                                                                  Дискретная математика: Математическая логика


Лекция 4

Операции над отношениями

Рассмотрим два отношения  
[image: image63.wmf]I

и 
[image: image2.wmf]2

R

, заданных на множестве М. [1].

Объединением двух отношений  
[image: image3.wmf]1

R

и 
[image: image4.wmf]2

R

называется новое бинарное отношение 
[image: image5.wmf]()

RM

, элементы которого удовлетворяют следующему условию:
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Операция объединения обладает свойствами:

· коммутативности,

· ассоциативности,

· идемпотентности,

· для универсума и пустого бинарного отношения выполняются  
[image: image7.wmf]RII
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 и
[image: image8.wmf]RR
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.
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На рис. 1. представлен результат объединения двух отношений.

Рис. 1. Объединение отношений

Пересечением двух отношений  
[image: image9.wmf]1

R

и 
[image: image10.wmf]2

R

называется новое бинарное отношение 
[image: image11.wmf]()

RM

, элементы которого удовлетворяют следующему условию:
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Операция пересечения обладает свойствами:

· коммутативности,

· ассоциативности,

· идемпотентности,

· для универсума и пустого бинарного отношения выполняются  
[image: image13.wmf]RIR
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 и
[image: image14.wmf]R
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На рис. 2. представлен результат пересечения двух отношений.
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Рис. 2. Пересечение отношений

Композицией двух отношений  
[image: image15.wmf]1

R

и 
[image: image16.wmf]2

R

называется новое бинарное отношение 
[image: image17.wmf]()

RM

, элементы которого удовлетворяют следующему условию:
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Операция композиции обладает свойствами:

· ассоциативности,

· для пустого бинарного отношения выполняются  
[image: image19.wmf][]
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[image: image20.wmf][]
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На рис. 3. представлен результат композиции двух отношений.
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Рис. 3. Композиция  отношений

Обращением 
[image: image21.wmf]1

R

-

 бинарного отношения 
[image: image22.wmf]()

RM

 называется новое бинарное отношение
[image: image23.wmf]1

()

RM

-

, удовлетворяющее следующему условию 
[image: image24.wmf]1
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Операция обращения – унарная, поэтому такие свойства, как коммутативность, ассоциативность и т.д. для нее не определяются. На рис. 4. представлен результат обращения отношения.

[image: image58.wmf]I


Рис. 4. Обращение отношения

Дополнением бинарного отношения 
[image: image25.wmf]()

RM

до универсума называется новое бинарное отношение 
[image: image26.wmf]()
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, 
[image: image27.wmf]{(,)/(,)}
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.

Операция дополнение – так же унарная, поэтому для нее так же, как и для обращения, такие свойства, как коммутативность, ассоциативность и т.д. не определяются. На рис. 5. представлен результат дополнения отношения до универсума.

[image: image59.wmf]U


Рис. 5. Дополнение отношения

Декартовым произведением двух бинарных отношений называется новое бинарное отношение, элементы которого удовлетворяют следующему условию (рис. 6) 
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Рис. 6. Декартово произведение

Замыкание отношения относительно свойства

Рассмотрим два отношения  
[image: image29.wmf]1

R

и 
[image: image30.wmf]2

R

на множестве М, 
[image: image31.wmf]2

R

обладает свойством S, 
[image: image32.wmf]2
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SR

. Отношение 
[image: image33.wmf]1

R

называется замыканием
[image: image34.wmf]2

R

 относительно свойства S тогда и только тогда:

· 
[image: image35.wmf]1
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  обладает свойством S 
[image: image36.wmf]1
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,

· 
[image: image37.wmf]1

R

является надмножеством 
[image: image38.wmf]2

R

,

· 
[image: image39.wmf]1

R

- наименьшее.

Ядро отношения R на множестве M называется новое отношение R [R –1].

Отношение тождества U является ядром самого себя

Рефлексивным замыканием 
[image: image40.wmf]1

R

 отношения  
[image: image41.wmf]2
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  называется  
[image: image42.wmf]2
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 где U- отношение тождества

Симметричным замыканием  
[image: image43.wmf]1

R

отношения   
[image: image44.wmf]2

R

  называется 
[image: image45.wmf]1
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Транзитивным  замыканием 
[image: image46.wmf]1

R

 отношения  
[image: image47.wmf]2

R

 называется  
[image: image48.wmf]222222
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Используя свойства бинарных отношений, можно доказать следующую теорему [2].

Теорема 

[image: image61.wmf]1
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Пусть R бинарное отношение на М,  
[image: image49.wmf]RMM

Ì´

. Тогда:

1. R  рефлексивно тогда и только тогда, когда 
[image: image50.wmf]UR
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,

2. R  симметрично тогда и только тогда, когда 
[image: image51.wmf]1

RR

-
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3. R  транзитивно тогда и только тогда, когда 
[image: image52.wmf][]

RRR
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4. R  антисимметрично тогда и только тогда, когда 
[image: image53.wmf]1
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5. R  антирефлексивно тогда и только тогда, когда 
[image: image54.wmf]RU
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6. R  линейно тогда и только тогда, когда 
[image: image55.wmf]1
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Где U—отношение тождества, а  I- универсум.

ЛИТЕРАТУРА 

.

1. М. Свами, К. Тхуласироман. Графы, сети и алгоритмы. – М.: Мир, 1984.

2. Ф.А. Новиков. Дискретная математика для программистов. -  СПб.: Питер, 2001.

3. Капитонова Ю.В., Кривой С.Л., Летичесвский А.А., Луцкий Г.М. Лекции по дискретной математике. – СПб.: БХВ-Петербург, 2004. – 624 с.

c





b





a








(a,b)





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





c





b





c





b








(b,b)





c





(a,a)





b





a





]





[





=





c





b





c





b





a





a





=





a





=





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���� EMBED Equation.DSMT4  ���





c





b





c





b





a





a





c





b





a





a





c





b





a





)   =





� EMBED Equation.DSMT4  ���





c





b





a





























Х





c





b





c





b





a





a





=





(b,c)





(b,a)





(a,c)








(c,c)





(c,b)





(b,a)











c





b





a





c





b





a





   =





� EMBED Equation.DSMT4  ���








PAGE  
4

[image: image62.wmf]R

_1188465305.unknown

_1188489421.unknown

_1271719248.unknown

_1275047324.unknown

_1275047514.unknown

_1275048323.unknown

_1275048361.unknown

_1275047491.unknown

_1272521981.unknown

_1275047269.unknown

_1272522037.unknown

_1272521941.unknown

_1188677668.unknown

_1188677957.unknown

_1188677985.unknown

_1188678467.unknown

_1188677972.unknown

_1188677689.unknown

_1188675119.unknown

_1188677264.unknown

_1188490342.unknown

_1188491421.unknown

_1188490900.unknown

_1188489667.unknown

_1188486829.unknown

_1188488519.unknown

_1188489139.unknown

_1188487642.unknown

_1188488435.unknown

_1188487078.unknown

_1188487600.unknown

_1188465519.unknown

_1188465645.unknown

_1187467855.unknown

_1188465253.unknown

_1188465268.unknown

_1188465220.unknown

_1187467773.unknown

