ; 

г) BA ; 

д) BA ; 

е) булеан множества А (т.е. множество всех подмножеств);  

ж) какое-нибудь покрытие множества A;  

и) какое-нибудь разбиение множества A;  
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к) произвольное множество подмножеств А (ни булеан, ни покрытие, 

ни разбиение). 

 

№ A B № A B 

4.1   {1,2,3} {4,5} 4.2 {3,4,5} {7,8} 

4.3 {7,8,9} {1,2,3} 4.4 {7,8,9} {3,4,5} 

4.5 {4,5,8} {2,3,5} 4.6 {4,7,8} {9,0} 

4.7 {3,4,9} {6,7,8} 4.8 {2,6,8} {1,2,3} 

4.9 {3,5,7} {1,4,6} 4.10   {8,9,0} {1,2,4} 

4.11 {1,3,5} {6,7,8} 4.12 {0,1,2} {8,9} 

4.13 {6,7,8} {4,5} 4.14 {4,5,6} {1,2} 

4.15 {3,4,8} {1,9} 4.16 {2,9,5} {3,4} 

4.17 {4,6,8} {1,2,3} 4.18 {1,2,3} {4,7,9} 

4.19   {1,5,6} {2,3} 4.20 {1,3,5} {2,7,8} 

4.21 {6,7,9} {5,8} 4.22 {6,7,8} {5,9} 

4.23 {2,4,6} {3,5} 4.24 {3,4,7} {8,9} 

4.25 {5,6,0} {1,2} 4.26 {5,6,8} {2,3,7} 

4.27 {1,3,4} {7,8} 4.28 {1,3,5} {6,7} 

4.29 {2,7,8} {4,6,9} 4.30 {3,4,6} {1,9} 

 

5 Задать  множество,  заштрихованное   на  рисунке,       аналитически. 

 
 

5.1                                             5.2                                                5.3 

  
 

 

5.4                                              5.5                                                       5.6 
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5.7                                              5.8                                            5.9 

     
 

 

5.10                                                          5.11                                     5.12 

 
 

5.13                                                     5.14                                                  5.15 

   
 

 

5.16                                            5.17                                                 5.18 
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5.19                                            5.20                                               5.21 

 
5.22                                  5.23                                   5.24  

 
5.25  5.26 5.27 

 
5.28 5.29 5.30 
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6 Доказать тождество с помощью диаграмм Эйлера-Венна. 

 

6.1 A \ (B C)=(A \ B)∩(A \ C) 6.2 (A B) \ (C∩A)=(A \ C) (B \ A) 

6.3 A \ (B∩C)=(A \ B) (A \ C) 6.4 )\()\()(\)( CBBABCBA   

6.5 (A \ B)∩C=(A∩C) \ (B∩C) 6.6 )\()\()(\)\( CBABCACB   

6.7 (A \ B) C=(A C) \ (B\C) 6.8 )\(\)()\( ACBACBA   

6.9 A∩(B \ C)=(A∩B) \ (A∩C) 6.10 )(\)(\)( CABACBA   

6.11 (A \ B) \ C=(A \ C) \ (B \ C) 6.12 )\()\(\)( CBCACBA   

6.13 (A \ C) (A∩B)=A \ (C \ B) 6.14 B \ (A∩C)=(B \ A) (B \ C) 

6.15 (A∩B) \ C =A∩(B\ C ) 6.16 )\()\()(\)( ABACCACB   

6.17 (A C) \ (B\A)=A (C \ B ) 6.18 )\()\()(\)( CBCACABA   

6.19 (A∩B) \ (A∩C)= (A∩B) \ C 6.20 )\()\(\)( CBCACBA    

6.21 (A B )\ C=(A \ C) (B \ C) 6.22 )\()\(\)\( CABACBA   

6.23 A \ (B \ C)=(A \ B) (A∩C) 6.24 )(\)\()\( BACBCAC   

6.25 A \ (B C)=(A \ B) \ C 6.26 (B \ A) (B \ C) = B \ (A∩C) 

6.27 (A \ B)C=(AC) \ B 6.28 (B \ C) (A∩B)=B \ (C \ A) 

6.29 (A \ B) (C \ B)=(A C) \ В                            6.30 (В \ А) \ С = (В \ С) \ (А \ С) 

 

7 Для данных множеств А={a,b,c} и В={1,2,3,4} и отношений 

1 ,P A B   2

2P B : 

a) построить матрицы отношений 
1[ ]P  и 

2[ ]P ;  

б) изобразить отношения графически;  

в) найти 
1

1

1 1 2, ,P P P P ;  

г) проверить для отношения 
2

P  выполнение свойств рефлексивности, 

симметричности, антисимметричности, транзитивности. 

 

№ 
1

P  
2

P  

7.1  ( ,1),( ,2),( ,3),( ,2),( ,3),( ,4)a a b c c c   (1,1),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(3,3),(4,4)  

7.2  ( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),( ,3),( ,2)a a a a b c

 

 (1,1),(1,4),(2,2),(2,3),(3,2),(3,3),(4,1),(4,4)  

7.3  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,2),( ,3),( ,4)a a a c c c

 

 (2,1),(3,1),(3,2),(4,1),(4,3)  

7.4  ( ,1),( ,2),( ,2),( ,4),( ,3),( ,2)a a b b c c

 

 (1,1),(1,2),(2,2),(4,3),(3,3),(4,4)  

7.5  ( ,1),( ,4),( ,2),( ,3),( ,1),( ,4)a a b b c c   (1,1),(1,4),(2,1),(4,3),(3,4),(4,1)  

7.6  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,1),( ,4),( ,3)a a a b b c   (1,1),(2,4),(2,1),(3,3),(4,1),(4,2)  

7.7  ( ,1),( ,1),( ,3),( ,4),( ,3),( ,2)a b b b c c   (1,3),(1,4),(2,2),(4,3),(3,3),(4,4)  

7.8  ( ,1),( ,3),( ,1),( ,3),( ,2),( ,4)a b c c c c  {(1,1),(1,2),(1,4),(2,1),(2,2),(2,3),

(3,2),(3,3),(3,4),(4,1),(4,3),(4,4)}
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7.9  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,3),( ,1),( ,4)a a a b c c
  (1,3),(1,2),(2,3),(3,2),(3,4),(4,1)

 
7.10  ( ,2),( ,3),( ,2),( ,3),( ,1),( ,4)a a b b c c

 

 (1,1),(1,2),(2,2),(4,1),(3,3),(4,4)  

7.11  ( ,2),( ,4),( ,3),( ,1),( ,2)a a b c c   (1,1),(1,3),(2,4),(3,1),(3,4),(4,2),(4,3)  

7.12  ( ,1),( ,3),( ,1),( ,3),( ,2),( ,4)b b c c c c  {(1,1),(2,2),(2,3),(2,4),(3,2),(3,3),

(3,4),(4,2),(4,3),(4,4)}
 

7.13  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,2),( ,4),( ,3)a a a b b c

 

 (1,1),(2,2),(2,4),(3,3),(4,4),(4,2)  

7.14  ( ,2),( ,3),( ,4),( ,1),( ,4),( ,3)a a a c c c

 

 (1,4),(2,3),(2,1),(3,4),(4,2)  

7.15  ( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),( ,3),( ,4)a a b b c c

 

 (1,1),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,3)  

7.16  ( ,2),( ,3),( ,4),( ,1),( ,2),( ,4)a a a b b b

 

 (1,1),(1,3),(1,4),(2,2),(2,3),(3,3),(3,2),(4,3),(4,4)  

7.17  ( ,3),( ,4),( ,3),( ,1),( ,2),( ,2)a b b b b c

 

 (1,1),(1,3),(2,4),(3,3),(3,1),(4,2)  

7.18  ( ,3),( ,4),( ,3),( ,1),( ,2),( ,4)a b b c c c
  (1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(4,3),(4,2)

 
7.19  ( ,1),( ,2),( ,3),( ,1),( ,3),( ,4)a b b c c c

  (1,1),(1,2),(1,3),(2,2),(2,3),(3,3),(3,4),(4,1),(4,4)
 

7.20  ( ,2),( ,3),( ,4),( ,1),( ,2),( ,3)a a a c c b

 

 (1,1),(1,4),(2,3),(4,1),(4,3),(4,4),(3,3)
 

7.21 {( ,2),( ,4),( ,1),( ,2),( ,4),

( ,2),( ,4)}

a a b b b

c c
  (1,1),(2,2),(2,4),(3,3),(4,4),(4,1),(3,2),(1,3)  

7.22  ( ,3),( ,4),( ,1),( ,4),( ,2),( ,4)a a b b c c   (1,1),(2,2),(2,4),(2,3),(4,4),(4,2),(3,3),(3,4)  

7.23 {( ,2),( ,3),( ,4),( ,1),( ,4),

( ,2),( ,3)}

a a a b c

c c
 {(1,1),(1,4),(2,1),(2,2),(2,4),(3,2),(3,3),

(3,4),(4,3),(4,4)}
 

7.24 {( ,3),( ,2),( ,1),( ,4),( ,1),

( ,2),( ,4)}

a b b b c

c c
  (1,1),(1,2),(1,4),(2,2),(2,4),(3,3),(3,2),(3,4),(4,4)  

7.25  ( ,2),( ,3),( ,4),( ,3),( ,4),( ,1)a a a b c c   (1,1),(2,2),(2,3),(1,4),(3,4),(4,2),(2,4)  

7.26  ( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),( ,3),( ,2)a a a a b c

 

 (1,1),(1,4),(2,2),(2,3),(3,2),(3,3),(4,1),(4,4)  

7.27  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,3),( ,2),( ,4)a a a c c c

 

 (2,1),(3,1),(3,2),(4,1),(4,2)  

7.28  ( ,1),( ,2),( ,2),( ,4),( ,3),( ,2)a a b b c c

 

 (1,1),(1,2),(2,2),(4,3),(3,3),(4,4)  

7.29  ( ,1),( ,4),( ,2),( ,3),( ,1),( ,2)a a b b c c   (1,1),(1,4),(2,1),(4,3),(3,4),(4,1)  

7.30  ( ,1),( ,2),( ,4),( ,1),( ,4),( ,2)a a a b b c   (1,1),(2,4),(2,1),(3,3),(4,1),(4,3)  
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8 Доказать, что отношение P  является отношением эквивалентности на 

множестве {1,2,3,4}A . Построить классы эквивалентности и фактор-

множество. 

 

№ Р № Р 

8.1             4,4,3,3,2,2,1,2,2,1,1,1  8.2                

   }4,4,2,4

,1,4,3,3,4,2,2,2,1,2,4,1,2,1,1,1{
 

8.3             4,4,3,3,2,2,4,2,2,4,1,1  8.4             4,4,3,3,2,2,2,3,3,2,1,1  

8.5             4,4,3,3,2,2,1,3,3,1,1,1  8.6             4,4,3,3,2,2,4,3,3,4,1,1  

8.7             4,4,3,3,2,2,1,4,4,1,1,1  8.8                 4,4,1,4,3,3,3,2,2,2,4,1,2,3,1,1  

8.9              

     

{ 1,1 , 2,2 , 2,3 , 2,4 , 3,2 , 3,4 , 3,3 ,

4,2 , 4,3 , 4,4 }
 

8.10                

   }4,4,2,4

,1,4,3,3,4,2,2,2,1,2,4,1,2,1,1,1{

 

8.11                 4,4,2,4,3,3,4,2,2,2,1,3,3,1,1,1  8.12             4,4,3,3,2,2,1,2,2,1,1,1  

8.13             4,4,3,3,2,2,2,3,3,2,1,1  8.14             4,4,3,3,2,2,4,2,2,4,1,1  

8.15             4,4,3,3,2,2,4,3,3,4,1,1  8.16             4,4,3,3,2,2,1,3,3,1,1,1  

8.17            

   

{ 1,1 , 3,2 , 1,4 , 2,2 , 2,3 , 3,3 ,

4,1 , 4,4 }
 

8.18             4,4,3,3,2,2,1,4,4,1,1,1  

8.19          

     

{ 1,1 , 1,3 , 3,1 , 2,2 , 2,4 ,

3,3 , 4,2 , 4,4 }
 

8.20                

   }4,4,3,4

,2,4,3,3,4,3,2,3,4,2,3,2,2,2,1,1{
 

8.21             4,4,3,3,2,2,1,2,2,1,1,1  8.22                

   }4,4,2,4

,1,4,3,3,4,2,2,2,1,2,4,1,2,1,1,1{
 

8.23             4,4,3,3,2,2,4,2,2,4,1,1  8.24             4,4,3,3,2,2,2,3,3,2,1,1  

8.25             4,4,3,3,2,2,1,3,3,1,1,1  8.26             4,4,3,3,2,2,4,3,3,4,1,1  

8.27             4,4,3,3,2,2,1,4,4,1,1,1  8.28                 4,4,1,4,3,3,3,2,2,2,4,1,2,3,1,1  

8.29              

     

{ 1,1 , 2,2 , 2,3 , 2,4 , 3,2 , 3,4 , 3,3 ,

4,2 , 4,3 , 4,4 }
 

8.30                 4,4,2,4,3,3,4,2,2,2,1,3,3,1,1,1  

 

9 Доказать, что отношение P  является отношением порядка )( P  на 

множестве A={a,b,c,d,е} или A={a,b,c,d}. Какой это порядок (частичный 

нестрогий, строгий, линейный)? Построить диаграмму Хассе для 

упорядоченного множества ),( A . 

 



13 
 

 

 

№ Р № Р 

9.1  {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,c),(b,c)} 9.2 {(a,c),(b,c),(b,d),(c,d),(a,d)} 

9.3 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,c),(b,c),(c,d), 

(a,d),(b,d)} 

9.4 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(a,c),(a,e), 

(d,b),(e,b)} 

9.5  {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,b),(a,c),(b,c), 

 (b,d),(c,d),(a,d)} 

9.6 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(c,a),(c,b), 

(c,e),(d,a),(d,b),(d,e),(e,a),(e,b)} 

9.7 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(d,a),(d,b), 

(d,c),(e,a),(e,b),(e,c),(e,d)} 

9.8 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(a,c)(e,d), 

 (e,c)} 

9.9 {(a,b),(c,a),(c,b,),(d,a),(d,b),(e,a),(e,b)} 9.10 {(a,b),(a,c),(b,c),(b,d),(c,d),(a,d)} 

9.11 {(a,b),(c,b),(d,a),(d,b),(d,c),(d,e)} 9.12 {(c,a),(c,b),(c,e),(d,a),(d,b),(d,e),(e,a),(e,b)} 

9.13 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(c,b), 

 (d,a),(d,b),(d,c),(d,e)} 

9.14 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(c,a),(c,b), 

(d,a),(d,b),(e,a),(e,b)} 

9.15 {(a,b),(a,c),(a,e),(d,b),(e,b)} 9.16 {(a,b),(c,b),(a,c),(e,d,),(e,c),(e,b)} 

9.17  {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,c),(b,c)} 9.18 {(a,c),(b,c),(b,d),(c,d),(a,d)} 

9.19 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,c),(b,c),(c,d), 

(a,d),(b,d)} 

9.20 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(a,c),(a,e), 

(d,b),(e,b)} 

9.21  {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,b),(a,c),(b,c), 

 (b,d),(c,d),(a,d)} 

9.22 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(c,a),(c,b), 

(c,e),(d,a),(d,b),(d,e),(e,a),(e,b)} 

9.23 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(d,a),(d,b), 

(d,c),(e,a),(e,b),(e,c),(e,d)} 

9.24 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(a,c)(e,d), 

 (e,c)} 

9.25 {(a,b),(c,a),(c,b,),(d,a),(d,b),(e,a),(e,b)} 9.26 {(a,b),(a,c),(b,c),(b,d),(c,d),(a,d)} 

9.27 {(a,b),(c,b),(d,a),(d,b),(d,c),(d,e)} 9.28 {(c,a),(c,b),(c,e),(d,a),(d,b),(d,e),(e,a),(e,b)} 

9.29 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(c,b), 

 (d,a),(d,b),(d,c),(d,e)} 

9.30 {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(e,e),(a,b),(c,a),(c,b), 

(d,a),(d,b),(e,a),(e,b)} 

 

 

10 Даны два отношения P  и Q . Доказать, что эти отношения являются 

функциями. Найти композиции ,P Q Q P . Какими свойствами обладают 

эти отношения (инъективность, сюръективность, биективность).  
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10.1 2{( , 1) / }

{( , 3) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.2 2

2

{( , 2) / }

{( , 3) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  

 

10.3 {( , ) / }

{( ,3 2) / }

xP x e x R

Q x x x R

 

  
  

10.4   
  RxxxQ

RxxxP





/6,

/43, 2

 

10.5 {( , ) / }

{( ,2 1) / }

xP x e x R

Q x x x R

 

  
 

10.6 {( ,sin ) / }

{( ,3 ) / }

P x x x R

Q x x x R

 

 
 

10.7   
  RxxxQ

RxxxP





/6,

/,
2

3

 
10.8 {( ,cos ) / }

{( ,1 ) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 

10.9 2{( , 3) / }

{( ,7 2) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 10.10 3{( , ) / }

{( ,6 2) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 

10.11 2{( , 4) / }

{( ,8 ) / }

P x x x R

Q x x x R

  

 
 

10.12 2{( , 4) / }

{( ,6 2) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.13 4{( , ) / }

{( ,3 5) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 

10.14 2{( , 7) / }

{( , 3) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.15 2{( , 6) / }

{( ,4 3) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.16 2{( , 4) / }

{( ,2 8) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.17 {( ,sin ) / }

{( ,5 3) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 10.18 2{( , 5) / }

{( ,7 1) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.19 2{( , 6) / }

{( , 1) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.20 {( , ) / }

{( ,5 2) / }

xP x e x R

Q x x x R

 

  
 

10.21 2{( , 8) / }

{( ,2 5) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.22 {( , ) / }

{( ,2 1) / }

xP x e x R

Q x x x R

 

  
 

10.23 2{( , 4) / }

{( ,5 6) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.24 3{( , ) / }

{( ,7 8) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 

10.25 2{( , 4) / }

{( ,2 8) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.26 {( ,cos ) / }

{( ,5 1) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 

10.27 2{( , 7) / }

9
{( , ) / }

4

P x x x R

x
Q x x R

  


 

 
10.28 2{( , 3) / }

{( ,7 2) / }

P x x x R

Q x x x R

  

  
 

10.29 4{( , ) / }

{( ,3 5) / }

P x x x R

Q x x x R

 

  
 10.30 {( , ) / }

{( ,3 2) / }

xP x e x R

Q x x x R

 

  
 

 

1.3   Решение типового варианта 

 

1 Установить какие из записей верны: а)    6,4,2,16,4  ; б)    8,4,28  ;  

в)   2,6,46,4,2  ; г)   AA , . 
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 Решение: при выполнении этого задания, надо различать знаки 

принадлежности () и включения (  , ). Если записано Aa , то a  является 

элементом множества A ; если AB  , то B есть подмножество множества  А, 

т.е. любой элемент В является также элементом А (здесь возможно равенство 

AB  ); если AB  , то B есть собственное подмножество множества А, т.е. 

любой элемент В является элементом  А, но не все элементы А будут 

элементами В. 

 Исходя из этого, в нашем случае: 

 а)    6,4,2,16,4   - верная запись, т.к.  6,4  есть собственное 

подмножество   6,4,2,1 ; б)    8,4,28  - неверная запись, т.к. множество  8  не 

является элементом множества  8,4,2 ; в)   2,6,46,4,2  - верная запись, т.к. 

множества  6,4,2  и  2,6,4  равны; г)   AA , - неверная запись, т.к. 

множества A  и   не являются элементами А. 

2 а) Множество  NxxxA  ,43:  задать перечислением 

элементов. 

Решение: так как N={1,2,3,4,…}, то А={1,2,3}. 

 

2 б) Множество 









7

8
,

5

6
,

3

4
,

1

2
A  задать общим свойством. 

Решение:  












  4,,
12

2
)1(: 1 nNn

n

n
xxA n . 

 

3 Для множеств А={1,2,3,8,9,10}, В={1,3,5,6,7,8}, С={2,4,6,7,8,9} найти:  

а) CA ;  

б) A B ;  

в) \A B ;  

г) A B ;  

д) BCA \)(  ;  

е) CBA  )( . 

Решение: исходя из определений операций над множествами, имеем: 

а)  10,9,8,7,6,4,3,2,1CA ;  

б)  8,3,1 BA ;  

в)  10,9,2\ BA ; 

г)      10,9,7,6,5,27,6,510,9,2)\()\(  ABBABA ;  

д)  10,9,4,2\)(  BCA ;  

е)  9,8,7,6,4,3,2,1)(  CBA . 

 

4 Пусть U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} - универсальное множество. Для 

множеств  А={3,4,5}  и  В={6,7,9} найти:  

а) A B ;  
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б) AB ;  

в) 2A ;  

г) BA ;  

д) BA  ;  

е) булеан множества  А (т.е. множество всех подмножеств);  

ж) какое-нибудь покрытие множества A;  

и) какое-нибудь разбиение множества A;  

к) произвольное множество подмножеств А ( ни булеан, ни покрытие, 

ни разбиение). 

Решение: используя определения прямого произведения, булена, 

покрытия и разбиения, получаем: 

a)  BbAabaBA  ,:),(  =  

 )9,5(),7,5(),6,5(),9,4(),7,4(),6,4(),9,3(),7,3(),6,3( ;  

б)  )5,9(),4,9(),3,9(),5,7(),4,7(),3,7(),5,6(),4,6(),3,6( AB ; 

в)  AAA2  )5,5(),4,5(),3,5(),5,4(),4,4(),3,4(),5,3(),4,3(),3,3( ; 

г)  9,7,6,5,4,3BA ,  8,2,1,0)(\  BAUBA ; 

д)  9,8,7,6,2,1,0A ,  8,5,4,3,2,1,0B ,  8,2,1,0BA , таким 

образом, в пунктах г) и д) проиллюстрирован закон Де-Моргана 

BA =  8,2,1,0BA ; 

е) так как A  состоит из трёх элементов, то булеан P  ( )A  имеет 32 8  

элементов:   P  ( )A        5,4,5,3,4,3,5,4,3,, A ; 

ж) например,     5,5,4,4,3
1
A  - покрытие A ; 

и) например,    5,4,3
2
A - разбиение A ; 

к) например,    5,4
3
A  - ни булеан, ни разбиение, ни покрытие. 

 

5 Задать множество, заштрихованное на рисунке, аналитически. 

 

 
Рисунок 1 
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Решение: 

)()\\\( DCADCABЕ   

 

6 Доказать тождество )\()\()(\ CBABCAB   с помощью диаграмм 

Эйлера-Венна. 

Решение: изобразим диаграммами Эйлера-Венна левую и правую части 

отдельно.  

 Левая часть:  

                        

                        
Рисунок 2- Диаграмма Эйлера-Венна для левой части  

 

 Правая часть: 

                                 
 

Рисунок 3 - Диаграмма Эйлера-Венна для правой части 

 

 На последних рисунках левой и правой частей отмечена одна и та же 

область, что доказывает тождество. 

   

7 Для данных множеств А={a,b,c,d} и В={1,2,3,4} и отношений  

 )4,(),4,(),2,(),1,(),2,(),1,(
1

dcccaaP   и  )3,4(),1,4(),3,3(),4,2(),1,2(),1,1(
2
P , 

BAP 
1

, 2

2
BP  :  

a) построить матрицы отношений 1[ ]P  и 2[ ]P ;  

б) изобразить отношения графически;  

в) найти 1

1

P ;  
1

P ;  
21

PP  ;  

г) проверить для отношения 
2

P  выполнение свойств рефлексивности, 

симметричности, антисимметричности, транзитивности. 

 Решение:  
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а) по определению [ ] ( )ijP p - матрица отношения P , если 

1, ( , )
, 1,2,..., , 1,2,... .

0, ( , )

i j

ij

i j

если a b P
p i m j n

если a b P


  


 

Таким образом,   1

1 1 0 0

0 0 0 0

1 1 0 1

0 0 0 1

P

 
 
 
 
 
 

,  2

1 0 0 0

1 0 0 1

0 0 1 0

1 0 1 0

P

 
 
 
 
 
 

. 

б) Графическое изображение 
1P  и 

2P  приведено на рисунках 3 и 4. 

       
            Рисунок 4- График 

1P                      Рисунок 5- График 
2P  

 

в) Так как 1 {( , ) : ( , ) }P b a a b P   , то 1

1 {(1, ),(2, ),(1, ),(2, ),P a a c c   

(4, ),(4, )}c d , 1

1P B A   . Поскольку {( , ) : ( , ) }P a b a b P  , P A B   и 

{( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),( ,1),( ,1),( ,2),( ,3) ,( ,4)( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),A B a a a a b b b b b c c c c   

( ,1),( ,2),( ,3),( ,4)}d d d d , то дополнением  к 1P  будет отношение  

1 {( ,3),( ,4),( ,1),( ,1),( ,2),( ,3),( ,4),( ,3),( ,1),( ,2),( ,3)}P a a b b b b b c d d d . 

Поскольку по определению P1P2 = {(a,c)| aA, cC и bB, что (a,b) 

P1 и (b,c)P2}, где BAP 
1

, CBP 
2

,  

то  1 2 {( ,1),( ,4),( ,1),( ,4),( ,3),( ,1),( ,3)}P P a a c c c d d . 

г) Свойства отношения 2P  проще определить по его матрице 

 2

1 0 0 0

1 0 0 1

0 0 1 0

1 0 1 0

P

 
 
 
 
 
 

. Так как на главной диагонали этой матрицы не все 

единицы, то отношение 2P  не рефлексивное; так как    2 2

T
P P , то оно не 

симметричное. Поскольку все элементы вне главной диагонали матрицы 

   TPP
22

  являются нулями, то 2P  антисимметричное; так как, например, 

2 2(2,4) ,(4,3)P P  , но 2(2,3) P , то 2P  не транзитивное.  
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8 Доказать, что отношение {(1,1),(1,2),(2,1),(2,2),(3,3),(3,4),P  (4,3),  

(4,4)}  является отношением эквивалентности на множестве {1,2,3,4}A . 

Построить классы эквивалентности и фактор-множество. 

 Решение: отношение E  является  отношением эквивалентности, если 

оно рефлексивно, симметрично, транзитивно. Построим матрицу отношения 

P  и по ней определим его свойства: 

1 1 0 0

1 1 0 0

0 0 1 1

0 0 1 1

P

 
 
 
 
 
 

.  

Так как эта матрица содержит единицы на главной диагонали, то P - 

рефлексивно; так как    
T

P P , то оно симметрично.  

Найдём  PP       PP





















1100

1100

0011

0011

.  

Итак, [ ] [ ]P P P , что доказывает транзитивность P . 

         P  - рефлексивно, симметрично, транзитивно, поэтому оно является 

отношением эквивалентности. 

 Классом эквивалентности элемента a A  называется множество 

    { : ( , ) }
E

a a x x a E   . Множество всех классов эквивалентности 

{[ ] : }E
A a a A

E
   называется фактор-множеством множества A  по 

отношению E . Множество A
E

 является разбиением множества A . 

Построим классы эквивалентности для каждого элемента множества 

{1,2,3,4}A : 

          [1] { : ( ,1) } {1;2}x x P   ; 

          [2] { : ( ,2) } {1;2}x x P   ; 

          [3] { : ( ,3) } {3;4}x x P   ; 

          [4] { : ( ,4) } {3;4}x x P   . 

Таким образом, [1] [2], [3] [4]  . Фактор-множеством множества A  по 

отношению P  будет: {{1,2},{3,4}}A
P
 . 

 

9 Доказать, что отношение   ),(),,(),,(),,(),,(),,( ecebeadacabaP   

является отношением порядка )( P  на множестве A={a,d,c,d,e}. Какой это 

порядок (частичный нестрогий, строгий, линейный)? Построить диаграмму 

Хассе для упорядоченного множества ),( A . 
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Решение: заметим, что терминология и классификация отношений 

порядка различны почти в каждом учебнике. Мы придерживаемся тех, 

которые указаны в ниже приведенной схеме (рисунок 7).  На рисунке 7 

отношение   2P A . Сокращения ч.у.м., л.у.м., в.у.м. приняты для 

обозначений частично, линейно и вполне упорядоченных множеств. Кроме 

того, если А конечно, то л.у.м. будет  и в.у.м. 

Проверим для нашего отношения  выполнение свойств рефлексивнос- 

ти, симметричности, антисимметричности и транзитивности. Это, как 

выяснилось выше, легче всего определить по матрице отношения.  

 

























00000

00000

10000

10000

11110

P  - матрица данного отношения. 

Так как на главной диагонали этой матрицы не единицы, то P  не 

рефлексивно;  

























00111

00001

00001

00001

00000

T
P  P , значит, P  не симметрично; 

   TPP   

























00000

00000

00000

00000

00000

, вне главной диагонали этой матрицы все нули, 

поэтому P  антисимметрично; для транзитивности отношения P  надо, чтобы 

P P P  или, если    
ij

aPP  ,    
ij

pP  , то 
ij ija p .  

Найдём  

 PP      PP 























00000

00000

10000

10000

11110























00000

00000

10000

10000

11110

=























00000

00000

00000

00000

10000

. 

Видим, что ij ija p  ji, , что доказывает транзитивность P . 
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Рисунок 6- Классификация отношений порядка 

 

Итак, P  не рефлексивно, антисимметрично и транзитивно, поэтому оно 

является отношением строгого порядка. Так как элементы b  и c , c  и d , b  и 

d  не сравнимы, то P - не линейный порядок. Если порядок, определённый на 

конечном множестве, не линейный, то он и не полный.  
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Пусть ),( A - упорядоченное множество. Если А конечно, то ),( A  

можно изобразить в виде схемы (диаграммы Хассе), на которой, если yx  , 

то x  и y  изображаются точками, соединёнными линией, x  ниже y . 

Построим диаграмму Хассе, причём, в силу транзитивности отношения 

порядка не нужно, например, соединять линией элементы a и e , так как если 

ba   и eb  , то ea  . 

 
 

Рисунок 7- Диаграмма Хассе 

 

Заметим, что в случае рефлексивности P , т.е. когда P  является 

частичным или нестрогим порядком, на диаграмме Хассе в каждой вершине 

появятся петли.  

 

10 Даны два отношения 2{( , 4) : }P x x x R    и 3{( , 6) : }Q x x x R   : 

а) доказать, что эти отношения являются функциями; 

б) найти композиции ,P Q Q P ; 

в) какими свойствами обладают отношения (инъективность, сюръек-

тивность, биективность). 

Решение: 

а) отношение P A B   является функцией, если 

1 2 1 2[( , ) ,( , ) ]x y P x y P y y     или для любого x A  существует 

единственный y , что ( , )x y P . 

В нашем случае P  и Q  являются функциями, так как для любого 

действительного числа x , числа 2( 4)x    и  3( 6)x   существуют и будут 

единственными; 

б)  2 3( ,( 4) 6) :P Q x x x R    ,  3 2( ,( 6) 4) :Q P x x x R    ;  

в) проверим данные функции на инъективность. Функция P  

называется инъективной, если 1 2 1 2[( , ) ,( , ) ]x y P x y P x x     или 

)()( 2121 xyxyxx  .  

Для функции 2{( , 4) : }P x x x R    условие инъективности не 

выполняется, т.к. существуют пары значений x  (
21

xx  ), которым 

соответствует одно y , например, 1 2 1 21, 1 ( )x x x x    , но 2(1) (1) 4 5y     

и  2( 1) ( 1) 4 5y      , т.е. (1) ( 1)y y  . 
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Функция 3{( , 6) : }Q x x x R    инъективна, так как для любых 

действительных  
1 2,x x  

1 2( )x x  выполняется 3 3

1 2( 6) ( 6)x x   .  

Проверим функции на сюръективность. Функция P A B   называется 

сюръективной, если для любого y B  существует x A , что ( , )x y P  или 

область значений отношения P  совпадает с ( )pB E B .  

Функция 2{( , 4) : }P x x x R   , P R R   не сюръективна, так как 

область значений [4; )pE R   .  

Функция 3{( , 6) : }Q x x x R   , Q R R   сюръективна, так как 

RE
Q
 . 

Функция называется биективной, если она и  инъективна, и 

сюръективна, поэтому P  не биективная функция, Q  - биективная. 

Заметим, что свойства инъективности, сюръективности и  

биективности легко определить по графикам функций. Запишем данные 

функциональные отношения как обычно записывают функции: 4: 2  xyP ; 

6: 3  xyQ . Графики этих функций изображены на рисунках 9 и 10. 

                         
 

            Рисунок  8 - График   P                      Рисунок 9 - График  Q  
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Пояснительная записка 

 

 Выбор варианта для студентов очной формы обучения определяет 

преподаватель, обычно это номер в списке группы. В отчете каждое задание 

начинается с записи условия задания. Выполнение задания излагается 

подробно, указываются названия использованных формул и свойств или 

отмечают ответ.  Ниже приводится указания к решению заданий. Список 

использованной литературы приводятся в конце отчета. 

 Выбор варианта для студентов заочной формы обучения: номер 

варианта совпадает с остатком от деления номера зачетной книжки на число 

30.   
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