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嬱嬰嬮嬱嬳 对A到B的关系R，a ∈ A，定义B的一个子集R嬨a嬩 嬽 {b|aRb}，在C 嬽 {−嬴,−嬳,−嬲,−嬱, 嬰, 嬱, 嬲, 嬳, 嬴}上
定义R 嬽 {〈x, y〉|x〈y}嬬 S 嬽 {〈x, y〉|x−嬱 < y < x嬫嬲}嬬 孔 嬽 {〈x, y〉|x2 ≤ y}，写出集合R嬨嬰嬩, R嬨嬱嬩, S嬨嬰嬩, S嬨−嬱嬩,孔嬨嬰嬩,孔嬨−嬱嬩.

解

R嬨嬰嬩 嬽 {嬱, 嬲, 嬳, 嬴}

R嬨嬱嬩 嬽 {嬲, 嬳, 嬴}

S嬨嬰嬩 嬽 {嬰, 嬱}

S嬨−嬱嬩 嬽 {−嬱, 嬰}

T 嬨嬰嬩 嬽 {嬰, 嬱, 嬲, 嬳, 嬴}

T 嬨嬱嬩 嬽 {嬱, 嬲, 嬳, 嬴}

嬱嬰嬮嬱嬴 对命题：“集合A上的一个关系R，如果是对称的和传递的，就一定是自反的。因为xRy和yRx蕴含xRx。”

依据定义找出错误。在{嬱, 嬲, 嬳}上构造一个关系，它是对称的和传递的，但不是自反的。

答 R中可能不存在任何一个y使得xRy, yRx成立，因而xRx不一定成立。

例如空关系是对称且传递的，但不是自反的。

嬱嬰嬮嬱嬵 对集合A 嬽 {嬱, 嬲, 嬳}上，下列嬸种关系图（图见书第嬱嬸嬹面，此处省略），说明每个关系具有的性质。

解 如表 嬱嬰嬭嬱嬵 所示。

嬱嬰嬮嬱嬶 对集合A 嬽 {嬱, 嬲, 嬳, · · · , 嬱嬰}，A上的关系R和S各有什么性质。

R 嬽 {〈x, y〉|x嬫 y 嬽 嬱嬰}

S 嬽 {〈x, y〉|x嬫 y 是偶数 }

答 R 嬺对称性；S 嬺自反性、对称性、传递性。

嬱嬰嬮嬱嬷 对A上的关系R，证明：

嬨嬱嬩 R是自反的⇐⇒ IA ⊆ R
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嬲

关系 自反性 反自反性 对称性 传递性

R1 × × × ×
R2 × × X X

R3 X × X X

R4 X × × X

R5 × × × ×
R6 × X X ×
R7 × X X ×
R8 X × X ×

表 嬱嬰嬭嬱嬵

证 嬨嬱嬩

充分性 若R是自反的，则嬨∀x嬩嬨x ∈ A→ 嬨x, x嬩 ∈ R嬩

〈x, y〉 ∈ IA ⇐⇒ x ∈ A ∧ x 嬽 y 嬽⇒ 〈x, y〉 ∈ R ∧ x 嬽 y

∴ IA ⊆ R

必要性 若IA ⊆ R

x ∈ A 嬽⇒ 〈x, x〉 ∈ IA 嬽⇒ 〈x, x〉 ∈ R

则R是自反的。

嬱嬰嬮嬱嬸 对A上的关系R1和R2，判定下列命题的真假。真的证明之，假的举反例。

嬨嬱嬩 若R1和R2是自反的，则R1 ◦R2是自反的。

嬨嬳嬩 若R1和R2是对称的，则R1 ◦R2是对称的。

解 嬨嬱嬩 真。

x ∈ A 嬽⇒ 〈x, x〉 ∈ R1 ∧ 〈x, x〉 ∈ R2 嬽⇒ 〈x, x〉 ∈ R1 ◦R2

嬨嬳嬩 假。反例：

A 嬽 {嬱, 嬲, 嬳}, R1 嬽 {〈嬲, 嬳〉, 〈嬳, 嬲〉}, R2 嬽 {〈嬱, 嬲〉, 〈嬲, 嬱〉}, R1 ◦R2 嬽 {〈嬱, 嬳〉}

不是对称的。

嬱嬰嬮嬱嬹 对集合A 嬽 {嬱, 嬲, 嬳}，给出A上的关系R的例子，使它具有下列性质。

嬨嬱嬩 对称的且反对称的且传递的。

嬨嬳嬩 不是对称的且不是反对称的且传递的。

答 嬨嬱嬩 R 嬽 IA 嬽 {〈嬱, 嬱〉, 〈嬲, 嬲〉, 〈嬳, 嬳〉}
嬨嬳嬩 R 嬽 {〈嬱, 嬱〉, 〈嬱, 嬲〉, 〈嬲, 嬱〉, 〈嬲, 嬲〉, 〈嬱, 嬳〉, 〈嬲, 嬳〉}
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嬱嬰嬮嬲嬰 对集合A 嬽 {嬱, 嬲, 嬳, 嬴}，A上的关系R为

R 嬽 {〈嬱, 嬲〉, 〈嬴, 嬳〉, 〈嬲, 嬲〉, 〈嬲, 嬱〉, 〈嬳, 嬱〉}

说明R不是传递的。构造A上的关系R1，使R ⊆ R1且R1是传递的。

解 〈嬱, 嬲〉 ∈ R, 〈嬲, 嬱〉 ∈ R,但〈嬱, 嬱〉 /∈ R则R不是传递的。

R1 嬽 {〈嬱, 嬱〉, 〈嬱, 嬲〉, 〈嬲, 嬱〉, 〈嬲, 嬲〉, 〈嬳, 嬱〉, 〈嬳, 嬲〉, 〈嬴, 嬱〉, 〈嬴, 嬲〉, 〈嬴, 嬳〉}

嬱嬰嬮嬲嬲 对集合A 嬽 {a, b, c, d}上的两个关系

R1 嬽 {〈a, a〉, 〈a, b〉, 〈b, d〉}

R2 嬽 {〈a, d〉, 〈b, c〉, 〈b, d〉, 〈c, b〉}

求R1 ◦R2嬬R2 ◦R1嬬R
2
1嬬R

2
2。

解

R1 ◦R2 嬽 {〈c, d〉}

R2 ◦R1 嬽 {〈a, d〉, 〈a, c〉}

R2
1 嬽 {〈a, a〉, 〈a, b〉, 〈a, d〉}

R2
2 嬽 {〈b, b〉, 〈c, c〉, 〈c, d〉}

嬱嬰嬮嬲嬴 A 嬽 {a, b, c, d, e}上的关系R的关系图如下。给出r嬨R嬩, s嬨R嬩, t嬨R嬩的关系图。

解 如图嬱嬰嬭嬲嬴所示。

嬱嬰嬮嬲嬷 对A 嬽 {a, b, c, d}上的关系
R 嬽 {〈a, b〉, 〈b, a〉, 〈b, c〉, 〈c, d〉}

嬨嬱嬩 分别用矩阵运算和作图法求r嬨R嬩, s嬨R嬩, t嬨R嬩。

嬨嬲嬩 用字孡孲孳孨孡孬孬算法求t嬨R嬩。
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嬨孡嬩 R

嬨孢嬩 r嬨R嬩

嬨季嬩 s嬨R嬩

嬨孤嬩 t嬨R嬩

图 嬱嬰嬭嬲嬴

解 嬨嬱嬩 矩阵运算法：

M嬨R嬩 嬽


嬰 嬱 嬰 嬰

嬱 嬰 嬱 嬰

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰



M嬨r嬨R嬩嬩 嬽 M嬨R ∪ IA嬩 嬽


嬱 嬱 嬰 嬰

嬱 嬱 嬱 嬰

嬰 嬰 嬱 嬱

嬰 嬰 嬰 嬱



M嬨s嬨R嬩嬩 嬽 M嬨R ∪R−1嬩 嬽


嬰 嬱 嬰 嬰

嬱 嬰 嬱 嬰

嬰 嬱 嬰 嬱

嬰 嬰 嬱 嬰



M嬨t嬨R嬩嬩 嬽 M嬨R ∪R2 ∪R3 ∪R4嬩 嬽


嬱 嬱 嬱 嬱

嬱 嬱 嬱 嬱

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰


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作图法，如图 嬱嬰嬭嬲嬷 所示：

嬨孡嬩 R

嬨孢嬩 r嬨R嬩

嬨季嬩 s嬨R嬩

嬨孤嬩 t嬨R嬩

图 嬱嬰嬭嬲嬷

以上两种方法均可得

r嬨R嬩 嬽 {〈a, a〉, 〈a, b〉, 〈b, a〉, 〈b, b〉, 〈b, c〉, 〈c, c〉, 〈c, d〉, 〈d, d〉}

s嬨R嬩 嬽 {〈a, b〉, 〈b, a〉, 〈b, c〉, 〈c, b〉, 〈c, d〉, 〈d, c〉}

t嬨R嬩 嬽 {〈a, a〉, 〈a, b〉, 〈a, c〉, 〈a, d〉, 〈b, a〉, 〈b, b〉, 〈b, c〉, 〈b, d〉, 〈c, d〉}
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嬶

嬨嬲嬩

B 嬽 M嬨R嬩 嬽


嬰 嬱 嬰 嬰

嬱 嬰 嬱 嬰

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰



B1 嬽


嬰 嬱 嬰 嬰

嬱 嬱 嬱 嬰

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰



B2 嬽


嬱 嬱 嬱 嬰

嬱 嬱 嬱 嬰

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰



B3 嬽


嬱 嬱 嬱 嬱

嬱 嬱 嬱 嬱

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰



B4 嬽


嬱 嬱 嬱 嬱

嬱 嬱 嬱 嬱

嬰 嬰 嬰 嬱

嬰 嬰 嬰 嬰

 嬽 M嬨R+嬩

∴ t嬨R嬩 嬽 {〈a, a〉, 〈a, b〉, 〈a, c〉, 〈a, d〉, 〈b, a〉, 〈b, b〉, 〈b, c〉, 〈b, d〉, 〈c, d〉}

fcg


