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Лекция. Отношения между двумя множествами
	Вопросы:
1. Отношения между элементами двух множеств. 
2. Изображение отношений между элементами двух конечных множеств при помощи графов.

1. Отношения между элементами двух множеств. 
	В начальном курсе математики изучают различные взаимосвязи между двумя множествами.
	Например, взаимосвязи между числовыми выражениями и их значениями, между геометрическими фигурами и числами, между текстовыми задачами и их моделями.
	Рассмотрим примеры:
Пример 1. Найди значение выражения:
а) (12 + 13) : 5;
б) 100 : 25 – 2; 
в) 69 – (24  2 – 16).
	В этом случае мы устанавливаем связь между выражениями и их числовыми значениями.
Пример 2. Найди площадь фигуры:

а)			       б)			  в)




	В этом случае мы устанавливаем связь между фигурами и числовыми значениями их площадей.
Пример 3. Реши уравнение:
а) х + 12 = 26;	
б) 28 : х = 2;
в) х – 4 = 10.
В этом случае мы устанавливаем связь между уравнениями и числами, которые являются решениями этих уравнений.
Что общего между этими примерами?
Во всех случаях имеются два множества:
в первом случае– это множество А, состоящее из трех выражений, и множество N натуральных чисел;
во втором случае – это множество В, состоящее из трех геометрических фигур, и множество N натуральных чисел;
в третьем случае – это множество С, состоящее из трех уравнений, и множество N натуральных чисел.
	Выполняя предложенные задания, мы установили связь (отношение или соответствие) между элементами этих множеств. 
Например:
1) (1 а, 5), (1 б, 2), (1 в, 37);
2) (2 а, 4), (2 б, 4), (2 в, 12);
3) (3 а, 14), (3 б, 14), (3 в, 14).
	Эти записи показывают, что любое отношение (соответствие) между двумя множествами Х и У можно рассматривать как множество упорядоченных пар, образованных из этих элементов. А упорядоченные пары – это элементы декартова произведения.
Определение 1. Отношением (соответствием) между элементами множеств X и Y называется всякое подмножество декартова произведения этих множеств.
Отношения принято обозначать буквами P, S, T, R и т.д.
Таким образом, чтобы задать отношение P между множествами X и Y, достаточно указать подмножество Г декартова произведения X  Y. Иными словами, отношение P — тройка множеств (X, Y, Г), где Г  X  Y. Если a и b — элементы множеств X и Y, на которых задан предикат P(x, y), то запись aPb означает то же, что и высказывание P(a, b). Она является обобщением записи многих соответствий и отношений, употребляемых в математике.
Сравните, например, запись aPb с записью отношения равенства (a = b) или больше (a > b) действительных чисел, или с записью параллельности (a || b) и перпендикулярности (a  b) прямых.
Пример 2. Отношение между элементами множеств X = {2, 3, 5, 11} и Y = {6, 7, 9, 10}, заданное двуместным предикатом «число x является делителем числа y», можно представить в виде таблицы, где находящиеся в данном отношении пары элементов отмечены знаком «».
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Очевидно, что множество Г = {(2, 6), (2, 10), (3, 6), (3, 9), (5, 10)} — это множество пар элементов, находящихся в заданном отношении, и является подмножеством декартова произведения множеств 
[bookmark: стык1]XY = {(2, 6), (2, 7), (2, 9), (2, 10), (3, 6), (3, 7), (3, 9), (3), (5, 6), (5, 7), (5, 9), (5, 10), (11, 6), (11, 7), (11, 9), (11, 10)}.
Для отношений используется терминология, отличающаяся от терминологии, применяемой для двуместных предикатов. 
Так, множество X называется областью отправления отношения; множество Y — областью прибытия отношения; 
множество Г — графиком отношения. 
В школьном курсе математики часто встречаются с отношениями между элементами одного множества. Например, отношения равенства, подобия, равенства между геометрическими фигурами; отношения равно, больше между числами; отношения параллельности и перпендикулярности между прямыми. Для них вводятся и специальные знаки.

2. Изображение отношений между элементами двух конечных множеств при помощи графов.
Отношение, заданное на конечных множествах, можно изобразить с помощью ориентированного графа. 
Ориентированным графом называется чертеж, состоящий из точек и соединяющих их стрелок.
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Пример 3. Графом отношения, рассмотренного в примере 2, является рисунок:

[bookmark: _MON_1137829650]

Пример 4. Граф отношения «число х является делителем числа y»
заданного на множестве Х = {2, 4, 6}, имеет следующий вид:


Стрелка на графе, у которой начало совпадает с концом, называется петлей.

Вопросы и задания
1. Дайте определение отношения.
2. Даны множества: Х = {2, 5}, У = {3, 6}. Перечислите элементы декартова произведения данных множеств и образуйте все подмножества полученного множества, которые задают отношения:
1) «больше»,
2) «меньше»,
3) «меньше на 1»,
4) «меньше в 3 раза».
3. Какой чертеж называется ориентированным графом.
4. Отношение Р: «число х кратно числу у» задано между элементами множеств Х = {169, 0, 564, 122, 245} и У = {3, 4, 5, 9}, где х  Х, у У. 
1) Постройте граф отношения Р; 
2) Запишите все пары чисел, находящиеся в заданном отношении Р;
3) Укажите областью отправления X отношения Р;
4) Укажите множество областью прибытия Y отношения Р.
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