
ÁÈÍÀÐÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß

Áèíàðíûì îòíîøåíèåì íà ìíîæåñòâå A íàçûâàåòñÿ ëþáîå ïîäìíîæåñòâî R ⊆ A×A.
Äèàãîíàëüþ íà ìíîæåñòâå A íàçûâàåòñÿ áèíàðíîå îòíîøåíèå

idA = {〈x, x〉 | x ∈ A}.

Îòíîøåíèåì, îáðàòíûì ê áèíàðíîìó îòíîøåíèþ R ⊆ A2 íàçûâàåòñÿ áèíàðíîå îòíîøåíèå

R−1 = {〈y, x〉 | 〈x, y〉 ∈ R}.

Êîìïîçèöèåé áèíàðíûõ îòíîøåíèé R1 ⊆ A2 è R2 ⊆ A2 íàçûâàåòñÿ áèíàðíîå îòíîøåíèå

R1 ◦R2 = {〈x, y〉 | ∃z (〈x, z〉 ∈ R1 & 〈z, y〉 ∈ R2)}.

Òèïû áèíàðíûõ îòíîøåíèé: Áèíàðíîå îòíîøåíèå R ⊆ A×A íà ìíîæåñòâå A íàçûâàåòñÿ
• ðåôëåêñèâíûì, åñëè ∀x ∈ A (〈x, x〉 ∈ R);
• èððåôëåêñèâíûì, åñëè ∀x ∈ A (〈x, x〉 /∈ R);
• ñèììåòðè÷íûì, åñëè ∀x, y ∈ A (〈x, y〉 ∈ R −→ 〈y, x〉 ∈ R);
• àíòèñèììåòðè÷íûì, åñëè ∀x, y ∈ A

(
(〈x, y〉 ∈ R & 〈y, x〉 ∈ R) −→ x = y

)
;

• òðàíçèòèâíûì, åñëè ∀x, y, z ∈ A
(
(〈x, y〉 ∈ R & 〈y, z〉 ∈ R) −→ 〈x, z〉 ∈ R

)
;

• ëèíåéíûì, åñëè ∀x, y ∈ A (〈x, y〉 ∈ R ∨ 〈y, x〉 ∈ R);
• ïðåäïîðÿäêîì, åñëè îíî ðåôëåêñèâíî è òðàíçèòèâíî;
• ýêâèâàëåíòíîñòüþ, åñëè îíî ðåôëåêñèâíî, ñèììåòðè÷íî è òðàíçèòèâíî;
• ÷àñòè÷íûì ïîðÿäêîì, åñëè îíî ðåôëåêñèâíî, àíòèñèììåòðè÷íî è òðàíçèòèâíî;
• ñòðîãèì ÷àñòè÷íûì ïîðÿäêîì, åñëè îíî èððåôëåêñèâíî è òðàíçèòèâíî;
• ëèíåéíûì ïîðÿäêîì, åñëè îíî ðåôëåêñèâíî, àíòèñèììåòðè÷íî, òðàíçèòèâíî è ëèíåéíî.

×àñòè÷íî è ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà: Åñëè R � ÷àñòè÷íûé (ëèíåéíûé) ïîðÿäîê
íà ìíîæåñòâå A, òî ïàðó A = 〈A,R〉 íàçûâàþò ÷àñòè÷íî (ëèíåéíî) óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì.

Òèïû ýëåìåíòîâ â ÷.ó.ì.: Ïóñòü A = 〈A,6〉 � ÷.ó.ì., X ⊆ A. Ýëåìåíò a ∈ A íàçûâàåòñÿ
• ìèíèìàëüíûì â X, åñëè a ∈ X è ∀x ∈ X (x 6 a −→ x = a);
• ìàêñèìàëüíûì â X, åñëè a ∈ X è ∀x ∈ X (a 6 x −→ a = x);
• íàèìåíüøèì â X, åñëè a ∈ X è ∀x ∈ X (a 6 x);
• íàèáîëüøèì â X, åñëè a ∈ X è ∀x ∈ X (x 6 a);
• íèæíåé ãðàíüþ X, åñëè ∀x ∈ X (a 6 x);
• âåðõíåé ãðàíüþ X, åñëè ∀x ∈ X (x 6 a);
• òî÷íîé íèæíåé ãðàíüþ X, åñëè a ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøåé èç âñåõ íèæíèõ ãðàíåé X;
• òî÷íîé âåðõíåé ãðàíüþ X, åñëè a ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøåé èç âñåõ âåðõíèõ ãðàíåé X.

Âïîëíå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà: Ë.ó.ì. A = 〈A,6〉 íàçûâàåòñÿ âïîëíå óïîðÿäî÷åííûì, åñëè
â êàæäîì åãî íåïóñòîì ïîäìíîæåñòâå X ⊆ A ñóùåñòâóåò íàèìåíüøèé ýëåìåíò.

Ìîíîòîííûå îòîáðàæåíèÿ: Ïóñòü A = 〈A,6A〉 è B = 〈B,6B〉 � ÷.ó.ì. Îòîáðàæåíèå f : A → B
íàçûâàåòñÿ
• ãîìîìîðôèçìîì èç A â B, åñëè ∀x, y ∈ A

(
x 6A y −→ f(x) 6B f(y)

)
;

• èçîìîðôíûì âëîæåíèåì A â B, åñëè f � èíúåêöèÿ è ∀x, y ∈ A
(
x 6A y ←→ f(x) 6B f(y)

)
;

• èçîìîðôèçìîì èç A íà B, åñëè f � áèåêöèÿ è ∀x, y ∈ A
(
x 6A y ←→ f(x) 6B f(y)

)
.

Åñëè ñóùåñòâóåò èçîìîðôèçì èç A íà B, òî ãîâîðÿò, ÷òî A è B èçîìîðôíû è ïèøóò A ∼= B.

Íà÷àëüíûå è êîíöåâûå ñåãìåíòû â ë.ó.ì.: Ïóñòü A = 〈A,6A〉 � ë.ó.ì. Ïîäìíîæåñòâî X ⊆ A
íàçûâàåòñÿ
• íà÷àëüíûì ñåãìåíòîì â A, åñëè ∀x, y ∈ A

(
(x 6 y & y ∈ X) −→ x ∈ X

)
;

• êîíöåâûì ñåãìåíòîì â A, åñëè ∀x, y ∈ A
(
(x 6 y & x ∈ X) −→ y ∈ X

)
.

Ñóììà è ïðîèçâåäåíèå ëèíåéíûõ ïîðÿäêîâ: Ïóñòü A = 〈A,6A〉 è B = 〈B,6B〉 � ë.ó.ì.
• Ñóììîé A è B (ïðè óñëîâèè A ∩B = ∅) íàçûâàåòñÿ ë.ó.ì. A+B = 〈A ∪B,6〉, ãäå

x 6 y ⇐⇒
(
(x ∈ A & y ∈ B) ∨ (x, y ∈ A & x 6A y) ∨ (x, y ∈ B & x 6B y)

)
.

• Ïðîèçâåäåíèåì A è B íàçûâàåòñÿ ë.ó.ì. A ·B = 〈A×B,6〉, ãäå

〈x1, y1〉 6 〈x2, y2〉 ⇐⇒
(
(y1 <B y2) ∨ (y1 = y2 & x1 6A x2)

)
.


