
 
第三次习题课

等价关系 集合A上的二元关系R为AXA的一个子集 即 REAXA
若对有序对 x y ER 则称 x与存在关系R 记为XRy

A人 满足 ①反身性 XEA x_x

②对称性 xgeA xny yrxSSRA ③传递性 xiy子EA xny且4子 x E

图示 反身性 包含对角线 为
对称性 n 关于小一力对称 - 1不

_思考 传递性如何在图示上刻画

例I 112 0中定义如下二元关系

xy x y 当且仅当 入EIR 901使得 靠符
则 为等价关系

证 ①反身性 没入二1 即反身性成立

② 对称性 若 力 y 加 y 即 入EIR 0

st
得㵘 1g 心的门 ux 利

③传递性 若 加411 xzy 且 力2gr X343

即 入MEIR 0 st

ly符 lyiuy 1
加入M xnyilncxzgs
A 入MY了



等价关系可以决定集合的一个划分

等价类 万 yes 力 y
点i此外 x中任何一个元素都可以

充当该等价类的一个代表元

注① ā ā ana

② ā 5 ānbt
③等价类本身是一个集合

商集 关于 的所有等价类构成的集合称为S关于 - 的商集
记为 S T1 S Sh 商映射or自然投射

x is x
注 ①商集是集合构成的集合 ②商集看作是根据等价关系对集合中的元素

进行分类每一个类就是一个元素
映射分解 映射 f A DB 定义出A上的一个等价关系
定理 xnfy ffxifyl x yEA

等价类 万 yEA fcykfcx个

定理 f S T是映射丌是关于 f的商映射 s f
可唯一映射 f Shf Tstffo T

T f且该映射是单射
Snf
八

例工中 112 907
籒䨻点

的直线 等采 0



一 可以建立 112 903人 到以 0 1为圆心的单位圆的 一一 对应
lz Li

lo 0
p 0 P

sl i s p lo
12 spz

二 可以建立 112 90 到过 0 1的直线 L 并上无穷远点
八

lo o h l i

li sp p
-

p
12 spz 石

一 二 中 112 0 的两种对应叫作射影直线
不一定都是直线

1 设力E 0 1 证明fix tan T x 为 0 1 区间到实数轴的
一个双射

证 由fix cos䓅x 1 70

人 fix1在10 1 内严格递增
即 力1加ECO17 Xkxz

flxikflxzi
f是单射

又 能ffx - Hfcxtth
if是满射



2 设fix sinx 且定义域为1R
11 HEEl 1 求 ft y
21求由 f诱导的等价关系 f的商集 力nfx flxlfix
3 刻画上述等价关系诱导的商映射丌

11 ft y x sinx y

2 由等价关系 x x sinx sinx

构成的等价类 万 三 x snx sinx

x 加力 2kt or於否茹
2k

IRhf I I

iii
3 商映射 T IR IR f

x is 万 x 力 xtzkn或於皆婪竹



偏序关系

A上的二元关系 满足如下条件

①反身性 SEA 力力

②反对称性 xgeA xy且y x x y

③传递性 x y子EA 力 y y 子 力子

偏序集 1A 为偏序集合

最元 xEA 满足 HEA y x 整体

极大元 XEA满足 若 HEA St x g x y 局部

注 最元与A中所有元素都可比
极大元与A中部分元素可以不可比

命题 非空有限偏序集必存在极大元
证
發筑去 中没有极大元 其中 IAK十日

则 XEA YEA xy 严格

同理可构造一条无限长的链
X EA 加EA XK加
XEA 加EA 力动了

i

xkxzc力3
由自反性与反对称性 加加加 互不相同

即与 Ako 矛盾
则命题成立



3 没 是E上的整除关系即对 a bE E 如果存在 me E

使得 b ma 则 a b 验证 是偏序并举例说明 不是全序

①自反性 aezt a la a a

②反对称性 a b E E 若 a b 即 b ma
又 b a 即 a nb m n 即 a b

③传递性 a b CEE a b be
b m a c nb min EE
c nm ca a c

全序 xiy ES 有 xxy 或 yzx
例 2与3 是正整数 但无整除关系

即 273 且 3112

4 画出下述偏序集的图并给出偏序集的极小元极大元最小元和最元
11四元集合 ab c d 的所有子集组成的集合 猵序关系由集合包含
关系给出

21整数24的全体正因子的集合 偏序关系由整除给出

11
a b c d

a b c a b_d a e d bC d

a b a a a d个 3b c bd c d

a b c d



极小元 最小元 极大元最大元 a b Cd

2 24
最大元 极大元 24

8 12
最小元 极小元 1

4 6 若去掉 I

极小元 2 3
2 3

最小元 无
1

设OESn e 是互不相交的循环 In Tn的积
则 ord 5 Lem ord E ordTm
ii iz ik 5 ÌkÌkt is Ì i

5
11 T 138 5 26 4977

ordT lcm 4 2 3 口

T 5831 62 794

1583 26 479

2 写成循环分解形式

1 65 2874 3 X 1245 3 678

1 2 3 4 5 6 7 8
18 2 3 1 6 4 7 5

18564 2 3 7


