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Для сприйняття чужої мудрості 

потрібна, насамперед, самостійна робота. 

Л. М. Толстой 

Вступ 

 

Тема "Теорія множин і відношень" є важливою складовою частиною 

базової (нормативної) навчальної дисципліни "Дискретна математика", 

яку широко застосовують у математичній кібернетиці, комп'ютерній ма-

тематиці, програмуванні, а також під час створення засобів передавання 

й оброблення інформації, автоматизованих систем керування та проек-

тування. 

Спеціальності, які потребують знань із "Дискретної математики", та-

кі: 121 "Інженерія програмного забезпечення", 122 "Комп'ютерні науки", 

124 "Системний аналіз", 126 "Інформаційні системи та технології". 

Згідно з робочою програмою навчальної дисципліни, від загального 

обсягу на самостійну роботу студентів відведено 60 %. Саме такими об-

ставинами обумовлена необхідність розроблення методичних рекомен-

дацій, що запропоновані, та їхню актуальність. Головною метою їхнього 

складання є ознайомлення студентів із фундаментальними поняттями, 

ідеями та методами теорії множин і відношень, сприяння розвитку їхньо-

го логічного й аналітичного мислення, надання допомоги щодо викорис-

тання здобутих знань та набутих вмінь під час розв'язування конкретних 

практичних задач фахової спрямованості, підготовка до вивчення спеці-

альних дисциплін і самостійного опрацьовування математичної та науко-

во-технічної літератури. 

На сьогодні теорія множин – це одна із основних математичних тео-

рій, на якій ґрунтується більшість розділів сучасної математики. Саме  

у термінах теорії множин відбувається розподіл математичних об'єктів  

і теорій на неперервні та дискретні. 

Бурхливий розвиток та поширення електронних обчислювальних 

машин викликав значне зростання ролі задач дискретного характеру. 

Для багатьох технічних, економічних, кібернетичних систем важливим  

є дискретність їх функціонування у часі і просторі, тому для опису таких 

систем залучають апарат дискретної математики, основним носієм якої  
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є множина елементів, саму ж структуру дискретної моделі формують від-

ношення між цими елементами. 

Теорія множин і відношень тісно пов'язана з такими розділами ма-

тематики, як теорія графів, комбінаторний аналіз, теорія матриць, мате-

матична логіка та теорія ймовірностей. В усіх цих розділах множини  

застосовують для подання (у відповідному вигляді) різноманітних мате-

матичних об'єктів. Водночас сама теорія множин широко використовує 

апарат споріднених розділів математики. 

Запропоновані методичні рекомендації містять п'ять розділів. У пер-

шому розділі, який присвячено множинам, висвітлено: основні поняття 

теорії множин, різновиди множин, дії (операції) над ними, алгебру мно-

жин. Другий розділ присвячено бінарним відношенням, стосовно яких роз-

глянуто: основні означення, операції, способи задання, основні власти-

вості та типи. У третьому розділі подано варіанти самостійної контроль-

ної роботи, кожний із яких містить набір задач, що охоплюють основні 

теоретичні положення теорії множин і відношень та їхнє застосування,  

у четвертому наведено зразок виконання типового варіанта контрольної 

роботи з коментарем усіх кроків розв'язання, а у п'ятому пропонується 

перевірити набуті знання і навички проходженням відповідного тесту. Ре-

комендована література має допомогти студенту поглибити та поширити 

власну поінформованість із питань, що його зацікавили. 

Формули, рисунки, задачі тощо занумеровано парами, в яких пер-

ший елемент пари є номером розділу, а другий (після крапки) указує  

на порядковий номер (у межах розділу). 

Попередні знання, що є основою для вивчення теорії множин і від-

ношень, студент здобуває, вивчаючи навчальну дисципліну "Вища мате-

матика". 
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1. Теорія множин 

 

1.1. Означення основних понять, способи задання 

 

Поняття "множина" є одним із первісних (до того ж, фундаменталь-

них) понять математики, яким неможливо дати означення, використову-

ючи інші математичні поняття. Тому вдаються до описового пояснення 

поняття множини термінами буденної (нематематичної) мови. 

Засновником теорії множин як математичної дисципліни вважають 

німецького математика Георга Кантора (1845 – 1918 роки життя), який ла-

конічно висловився так: "Множина є багато що, мислиме нами як єдине". 

Під множиною розуміють сукупність об'єктів (предметів), які об'єд-

нано в цю сукупність за певними ознаками. Об'єкти, що утворюють мно-

жину, називають її елементами (членами або точками). 

Наприклад, можна говорити про: множину відмінників у студентсь-

кій групі; множину нервових клітин тіла людини; множину точок на зада-

ній лінії; множину трикутників на площині; множину навчальних тижнів  

у семестрі; множину букв у слові тощо. 

Множини позначають, як правило, великими літерами латинського 

або грецького алфавітів: ,A ,B ,C  …,  , ,  , …, а їхні елементи – ма-

лими: a , b , c , …,  ,  ,  . 

Якщо A  – множина, а x  – її елемент, то пишуть: Ax , де  – сим-

вол (знак) належності; читають: " x  належить множині A". У протилеж-

ному випадку, коли x  не є елементом множини A , пишуть Ax  або 

Ax   і читають: " x  не належить множині A". 

Будь-яку множину вважають заданою, якщо зазначено характерис-

тику її елементів, за допомогою якої стосовно кожного елемента можна 

сказати, належить він цій множині чи ні. 

Існує два способи задання множин: 

1) спосіб переліку, який полягає у тому, що наводять (називають) 

усі елементи, які містить розглядувана множина; 

2) спосіб опису, який ґрунтується на заданні так званої характе-

ристичної (визначальної) властивості )(xP  елементів x  ( Ax ). 

Для символьного запису множини використовують фігурні дужки 

( , ), між якими записують її елементи (через кому або крапку з комою) 

чи характеристичну властивість. 
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Наприклад: }5,4,3,2,1{A ; },,,{ dcbaB  ; },2{ N nnxxC , 

де n – натуральне число, ...},...,,4,3,2,1{ nN  – множина натуральних 

чисел, | – символ (знак), який читають: "із властивістю", "які мають влас-

тивість". 

Множину C  можна описати інакше: }{ числопарне xxC N  

або ...},8,6,4,2{C  (за умови, що зрозуміло, який смисл вкладається  

в три крапки). 

Зрозуміло, що і спосіб переліку, і спосіб опису зручні для задання 

множин, які мають відносно невелику кількість елементів. У протилежно-

му випадку, коли множини мають велику кількість елементів (або взагалі 

перелічити їх усі неможливо), віддають перевагу способу опису. 

Множину, яка не містить жодного елемента, називають порожньою 

і позначають символом  . Множини, які не є порожніми, природно нази-

вати непорожніми множинами. 

Наприклад, множина дійсних коренів рівняння 0102 x  є порож-

ньою, оскільки не знайдеться такого числа із R  – множини дійсних чи-

сел, щоб сума квадрата цього числа з числом 10  дорівнювала нулю, 

тобто  }010{ 2xx R . 

Поняття порожньої множини відіграє важливу роль у разі задання 

множин способом опису, оскільки не завжди заздалегідь відомо, чи існує 

хоча б один елемент із заданою характеристичною властивістю (адже  

їх може й не бути, як у розглянутому прикладі). 

Множини A  і B  називають рівними, якщо вони містять одні й ті 

самі елементи, і пишуть: BA  . За суттю рівні множини представляють 

одну і ту ж множину. Отже, символьний запис означення рівних множин 

виглядає так: 

)( BA      ):( BxAxx  , (1.1) 

де  – символ еквіваленції (рівнозначності, рівносильності) за озна-

ченням, який читають: "те ж саме, що", "так само, як", "якщо і тільки якщо"; 

  – символ, який називають квантором загальності і читають: 

"будь-який", "який би не був", "для всіх", "всі" (квантор – від лат. quantum – 

скільки); 

: – двокрапка, читають як: "таке (такі), що", "маємо"; 

  – символ еквіваленції, який читають: "тоді і тільки тоді", "якщо  

і тільки якщо". 
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Із означення рівних множин можна зробити висновок: порядок еле-

ментів у множині несуттєвий! 

Наприклад, рівними є множини: },,{ pnmA  , },,{ nmpB  , 

},,,{ nppmC   (незважаючи на те, що елемент p  записано двічі). Щоб 

надалі не виникало непорозумінь під час підрахунку кількості елементів 

множини, домовимось, що у множині не має бути однакових елементів. 

Множини A  і B  називають нерівними ( BA  ), якщо або 

у множині A  є елементи, які не належать множині B , або у множині B   

є елементи, які не належать множині A . 

Для рівних множин мають місце властивості: 

1) симетричність: AA  ; 

2) рефлексивність: )()( ABBA  ; 

3) транзитивність: )()( CACBBA  , 

де   – символ логічного наслідку, який читають: "якщо …, то …" або "із … 

випливає …", або "… тягне за собою …";   – символ, який читають: "і". 

Нехай A  і B  – дві непорожні множини. Множину A  називають 

підмножиною множини B , якщо кожний елемент множини A  також 

належить множині B , і пишуть: BA . Отже, за означенням: 

)( BA     ):( BxAxx  , (1.2) 

де   – символ (знак) включення, який читають: "є підмножиною", "міс-

титься в", "включається в". 

Наприклад, },{( baA , BAcbaB  }),,{ . 

Запис BA  можна прочитати так: "множина A  є підмножиною 

множини B  (міститься в B )", або, що те ж саме, "для всіх елементів x , 

що належать множині A , випливає їхня належність множині B ". Крім за-

пису BA  використовують ще такий: AB  , де   – теж символ вклю-

чення, який читають: "містить у собі", "включає". 

Якщо множина A  не є підмножиною множини B , то пишуть: BA  

або AB   і кажуть: " A  не міститься в B " або " B  не включає A". 

Наприклад: 

1) ( }5,3,2,1{A , }5,3,1{B )   BA , оскільки елемент 2  із A  

не належить B ; 

2) xxA |{  – футболіст ХНЕУ ім. С. Кузнеця} , xxB |{  – спорт-

смен ХНЕУ ім. С. Кузнеця } , то BA , але AB . 
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За умови, що BA  , із означення підмножини (1.2) маємо: будь-яка 

непорожня множина A  є підмножиною самої себе, адже кожний елемент 

із A , звісно, належить A . Таку підмножину A  називають невластивою. 

До невластивих підмножин відносять також порожню множину  , 

оскільки вона є підмножиною будь-якої непорожньої множини. Дійсно, 

припустімо протилежне, тобто A . Таке може бути лише у випадку, 

якщо існує елемент із множини  , який не належить A . Але це немож-

ливо, оскільки   не має елементів. Отже, твердження, що A ,  

не є хибним, тобто   – підмножина A . 

Якщо в процесі розгляду підмножин треба підкреслити, що мають 

на увазі і невластиві підмножини, то використовують знаки (символи) 

нестрогого включення:  ,  . Запис BA  означає, що слід врахову-

вати й такі підмножини: A , BA  . 

На противагу знакам нестрогого включення  ,   символи  ,   

називають знаками строгого включення і кажуть, що їм відповідають 

істинні (властиві) підмножини. 

Основні властивості множин, пов'язані зі смислом знака нестрого-

го включення, такі: 

1) симетричність:  AA ; 

2) асиметричність:  )()( BAABBA  ; 

3) транзитивність:  )()( CACBBA  . 

За допомогою введеної символіки можна подати інакше означення 

рівних множин, а саме: 

)( BA      )( ABBA  . (1.3) 

Якщо розглядають декілька множин 1A , 2A , …, kA , Nk , які є під-

множинами однієї й тієї ж множини A , то таку множину A  називають уні-

версальною, або універсумом, і позначають через I  або U : 

IA      ):,...,2,1( AAki i  . (1.4) 

Наприклад, студентська академічна група є універсумом для сукуп-

ності всіляких підмножин (відмінників; спортсменів; тих студентів, які 

отримують стипендію; студентів, які проживають у гуртожитку, тощо) цієї 

групи; у планіметрії (стереометрії) універсум I  – множина точок площини 

(простору). 
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1.2. Класифікація множин 

 

Розглянемо дві непорожні множини A  і B . Елементи цих множин 

можна тим чи іншим чином зіставляти один з одним, утворюючи пари 

),( yx , де Ax , By . Якщо для кожного елемента Ax  вказано еле-

мент By , з яким зіставляється елемент x , то кажуть, що між множи-

нами A  і B  установлено відповідність. Разом із тим не обов'язково, 

щоб у зіставленні брали участь усі елементи множин A  і B . 

Відповідність між множинами A  і B  називають взаємно однознач-

ною (або бієкцією), якщо кожному елементу множини A  можна поста-

вити у відповідність один елемент множини B  так, що кожний елемент  

із B  є відповідним тільки одному елементу із A , і пишуть: BA , де   – 

символ бієкції. 

Наприклад, для множин }1,16,8,2{A  і }1,4,3,0{B  відповідність, 

яку описано парами )1,2( , )3,8( , )4,16( , )0,1( , є бієкцією, а пари )1,2( , 

)3,8( ,  0,16 ,  0,1  не визначають бієкції, оскільки елемент B0  є від-

повідним двом елементам із A : 16  і 1. 

Для множин, між якими існує бієкція, справедливі властивості: 

1) симетричність:  AA ; 

2) рефлексивність:  )()( ABBA  ; 

3) транзитивність:  )()( CACBBA  . 

Якщо між елементами двох множин A  і B  можна встановити бієк-

цію, то їх називають еквівалентними, і пишуть BA  , де ~ – "тильда" – 

символ еквівалентності. Отже, за означенням: 

)( BA      )( BA . (1.5) 

Непорожню множину A  називають скінченною (нескінченною), 

якщо існує (не існує) таке натуральне число n  ( Nn ), що множина A  

еквівалентна множині }...,,3,2,1{ n : 

A  – скінченна множина    },...,3,2,1{: nAn  N  
(1.6) 

( A  – нескінченна множина    },...,3,2,1{: nAn  N ). 

Наприклад, множина },,,{ qnpmA   є скінченною, оскільки 

}4,3,2,1{~},,,{ qnpmA   (тут 4n ), а один із варіантів бієкції такий: 

)1,(m , )2,( p , )3,(n , )4,(q . 
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Прикладами нескінченних множин є множини: 

1) натуральних чисел (чисел "лічби"): ...},,...,3,2,1{ nN ; 

2) цілих чисел: ...},,...,3,2,1,0{ nZ , Nn ; 

3) раціональних чисел (дробів): }:),({ qpxqpx  NZQ ; 

4) ірраціональних чисел: }:),({ qpxqpx  NZQ ; 

5) дійсних чисел: }{ QQR  xxx , де   – символ, який читають 

як "або"; 

6) точок на прямій (на площині, у просторі, деякої поверхні тощо). 

Крім того, встановлено, що будь-яка нескінченна множина еквіва-

лентна деякій своїй властивій підмножині (!). 

Із означення скінченних множин випливає, що дві скінченні множи-

ни A  і B  еквівалентні тоді і тільки тоді, коли вони містять одну й ту саму 

кількість елементів: 

BA,(  – скінченні множини    ||||) BABA  , (1.7) 

де ||A  )||( B  – кількість елементів множини A  ( B ). 

Отже, кількість елементів – це те спільне, що властиве (притаман-

не) всім еквівалентним між собою скінченним множинам незалежно від 

природи їхніх елементів. 

Щодо нескінченних множин, то їх неможливо порівняти за кількістю 

елементів, оскільки їх – елементів – нескінченно багато! Тому для нескін-

ченних множин замість поняття "кількість елементів" введено поняття 

"потужність" і про еквівалентні між собою нескінченні множини кажуть, 

що вони мають однакову потужність (рівнопотужні): 

A( , B– нескінченні множини   )BA      ))()(( BPAP  , (1.8) 

де )(AP , )(BP  – потужності множин A  і B  відповідно. 

Термін "потужність" застосовують і до скінченних множин, а саме: 

якщо A  – скінченна множина, то вважають, що: ||)( AAP  . 

Будь-яку множину A , еквівалентну множині натуральних чисел N , 

називають зліченною: 

A(  – зліченна множина )     )( NA . (1.9) 
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Інакше кажучи, зліченна множина – це множина, елементи якої 

можна занумерувати (за допомогою натуральних чисел) у нескінченну 

послідовність: 1x , 2x , …, nx , …, де  Rnx  ....),3,2,1( n  

Прикладами зліченних множин є множини: 

1) парних і непарних чисел: },2{ N nnxx , },12{ N nnxx ; 

2) цілих чисел Z ; 

3) раціональних чисел Q ; 

4) чисел, які є натуральними степенями числа 3: },3{ N nxx n  

(чи будь-якого іншого числа). 

Потужність множини N , а отже, і будь-якої зліченної множини, поз-

начають символом 0 , який читають: "алеф нуль" (алеф – буква древ-

ньоєврейської абетки). 

Нескінченну множину A , яка не є зліченною, називають незлічен-

ною: 

A(  – незліченна множина     )( NA . (1.10) 

Інакше кажучи, незліченна множина – це нескінченна множина, 

між елементами якої і натуральними числами неможна встановити бієк-

цію, тобто елементи такої множини неможливо занумерувати. 

Прикладами незліченних множин є множини: 

1) ірраціональних чисел Q ; 

2) дійсних чисел R  (навіть множина }10|{  xx , тобто відрізок 

]1;0[ , і будь-який відрізок ];[ ba  чи інтервал );( ba , Ra , Rb ); 

3) усіх точок на площині у просторі; множини точок кола, круга, 

квадрата, сфери, кулі тощо. 

Про множину дійсних чисел R , а отже, і про кожну еквівалентну їй 

множину, кажуть, що вона має потужність континуума (континуум – від 

лат. continuum – неперервний). Цю потужність позначають символом c  

(або символом  – алеф). 

 

1.3. Операції (дії) над множинами 

 

Для кращого розуміння та засвоєння відповідного матеріалу зазви-

чай використовують наочне зображення множин і співвідношень між ними 
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за допомогою кругів (діаграм) 

Ейлера, тобто зображення множин 

на площині у вигляді кругів або ін-

ших простих фігур, обмежених зімк-

неними кривими без точок самопе-

ретину, а їхній універсум (він містить 

у собі усі розглядувані множини) – 

прямокутником (рис. 1.1). 

 

Рис. 1.1. Діаграма Ейлера 

Теоретико-множинні операції – це один зі способів побудови 

(утворення) нових множин із уже заданих. Ці операції (дії) в певному сен-

сі аналогічні до арифметичних операцій над числами: додаванню, мно-

женню, відніманню. Для назви певної операції і її результату використо-

вують, зазвичай, різні терміни: "додавання" – "сума", "множення" – 

"добуток", "віднімання" – "різниця". У багатьох випадках для обох понять 

використовують один термін, адже до двозначності це не призводить, 

оскільки з контексту зрозуміло, про що саме йдеться. 

Надалі множини, які отримують у результаті операцій над заданими 

множинами, зображатимемо заштрихованими областями. 

Розглянемо дві непорожні множини A  і B . 

Об'єднанням (сумою) множин A  

і B  називають множину C , яка містить 

усі елементи множин A , B  і не містить 

інших елементів (рис. 1.2). 

Інакше кажучи, множина C  є об'єд-

нанням множин A  і B , якщо вона скла-

дається з елементів, які належать хоча 

б одній із множин A  і B  (множині A  

або множині B ). 

 

Рис. 1.2. Ейлерова діаграма 

об'єднання множин 

Зв'язка "або" має нероздільний смисл: множині C  належать також 

елементи, які є спільними для множин A  і B , причому в C  вони входять 

лише один раз. 

Формальне (в символах) означення об'єднання множин A  і B  ви-

глядає так: 

BAC      }{ BxAxxC  , (1.11) 

де   – символ об'єднання; BA  читають як "об'єднання множин A  і B ". 
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Операцію об'єднання множин можна узагальнити на будь-яку скін-

ченну (і навіть нескінченну) кількість доданків: 


k

i
ik AAAAC

1
21 ...



 ,   Nk ; 

(1.12) 







1

21 ......
i

ik AAAAC . 

Для об'єднання множин справедливі властивості: 

1) ABBA   ; (1.13) 

2) )()( CBACBACBA   ; (1.14) 

3) AAA  ; (1.15) 

4) )( BBABA   . (1.16) 

Дужки в символьних записах співвідношень між множинами віді-

грають ту ж саму роль, що і в арифметиці чисел – вони допомагають 

установити порядок виконання дій. 

Приклади: 

1. }3,2,1{( A , })5,4,2,1{B    }5,4,3,2,1{ BAC  . 

2. }04{( 2  xxA R , })1{ 92
 xexB R     BAC   

}3,3{}3,3{   . 

3. }20{]2;0[(  xxA |R , })41{]4;1(  xxB |R    

  }40{]4;0[  xxBAC |R . 

4. )(})12{},2{( NNN  BACnxxBnxxA  . 

Перетином (перерізом, добут-

ком) множин A  і B  називають множину 

C , яка містить усі спільні елементи 

множин A, B  і не містить інших елемен-

тів (рис. 1.3). Інакше кажучи, множина 

C  є перетином множин A  і B , якщо 

вона складається з елементів, що од-

ночасно належать обом множинам A , 

B  (і множині A , і множині B ). 

 

Рис. 1.3. Ейлерова діаграма 

перетину множин 
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Формальне означення перетину множин A  і B  виглядає так: 

BAC    }{ BxAxxC  , (1.17) 

де   – символ перетину;  

BA  читають як "перетин множин A  і B ". 
 

Якщо перетином множин A  і B  є порожня множина: BA ,  

то кажуть, що ці множини не перетинаються. 

Операцію перетину множин (як і операцію об'єднання) можна уза-

гальнити на будь-яку скінченну (і навіть нескінченну) кількість множин: 


k

i
ik AAAAC

1
21 ...



 ,   Nk ; 

(1.18) 







1

21 ......
i

ik AAAAC . 

Операція перетину множин має такі властивості: 

1) ABBA   ; (1.19) 

2) CBACBACBA   )()( ; (1.20) 

3) )()()( CABACBA   ; (1.21) 

4) )()()( CABACBA   ; (1.22) 

5) AAA  ; (1.23) 

6) )( ABABA   . (1.24) 

Приклади: 

1. }3,2,1{( A , })5,4,2,1{B    }2,1{ BAC  . 

2. }20{]2;0[(  xxA |R , })41{]4;1(  xxB |R    

  }21{]2;1(  xxBAC |R . 

3. }2{( nxxA  N , }12{  nxxB N     BAC  . 

4. }532),({( 2  yxyxA R , }1375),({ 2  yxyxB R    

  })1,4({  BAC  . 

5. }3,2,1{( A , }5,4,2,1{B , })3,2{C    }2{ CBAD  . 

6. Нехай A  – множина паралелограмів, B  – множина прямокутни-

ків, тоді BAC   є множиною прямокутників. 
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Різницею множин A  і B  нази-

вають множину C , яка містить усі 

елементи множини A , що не належать 

множині B , і не містить інших елемен-

тів (рис. 1.4). 

Формальне означення різниці 

множин A  і B  виглядає так: 

 

Рис. 1.4. Ейлерова діаграма 

різниці множин 

BAC \     }{ BxAxxC  , (1.25) 

де \ – символ різниці; BA \  читають як "різниця множин A  і B ". 

Приклади: 

1. },,,,{( rqpnmA  , )},,{ pnmB     },{\ rqBAC  . 

2. }30{(  xxA R , )}52{  xxB R     BAC \  

}20{  xx R . 

3. )\(})3{,}2{( ABACxxBxxA nn  NN . 

4. )2;(( A , ));1[ B    }1{)1;(\  xxBAC |R . 

Для різниці множин справедливі такі властивості: 

1) )\(\)\(\)\( CBCACBA  ; (1.26) 

2) )(\)()\( CABACBA   . (1.27) 

Але переставна та сполучна властивості щодо різниці множин не 

виконуються, тобто: 

ABBA \\  ,   CBACBA \)\()\(\  . (1.28) 

 

Симетричною різницею множин 

A  і B  називають множину C , яка є 

об'єднанням двох різниць BA \  і AB \  

(рис. 1.5), або інакше: множина C  є 

симетричною різницею множин A  і B , 

якщо вона містить усі елементи об'єд-

нання множин A, B  без елементів пе-

ретину цих множин. 

 

Рис. 1.5. Ейлерова діаграма 

симетричної різниці множин 
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Отже, за означенням: 

)\()\( ABBABAC  , або )(\)( BABABAC  , (1.29) 

де   – символ симетричної різниці ("дельта"). 

Приклади: 

1. },,,,{( rqpnmA  , )},,,{ lpnmB     },,{ lrqBAC  . 

2. }6,4,2,0{( A , )}12,9,6,3,0{B    }12,9,3,4,2{ BAC . 

3. )(})3{,}2{( BABACxxBxxA nn  NN . 

4. )2;(( A , ));1[ B     ),2[)1;( BAC  

}21{  xxx |R . 

Нехай універсум I  містить у собі деяку множину A . 

Доповненням множини A  (до 

універсальної множини I ) називають 

множину A , яка містить усі елементи 

універсуму I  без елементів множини 

A , і тільки їх (рис. 1.6). 

Отже, A  – це множина, яку визна-

чають співвідношенням: 

 

Рис. 1.6. Ейлерова діаграма 

доповнення множини 

AIA \ , (1.30) 

де A  читають як "доповнення множини A". 

Таким чином, доповнення множини – це операція, яка є окремим 

випадком різниці множин. Доповнення множини A  позначають також 

символом A . 

Приклади: 

1. Нехай }{ Нд.Сб.,Пт.,Чт.,Ср.,Вт.,Пн.,I  – множина днів тижня, 

}{ Нд.Сб.,A  – множина вихідних днів. Тоді }{ Пт.Чт.,Ср.,Вт.,Пн.,A  – 

множина робочих днів. 

2. Якщо RI  – множина дійсних чисел, QA  – множина раціо-

нальних чисел, то QA  – множина ірраціональних (нераціональних) 

чисел, оскільки RQQ  . 

3. Візьмемо }3,2,1{A , }7,6,4,3{B , }6,5,4{C . Об'єднання 

цих множин приймемо за універсум: }7,6,5,4,3,2,1{ CBAI  . То-

ді }7,6,5,4{A . 
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Із означення доповнення множини випливають такі властивості: 

IAA  , (1.31) 

AA , (1.32) 

AAA )( . (1.33) 

Якщо A  і B  – підмножини деякого універсуму I, то їхню різницю 

можна подати через операцію доповнення у вигляді: 

BABA \ . (1.34) 

Задача 1.1. Опишіть за допомогою операцій  ,  , \ над заданими 

множинами множину зM , яка відповідає заштрихованій області (рис. 1.7); 

дайте словесне формулювання. 

  
а б 

Рис. 1.7.  Заштриховані області, які підлягають опису 

Розв'язання: 

а) візуальний аналіз рис. 1.7а показує, що заштрихована область 

складається з двох частин, одна з яких містить елементи множини B   

за виключенням елементів множини C , а інша є спільною частиною 

множин A , C  без елементів множини B . Таким чином, за означеннями 

теоретико-множинних операцій  ,  , \ маємо: 

    BCACBM з \\  , 

тобто множина зM , що відповідає заштрихованій області, є об'єднанням 

різниці множин B , С  з різницею між перетином множин A , С  і множи-

ною B . 

б) аналіз рис. 1.7б дає: заштрихована область містить елементи 

універсуму за виключенням елементів, які належать тільки множині P , 

або – тільки множині Q . За означеннями операцій  ,  , \ маємо: 
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))\()\((\ PQQPIM з  . 

Якщо ж залучити означення симетричної різниці двох множин (1.29) 

і доповнення множини (1.30), то можна записати: 

QPQPIM з  )(\ , 

тобто множина зM , що відповідає заштрихованій області, є доповнен-

ням симетричної різниці множин P  і Q . 

 

1.4. Алгебра множин: означення, закони, 

принцип двоїстості 

 

У разі розгляду складніших питань (ніж ті, що вивчалися раніше), які 

стосуються різноманітних співвідношень між множинами, виникає необ-

хідність у систематизованому методі (підході) до вивчення властивостей, 

пов'язаних з операціями над множинами. Саме пошуки такого підходу  

і привели до поняття "алгебра множин". 

Нехай A , B , C , …, Z  – деякі множини. Символьний запис F , 

створений зі знаків, що позначають множини: A , B , C , …, Z , теоретико-

множинні операції:  ,  , \ ,  , , і дужок: ),( , називають теоретико-

множинною формулою, або стисло – формулою: ),...,,,( ZCBAFF  . 

Оскільки результатом виконання операцій над множинами є множина, то 

формула F  визначає певну множину. 

Якщо дві формули ),...,,,( ZCBAFF   і ),...,,,( ZCBA , по-

будовані за допомогою тих чи інших операцій над множинами A , B , C , 

…, Z  за довільного вибору цих множин, описують (дають) одну й ту саму 

множину, то кажуть, що ці формули тотожні (утворюють тотожність) 

або рівносильні, і пишуть: 

 ZCBAZCBAF ...,,,,)...,,,,(  . (1.35) 

Тотожностями є, наприклад, усі співвідношення, які відповідають 

розглянутим властивостям операцій об'єднання, перетину, різниці та до-

повнення множин (замість знака "" часто використовують звичайний 

знак рівності). 
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Завдяки співвідношенню (1.34): BABA \ , будь-яку формулу 

можна подати лише через три операції: об'єднання )( , перетин )( , 

доповнення )( , які називають головними теоретико-множинними 

операціями: },,{  . 

Нехай маємо сукупність (систему) множин }...,,,{ 21 mAAAM  , 

Nm . Якщо система M  така, що внаслідок виконання головних опера-

цій над множинами із M  дістаємо множину, яка міститься в M , то її на-

зивають замкненою (відносно операцій  ,  , ). 

Замкненою відносно головних операцій ( ,  , )  є множина всіх 

підмножин деякої множини A , яку називають булеаном множини A  і по-

значають AB . 

Наприклад, 

}},3{},2{},1{},3,2{},3,1{},2,1{},3,2,1{{}3,2,1{  ABA . 

Найпростішим прикладом замкненої системи є система },{  AM , 

де A  – будь-яка непорожня множина. 

Алгеброю множин MA  називають упорядковану пару );( M , де 

M  – система множин, замкнена відносно операцій із },,{  : 

),,;();( MMM A . (1.36) 

Властивості головних операцій ( ,  , )  над множинами, вира-

жені у вигляді тотожностей, називають законами алгебри множин. 

До них можна віднести не тільки властивості теоретико-множинних опе-

рацій, які розглядалися раніше, а й безліч інших (які, безумовно, вира-

жаються тотожностями). 

Серед безлічі законів алгебри множин MA  виокремлюють основні 

закони – закони, яких достатньо для виконання тотожних перетворень 

складних формул із метою їх спрощення. Основні закони алгебри мно-

жин подано в табл. 1.1. 

Не всі з наведених законів незалежні між собою, тобто частина  

з них є наслідком інших. Наприклад, із перших п'яти тотожностей і двох 

законів поглинання ( AA  , AIA  ) виводять решту. 
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Таблиця 1.1 

Основні закони алгебри множин 

№ 

з/п 
Назва закону 

Запис закону в символах 

для об'єднання для перетину 

1 Комутативний 
(переставний) 

ABBA    ABBA    

2 Асоціативний 
(сполучний) 

CBACBA  )()(   CBACBA  )()(   

3 Дистрибутивний 
(розподільний) 

)()()( CABACBA    )()()( CABACBA    

4 
Виключення 

третьої 
можливості 

IAA   ― 

5 Суперечності ― AA  

6 Ідемпотентності AAA   AAA   

7 Де Моргана BABA    BABA    

8 Поглинання 
AA  , IIA  , 

ABAA )(   

A , AIA  , 

ABAA )(   

9 Склеювання ABABA )()(   ABABA )()(   

10 Подвійного 
доповнення AA   

Примітка. Ідемпотентність – від лат. idem – той самий (те ж), potencio – сила, 
могутність; Август Морган – французький математик (1806 – 1871 роки життя). 

Алгебра множин є аналогом "звичайної" (відомої зі школи) алгебри 

дійсних чисел, але не всі властивості множин, справедливі для чисел,  

і навпаки. 

За допомогою законів 1 – 10 теоретико-множинні співвідношення 

PL   доводять так: із лівої частини L  тотожними перетвореннями діс-

тають праву частину P , чи навпаки, із P  здобувають L , або ліву і праву 

частини зводять до однієї й тієї ж формули. 

Приклад 1. Доведемо, розподільний закон перетину щодо різниці: 

  





PL

CBCACBA )(\)()\(  . 

Позначимо ліву частину рівності через L , а праву – через P .  

На кожному кроці тотожних перетворень у вертикальних рисках будемо 
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наводити символьний запис формули або основного закону алгебри мно-

жин (див. табл. 1.1), які слід застосувати для перетворення виразу: 

 CBABABACBAL  )(\)\(  

CBAZYXZYX   )( ; 

 )()(\)(\)( CBCAYXYXCBCAP   

 )()( CBCACBCB   

 ))(())(()()()( CCABCAZXYXZYX   

 ))(()()()( CCABCAZYXZYXZYX   

  AABCACC )()(  

 BCAXXBCA  )(  

CBAXYYX   . 

Отже, CBAPL  , тобто L  і P  – рівносильні формули. 

Приклад 2. Доведемо, що ABABA \))()((  . 

Аналогічно попередньому прикладу позначимо ліву частину рівності 

через L , а праву – через P : 


PL

ABABA 
  

 \))()(( . 

Із лівої частини рівності тотожними перетвореннями здобудемо 

праву частину: 

 ABABAYXYXABABAL  ))()((\\))()((  

 ABABAZYXZYX  )()(  

 AABABAAXYYX  )(  

PXBABBAB

X

 

 )()( . 

Отже,  PL , тобто L  і P  – рівносильні формули. 

Звісно, можна знайти й інші варіанти доведення. 
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Для доведення властивостей множин, які містять символ включен-

ня ( ,  ,  , ) , корисним є ланцюжок рівносильних співвідношень: 

 BAABABBABA \ . (1.37) 

Наприклад, доведемо справедливість співвідношення: 

ACCBACBA

PL






 )()( . (1.38) 

Дійсно, з урахуванням (1.37), маємо: 

 ACBAACBAAPALPL  ))(())((  

 ))(())(( CBAACBAAXYYX   







KNMKNM

ZXYXZYX





)()(

)()()(
 

 )()()())(( CBAACABAA   AAAA   

  XXCBCAB )()()(  

 CAXXXCA  )(  

 ACACACXYYX \  

ACAC  \ . 

І навпаки, 

 )()( BACXYYXCBALAC   

 )()()()()( BCACZXYXZYX   

 CBBCBCAAACAC  )()()(  

PCBA  )(  . 

Отже, співвідношення (1.38) є правильним. 

Аналізуючи табл. 1.1 за стовпцями, можна помітити, що тотожності 

для перетину (об'єднання) можна дістати з тотожностей для об'єднання 

(перетину), якщо символ   замінити на  , і навпаки, а символ   замі-
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нити на символ I, і навпаки. Пари символів  ,   і  , I  називають дво-

їстими (дуальними) символами (дуальний – від лат. dualis – двоїстий). 

Формулу ),...,,,( ZCBAFF    називають двоїстою відносно 

формули ),...,,,( ZCBAFF  , якщо її дістають заміною у F  символів 

операцій на двоїсті символи. 

Стосовно "двоїстості" справедливе твердження: якщо F  і Ф  є рів-

носильними формулами, то двоїсті формули 
F  і 

Ф  теж рівносильні: 

  ФФ FF . (1.39) 

Принцип двоїстості полягає в тому, що з будь-якої тотожності тео-

рії множин цілком "автоматично" можна дістати іншу – двоїсту – тотож-

ність, спираючись на твердження (1.39). Розглядають також розширений 

принцип двоїстості, коли до двоїстих символів відносять також знаки 

включення:  ,  ,  ,  . 

Наприклад, твердження, двоїсте відносно твердження (1.38), буде 

таким: ACCBACBA  )()(  . 

Аналогічно розширений принцип двоїстості застосовують для нестро-

гих знаків включення. 

В алгебрі множин є своя теорія рівнянь, яка значно відрізняється 

від тієї, яку ми знаємо з курсу елементарної алгебри. 

Наприклад, рівняння 0)(  bax , де Rba, , в алгебрі чисел 

має єдиний розв'язок: abx  . Розглянемо аналогічне рівняння в алгеб-

рі множин: BAX \)(  . Після тотожних перетворень лівої частини 

рівняння із застосуванням співвідношення (1.34) та розподільної власти-

вості (1.21) матимемо: 

 )()(\)( AXBBAXBAX   

 )()()()( BABXABXB   

 )\\()\()\( BABXBABX   

),( BABX  . 

Отже, рівняння розв'язуване тоді і тільки тоді, коли BA , а його 

розв'язками є всі підмножини множини B : BX  . 
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Запитання для самоконтролю засвоєння матеріалу 

 

Відповіді на всі запитання сформулюйте словесно, запишіть у сим-

вольній формі, обґрунтуйте (на підставі означень, теорем, правил, фор-

мул тощо), наведіть відповідні конкретні приклади. 

1. У чому полягає канторове поняття множини? 

2. Що розуміють під елементом (членом) множини? 

3. За якої умови кажуть, що множину задано? 

4. Які існують способи задання множин? 

5. Чому не можна ідентифікувати математичне поняття "множина"  

з буденним уявленням про множину? 

6. Що називають підмножиною деякої множини? 

7. У чому полягає сутність символів належності та строгого і нестро-

гого включення? 

8. Які підмножини називають невластивими; властивими? 

9. Яку множину називають порожньою; універсальною? 

10. У яких випадках кажуть, що між множинами має місце бієкція? 

11. Які множини називають рівними; еквівалентними? У чому поля-

гає принципова відмінність між цими поняттями? 

12. Яку множину називають скінченною; нескінченною; зліченною; 

незліченною? 

13. Що розуміють під потужністю множини і чому вона дорівнює  

у випадку скінченної множини? 

14. Яке співвідношення пов'язує потужності еквівалентних множин? 

15. Що називають об'єднанням; перетином; різницею; симетричною 

різницею множин; доповненням множини? Як виглядають діаграми Ей-

лера для цих операцій над множинами? 

16. Які теоретико-множинні операції називають головними? 

17. Яку множину називають замкненою відносно головних операцій? 

18. Що називають алгеброю множин? 

19. Як виглядають символьні записи основних законів алгебри мно-

жин та як ці закони формулюються? 

20. У чому полягає принцип двоїстості (розширений принцип двоїс-

тості) в алгебрі множин? 

21. Яку формулу називають двоїстою відносно заданої формули? 

22. Які пари символів називають двоїстими (дуальними)? 
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2. Бінарні відношення 
 

2.1. Прямий (декартів) добуток множин 
 

Згідно з означенням рівних множин порядок (розташування) елемен-

тів у множині несуттєвий, тобто неважливо, на якому місці (у поданні 

множини) розташований той чи інший елемент. Але в багатьох випадках 

(задачах застосовного характеру) доводиться зважати на цю обставину. 

Наприклад, множини }3,1{M  і }1,3{N  рівні між собою. Якщо ж 

їхні елементи трактувати як координати точки на площині, то здобудемо 

дві різні точки: )3,1(M  і )1,3(N . 

Нехай A  – скінченна множина, яка містить n  елементів, тобто 

nA  , Nn . Надалі таку множину A  будемо називати n-елементною 

множиною, або просто n-множиною. 

Дво-, три-, …, n-елементну множину із фіксованим (певним) поряд-

ком елементів називають відповідно упорядкованою парою, трійкою, 

…, n-кою або дво-, три-, …, n-елементним кортежем (кортежем дов-

жини n, або n-кортежем). Елементи n-кортежу називають також його 

компонентами (координатами). Для позначення n-кортежу використо-

вують круглі дужки, між якими записують через кóму або крапку з комою 

його елементи. 

Приклади: множина студентів, які стоять у черзі в буфеті; множина 

букв (слів) у слові (реченні); шеренга військових, які вишикувані за рангу-

ванням. 

Із множини },{ ba  можна утворити 2 -кортежі: ),( ba , ),( ab ; для 

множини },,{ cba  маємо: ),,( cba , ),,( bca , ),,( cab , ),,( acb , ),,( bac , 

),,( abc ; n-множина },...,,,{ 321 nxxxxA   "породжує" такі n-кортежі: 

),...,,,( 321 nxxxx , ),...,,,( 312 nxxxx , …, ),...,,,( 121 xxxx nnn  . 

Частинними випадками кортежу є кортеж )(a  довжини 1 і порожній 

кортеж довжини 0 , який позначають через )(  або   (лямбда). 

На відміну від множини, в кортежі допускають наявність однакових 

елементів: однакові букви у слові, однакові координати вектора тощо. 

Прикладами нескінченних кортежів є відомі зі шкільної математики чис-

лові послідовності, зокрема послідовність натуральних чисел. 
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Нехай A  і B  – дві непорожні скінченні множини з кількістю елемен-

тів n  і m  відповідно, тобто nA || , Nn ; mB || , Nm . Надалі будемо 

замість записів },...,,{ 21 nxxxA , },...,,{ 21 myyyB  стисло писати: 

n
ixA 1}{ , m

jyB 1}{ . З елементів множин A  і B  можна утворювати (бу-

дувати, складати) різні впорядковані пари ),( yx  – двоелементні кортежі. 

Прямим, або декартовим, добутком множин A  і B  називають 

множину всіх упорядкованих пар ),( yx  – таких, що перша компонента 

пари належить множині A , а друга компонента – множині B : 

},|),({ ByAxyxBA  , (2.1) 

де  – символ (знак) прямого добутку. 

Щоб знайти декартів добуток множин A  і B , діють (згідно з озна-

ченням) так: беруть елемент Ax 1  і залучають до нього в пару по черзі 

всі елементи jy , mj ,1 , із множини B ; потім таким самим чином утво-

рюють пари з елементами Ax 2 , Ax 3 , …; процес побудови пар про-

довжують доти, поки не буде перебрано всі елементи множини A . 

Потужність прямого добутку множин A  і B  визначають співвідно-

шенням: 

mnBABA  |||||| . (2.2) 

Приклад, },,,{( dcbaA  , )}5,4{B   ),4,(),5,(),4,({ baaBA   

)}5,(),4,(),5,(),4,(),5,( ddccb ; 824|| BA . 

Зрозуміло, що прямий добуток множин також може містити пари  

з однаковими першим і другим елементами. 

На підставі означення (2.1) робимо висновок, що для операції пря-

мого добутку не виконуються закони комутативності та асоціативності: 

ABBA  ,   CBACBA  )()( , 

але справедливі розподільні закони відносно об'єднання, перетину 

та різниці: 

)()()( CABACBA   ,   )()()( CABACBA   , 

)(\)()\( CABACBA  . 



27 

Операцію прямого добутку можна узагальнити на довільну скінчен-

ну кількість множин. 

Прямим, або декартовим, добутком n множин 1A , 2A , …, nA , 

Nn , називають множину всіх n -елементних кортежів ),...,,( 21 nxxx , 

таких, що ii Ax  , ni ,1 : 

 nAAA ...21 },...,,|),...,,({ 221121 nnn AxAxAxxxx  . (2.3) 

У частинних випадках маємо: 

AAA 2  – декартів квадрат множини A ; 

AAAA 3  – декартів куб множини A ; 


разівn

AAAAn  ...   ( 1n ) – n -й декартів степінь множини A . 

Наприклад, ),2,1,1(),1,1,1({}2,1{}2,1{}2,1{}2,1{ 3  AA  

})2,2,2(),1,2,2(),2,1,2(),1,1,2(),2,2,1(),1,2,1( . 

 

2.2. Бінарні відношення: основні означення, 

дії (операції) з ними 
 

Під час вивчення різноманітних явищ (процесів) часто доводиться, 

спираючись на ті чи інші властивості об'єктів, зіставляти між собою еле-

менти однієї й тієї ж множини або різних множин і описувати відношення, 

в яких вони перебувають один щодо одного. 

Наприклад, якщо a , b , c , d  – послідовні сторони квадрата, то пер-

пендикулярними серед них будуть тільки такі пари сторін: ba  , da  , 

ab  , cb  , bc  , dc  , ad  , cd  . 

Щоб не писати щоразу один і той самий знак перпендикулярності 

( ), ми можемо просто перелічити всі пари сторін ),( ba , ),( da , ),( ab , 

),( cb , ),( bc , ),( dc , ),( ad , ),( cd , зазначивши, що елементи кожної пари 

перебувають у відношенні перпендикулярності. 

Відношення як математичний об'єкт стали предметом вивчення 

спеціальної математичної теорії – теорії відношень, елементи якої роз-

глянемо на прикладі найпростіших і найпоширеніших відношень – бінар-

них, тобто відношень пар елементів. 
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Нехай A  і B  – деякі множини, а BA  – їхній декартів добуток (див. 

формулу (2.1)): BA     },|),({ ByAxyx  . 

Бінарним, або двомісним, відношенням (БВ) між елементами 

множин A  і B  називають будь-яку підмножину R  упорядкованих пар 

BAyx ),( , тобто 

 ВАR іелементамиміжБВ     }),(|),({ BAyxyxR  , (2.4) 

і кажуть, що: x  та y  пов'язані відношенням R , або елемент x  перебуває 

у відношенні R  до y , або для x  і y  виконується відношення R . 

Замість запису BARyx ),(  часто використовують більш про-

стий: yRx . 

Множину всіх перших (других) елементів пар із R  називають 

областю визначення, або існування, БВ R  (областю значень БВ R ) 

і позначають через )(RD  ))(( RE : 

}),(:|{)( RyxyxRD   

)}),(:|{)(( RyxxyRE  . 
(2.5) 

Об'єднання множин )(RD  і )(RE  називають областю БВ R : 

)()()( RERDRO  . (2.6) 

Якщо AAR  , то кажуть, що R  є бінарним відношенням на мно-

жині A . Зокрема, )()( ROROR  . 

Наприклад, для БВ })4,2(),3,1(),2,1(),1,2({R  маємо: }1,2{)( RD , 

}4,3,2,1{)( RE , тоді }4,3,2,1{)()()(  RERDRO  . 

Бінарні відношення R  і S  називають рівними  SR  , якщо R  і S  

рівні як множини: 

)( SR      )),(),(:,( SyxRyxyx  . (2.7) 

БВ Ai , яке містить усі пари вигляду ),( xx  Ax , називають оди-

ничним, або тотожним: 

Ai }|),({ Axxx  . (2.8) 
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Наприклад, для БВ })4,2(),3,1(),2,1(),1,2({R  одиничне БВ Ai  має 

вигляд: })4,4(),3,3(),2,2(),1,1({Ai . 

Множину всіх упорядкованих пар ),( xy  таких, що Ryx ),( , нази-

вають інверсією відношення R , або БВ, оберненим до R , і позначають 

через 
1R : 

1R }),(|),({ Ryxxy  . (2.9) 

Наприклад, для })4,2(),3,1(),2,1(),1,2({R  обернене БВ 
1R  згідно 

з означенням (2.9) дістають переставленням елементів кожної пари БВ 

R : })2,4(),1,3(),1,2(),2,1({1 R . 

Якщо ),( yx  і ),( vu  – дві впорядковані пари, то їхні елементи x  і v  

назвемо крайніми, а y  і u  – середніми (за аналогією з пропорціями). 

Нехай R  і S  – бінарні відношення на деякій множині A . 

Множину пар ),( yx , які утворюються із крайніх елементів двох пар 

із S  і R , середні члени яких рівні між собою, тобто Szx ),(  і Ryz ),( , 

називають композицією, або суперпозицією, відношень S  і R  і позна-

чають через SR  : 

SR  }|),({ yRzzSxzyx   : . (2.10) 

Наприклад, якщо )}6,3(),4,2(),2,1({S , })12,4(),9,3(),6,2(),3,1({R , 

то )}12,2(),6,1({SR  . 

Оскільки БВ – множини (множини впорядкованих пар), то для них 

залишаються чинними всі положення теорії множин, зокрема основні 

способи задання: перелік і опис. Переліком і описом користуються, коли 

БВ містить скінченну множину елементів (пар). БВ, що мають нескінчен-

ну множину пар, можна задати лише за допомогою характеристичної 

властивості її елементів (опису). 

Наприклад, })1(,|),({  yxyxyxR Z  – бінарне відношення 

пар цілих чисел x  і y , сума яких дорівнює одиниці. 

Розглядають також порожнє БВ – відношення, яке не містить жод-

ної пари: 

)( БВпорожнєR     )( R . (2.11) 
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Повним, або універсальним, БВ на множині A  називають відно-

шення, яке містить всі елементи із 
2A : 

)( БВповнеR     )( AAR  . (2.12) 

Над бінарними відношеннями (крім операцій знаходження інверсії  

і композиції) можна виконувати всі теоретико-множинні операції, а саме: 

об'єднання )( , перетин )( , різницю )\( . 

Узагальненням поняття БВ є n -місне відношення )1( n  як будь-

яка множина кортежів довжини n , причому число n  називають рангом 

відношення. 

 

2.3. Геометричні та матричне подання 

бінарних відношень 

 

1. Зображення БВ графіком на декартовій площині. Нехай A  –

скінченна або нескінченна множина дійсних чисел )( RA , R  – БВ  

на A . Кожній парі 
22),( R ARyx  на декартовій площині xOy  від-

повідає точка з координатами x , y . Отже, множина точок Ryx ),(  ви-

значає геометричний образ (графік) БВ R  на площині xOy . 

Приклад. На рис. 2.1 зображено БВ )}(,|),({ 2 xyyxyxR  Z , 

яке є множиною точок із цілими координатами, що задовольняють умову 

xy 2 ; причому: }0|{)(  xxxRD Z , }|{)( Z yyRE , Z)(RO . 

 

Рис. 2.1. Графік бінарного відношення 
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Зауважимо, що: 

коли БВ R  містить пари ),( xx , то відповідні точки лежать на прямій 

l : xy  , тобто на бісектрисі першого і третього координатних кутів; 

якщо у БВ входить як пара ),( yx , так і пара ),( xy , то відповідні 

точки розташовані симетрично відносно l ; 

елементи композиції RR   знаходять так: із точки Rzx ),(  прово-

дять горизонтальний відрізок до перетину з l  у точці ),( zz , потім прово-

дять вертикальний відрізок із кінцями ),( zz  і Ryz ),(  (рис. 2.1). Парі 

RRyx ),(  відповідає точка, яка є четвертою вершиною прямокутника 

з вершинами в точках ),( zx , ),( zz , ),( yz , ),( yx . Якщо Rzz ),( ,  

то прямокутник вироджується у відрізок. 

Наприклад, для )0,1(),( zx  і )0,0(),( yz  маємо: )0,1(),( yx . 

2. Зображення БВ за допомогою графа. Нехай R  – бінарне від-

ношення, областю якого є непорожня скінченна множина A , тобто 

ARO )( . Проробимо таке: 

1) кожному елементу пари 

Ryx ),(  поставимо у відповід-

ність точку площини (рис. 2.2); 

2) кожній парі ),( yx , такій, що 

Ryx ),(  і yx  , – напрямлений 

відрізок від x  до y  (прямолінійний 

або криволінійний), який назвемо 

орієнтованим ребром (рис. 2.3); 

3) парам виду ),( xx  Ax  – 

петлю з фіксованим напрямком 

обходу (наприклад, проти руху го-

динникової стрілки) (рис. 2.4). 

Геометричну фігуру, побудо-

вану згідно з кроками 1, 2, 3, нази-

вають орієнтованим графом БВ R, 

 

Рис. 2.2.  Точки площини, 

що відповідають елементам 

пари x, y 

 

Рис. 2.3.  Орієнтоване ребро 

 

Рис. 2.4.  Петля 

або просто графом БВ R ,а елементи із A  – вершинами графа. 

Якщо у відношення R  входить як пара ),( yx , так і пара ),( xy ,  

то в графі буде два ребра з вершинами x  і y , які орієнтовані в протилежні 

боки. У цьому випадку два ребра замінюють (для спрощення зображення) 
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одним ребром з двома стрілками (або зовсім без стрілок), яке називають 

неорієнтованим ребром. 

Приклад. Граф БВ }),(),,(),,(),,(),,(),,({ abeeaeddcbbaR   зо-

бражено на рис. 2.5. 

 

Рис. 2.5. Граф бінарного відношення 

Зрозуміло, що коли БВ подано у вигляді графа, то його (БВ) легко 

записати і як множину пар. 

Висновок: кожне бінарне відношення на скінченній множині можна 

подати у вигляді орієнтованого графа. З іншого боку, кожний орієнтова-

ний граф визначає бінарне відношення на множині його вершин. 

3. Зображення БВ матрицями. Нехай A  – скінченна множина  

і }),(|),{( 2AyxyxR  , },...,,{)( 21 mxxxRD  , },...,,{)( 21 nyyyRE  . 

Тоді БВ R  відповідає матриця nmijbB  )(  з m  рядками і n  стовп-

цями, елементи якої ijb  визначають таким чином: 












.),(,0

,),(,1

Ryx

Ryx
b

ji

ji

ij  

Приклад. Матриця B  БВ }),(),,(),,(),,(),,({ ccabdccbbaR    

з },,{)( cbaRD   і },,,{)( dcbaRE   має вигляд: 
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ij

. 

Якщо ж виходити з області БВ },,,{)()()( dcbaRERDRO   ,  

то його можна подати у вигляді квадратної матриці: 
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Порожньому (повному) БВ відповідає квадратна матриця, яка міс-

тить тільки одні нулі (одиниці), тотожному БВ – одинична матриця. 

Геометричні та матричне зображення бінарних відношень викорис-

товують для полегшення їх аналізу з точки зору певних властивостей. 

 

2.4. Основні характеристики бінарних відношень 

 

До найвідоміших характеристик (властивостей) бінарних відношень 

належать: рефлексивність )(r , антирефлексивність )(r , симетричність 

)(s , антисиметричність )(s , асиметричність )(as , транзитивність )( t . 

Нехай R  – деяке БВ з областю )()()( RERDARO  ; x , y , z  – 

довільні елементи із A . 

Рефлексивність. Бінарне відношення 
2AR   називають рефлек-

сивним )( rR , якщо воно містить тотожне БВ )( AiR  , тобто: 

rR     Ax : Rxx ),( . (2.13) 

Прикладами rR  є: відношення подібності на множині трикутників; 

відношення рівності на числових множинах. 

Мовою зображень рефлексивність описують так: 

rR  (кожна вершина графа БВ має петлю); 

rR  (декартів графік БВ містить точки прямої xy   Ax ); 

rR  (усі елементи головної діагоналі матриці БВ дорівнюють 

одиниці). 

Антирефлексивність. БВ 
2AR   називають антирефлексивним 

)( rR , якщо воно не містить жодної пари з однаковими елементами 

)( AiR , тобто: 

rR     Ax : Rxx ),( . (2.14) 
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Прикладами rR  є відношення строгої нерівності; відношення "бути 

молодшим"; "бути сильнішим". 

Мовою зображень антирефлексивність описують так: 

rR  (жодна з вершин графа БВ не має петлі); 

rR  (жодна з точок графіка БВ не лежить на прямій xy  ); 

rR  (усі елементи головної діагоналі матриці БВ дорівнюють нулю). 

Симетричність. БВ 2AR   називають симетричним )( sR , якщо 

воно разом із кожною парою ),( yx  містить і пару ),( xy  )( 1 RR , тобто: 

sR     Ayx  , : RxyRyx  ),(),( . (2.15) 

Приклади sR : відношення паралельності на множині прямих; подіб-

ності на множині трикутників; дружби на множині людей. 

Симетричність мовою зображень описують так: 

sR  (усі ребра графа БВ неорієнтовані); 

sR  (графік БВ симетричний відносно прямої xy  ); 

sR  (матриця БВ симетрична відносно головної діагоналі). 

Антисиметричність. БВ 2AR  називають антисиметричним 

)( sR , якщо воно не містить разом пари ),( yx  і ),( xy  з різними компонен-

тами x , y  )( 1
AiRR  , тобто: 

sR     Ayx  , : yxRxyRyx  ),(),( . (2.16) 

Приклади sR : відношення нестрогої нерівності на множині дійсних 

чисел; включення )(  на множинах; "бути командиром" на множині вій-

ськовослужбовців. 

Антисиметричність мовою зображень описують так: 

sR  (граф БВ не має неорієнтованих ребер, але має петлі); 

sR  (графік БВ не має точок, симетричних відносно прямої 

xy  , але має точки, що лежать на цій прямій); 

sR  (матриця БВ не має одиничних елементів, симетричних від-

носно головної діагоналі, на якій є одиниці (хоча б одна)). 



35 

Асиметричність. БВ 
2AR   називається асиметричним )( asR , 

або несиметричним, якщо воно не містить разом пари ),( yx  і ),( xy  

)( 1 RR , тобто: 

asR     Ayx  , : RxyRyx  ),(),( . (2.17) 

Приклади asR : відношення строгої нерівності ( , )  на множині 

дійсних чисел; строге включення )(  на множинах; відношення "бути 

батьком" на множині людей. 

Асиметричність мовою зображень описують так: 

asR  (граф БВ не має ні неорієнтованих ребер, ні петель); 

asR  (графік БВ не має точок, які симетричні відносно прямої 

xy   або лежать на ній); 

asR  (матриця БВ не має одиничних елементів, симетричних від-

носно головної діагоналі, яка містить тільки нулі). 

Транзитивність. БВ 2AR  називають транзитивним )( tR , якщо  

з умови, що елементи x  і z , z  і y  перебувають у відношенні R , випливає, 

що елементи x  і y  також пов'язані відношенням R  )( RRR  , тобто: 

tR     Azyx  ,,  : RyxRyzRzx  ),(),(),( . (2.18) 

Приклади tR : відношення паралельності на множині прямих, адже 

для прямих x , y , z  є слушним: якщо zx ||  і yz || , то yx || ; відношення 

подібності на множині трикутників; відношення "більше" ("менше") на мно-

жині дійсних чисел R ; відношення "бути дільником" на множині натураль-

них чисел N ; відношення "бути родичем" на множині людей. 

Транзитивність мовою зображень БВ описують так: 

tR  (граф БВ для кожної пари ребер виду ),( zx , ),( yz  має зами-

кальне ребро ),( yx  і кожна вершина неорієнтованого ребра має петлю); 

tR  (графік БВ разом із точками ),( zx  і ),( yz  містить точку 

),( yx , тобто точку композиції RR   (рис. 2.1)); 

tR  (матриця БВ така, що для кожної пари одиничних елементів, 

один із яких стоїть в i -му рядку і k -му стовпці, а другий в k -му рядку 
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і j -му стовпці, існує одиничний елемент, розташований на перетині i -го 

рядка і j -го стовпця). Крім того, наявність одиниць на головній діагоналі 

ніколи не порушує транзитивності. 

Користуються й іншим критерієм транзитивності: якщо )( ijbB   – 

матриця БВ, а )( ijkK   – її квадрат: 
2BK  , то: 

)00(  ijijt bkR . (2.19) 

Задача 2.1. Оцініть БВ })3,3(),1,2(),4,3(),2,1({R , задане множи-

ною пар, із точки зору його властивостей r, r , s, s , as, t чотирма спосо-

бами: 1) аналітичним; 2) матрицею; 3) графом; 4) декартовим графіком. 

Розв'язання. 

1 спосіб – аналітичний. 

1. Знаходимо область існування )(RD , область значень )(RE  і об-

ласть )(RO  БВ R : 

}3,2,1{)(( RD , })4,3,2,1{)( RE    

ARERDRO  }4,3,2,1{)()()(  . 

2. Знаходимо одиничне БВ ( Ai ), обернене БВ )( 1R , композицію БВ 

RR  : 

Ai )}4,4(),3,3(),2,2(),1,1{(}|),({  Axxx ; 

1R )}3,3(),2,1(),3,4(),1,2{(}),(|),({ Ryxxy ; 

RR  })3,3(),4,3(),2,2(),1,1({}|),({  yRzzRxzyx  : . 

3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , залучаючи означення (2.13) – (2.18): 

R  не є рефлексивним, оскільки RiA   (наприклад, Ai)1,1( , але 

R)1,1( ); 

R  не є антирефлексивним, оскільки AiR  ( R)3,3(   

і Ai)3,3( ); 

R  не є симетричним, оскільки 
1 RR  ( R)4,3( , але 

1)4,3( R ); 

R  не є антисиметричним, оскільки AiRR 1  (наприклад, 

1)2,1(  RR , але Ai)2,1( ); 
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R  не є асиметричним, оскільки 1RR  (наприклад, R)1,2(   

і 
1)1,2( R ); 

R  не є транзитивним, оскільки RRR   (наприклад, 

RR )1,1( , але R)1,1( . 

Отже, задане БВ R  не володіє жодною властивістю. 

Такі ж висновки робимо, аналізуючи матрицю, граф і графік БВ. 

 

2 спосіб – матрицею БВ. 

1. Знаходимо область БВ R  (див. 1 спосіб): }4,3,2,1{)(  ARO . 

2. Будуємо матрицю БВ: 
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3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , аналізуючи матрицю B : 

R  не є рефлексивним, оскільки не всі елементи головної діагоналі 

матриці дорівнюють одиниці (наприклад, 022 b ); 

R  не є антирефлексивним, оскільки не всі елементи головної діа-

гоналі матриці дорівнюють нулю ( 133 b ); 

R  не є симетричним, оскільки матриця БВ не є симетричною від-

носно головної діагоналі ( 134 b , але 043 b ); 

R  не є антисиметричним, оскільки матриця БВ має одиничні еле-

менти, симетричні відносно головної діагоналі ( 12112  bb ); 

R  не є асиметричним, оскільки матриця БВ має одиничні елемен-

ти, симетричні відносно головної діагоналі ( 12112  bb ) і на головній діа-

гоналі не всі нулі ( 133 b ); 

R  не є транзитивним, оскільки не для кожної пари одиничних 

елементів 1 kjik bb  знайдеться третій елемент 1ijb , 

}4,3,2,1{,, kji  ( 112 b  і 121 b , але 011 b ). 
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3 спосіб – графом БВ. 

1. Знаходимо область БВ R  (див. 1 спосіб): }4,3,2,1{)(  ARO . 

2. Будуємо граф БВ (рис. 2.6). 

3. Установлюємо наявність (або відсут-

ність) тих чи інших властивостей БВ: r , r , s , s , 

as , t , аналізуючи його граф: 

R  не є рефлексивним, оскільки не всі вер-

шини графа мають петлі (наприклад, вершина 1); 

R  не є антирефлексивним, оскільки одна з 

вершин графа має петлю (вершина 3); 

 

Рис. 2.6.  Граф БВ 

R  не є симетричним, оскільки на графі є орієнтоване ребро (ребро 

)4,3( ); 

R  не є антисиметричним, оскільки на графі є неорієнтоване реб-

ро (ребро )2,1( ); 

R  не є асиметричним, оскільки на графі є неорієнтоване ребро 

(ребро )2,1( ) і петля (у вершини 3); 

R  не є транзитивним, оскільки вершини неорієнтованого ребра  

не мають петель (наприклад, вершина 1). 

 

4 спосіб – декартовим графіком БВ. 

1. Будуємо декартів графік БВ (рис. 2.7). 

2. Знаходимо область БВ R  (див. 1 спосіб): }4,3,2,1{)(  ARO . 

3. Установлюємо наявність (або від-

сутність) тих чи інших властивостей БВ: 

r , r , s , s , as , t , аналізуючи його графік: 

R  не є рефлексивним, оскільки  

не для кожного Ax  графік містить точку 

прямої xy   (наприклад, для 1x  відпо-

відна точка прямої xy   не є точкою 

графіка); 

R  не є антирефлексивним, оскільки 

є точка графіка, що лежить на прямій 

xy   (точка )3,3( ); 

 

Рис. 2.7. Декартів графік БВ 

R  не є симетричним, оскільки графік не є симетричним відносно 

прямої xy   (точка )4,3(  є точкою графіка, а точка )3,4(  – ні); 
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R  не є антисиметричним, оскільки графік має точки, симетричні 

відносно прямої xy   (точки )2,1(  і )1,2( ); 

R  не є асиметричним, оскільки графік має точки, симетричні від-

носно прямої xy   (точки )2,1(  і )1,2( ) і точку, що лежить на цій прямій 

(точка )3,3( ); 

R  не є транзитивним, оскільки не для кожної пари точок ),( zx   

і ),( yz  графіка точка ),( yx  також є точкою графіка БВ (точки )2,1(  і )1,2(  

є точками графіка, а точка )1,1(  – ні). 

Висновок: задане БВ R  не володіє жодною властивістю. 

 

2.5. Основні типи бінарних відношень 
 

До основних типів бінарних відношень належать: відношення екві-

валентності R  (рівнозначності, рівносильності, рівноцінності), порядку 

R , R  (передування, "іти за"), домінування R  (перевищення, перева-

жання), толерантності  (схожості, терпеливості, поблажливості). 

Відношення еквівалентності. БВ R  на множині A  )( 2AR   нази-

вають відношенням еквівалентності )( R , якщо воно водночас реф-

лексивне, симетричне і транзитивне: 

R     tsr RRR  . (2.20) 

Приклади R : рівносильність на множині рівнянь; подібність на мно-

жині трикутників; рівновеликість на множині многокутників; відношення 

"бути студентом однієї групи" на множині студентів ХНЕУ ім. С. Кузнеця. 

Найважливіше значення еквівалентності полягає в тому, що це від-

ношення визначає ознаку, яка допускає подання множини A  у вигляді 

об'єднання підмножин, що не перетинаються, або, інакше кажучи, роз-

биття множини A  на класи еквівалентності. І навпаки, будь-яке роз-

биття множини A  на підмножини, що не перетинаються, визначає між 

елементами цієї множини деяке відношення еквівалентності. 

Множину всіх класів еквівалентності на A  називають фактор-

множиною множини A  за еквівалентністю R  і позначають RA / . Так, 

якщо A  – множина всіх студентів університету, R  – відношення "бути 

студентом однієї групи", то фактор-множиною є множина всіх студентських 
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груп університету. Зрозуміло, що елементами фактор-множини є підмно-

жини вихідної множини. 

Відношення порядку. БВ 2AR  називають відношенням нестро-

гого порядку )( R , якщо воно водночас рефлексивне, антисиметричне 

і транзитивне: 

R     tsr RRR  . (2.21) 

Приклади R : відношення "не більше" )(  на множині дійсних 

чисел; включення )(  на множинах; "бути командиром" на множині вій-

ськовослужбовців, якщо, звичайно, вважати, що кожний військовослуж-

бовець – командир над собою. 

БВ 2AR  називають відношенням строго порядку )( R , якщо 

воно водночас антирефлексивне, асиметричне і транзитивне: 

R     tasr RRR  . (2.22) 

Оскільки антирефлексивність )( r  і транзитивність )( t  БВ тягне  

за собою асиметричність )(as : astr RRR  , то можна дати еквівалентне 

означення відношення строгого порядку: 

R     tr RR  . (2.23) 

Приклади R : відношення "більше" )( , "менше" )(  на множині 

дійсних чисел; строге включення )(  на множинах; "бути сильнішим", 

"бути вищим на зріст" на множині людей. 

Множину A  називають упорядкованою, якщо будь-які два її еле-

менти є порівнянними, тобто якщо для них має місце співвідношення: 

yx   або yx   або yx  . У загальному випадку може виявитись, що 

для деяких пар ),( yx  жодне зі співвідношень yx   і xy   (або yx    

і xy  ) не виконується. Такі елементи x  і y  називають непорівнянними, 

а множину A  – частково впорядкованою. 

Відношення домінування. БВ 2AR  називають відношенням 

домінування )( R , якщо воно водночас антирефлексивне й асиметричне: 

R     asr RR  . (2.24) 
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Із відношенням R  найчастіше стикаються тоді, коли A  є множи-

ною людей (колективів, груп, команд тощо) чи множиною властивостей 

(якостей) якихось об'єктів. Кажуть, що x  домінує над y , коли, наприклад, 

спортсмен x  переміг у змаганнях спортсмена y ; особа x  користується 

авторитетом у особи y ; якість x  переважає якість y . Жоден індивідуум 

не може домінувати над самим собою (антирефлексивність), у кожній 

парі ),( yx  тільки один індивідуум домінує над іншим, тобто yx   

і xy   – взаємовиключні (асиметричність). 

У БВ домінування властивість транзитивності не має місця. Дійсно, 

якщо у змаганнях команда x  перемогла команду z , а команда z  пере-

могла команду y , то це не означає, що команда x  переможе команду y . 

У разі виконання (додатково) умови транзитивності приходять до відно-

шення строгого порядку R . Отже, R  можна означити так: 

R     tRR  . (2.25) 

Відношення толерантності. БВ 2AR  називають відношенням 

толерантності  , якщо воно водночас рефлексивне і симетричне: 

    sr RR  . (2.26) 

У БВ толерантності властивість транзитивності теж не має місця. 

У разі виконання (додатково) умови транзитивності приходимо до відно-

шення еквівалентності R . Отже, R  можна означити інакше: 

R     tR . (2.27) 

Відношення толерантності є тлумаченням інтуїтивного відчуття 

схожості й нерозрізнюваності. Кожен об'єкт нерозрізнюваний сам із со-

бою (рефлексивність), а схожість двох об'єктів не залежить від того, 

у якому порядку їх порівнюють (симетричність). Водночас, якщо один 

об'єкт схожий на другий, а другий схожий на третій, то це зовсім не озна-

чає, що всі вони схожі між собою, тобто властивість транзитивності  

не виконується. 

Приклади  : толерантність на множині точок круга радіуса r : 

x y , якщо відстань між точками x  і y  не перевищує r ; толерантність 
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на множині слів: x y , якщо слова x  і y  мають по три однакові букви 

(пара – пашá – каша – Маша – Даша – душа); толерантність на множині 

кортежів: наявність у парі кортежів хоча б однієї спільної компоненти; то-

лерантність на множині числових функцій: наявність однакових значень 

двох функцій, що відповідають одному й тому ж значенню аргументу. 

 

2.6. Функціональне бінарне відношення 
 

Функціональним БВ (функцією, відображенням) між елемента-

ми множин A  і B  )( BAf   називають відношення, усі впорядковані 

пари якого мають різні перші елементи. Інакше кажучи, кожному елемен-

ту x  із A  – такому, що fyx ),( , – відповідає один і тільки один еле-

мент y  із B , тобто: 

)( БВьнефункціоналf     )),(),(( zyfzxfyx  . (2.28) 

Елемент y  називають значенням (образом) функції у точці x  (за за-

даного значення аргументу x ); x  – прообраз образу функції. При цьому 

важливо розрізнювати функцію f  як множину впорядкованих пар ),( yx   

і значення функції як другий елемент однієї з таких пар. 

Для позначення відображення застосовують таку символіку: 

yfx , fyx ),( , )(xfy  , yxf : , yx
f
 , )(xfx . 

Областю визначення і областю значень функції f  називають від-

повідно множини: 

}),(:|{)( fyxyxfD   і }),(:|{)( fyxxyfE  . 

Залежно від того, як співвідносяться між собою множини )( fD  і A , 

)( fE  і B , розрізняють такі типи відображень: 

1) відображення із A  в B , коли: AfD )(  і BfE )(  (рис. 2.8а); 

2) відображення A  в B  )( BA
f

 , коли: AfD )(  і BfE )(  

(рис. 2.8б); 

3) відображення із A  на B , коли: AfD )(  і BfE )(  (рис. 2.8в); 

4) відображення A  на B , коли: AfD )(  і BfE )(  (рис. 2.8г). 
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а б 

  

  
в г 

Рис. 2.8. Типи відображень: 

а) відображення із A  в B ; б) відображення A  в B ; 

в) відображення із A  на B ; г) відображення A  на B  

 
Відображення A  в B  називають ін'єкцією, якщо різним значенням 

аргументу відповідають різні значення функції (ін'єкція – від лат. injectio – 

вкладення): )()( 2121 xfxfxx  . 

Відображення A  на B  називають сюр'єкцією (сюр'єкція – від лат. 

surjectio – покриття). 

Сюр'єктивну ін'єкцію, або ін'єктивну сюр'єкцію, називають взаємо-

однозначним відображенням, або бієкцією. 

Граф відображення f  такий, що з кожної вершини його може вихо-

дити тільки одне орієнтоване ребро (враховуючи й петлі); графік функції 

може мати не більш ніж одну точку перетину з будь-якою вертикальною 

прямою; матриця відображення містить у кожному рядку не більш ніж 

один одиничний елемент. 

Залежно від природи множин A  і B  розрізняють такі відображення: 

числові функції ( A , B  – числові множини); 

функціонали ( A  – множина функцій, B  – числова множина); 

оператори ( A , B  – множини функцій). 
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Запитання для самоконтролю засвоєння матеріалу 

 

Відповіді на всі запитання сформулюйте словесно, запишіть у сим-

вольній формі, обґрунтуйте (на підставі означень, теорем, правил, фор-

мул тощо), наведіть відповідні конкретні приклади. 

1. Що називають n-кортежем, n-підмножиною? 

2. Що називають прямим (декартовим) добутком множин; n -м сте-

пенем множини )2( n ? Які властивості вони мають? 

3. Що називають бінарним відношенням між елементами двох мно-

жин? 

4. Що називають областю визначення, областю значень та областю 

БВ? 

5. Чи можна встановити БВ між елементами однієї множини? 

6. Яке БВ називають: одиничним; оберненим; композицією двох 

відношень; повним; порожнім? 

7. Які теоретико-множинні операції можна виконувати над БВ? 

8. Які існують способи задання БВ? 

9. Як здійснюють задання БВ за допомогою графа; графіком на де-

картовій площині; матрицею? 

10. Які існують основні характеристики БВ і як виглядає відповідне 

зображення БВ графом, графіком на декартовій площині, матрицею? 

11. Які існують основні типи БВ і які властивості вони мають? 

12. Яке БВ називають функціональним? 

13. Як дати мовою відображень "в" і "на" означення ін'єкції (сюр'єк-

ції, бієкції)? 

14. Як дати мовою відображень означення числової функції (функ-

ціоналу, оператора)? 
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3. Варіанти задач самостійної 

контрольної роботи 
 

Задача 1. Для заданої теоретико-множинної формули ),,( CBAF , 

складовими якої є числові множини A , B , C , задані способом опису, 

тобто за допомогою характеристичної (визначальної) властивості )(xP  

їхніх елементів, необхідно: 

1) указати явно елементи кожної множини: A , B , C  (якщо вони є); 

2) виконати операції (дії), що визначаються формулою F ; 

3) установити, яка з основних множин: N , Z , Q , Q, R , містить 

отриманий результат. 

1.1. )\(\))()(( BACABAF  ; }N nxxxA n ,332{ , 

}0)86)(3({ 2 R xxxxxB , },94{ Z kxkxxC . 

1.2. )())\()\(( CBACBAF   ; },52{ Z kxkxxA , 

}N nxnxxB ,712{ , }0)152)(4({ 22 R xxxxxC . 

1.3. )(\))()(( BAACCBF   ; }0)27)(3({ 3 R xxxxA , 

},91{ 2 N nxnxxB , }Z kxkxxC ,73{ . 

1.4. ))((\))(\( BACCABF   ; },812{ N nxnxxA , 

}ZZ  xxxxB ,52{ , }0)107)(16({ 22 R xxxxxC . 

1.5. ))\()\(()( ACBACAF  ; }0)2)(1({ 22 R xxxxxA , 

}Z 94{  xxxB , },1043{ N nxnxxC . 

1.6. )())()\(( ABACABF   ; },62{ Z kxkxxA  

}0406{ 23 R xxxxxB , }N nxnxxC ,2024{ . 

1.7. ))(()\)(( CBACABF   ; }086{ 23 R xxxxxA , 

},54{ Z kxkxxB , }N nxxxC n ,172)2({ . 

1.8. )())\()\(( CABCCAF   ; }N xxxA 0193{ , 

}Z 73{  xxxB , }0)12)(36({ 22 R xxxxxC . 
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1.9. )\(\))()(( ABACCAF   ; }0242{ 23 R xxxxxA , 

},13)1(2{ N nxnxxB , }Z 104{  xxxC . 

1.10. ))\()\(()( CBBAACF   ; }N xxxA 0184{ , 

},42{ Z kxkxxB , }0)34)(4({ 22 R xxxxxC . 

1.11. )\())\()(( BCABCBF  ; }Z kxkxxA ,93{ , 

}N 1253{  xxxB , }0)209)(3({ 22 R xxxxxxC . 

1.12. )())()\(( BAABACF   ; }N 0132{  xxxA , 

}Z 822{  xxxB , }0)8)(107({ 22 R xxxxxxC . 

1.13. ))()((\)( BCCABAF  ; }N nxnxxA ,102{ , 

}Z kxkxxB ,124{ , }0482{ 23 R xxxxxC . 

1.14. )\())()\(( BAABACF   ; },65{ Z kxkxxA , 

}0)1)(25({ 22 R xxxxB , }N nxnxxC ,732{ . 

1.15. )\(\))()(( BAABACF   ; }N nxxxA n ,452{ , 

}0)65)(4({ 2 R xxxxxB , },114{ Z kxkxxC . 

1.16. ))\()\(()( ACBACBF  ; },62{ Z kxkxxA , 

}N nxnxxB ,512{ , }0)152)(4({ 22 R xxxxxC . 

1.17. )(\))()(( ABCABCF   ; }0)9)(1({ 2 R xxxxA , 

},121{ 2 N nxnxxB , }Z kxkxxC ,93{ . 

1.18. ))((\))(\( CABACBF   ; },812{ N nxnxxA , 

}ZZ  xxxxB ,62{ , }0)16)(107({ 22 R xxxxxC . 

1.19. ))\()\(()( BCCAACF  ; },943{ N nxnxxA , 

}Z 104{  xxxB , }0))(23({ 22 R xxxxxxC . 

1.20. )())\()(( BAABACF   ; },72{ Z kxkxxA  

}0)4)(10({ 2 R xxxxxB , }N nxnxxC ,1924{ . 
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1.21. ))(()\)(( ABCCBAF   ; },74{ Z kxkxxA , 

}086{ 23 R xxxxxB , }N nxxxC n ,163)2({ . 

1.22. ))\()\(()( CABCCAF   ; }N xxxA 0315{ , 

}Z 93{  xxxB , }0)67)(6({ 2 R xxxxxC . 

1.23. )\(\))()(( ABACCAF  ; }Z 1094{  xxxA , 

},14)1(2{ N nxnxxB , }0242{ 23 R xxxxxC . 

1.24. )())\()\(( CABACBF   ; }N xxxA 0307{ , 

},52{ Z kxkxxB , }0)34)(4({ 22 R xxxxxC . 

1.25. ))\()(()\( BACAACF   ; }N 0436{  xxxA , 

}Z kxkxxB ,113{ , }0)127)(5({ 22 R xxxxxxC . 

 
Задача 2. Для заданого теоретико-множинного твердження: 

),,(),,( 21 CBAFCBAF  , 

необхідно: 

1) дати його словесне формулювання; 

2) підтвердити або спростувати його правильність для заданих  

в умовах задачі 1 числових множин A , B , C . 

2.1. )(\)(\)\( CBACABA   . 

2.2. )\(\)\()\(\ CBCACBA  . 

2.3. )(\)()\( CBABAACB   . 

2.4.  CABACBA \)\()(\   . 

2.5. )\()\()(\ CABACBA   . 

2.6. CBACABA \)()(\)(   . 

2.7. CBACBA \)()\(   . 

2.8. ))\()\((\)( CABAACBA   . 

2.9. )()()( CABACBA   . 

2.10. )\(\)()\( CBACABA  . 

2.11. ))(\(\ CBAACBA   . 



48 

2.12. )(\)(\)( CABCACB   . 

2.13. )\()\(\)( CBCACBA   . 

2.14. )()\)(()( CAABCBAC   . 

2.15. ))((\)(\ BCABCAB   . 

2.16.  CACABCBA \))(\(\)(   . 

2.17. )(\)()\( CBCACBA   . 

2.18. )\()\()(\ CABACBA   . 

2.19. ))()((\\ CBCAACA  . 

2.20. CBACBA \)\()(\  . 

2.21. )()()( CABACBA   . 

2.22. )(\)(\ ACBACBA   . 

2.23. )\()()\(\ ACCBBAC  . 

2.24.   ))()((\\ CBCACBAC   . 

2.25. )\(\)()\( BCABACA  . 

 

Задача 3. Для заданих множин A , B , C , елементами яких є пари 

2R),( yx  і теоретико-множинної формули ),,( CBAFF   зобразіть  

в системі координат xOy  множину, що описується заданою формулою 

F , і наведіть словесне формулювання. 

3.1. )()\( ABCBAF  ; якщо: }9)4(),({ 22  yxyxA , 

}04),({ 2  xyyxB , }042),({  xyyxC . 

3.2. )\()\)(( CAABCF  , якщо: }0164),({ 22  yxyxA , 

}),({ 2xyyxB  , }04),({  yxyxC . 

3.3. )()\)(( BCCABF  , якщо: }3694),({ 22  yxyxA , 

}225259),({ 22  yxyxB , }023),({  xyyxC . 

3.4. )\)\(()( BACBAF  , якщо: }03),({ 2  xyyxA , 

}01535),({  yxyxB , }16)5()2(),({ 22  yxyxC . 

3.5. )\())\(( CAABCF  , якщо: }324936),({ 22  yxyxA , 

}01234),({  yxyxB , }0),({  xeyyxC . 
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3.6. )())\(( ACCABF  , якщо: }3649),({ 22  yxyxA , 

}9)3(),({ 22  yxyxB , }09122),({ 2  xyyyxC . 

3.7. )\()\)(( CAACBF  , якщо: }16)2()4(),({ 22  yxyxA , 

}04),({ 2  xyyxB , }0623),({  xyyxC . 

3.8. )\)(()\( ABCCAF  , якщо: }9)3(),({ 22  yxyxA , 

}0)3(3),({ 2  xyyxB , }01223),({  yxyxC . 

3.9. )\()\)(( CBBCAF  , якщо: }06),({ 2  yxyxA , 

}144)3(16)5(9),({ 22  yxyxB , }034),({  xyyxC . 

3.10. )\)\(()( ABCBAF  , якщо: }144169),({ 22  xyxA , 

}078),({ 22  xyxyxB , }05),({ 2  xyyxC . 

3.11. )()\)\(( ABABCF  , якщо: }9)4(),({ 22  yxyxA , 

}04),({ 2  xyyxB , }05),({ 2  yxyxC . 

3.12. ))(\()( CABCBAF  , якщо: })2(1),({ 2 xyyxA , 

}16)2()2(),({ 22  yxyxB , }9)3()3(),({ 22  yxyxC . 

3.13. ))(\()( ABCBAF  , якщо: }022),({  yxyxA , 

}4)4()1(),({ 22  yxyxB , })2(3),({ 2 yxyxC . 

3.14. )\)(()\)(( CABACBF  , якщо: }2),({ 2xyyxA  , 

}04),({ 2  xyyxB , }04)2(),({ 22  yxyxC . 

3.15. )())(\( ABCCBAF  , якщо: }164),({ 22  yxyxA , 

}0),({ 2  xyyxB , }02),({  yxyxC . 

3.16. )\())\(( ACABCF  , якщо: }044),({ 22  yxyxA , 

}03694),({ 22  yxyxB , }0144169),({ 22  yxyxC . 

3.17. )()\( ACBAF  , якщо: }16)4(),({ 22  yxyxA , 

}06),({ 2  xyyxB , }03),({ 2  xyyxC . 

3.18. )\)\(()( BACBAF  , якщо: }02),({ 3  yxyxA , 

}08),({ 2  yxyxB , }16)4(),({ 22  yxyxC . 
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3.19. )\()\)(( BCCBAF  , якщо: }01),({  xeyyxA , 

})3(),({ 2 xyyxB , }04)5(),({ 22  yxyxC . 

3.20. )\)(()\)(( BACACBF  , якщо: }100425),({ 22  yxyxA , 

}4)2()3(),({ 22  yxyxB , }03),({  xyyxC . 

3.21. )())(\( BAABCF  , якщо: }0)2(),({ 2  xyyxA , 

}4)2(),({ 22  yxyxB , }225259),({ 22  yxyxC . 

3.22. )\()\)(( CABACF  , якщо: }4)3(),({ 2 yxyxA  , 

}01565),({  yxyxB , }01535),({  yxyxC . 

3.23. )(\))(( CBABCF  , якщо: }02),({ 2  yxyxA , 

}4)1()7(),({ 22  yxyxB , }16)3()7(),({ 22  yxyxC . 

3.24. )\)(()\)(( CABBCAF  , якщо: }362),({ yxyxA  , 

}9)1()3(),({ 22  yxyxB , })2(4)4(9),({ 2 xyyxC . 

3.25. )()\( ACCBF  , якщо: }0)1(7),({ 2  xyyxA , 

}36)4(4)5(9),({ 22  yxyxB , }100)4(25)3(4),({ 22  yxyxC . 

 

Задача 4. Опишіть за допомогою операцій  ,  , \ над заданими 

множинами множину зM , яка відповідає заштрихованій області; дайте 

словесне формулювання. 

4.1. а) 

 

б) 

 

    
4.2.  а) 

 

б) 
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4.3. а) 

 

б) 

 
    

4.4. а) 

 

б) 

 
    

4.5. а) 

 

б) 

 
    

4.6. а) 

 

б) 

 
    

4.7. а) 

 

б) 

 
    

4.8. а) 

 

б) 

 
    

4.9. а) 

 

б) 
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4.10. а) 

 

б) 

 
    

4.11. а) 

 

б) 

 
    

4.12. а) 

 

б) 

 
    

4.13. а) 

 

б) 

 

    

4.14. а) 

 

б) 

 
    

4.15. а) 

 

б) 

 
    

4.16. а) 

 

б) 
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4.17. а) 

 

б) 

 

    

4.18. а) 

 

б) 

 
    

4.19. а) 

 

б) 

 

    

4.20. а) 

 

б) 

 
    

4.21. а) 

 

б) 

 
    

4.22. а) 

 

б) 
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4.23. а) 

 

б) 

 

    
4.24. а) 

 

б) 

 
    

4.25. а) 

 

б) 

 

 

Задача 5. Сформулюйте записане в символах твердження, дове-

діть його або спростуйте, дайте геометричну ілюстрацію. 

5.1. а)      CBACABA  \\\  ; 

б)       ACABCB   . 

5.2. а)     NMNNМ \ ; 

б)      CABCBA \ . 

5.3. а)      CBABAACB  \\  ; 

б)       CBACBAСA   . 

5.4. а)  FMMFM \\  ; 

б)       BCABACBA \\\\  . 

5.5. а)      CABACBA \\\   ; 

б)        CABAСBA   . 

5.6. а)      CBABACBA  \\  ; 

б)     CBCBСB  \ . 

5.7. а)   BBABA \\  ; 

б)       ACBACBАВ   . 



55 

5.8. а)   ABAA \ ; 

б)       CBCABA \\  . 

5.9. а)     NMNMNM \\  ; 

б)        RLKRLRK   . 

5.10. а)      NMKNKMK \\\  ; 

б)    BACBCBA   . 

5.11. а)    BABABA \\  ; 

б)      STSTR \ . 

5.12. а)    ABBABA   ; 

б)      MNPMN \ . 

5.13. а)  ABAA \\ ; 

б)       CBСАBA   . 

5.14. а)    ABBABA \\  ; 

б)    BAABA  \ . 

5.15. а)        ABBABABA \\\   ; 

б)     ABBAAB  \ . 

5.16. а)     АBABA \ ; 

б)     NPMNPNM   . 

5.17. а)      MSMRMSR  \\  ; 

б)    ABABBA   . 

5.18. а) MNNM \ ; 

б)       CBABACAB  \ . 

5.19. а)      LRKRLKR \\\   ; 

б)       NAPAPN \\  . 

5.20. а)   RRSRS \\  ; 

б)       CBCABA \\  . 

5.21. а)        TMMTMTMT \\\   ; 

б)    ВАВАBA   . 
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5.22. а)     KCCKKC \\\\  ; 

б)       CABCABCB   . 

5.23. а)      BCABACA \\\  ; 

б)       CBABCBA   \ . 

5.24. а)      KMMLLKM \\\  ; 

б)     STSTR \ . 

5.25. а)      KNKMKNM \\\   ; 

     BACACCBA \\\  . 

 

Задача 6. Оцініть бінарне відношення R  з точки зору його власти-

востей (r , r , s , s , as , t ) трьома способами: 1) аналітичним; 2) матри-

цею; 3) графом. 

6.1. )}3,3(),1,3(),2,2(),1,2(),1,1(),2,1{(R . 

6.2. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( bccccbabbaaaR  . 

6.3. )}3,3(),3,4(),4,4(),4,3(),2,2(),2,3(),3,2{(R . 

6.4. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( npmnmmppnnnmR  . 

6.5. )}6,8(),4,8(),8,8(),4,6(),6,4(),6,6(),4,4{(R . 

6.6. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( qrrrrqpqqpppR  . 

6.7. )}0,1(),2,2(),1,1(),2,1(),1,0(),0,0{(R . 

6.8. )},(),,(),,(),,(),,(),,(),,{( acbcccabbbbaaaR  . 

6.9. )}5,5(),3,3(),2,3(),5,2(),3,5(),2,5{(R . 

6.10. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( nppppnmnnmmmR  . 

6.11. )}3,4(),3,3(),3,5(),5,5(),5,4(),4,3{(R . 

6.12. )},(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,{( eeddedcdceccdedcR  . 

6.13. )}2,8(),8,8(),7,7(),8,7(),2,2(),2,7{(R . 

6.14. )},(),,(),,(),,(),,(),,(),,{( uuuuuuR wvvwwwvv . 

6.15. )}6,8(),8,8(),1,6(),1,1(),6,6(),6,1{(R . 

6.16. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( mmmkklmllllkR  . 

6.17. )}3,2(),2,1(),1,2(),1,1(),1,3(),3,3{(R . 
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6.18. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( qqrrpqrpqpppR  . 

6.19. )}3,1(),2,2(),3,3(),3,2(),2,1(),1,1{(R . 

6.20. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( aacbcaccbbbaR  . 

6.21. )}2,4(),2,2(),3,4(),3,2(),2,3(),4,4{(R . 

6.22. )},(),,(),,(),,(),,(),,(),,{( vvvwwwwvvv uuuuR  . 

6.23. )}1,1(),1,2(),3,2(),3,3(),2,2(),2,3{( R . 

6.24. )},(),,(),,(),,(),,(),,{( rrqrrpppqqqpR  . 

6.25. })7,3(),3,7(),5,7(),7,5(),5,5(),7,7(),3,3{(R . 

 

Задача 7. Побудуйте на декартовій площині графік заданого бінар-

ного відношення R  і оцініть з точки зору його властивостей (r , r , s , s , 

as , t ). 

7.1. )}0(,),({ 2  yxyxyxR Z . 

7.2. )}(,),({ 22 yxyxyxR  Z . 

7.3. }22,),({  yxyxyxR Z . 

7.4. )}4(,),({ 22  yxyxyxR Z . 

7.5. )}6(,),({  yxyxyxR N . 

7.6. )}0(}0{,),({ 22  xyyxyxR N . 

7.7. )}2(}0{,),({  yxyxyxR N . 

7.8. )}1)1((,),({ 22  yxyxyxR Z . 

7.9. )}(,),({ yxyxyxyxR  N . 

7.10. )}01()01(,),({ 22  yxyxyxR Z . 

7.11. )}5(,),({  yxyxyxR N . 

7.12. )}0(,),({ 22  yxyxyxR N . 

7.13. )}1(,),({  yxyxyxR N . 

7.14. )}4(,),({ 22  yxyxyxR Z . 

7.15. )}1(,),({  yxyxyxR Z . 
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7.16. },),({ 2yxyxyxR  Z . 

7.17. },),({ yxyxyxR  Z . 

7.18. )}(,),({ 22 yyxxyxyxR  Z . 

7.19. )}9(,),({  yxyxyxR N . 

7.20. )}(,),({ 22 yxyxyxR  Z . 

7.21. )}(,),({ yxyxyxR  N . 

7.22. )}(,),({ yxyxyxR  N . 

7.23. )}2(,),({  yxyxyxR Z . 

7.24. )}0(,),({  yxyxyxR Z . 

7.25. )}(,),({ 22 yyxxyxyxR  Z . 

 

4. Зразки розв'язання задач 

самостійної контрольної роботи 

 

Задача 1. Для заданої теоретико-множинної формули: 

)\())(\)(( CBACBAF   , 

складовими якої є числові множини A , B , C , задані способом опису, 

тобто за допомогою характеристичної (визначальної) властивості )(xP  

їхніх елементів: 

)}01610({ 23  xxxxxA R , 

}N nxxxB n ,5013{ , 

},316||4{ ZZ  kxxkxxC , 

необхідно: 

1) указати явно елементи кожної з множин A , B , C  (якщо вони є); 

2) виконати операції (дії), що визначені формулою F ; 

3) установити, яка з основних числових множин: N, Z, Q, Q, R, 

містить здобутий результат. 
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Розв'язання 

1. Переходимо від задання множин способом опису до подання  

їх способом переліку. 

За відомою характеристичною властивістю )(xP  елементів кожної 

множини встановлюємо, що: 

множина A  містить елементи ( x ), які є дійсними коренями рівняння 

01610 23  xxx , отже: }8,2,0{A ; 

множина B  є множиною чисел ( x ), які не перевищують число 50  

( 50x ), а їхні значення для будь-якого натурального n  ( Nn ) можуть 

бути обчислені за формулою: 13  nx , тобто: }26,8,2{B ; 

множина C  складається із цілих чисел ( x ), кратних числу 4  

( kx 4 , Zk ), але не кратних числу 3 ( Z3x ), модуль яких менший 

за число 16  ( 16|| x ), таким чином: }8,4,4,8{ C . 

2. Установлюємо у формулі F  порядок дій і згідно з ним вводимо 

(для зручності) позначення результатів проміжних операцій: 

)())()((

4231

45231

\

RFRRR

BAACBAF   . 

Знаходимо результати операцій (дій), що визначені заданою фор-

мулою F : 

}26,8,2,0{}26,8,2{}8,2,0{1  BAR ; 

}8{}8,2,0{}8,4,4,8{2   ACR ; 

}26,2,0{}8{\}26,8,2,0{\ 213  RRR ; 

}26,0{}26{}0{
}26{\

}0{\
)\()\(4 




 

AB

BA
ABBABAR ; 

}26,2,0{}26,0{}26,2,0{43  RRF . 

3. Аналізуємо висхідну множину F  з метою встановлення того, для 

якої з основних числових множин: N, Z, Q, Q , R, вона є підмножиною. 

Оскільки всі елементи множини }26,2,0{F  є цілими числами,  

то робимо висновок, що F  є підмножиною множини цілих чисел Z : F Z . 
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Задача 2. Для заданого теоретико-множинного твердження: 

))(\())(()()\( CABBACCAAB   , 

необхідно: 

1) дати його словесне формулювання; 

2) підтвердити або спростувати його правильність для заданих  

в умовах задачі 1 числових множин A , B , C . 

Розв'язання 

1. Словесне формулювання: об'єднання різниці множин B  і A  з пе-

ретином множин A  і C  дорівнює об'єднанню двох множин, перша з яких 

є перетином множини C  з об'єднанням множин A  і B , а друга – різни-

цею між множиною B  і об'єднанням множин A  і C . 

2. Установлюємо в лівій ( 1F ) і правій ( 2F ) частинах твердження 

),,(),,( 21 CBAFCBAF   порядок дій і реалізуємо їх, вводячи позначення 

множин, які є результатами проміжних операцій: 

)()\(
211

1
LFL

CAABF  ;     ))(\())((
34212

2
RRFRR

CABBACF  . 

Знаходимо для множин }8,2,0{A , }26,8,2{B , }8,4,4,8{ C  

(див. задачу 1) результати операцій (дій), що визначені лівою частиною 

рівності – формулою 1F : 

}26{}8,2,0{\}26,8,2{\1  ABL ; 

}8{}8,4,4,8{}8,2,0{2  CAL ; 

}26,8{}8{}26{211   LLF . 

Знаходимо результати операцій, що визначені правою частиною рів-

ності – формулою 2F : 

}26,8,2,0{}26,8,2{}8,2,0{1  BAR ; 

}8{}26,8,2,0{}8,4,4,8{12  RCR ; 

}8,4,2,0,4,8{}8,4,4,8{}8,2,0{3  CAR ; 

}26{}8,4,2,0,4,8{\}26,8,2{)(\4  CABR  ; 

}26,8{}26{}8{422  RRF . 
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3. Робимо висновок про правильність або хибність заданого твер-

дження на підставі отриманих результатів. 

Оскільки множини, що відповідають лівій та правій частинам твер-

дження, є рівними: }26,8{21  FF , то задане теоретико-множинне твер-

дження є правильним. 

 

Задача 3. Для заданих множин: 

}25),({ 22  yxyxA ,   }6),({  yxyxB , 

}2),({ 2xyyxC  , 

елементами яких є пари 2),( Ryx , і теоретико-множинної формули: 

)\)(()\)(( BCACBAF  , 

зобразіть у системі координат xOy  множину, що відповідає заданій 

формулі F ; наведіть словесне формулювання. 

Розв'язання 

1. Будуємо в декартовій системі координат xOy  лінії 1Г , 2Г , 3Г , 

які є межами областей, що визначають задані множини A , B  і C  відпо-

відно (рис. 4.1). Для цього в кожній нерівності, яка є характеристичною 

властивістю )(xP  елементів відповідної множини, слід замінити знак "" 

або "" знаком "": 

}25),({ 22  yxyxA   1Г : 2522  yx  – коло радіусом 5   

із центром у початку координат )0,0(O ; 

}6),({  yxyxB   2Г : 6yx  – рівнобічна гіпербола, розташо-

вана в першій і третій координатних чвертях; 

}2),({ 2xyyxC    3Г : 22 xy   – парабола з віссю симет-

рії Oy  і вершиною в точці )2,0(  . 

2. Аналізуємо формулу F  з метою встановлення того, яку область 

визначає кожна з її операцій над відповідними множинами, та зображує-

мо (штриховкою) вислідну область, що відповідає усій формулі F  

(рис. 4.1). 
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Рис. 4.1. Область, що відповідає формулі F  

Область, що відповідає формулі )\)(()\)(( BCACBAF  ,  

є об'єднанням точок двох областей: 

перша – відповідає множині CBA \)(   й утворена спільними точ-

ками круга 2522  yx  і області, яка обмежена гіперболою xy 6   

і не містить початку координат, за винятком точок, розташованих над па-

раболою 22  xy ; 

друга – відповідає множині BCA \)(   і містить точки, розташовані 

всередині кола над параболою, за винятком точок по обидва боки від гі-

лок гіперболи. 

 

Задача 4. Опишіть за допомогою операцій  ,  , \ над заданими 

множинами множину зM , яка відповідає заштрихованій області (рис. 4.2); 

дайте словесне формулювання. 

  
а б 

Рис. 4.2.  Заштриховані області, які підлягають опису 
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Розв'язання: 

а) візуальний аналіз рис. 4.2а дає: множина зM , що відповідає за-

штрихованій області, є об'єднанням множини D  з перетином множин F   

і C . Таким чином, маємо: 

)( CFDM з  ; 

б) візуальний аналіз рис. 4.2б показує: множина зM , що відповідає 

заштрихованій області, є об'єднанням двох множини, перша з яких є різ-

ницею між об'єднанням множин T , H  і різницею множин G , H , а інша – 

різницею між множиною G  і об'єднанням трьох множин T , R , H . Отже, 

маємо: 







)(\

)\(\)(

2

1
21 HRTGM

HGHTM
MMM




  

))(\())\(\)(( HRTGHGHT  . 

Спробуйте знайти інші варіанти опису заштрихованих областей. 

 

Задача 5. Сформулюйте записане в символах твердження, дове-

діть його або спростуйте, дайте геометричну ілюстрацію. 

1) )\()\(\)( CBCACBA   ;   2) NMMNNM  )\( . 

Розв'язання. 

1. )\()\(\)( CBCACBA   . 

Словесне формулювання: різниця між об'єднанням множин A , B  

і множиною C  дорівнює об'єднанню різниці множин A , C  і різниці мно-

жин B , C . 

Доведення. Позначимо ліву (праву) частину рівності через L  )(P : 

  





PL

CBCACBA )\()\(\)(  . 
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Тоді за основними законами алгебри множин (див. табл. 1.1) з ура-

хуванням формули (1.34) послідовно маємо: 

 DCCDCBACDCDCBAL

D



 )(\\)(  

 )()()()( ZXYXZYXBAC   

 )()()()( CBCAXYYXBCAC   

    PCBCAYXYX  \\\  , 

що і треба було довести. 

Геометричну ілюстрацію твердження зображено на рис. 4.3. 

 

 

 

CBAL \)(    )\()\( CBCAP   

Рис. 4.3. Геометрична ілюстрація до твердження 1 задачі 5 
 

2. NMMNNM  )\( . 
 

Словесне формулювання: якщо множина M  є підмножиною мно-

жини N , то об'єднання різниці множин N , M  із множиною M  дорівнює 

множині N . 

Доведення. Позначимо ліву (праву) частину рівності через L  )(P : 


PL

NMMNNM 

)\( . 

Якщо множина M  є підмножиною множини N , то множину N  мож-

на розглядати як основну (універсальну) множину )( IN  . Тоді: 

 MMIMMIINNMMMNL \)\()\(   

PNNIIMMMM   , 

що і треба було довести. 
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Геометричну ілюстрацію твердження зображено на рис. 4.4. 

 

 

 

MMNL )\(   NP   

Рис. 4.4. Геометрична ілюстрація до твердження 2 задачі 5 

 

Задача 6. Оцініть бінарне відношення 

}),(),,(),,(),,(),,(),,(),,({ ccbbaaaccabcbaR   

з точки зору його властивостей (r , r , s , s , as , t ) трьома способами: 

1) аналітичним; 2) матрицею; 3) графом. 

Розв'язання 

1 спосіб – аналітичний. 

1. Знаходимо область існування )(RD , область значень )(RE  і об-

ласть )(RO  БВ R : AcbaROREcbaRD  },,{)())(},,{)(( . 

2. Знаходимо одиничне БВ ( Ai ), обернене БВ )( 1R , композицію БВ 

RR  : 

Ai )},(),,(),,{(}|),({ ccbbaaAxxx  ; 

1R }),(),,(),,(),,(),,(),,(),,({}),(|),({ ccbbaacaaccbabRyxxy  ; 

RR  ),,(),,(),,(),,(),,({}|),({ cccaaabcbayRzzRxzyx   :

}),(),,( bbac . 

3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , залучаючи формули (2.13) – (2.19): 

R  є рефлексивним, оскільки RiA  ; 

R  не є антирефлексивним, оскільки AiR  (наприклад, 

Raa ),(  і Aiaa ),( ); 

R  не є симетричним, оскільки 
1 RR  (наприклад, Rba ),( , але 

1),( Rba ); 
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R  не є антисиметричним, оскільки AiRR 1  (наприклад, 

1),(  RRca  , але Aica ),( ); 

R  не є асиметричним, оскільки 1RR  (наприклад, Rca ),(   

і 
1),( Rca ); 

R  є транзитивним, оскільки RRR  . 

Отже, задане БВ R  є рефлексивним і транзитивним. 

Такі ж висновки робимо, аналізуючи матрицю БВ B  і граф. 

 

2 спосіб – матрицею БВ. 

1. Знаходимо область БВ R : },,{)( cbaARO   (див. 1 спосіб). 

2. Будуємо матрицю БВ: 














 

111

010

111

)( 33

c

b

a

bB

cba

ij
. 

3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , аналізуючи матрицю B : 

R  є рефлексивним, оскільки всі елементи головної діагоналі мат-

риці є одиницями; 

R  не є антирефлексивним, оскільки елементи головної діагоналі 

матриці не є нулями (наприклад, 133 b ); 

R  не є симетричним, оскільки матриця не є симетричною відносно 

головної діагоналі (наприклад, 021 b , 112 b ); 

R  не є антисиметричним, оскільки матриця містить одиничні еле-

менти, симетричні відносно головної діагоналі (наприклад, 11331  bb ); 

R  не є асиметричним, оскільки є одиничні елементи на головній 

діагоналі і симетричні відносно неї (наприклад, 11331  bb , 122 b ); 

R  є транзитивним, оскільки для кожної пари одиничних елементів 

1 kjik bb  знайдеться третій елемент 1ijb ; }3,2,1{,, kji . У даному 

випадку це трійки одиничних елементів: 

),,( 321231 bbb , ),,( 331331 bbb , ),,( 123213 bbb , ),,( 113113 bbb . 
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Щоб переконатися в цьому, діємо 

за схемою, зображеною на рис. 4.5: 

треба вибрати одиничний елемент мат-

риці )1( ikb , який не лежить на голов-

ній діагоналі, подумки провести верти-

каль до перетину з головною діаго-

наллю )( kkb  і знайти у відповідному 

рядку одиничний елемент )1( kjb ;  

для властивості транзитивності елемент  

 

Рис. 4.5. Схема перевірки 

умови транзитивності 

ijb  теж має бути одиничним )1( ijb . Якщо виявиться, що в k -му рядку 

матриці одиниць немає, то переходимо до іншого 1ikb . 

Транзитивність розглядуваного БВ випливає також із порівняння 

матриці 
2BK   з матрицею B : 

33
2 )(

212

010

212















 ijkBK   і  00  ijij bk  }3,2,1{,  ji . 

 

3 спосіб – графом БВ. 

1. Знаходимо область БВ R : },,{)( cbaARO   (див. 1 спосіб). 

2. Будуємо граф БВ (рис. 4.6): 

 

Рис. 4.6. Граф БВ 

3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , аналізуючи його граф: 

R  є рефлексивним, оскільки кожна вершина графа має петлю; 

R  не є антирефлексивним, оскільки граф має петлі (наприклад,  

у вершини b ); 
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R  не є симетричним, оскільки не всі ребра графа неорієнтовані 

(наприклад, ребро ),( ba  – орієнтоване); 

R  не є антисиметричним, оскільки є неорієнтоване ребро (ребро 

),( ca ); 

R  не є асиметричним, оскільки є неорієнтовані ребра (ребро 

),( ca ) й петлі (наприклад, у вершини b ); 

R  транзитивне, оскільки кожна пара послідовних ребер має зами-

кальне ребро (для ребер ),( ca , ),( bc  замикальне – ),( ba , а для ребер 

 ac, , ),( ba  замикальне – ),( bc ), а неорієнтоване ребро ),( ca  має петлі 

в обох вершинах. 

Висновок: задане БВ є рефлексивним і транзитивним: tr RRR  . 

 

Задача 7. Побудуйте на декартовій площині графік заданого бінар-

ного відношення )}4||(,|),({  yxyxyxR Z  і оцініть з точки зору 

його властивостей (r , r , s , s , as , t ). 

Розв'язання 

1. Будуємо графік заданого БВ R  – множину точок ),( yx  декарто-

вої площини з цілими координатами ),( Zyx , які задовольняють умову 

4|| yx . Запишемо останню умову у вигляді: 










,0,4

,0,4
4

xx

xx
xy

коли

коли
 

і дамо зображення БВ на декартовій площині (рис. 4.7), де пунктирна лі-

нія – пряма xy   – бісектриса першого і третього координатних кутів. 

 

Рис. 4.7. Декартів графік БВ 
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2. Знаходимо область БВ R . Областю БВ R  є множина цілих чисел 

Z , оскільки умова 4||  yx  не звужує ні області існування, ні області 

значень БВ: Z )()( RERD   Z )()()( RERDRO  . 

3. Установлюємо наявність (або відсутність) тих чи інших власти-

востей БВ: r , r , s , s , as , t , аналізуючи його графік: 

R  не є рефлексивним, оскільки не всі точки прямої xy   із цілими 

координатами належать графіку (наприклад, для 0x  точка )0,0(  пря-

мої xy   не є точкою графіка); 

R  не є антирефлексивним, оскільки є точка графіка, яка лежить  

на прямій xy  , а саме – точка )2,2( ; 

R  не є симетричним, оскільки графік не має симетрії відносно 

прямої xy   (наприклад, точка )0,4(  є точкою графіка, а точка 

)4,0(   – ні); 

R  не є антисиметричним, оскільки є точки графіка, симетричні від-

носно прямої xy   (наприклад, )4,0(  і )0,4( ); 

R  не є асиметричним, оскільки є точки, симетричні відносно пря-

мої xy   (наприклад, точки )4,0(  і )0,4( ), і такі, що лежать на ній (точка 

)2,2( ); 

R  не є транзитивним, оскільки не для всіх пар точок графіка 

виду ),( zx , ),( yz  точка ),( yx  теж належить графіку (наприклад, точки 

)4,0(  і )0,4(  є точками графіка, а точка )0,0(  – ні). 

Висновок: задане БВ R  не має жодної властивості. 

 

5. Тест з теми "Теорія множин і відношень" 

 

1. Установіть, які з наведених тверджень є правильними: 

1) },7,{ bab ; 

2) }}3,2{,1,7{3 ; 

3) }),ln(,{sin xexx x ; 

4) }},,{,{},{ bdcadc  ; 

5) }},,{,{}{ yyxxy  ; 

 6) }}5,7{{}7,5{  . 



70 

2. Укажіть пари множин, що дорівнюють одна одній: 

1) }1,3,2,4{A , }4,2,3,1{B ; 

2) },,{ bcaK  , },},{{ bcaL  ; 

3) }},{},,{{ H , },,{ G ; 

4) }11,1{D , }1,11,1{T ; 

5) },{ xyS  , }},{{ yxC  ; 

6) }3},3,2{,2{V , }3,2{W ; 

7) }065{ 23  xxxxP |N , }3,2{M ; 

8)  ,  }{ . 

 
3. Для кожної пари множин установіть, чи є одна з множин підмно-

жиною іншої: 

1) }6,4,2{A , }1,2,3,4,5,6,7{B ; 

2) },,{ cbaC  , }},{},{{ cbaD  ; 

3) }2||2||),({  yxyxH R , }1),({ 22  yxyxG R ; 

4) )\(1 CBAM  , CBAM \)(2  . 

 

4. Для кожної множини укажіть її потужність: 

а) }0145|{ 2  xxxxA N ; 

б) B  – множина всіх підмножин множини },,{ cbaM  ; 

в) }04}0{,|),({ 22  xyxyxyxC N . 

 

5. Установіть відповідність між символьним записом і результатом 

виконання теоретико-множинних операцій у ньому: 

Символьний запис Результат 

а) }{ ; 1) }}{{  ; 

б) }{}{   ; 2) }}}{{},{,{  ; 

в)  \}}{,{ ; 3) }}{,{  ; 

г) }{\}}{,{  . 4) }{ ; 

 5) }}}{{},{{  ; 

 6)   
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6. Установіть відповідність між назвою теоретико-множинної опера-

ції та символьним записом її означенням: 

Назва теоретико-множинної операції Означення у символах 

а) перетин множин A  і B ; 

б) різниця множин A  і B ; 

в) доповнення множини A ; 

г) об'єднання множин A  і B. 

1) }|{ BxAxx  ; 

2) }|{ BxAxx  ; 

3) }|{ AxBxx  ; 

4) }|{ BxAxx  ; 

5) }|{ IxAxx  ; 

6) }|{ AxIxx  . 

 

7. Нехай },,,,,{ fedcbaI   – універсальна множина, },,{ cbaA  , 

},,,{ fecaB  , },,{ fedC  . Установіть відповідність між теоретико-

множинною формулою ),,( CBAF  і множиною, яку вона визначає: 

),,( CBAF  Вислідна множина 

а) BA \ ; 1) }{d ; 

б) CB \ ; 2) }{b ; 

в) CA ; 3) },{ ca ; 

г) CA \ ; 4)  ; 

д) AB ; 5) },,{ cba ; 

е) AC ; 6)  fedca ,,,, ; 

є)   BCA  ; 7) I ; 

ж)  CBA  ; 8) },{ db ; 

з) BA  . 9) },,,,{ fecba ; 

 10) },,{ fec . 

 

8. За допомогою тотожних перетворень за законами алгебри мно-

жин спростіть задану теоретико-множинну формулу ),,( CBAF : 

1) ACBABACBAF  ))\((\)()( . 

Варіанти відповідей: AB \ ; BA \ ; BA ; BA ;  ; I ; 

2) CCCBACBAF  )( . 

Варіанти відповідей: C ; BC \ ; CA ; BA ;  ; I ; 
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3) CBCBACF  )()( . 

Варіанти відповідей: CA ; CB ; BA ; C ;  ; I ; 

4) CCBABABAF  )()( . 

Варіанти відповідей: CA ; CB ; BA ; C ;  ; I ; 

5) BAABABBCF  )()\( . 

Варіанти відповідей: BA ; CB \ ; AB ; AC ;  ; I ; 

6) BAABBABF  )()( . 

Варіанти відповідей: BA ; CB ; B ; AC ;  ; I ; 

7) BA)C\A()CA(BCF  . 

Варіанти відповідей: B\A ; CB ; BA  ; AC ;  ; I ; 

8) ABABABAF  )()\( . 

Варіанти відповідей: CA ; CB ; BA ; A ;  ; I ; 

9) CBACBAF  )( . 

Варіанти відповідей: CA ; CB ; BA ; C ;  ; I ; 

10) CCCBABAF  )( . 

Варіанти відповідей: A ; CB ; CA \ ; BA ;  ; I ; 

11) CCBCCAF  )()( . 

Варіанти відповідей: CB ; CA \ ; BA ; C ;  ; I ; 

12) CBCCAF  )()( . 

Варіанти відповідей: C ; CB \ ; CA ; BA ;  ; I . 

 

9. За допомогою кругів Ейлера дослідіть питання про правильність 

наведених співвідношень: 

1)      CABACBA \\\   ; 

2)      CABACBA  \\  ; 

3)   )\(\\ BACBAC  ; 

4) ))()((\)(\)( BACBACBABA   . 
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10. Який з символьних записів визначає множину M, що відповідає 

заштрихованій області? 

а) 

 

Варіанти відповідей: )(\))\()\(( DCBBDBCM  ; 

))((\)( DCBDCM  ; 

))((\)( DCBDCM  ; 

 
б) 

 

Варіанти відповідей: ))(\)((\ BABAGM  ; 

)\)(())(\( BAGBAGM  ; 

)()\)(( ABGBAM  ; 

 
в) 

 

Варіанти відповідей: )\()\( ABBCM  ; 

)\())(\( BCCABM  ; 

ACBCBM  )(\)( . 

 
11. Укажіть, в якому з наведених символьних записів допущено по-

милку ( I  – універсальна множина). 

1) IABABA  )()\( ; 

2) BBCCA )\( ; 

3) AABB  )\()(  ; 
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4) BBIBC  ))(\( ; 

5) ))(\()( BACBA  ; 

6) AIAACAC )()\()\(  ; 

7) CCAAI   ))\()\(( ; 

8) ABICAA )(\))((  ; 

9) IACCBA )\()\(  ; 

10) AACAIC )()\(  ; 

11) AAIABB )\()(  ; 

12) BCBBABA )()()(  ; 

13) ))(())(( ACBCBA  ; 

14) IBABIA  )())(\)((  ; 

15) CABCAС  )\(\)( . 

 

12. Укажіть, яка з наведених множин є скінченною (нескінченною). 

1) )}10{  xxxA R ; 

2) )}53{  xxxB Z ; 

3) }0152{  xxxC N ; 

4) }0)82)(9({ 232  xxxxxD N ; 

5) )}4,),({ 2 yxyxyxE  Z ; 

6) 














1

1
:

2y

y
xyxxF R ; 

7) )}100254,),({ 22  yxyxyxG N . 

 

13. Укажіть, яка з наведених множин є зліченною (незліченною). 

1) ...},25,16,9,4,1{A ; 

2) }0205{  xxxB N ; 

3) }5{  xxxC R ; 
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4) },13{ N nnxxD ; 

5) )}12,),({  yxyxyxE Z ; 

6) }03,),({  yxyxyxF R ; 

7) 








 ...,
243

1
,

81

1
,

27

1
,

9

1
,

3

1
G . 

 

14. Декартів добуток множин }045{ 23  xxxxxA N   

і }21{  xxxB Z  має вигляд: 

1) }4,2,1,0{ ; 

2) )}4,4(),2,2(),1,1(),0,0{( ; 

3) )}2,4(),1,4(),0,4(),2,1(),1,1(),0,1{( ; 

4) }4,3,2,1,0,1{ ; 

5) ),1,4(),3,1(),2,1(),1,1(),0,1(),1,1(),3,0(),2,0(),1,0(),0,0(),1,0{(   

)}3,4(),2,4(),1,4(),0,4( . 

 

15. Область БВ }9)1()2(,),({ 22  yxyxyxR Z  має ви-

гляд: 

1) }1,0,1,2,3,4,5{  ; 

2) }4,3,2,1,0,1,2{  ; 

3) }4,3,2,1,0,1,2,3,4,5{  ; 

4) }1,0,1,2{  ; 

5) }4,1,2,5{  . 

 

16. Для БВ }014,),({ 2  yxxyxyxR Z  тотожне БВ має 

вигляд: 

1) )}4,4(),3,3(),2,2(),1,1{( ; 

2) )}5,5(),4,4(),1,1{( ; 

3) )}5,5(),4,4(),3,3(),2,2(),1,1{( ; 

4) )}1,4(),4,3(),5,2(),4,1{( ; 

5) )}4,4(),1,1{( . 
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17. Для БВ }5,0312,),({  yxyxyxR N  обернене БВ 

має вигляд: 

1) )}3,3(),2,3(),1,3{( ; 

2) )}2,3(),1,3(),3,3(),3,2(),3,1{( ; 

3) )}3,3(),2,2(),1,1{( ; 

4) )}3,3(),1,2(),1,3(),3,1(),2,1{( ; 

5) )}3,3(),3,2(),3,1{( . 

 

18. Для БВ }),(),,(),,(),,(),,{( abaccbcabaR   композиція БВ RR   

має вигляд: 

1) }),(),,(),,(),,{( cbbcabca ; 

2) }),(),,(),,(),,(),,(),,(),,{( cbbbccbcabaaca ; 

3) )},(),,(),,{( ccbbaa ; 

4) )},(),,(),,(),,(),,{( bacabcacab ; 

5) }),(),,(),,(),,(),,{( cbbcabaaca . 

 

19. Укажіть, які з наведених БВ є відношеннями еквівалентності. 

1) " x  кратне y " на множині цілих чисел; 

2) " x  має спільні точки з y " на множині прямих на площині; 

3) " x  дотикається до y " на множині кіл на площині; 

4) " x  знайомий із y " на множині людей; 

5) " x  одного кольору з y " на множині кольорових предметів. 

 

20. Укажіть, які з наведених БВ є відношеннями порядку (строго чи 

нестрогого). 

1) " x  важче від y " на множині деталей; 

2) " x  підлягає y " на множині посад; 

3) " x  не довше від y " на множині відрізків на площині; 

4) " x  старше від y " на множині людей; 

5) " x  не перевищує y " на множині номерів будівель на вулиці; 

6) " x  міститься всередині y " на множині кіл на площині. 
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21. Укажіть, які з наведених БВ є відношеннями толерантності. 

1) " x  перпендикулярна до y " на множині прямих; 

2) " x  має спільні точки з y " на множині геометричних фігур; 

3) " x  поруч із y " на множині книг на полиці; 

4) " x  товаришує з y " на множині людей. 

 

22. Укажіть, які з наведених БВ є відношеннями домінування. 

1) " x  вище від y " на множині дерев; 

2) " x  освіченіший, ніж y " на множині людей; 

3) " x  жвавіший від y " на множині людей; 

4) " x  страшніший від y " на множині хижих звірів; 

5) " x  у злагоді з y " на множині людей. 

 

23. На множині }5,4,3,2,1{N  задані БВ R . Укажіть, які з них  

є функціональними. 

1) )}1,5(),2,3(),4,2(),3,2(),2,1{(R ; 

2) )}1,5(),3,4(),2,3(),3,2(),2,1{(R ; 

3) )}3,5(),4,4(),4,3(),1,2{(R ; 

4) )}2,5(),3,4(),4,3(),1,2(),5,1{(R . 

 

24. Укажіть, які з наведених відображень у множині дійсних чисел  

є функціями. 

1) }23|),({ 22  xxyyx R ; 

2) }|),({ 22 yxyx R ; 

3) }01|),({ 222  yyxyx R ; 

4) }1||||),({ 2  yxyx R . 
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