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1. АДПАВЕДНАСи^>

l . l .  Адпаведнасщ i спосабы ix задання

Бшариай адпаведнасцю пам1ж элементам! двух мноства^ (памгж 
двул-ш ь-шостваАп) А i В называецца усякае падмноства дзкартавага 
здабытку АхВ.

Абазначэнне: Р, R, S, Т , ...
Зш11СхРу чытаеццатак:
«элементу х адпавядае элемент у»,
«элементы л i у  знаходзяцца у адпаведнасщ Р»
Р -  мноства пар выгляду {х, у) таюх, што х е А, у  е В i Р ^  Ах В.
У пары (х, j )  элемет' х -  правобраз элемента у, у -  вобраз элемента х. 
Спосабы задания адпаведнасцей;
1) указанием адмешай уласшвасщ пар, звязаных дадзенай 

адпаведнасцю;
2) перал1чэннем ycix пар (л, у) (для канечных мноствауу^ i В);
3) 3 дапамогай таблщы (для канечных мноствау А i В)\
4) 3 дапамогай графа (для канечных мноствау А i В)\
5) 3 дапамогай графка на каардынатнай плоскасщ (для лкавых 

мноствау^ i5 ).
Кал1 пам1ж мноствам1у4 i В зададзена нейкая адпаведнасщ> Р, то:
• А -  мностваадпраулення адпаведнасщ;
9 В -  мноства прыбыцця адпаведнасщ;
® мноства nepnibrs кампакеитау пар, што задаюць адпаведнасць, -  

вобласць вызначэння адпаведнасщ (падмноства мноства адпраулення А, 
яюя мающ> непустыя вобразы);

* мноства друпх кампанентау пар, што задаюць адпаведнасць, -  
вобласць (мноства) значэнняу адпаведнасц! (падмноства мноства 
прыбыцця 5, як1я маюць непустыя правобразы).

Кал! памяняць месцам] вобласць адпраулегаш i вобласць прыбыцця, 
вобласць вызначэння i вобласць значэнняу дадзенай адпаведнасц! Р пам!ж 
мнос'гвам! А i В, то атрымаецца адваротная адпаведнасць пам1ж 
мноствам15 i А.

Адпаведнасцю, адваротпай адпаведнасщ Р, называецца адпаведнасщ! 
пам1ж мнос'гвам! А i В такая, што yF^x тады i тольк! тады, кал! хРу. 

Лдпаведнсщ Р  i F^ -узаемна адваротныя.
- Прыклад 1. Дадзены мноствы;

а) Л = {2, 3, 4, 5, 6}, 5  = {1, 4, 10, 25, 26, 326}.
Яюя адпаведнасщ можна устанавщь па1уйж мноствам!^ i В1 
Рашэинс. Мноствы А \ В  -  лхкавыя, канечныя. Пам1ж ix элементам1 

можна устанав1ць, напрыклад, ташя адпаведнасщ (х & А, у  е В):
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Р: « ш ч б а  X ё с ц ь  у  s a n ic e  л1ку j^»; R\ «jiIk х м е н ш  Jiiicy у»;
S: «Л1К X -  д з e л ь н iк  ;пк у  у»; « к в а д р а т  ш к у  х ро5ЙЕ1ы л1ку у».
К\ «у 3anice л1ку х столыа ж л1чбау, што i у sanice л1ку >’»;
М: «л1к д: пры дзяленн! на 3 дае тую ж астачу, што i л1к>-».
Магчыма шмат шшых варыянтау.
Прыклад 2. Дадзены мноствы;
a) А =  {13, 21, 32 ,4 5 } i B =  {3,4, 5, 6, 7};
б) ̂  = {KTiira, ручка, стол} i 5  = {а, к, р, ш};
b ) A  =  B=^N.
Г[aмiж мноствам! А i В зададзена адпаведнасць Р (хеА, у^В):
а) Р : « с у м а  л 1 ч б а у  Л1ку х  р о у н а  лз’к у у » ;

б) Р\ «слова X пачынаевда з лз’тары у»;
в) Р: «лж л: дзел1цца на Л1к >»».
Задайце адпаведнасць Р розным! спосабам!. Укажыце вобласць 

вызначзння, вобласць значэнняу адпаведнасш.
Рашэние. а). Мноствы А i В -  лшавыя, канечныя. Адпаведнасць Р 

пам1ж 1'Э'1Ъ1М1 мноствам! магчыма задаць yciwi перал1чаным1 вышэй 
спосабам!;

1)Р={(13 ,4),(21 ,3),(32 ,5)} :
2 ) Р =  {(х, у ) /  X е А.  у  ^  B i  сум а Л1чбау л к у  х ро^ша л1ку у ] ;

3) Табл1ца;

4) Гpaфiк адпаведнасщ на плоскасш прадсгаулены трыма пунюгам!:

5) Граф;
10 20 30 40
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{13, 21, 32} -  вобласць вызиачэния Р,
{3,4, 5} -  вобласць значэнняу Р.
13 -  правобраз лйсу 5, лж 5 -  вобраз Л1ку 13 у дадзеиай адпаведнасш.
б). Мносгвы A i B -  канечныя, але нял1кавыя.. Адпаведнасць Р  пам1ж 

гэтым! мпоствам! магчыма задаць yciMi перал1чаным1 вышэй спосабам!, 
акрамя граф1ка на каардынатнай плоскасщ.

А -  {кн1га, ручка} -  вобласць вызпачэнця Р,
В = (к, р} -  вобласць значэнняу Р.
в). Мноствы A i B -  л1кавыя, бесканечныя. Адпаведнасць Р пам1ж 

гэтым! мностваш магчыма задаць толью спосабам 1.
Вобласць вызначзння i вобласць значэнняу адпаведпасщ Р -  мноства 

ка'1уральш>1х л1кау.
’ Прыклад 3. Сфармуляваць адпаведнасць адваротпухо

адпаведнасц! S' (гл. прыклад 1). Пабудаваць граф i граф1к адпавсднасцей ,5 
i S'̂ . Параунагдь ix.

Рашэнне. А = {2, 3, 4, 5, 6}, В = { 1 , 4, 10, 25, 26, 326} (хеА, уеВ)
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Параунанне графау адпаведнасцей S i паказвае, што для 
пабудавання графа адпавсднасц! S'̂  дастаткова памяняць напрамю стрэлак 
на графе адпаведнасщ S

Пры пабудаватт! граф1ка адпаведнасщ элементы мноства А 
адзначаюцца на Boci Оу, а мноства В -  на вос{ Ох.. Граф1к1 узаемна 
адваротных адпаведнасцей S i S'̂  с1метрьршыя адносна б1сектрысы I i Ш 
каардынатных вутлоу.

3 а д а н н i

1. Пам1ж элементам! мностеау А i В зададзена адпаведнасць R. 
Укалшце праудз1выя зашсы;

a ) R ^ A  v ) ( A x B ) r \ R  = R,  ж)(АхВ)'и R = R,
6 ) R q B, R ) ( A x B ) n R = 0 ,  3 ) ( A x B ) u R = 0 ,
b) R q  Ax B,  e) (A x B ) n R  ^ 0 ,  к) (A xB) и  R = A x B  .
2. Элементы x i у  мноствау A i В знаходзяцца у адпаведнасц! S. 

Укажыце праудз1выя зап1сы:
а)х с  А г) л: е ж )  (jc,>-) е S,
б) S czAx В, д)х  ̂В, з) (х, у) CZ S,
в) (х, >•) CZ А х  В, е) (х, у) е А хВ,  к) S е А х В .
3. Укажыце мноствы X  i Y, элементы яюх знаходзяцца у 

адпаведнасщ R , кал!::
а) “горад jc ~ С1ал1ца кра!ны
б) R: “оперу х стварыу кампаз1тар >■”;
в) R: “рака х ут[адае у мора У’;
t)R: ^̂х + у = 5”
4. Сфармулюйце некалью адпаведнасцей, яшя можна устанав!ць 

пам!лс элементам! мноствау у4 i В, кал!:
а)Л = {12,34,56}, 5 =  {10,25,26,32};
б) А = {а, б, в, г, о, к}, В =  {кот, стол, вул!ца};
в) Л == {Днепр, Бяр:)31на}, В = {Маплёу, Kiey, Mjhck, Бабруйск};
г)А = {Маша, Каця, Юля}, В = {мяч, кн!га, кукла};
д ) А -  мноства людзей, В -  мноства гарадоу;
е) А -  В -  мноства натуральных лшау (JV);
ж) А -  мноства пупктау плоскасщ; В -  мноства кругоу.
5. Дадзены мноствы {2, 3, 5} i Г = {3, 6}. Зашпп,ще мностваХх7.
а). Угаарыце усе падмноствы мноства Z x  7.
б). Якое 3 атрыманых падмноствау задае адпаведнасць
Р: «X больш V», R : <сс менш у», S: «х poj^a V», Т: «х дзельпк у» ?
в). Задайце адпаведнасщ Р, R, S, Т з дапамогай графша, графа.
г).Укажьщс вобласць вызначэння i вобласць значэнняу 

адпаведнасцей Р, R, S, Т.
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6. На рысу1шу дадзена мноства прамых А = {а^аг , аз, щ} i мноства 
акружнасцей В = {Ьи Ь2, Ьз, Ь4}:

Задайце з дапамогай графа i граф1ка адпаведнасц1;
Р : “прамая х датыкаецца да акружнасц! /
R: “прамая х перасякае акружнасць у  у двух пунктах”.
7. На рысунках зададзена мноства rpoxByronbHiKay А i мноства 

ахфужнасцей В.

Задайце з дапамогай графа i граф1ка адпаведнасш;
Р : “трохБугольшк л: >'межаны у акружнасць У’;
R: "трохвугольнш х атсаны каля акружнасщ
8. Пабудуйце чатырохву1'ольн1к па каардынатах яго вяршынъ А{0, 6), 

В{5, 0), С(0, -3), D(-8, 0). Г'эты чатырохвугольнк (разам з унутранай 
вобласцю) з’яуляецца графшам адпаведнасщ пам1ж мноствам! X  i Y. 
Зпайдз1це мноствы X  i Y. Укажыце пры дапамозе няроунасш мноства 
значэнняу у, як1я адпавядаюць значэнто д: = -3,5.

9. Таблица уяуляе сабой расклад заняткау гурткоу:

тыдня
Назвы гурткоу —

Пан. Аут. Сер. Чац. Пят.’ Суб. Нядз.

Матэматычпы
Драматычны
Харавы
Валейболъны
Баскетболььгы * i
Гшнастычны

Адпавсдпасць пам1ж як1м1 мноствам! устана5^л1вае гэта таблща? Як1я 
1фужк1 i секцьи займаюцца у пятн1цу?
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10. Адпаведнасць Р зададзена графам;

а). Зап1шыце усе пары лкау, яюя знаходзяцца у гэтай адпаведнасщ.
б). Пабудуйце графк адпаведнасщ на каардынатнай плоскасщ.
в). Параунайце вобласць адпраулеиия адпаведнасц! i вобласць 

вызначэння, вобласць прыбыцця i вобласць значэнняу адпаведнасщ.
г). Назавще вобраз лшу 30, прав;образ лису 5.
11. Сфармушойце адпаведнасщ, адваротныя адпаведнасцям Р, R, Г, 

К, М  (гл. прыю1ад 1). Пабудуйце граф i граф1к кожнай адпаведнасщ.
12. Адпаведнасщ jP, R, S зададзены граф1кам1.
♦.У

3- .

-I- I I
-3

1- + -

■ у

3 - •

•  •. •  •  •

0 1 ' ' '  'б X

Р R S Т
а). Укажыце вобласць вызначэння i вобласць значэнняу адпавед- 

насцей. .
б). Пабудуйце граф1та адваротных адпаведнасцей.
13. Дадзены графш адпаведнасцей Р, R,,S, Т.

R S
Укажыце пары узаемна адваротных адпаведнасцей.
14. Прывядзще прыклады адпаведнасцей, яюя разглядаюцца у 

пачатковым курсе матэматык! пам1ж;
а) Л1кавым1 мноствам1;
б) мноствам nyincray i мноствам прамых;
в) мноствам многавугольн1кау i мноствам натуральных л1кау;
г) мноствам урауненняу i мноствам натуральных Л1кау,
15. У пачатковым курсе матэматъга разглядваюцца адпаведнасщ, 

яюя выражаюцца cлoвa^^i; “лягчэй”, “вышэй”, . “карацей”, “настае за”, 
“даужэй у 2 разы”, “танней”, “менш на 5”. Сфармулоюйце адпаведнасщ, 
адваротныя дадзеным.
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1.2. Вщы адпаведнасцсй

Адпаведнасць пам1ж мноствам! А i В называецца функцыянальпай 
(функцыяй), кал1 кожиаму элементу х  ̂ А адпавядае не больш алнаго 
элемента у  е В.

Адпапеднасць (функид,1я) пам1ж мноствам! А i В называецца 
адлюстраванпем, кал1 кошшму элементу хеЛ  адпавядае дакладна адзш 
элемент уеВ.

няфункцыя фущсцыя 
I геадлюстраванне

функцьи
агдлюстраванне

- Адлюстраванне, гфы яюм кожны элемент уеВ  з’яуляецца вобразам 
не больш аднаго элемента хеЛ, называецца адлюс1раваннем мноства А у  
мноства В або ЬСекцыяй (1н’ектыунае адлюстраванне).

Адлюстраванне, пры HKiM кожны элемент у&В з’яуляецца вобразам 
хоць аднаго элемента х&А̂  называецца адщюстраваннем мноства А на 
мноства В або сур’екцыяй (сур’ектыунае адлюстраванне).

Адлюстраванне, пры як»м кожны элемент уеВ  з’яуляецца вобразам 
аднаго i толью аднаго элемента хеА, называецца бгекцыяй (б1'ек'1ъг^ае  
адлюстраванне або 5^аемна адназпачная адпаведнасць).

сур екцыя 
(не1н’ ек1дыя)

ш екцыя 
(иесур’ екцыя)

б1'екцыя 
(сур’екцыя 1н’ек1дыя)

Пры б1екты5^1ым адлюстраванн! кожнаму элементу хеА адпавядае 
дакладна aflsin элемент уеВ  i кожны элемент уеВ  адпавядае дакладна 
аднаму элементу хеА.

Ирыклад 4. Чырвоны, жоуты i cini алоую ляжаць у трох каробках па 
аднаму. Колер алоука адрозн1васцца ад колеру каробю, у якой ён ляжыць. 
У якой каробцы ляжыць cini аловак, кал! у С1няй каробцы -  жо5та аловак?

Рашэнне. Гэта задача аднос1цца да разраду «лагх'пшх» задач. Мы 
разгледз1м рашэнне гэтай задачы з пункту гледжання тэорьй мноствау. 
Спачатку перафармулюем задачу.

Дадзены два мностаы; А -  мноства ало>пкау (чырвопы, жо^ды, cirii) i 
В -  мноства каробак (чырвоная, жоутая с1няя). Для зручнасш абазначым ix 
так; А = {Ч, Ж, С}, В = {ч, ж, с}. Пам1ж элементам! мноствау А i В трэба
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устанав1ць узаемна адназначиую адпаведнасць «аловак х ляжыць у каробцы 
у», якая сфармулявана у выглядзе патрабаваиняу;

1) колер алоука адрозн1ваецца ад колеру каробга;
2) у с1няй каробцы жоуты аловак.
Першую умову можна разбщь на иекалью прасцейшых умоу. 

Атрымаем:
■ 1) чырвоны аловак не лямсыць у чырвонай каробцы;
2) cmi аловак не ляжыць у С1няй каробцы;
3) жозпы аловак не ля^кыць у жоу1'ай каробцы;
4) жоути аловак ляжьщь у сшяй каробцы.
Раитэние задачы аформхм двумя спосабам!; у выглядзе табл1цы i з 

дапамогай графа.
С п о с а б 1, Пры иабудаванн! табл1цы знакам «+» будзем адзиачаць 

клетачку табл1цы, якая задае пару адваведнасщ «аловак х ляжыць у 
каробцы у>\ i знакам «-» -  т>то клетачку, якая не у^^аходз1ць у 
адпаведнасць. Умова задачы будзе прадстау^лена тaблiцaй 1;

Ta6jiiua 1 Табл1ца 2

X ч ж с

ч -

ж — +
с -

ч ж с

Ч - + -

Ж - - -f
С + -

Далей запа)^1яем табл1цу наспупньш чынам: у кожным радку i у 
кожным слупку пав1нен быць толью адзш знак «+» (кожьн>1 аловзлс ляжыць 
тольк! у адной каробцы i кожная каробка змягачае тольш адз1н аяовак -  
сэнс узаемна адназначнай адпаведнасщ). У вьппку атрымаем табл]цу 2, 
якая дае адказ на пытанне задачы.

С п о с а б 2. Пабу дуем граф адпаведнасщ пам1ж мноствам!' А i В.
Умове задачы адпавядаем граф 1 (суцэльная стрэлка -  «ляжьщь» 

пункц{рная стрэлка -  «не лялсыць»).

Граф 1

Дабудоуваем граф 2, ул]‘чваючы, што з кожнага пункта мноства А 
усяго можа выходз1ць тры стрэлю; адна с)щэльная i дзве нункшрныя i у 
кожны пункг мноства В можа 5^аходз1цъ таксама тры стрэлк!: адна
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суцэльная i дзве пункшриыя. Суцэльная стрэлю на фафе 2 вызначшоць 
узаемна адна:шачну1о адпаведнасць памхж мноствам|' А \ В \  даюць адказ на 
пыганне задачы.

3 а д а II II i

16. Адпаведнасш зададзены графам!;

К L М N

а). Вызначце в1д аднаведнасцей.
б). Укажыце адпаведнасщ, ягоя з’яуляюцца функцьтям!.
в). Пабудуйце графы адваротных адпапеднасцей i вызначце ix в1д.
г). Укаясъще адваротпыя адпаведнасщ, як1я з’яуляюцца функциям!.
17. А;шавед11асщ зададзе}ты графкам! (гл. задание 12). Укажыце 

функцы!. Ц1 з’яуляюцца функцыям! адпаведнасщ, адваротныя дадзеиым?.
18. Пам1ж мноствам] А = {2, 4, 6, 7, 9}. i Л = {а, h, с, d, е. }зададзены 

адпаведнасщ Р, R, S:
Р = ((2 ,«),(4 ,е),(6 ,^),(7 ,й?),(9 ,с)};
R = {(4 ,d ),(6 ,h ),(4 ,b ),( l ,a ) ,(2 ,c )};

а). Вызначце В1д аднаведнасцей.
б) Укажыце вобласщ вызначэння i вобласц! значэнняу функцый.
19. Пам1ж мноствам! Л ■= {а \а  е N, \ < а < 20} i В = {3, 5} 

усшюулена адпаведнасць: кал! а -  просты лж, то яму адпавядае 6 = 5, кал! 
а -  састауны л к , то Ь = Ъ. Зат'шыце мноства пар («, Л), дзе а & А, Ь е В, 
ЯК1Я належаць граф!ку дадзенай адпаведнасщ. Пабудуйце граф 
аднаведнасц!. Ц! з’яуляецца адпаведнасць функцыяй? Укажьще вобласць 
вызначэння.

20. Вызначце в1д адпаведнасц! Р, зададзеиай пам1ж мноствам! А i В:
а) А -  мноства суджэнняу,

В -  мноства значэнняу праудз1васщ; В = {П, Н},
Р: “Судж:)1т е  д: мае значэнне праудз!васц1

б) А -  мноства дзяржау, В -  мност1ш гарадоу,
Р: “Дзяржава х мае с ггип'цу
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в) л  -  мноства факультэтау ун1верс1тэта,
В -  мноства студэнтау ун1верС1тэта,
Р\ “На факультэце х вучыцца студэнтУ’;

в) Л -  мноства галосных л1тар беларускага алфав1та,
В -  мноства зычных л1тар,
Р\ “Jlirapa X craiucb у алфав1це непасрэдна пасля л1тары у ’\

21. Пам1ж MHOCTBaMi у! = {(1,2), (1,3), (2,3), (2,5), (1,5), (2,2), (3,3)} i 
В=  {1, 2, 3,4, 5, 6 ,7 , 8} устаноулена адпаведнасцъ

Р: “Койснай пары (х, у) е  А, адпавядае лж z е 7? таю, Ш10  z = х + у”.
а). Пабудуйце 1раф  адпаведиасщ Р.
б). Вызиачце в1д адпаведпасщ.
в). Яш в1д адпаведнасщ кал! = Л̂о х Л̂ о, В = TVo ?
21. Дадзены мноствы^ = {к, 1,т,п,р} \ В = { \ , 2, Ъ, А, 5). Устанавще 

тры розныя узаемна адназначныя адпаведнасш naMi>K дадзенъш! 
мноствам). Колыа усяго тагах адпаведнасцей можна устанав1ць?

22. У маш трое дзяцей: Таня, Коля, Саша. Яна куп1ла мячык. 
цукерку, грушу i дала кожнаму з дзяцей па аднаму прадмету. Патсажыце 
пры дапамозе графа, як гэта моясна зраб1ць. Кольга сносабау? Укажыце в1д 
адпаведнасн!.

23. Прывядз!це прыклады мноствау, пам1ж як1м1 можна устанавщь 
узаемна адназначную адпаведнасцъ.

24. Рашыце наступныя задачы з дапамогай табл1ц i графау.
а): Тры д з я )^ 1ша; Бярозюна, Вярб1цкая i Сасноуская пасадз{л1 тры 

дрэвы; бярозу, вербу i сасыу. Кожная у ix не пасадз1ла дрэва, ад назвы якога 
утворана яе прозв1шча. Якое дрэва пасадзша кожная з дзя^Кынак, Kajii 
вядома, што Бярозюна пасадз1ла сасну?

б), Ёсць тры каробш i тры шарыю чырвонага, сшяга i зялёнага 
колеру. Трэба раскласщ шарыю у каробю так, каб колер шарыка 
а/фозн1вауся ад колеру каробю.

в). Чарапаха Тарцша дала Бурацшу 3 каробачю1: чырвоную, сшюю i 
зялёную. На чырвонай было нашсана «Тут ляжыць Залаты ключык», на 
сшяй -  «Зялёная каробачка ыустая», а на зялёнай -  «Тут сядз1ць гадзюка». 
Тарцша сказала; «Сапрауды, у адной каробачцы ляжыць Залаты юпочык, у 
другой -  гадзюка, трэцяя -  пустая. Але усе надпюы на каробачках 
няправшьныя». Дзе ляжыць Залаты ключык?

г). На наваг'одн! бал-маскарад Маша, Света, Коля i Андрэй адзелх 
касцюмя Мядзведзя, Зайца, Jlicbi i Во5^а. У касцюме Зайца была адна з 
дзяучынак, але не Света. Андрэй -  не Воук i не Jlica. Коля таксама не Воук. 
Як1 касцюм у кожнага з дзяцей?
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Два мноствы называюцца роунамагутнылй, кал! пам1ж можрш 
устанав1дь узаемна адназначную адпаведнасць (б!екцыго).

Абазначэнне; А ~
Канечныя мноствы А i В з’яуляюцца ро5^амагутпым1 тады i толыа 

тады, кал! япы маюць аднолькавую колькас1Дь элементау;
А ^ В ^ т (А )  = т (В).

Бесканетаае миоства А, роуиамагутнае мноству натуральных л1кау N, 
называенца лгчылъньш.

Элементы л1чыльнага миоства можна занумараваць.
Мноства пунктау адвольнага адрэзка не з’яуляецца л1чыльны1М, яго 

пункты нельга занумараваць i устанав1ць узаемна адназначт1ую 
адпаведнасць з мноствам натурахльных лйсау.

Мноства пунктау адвольнага адрэзка роуиамагутнае мноству сап- 
раудных лкау R, якое мае магутнасць кантынуум.

Прыклад 5. Даказаць, што мноства А квадратау натуральных л1кау -  
л1чыльнае.

Рашэнне. Мноства^ -  {1, 4, 9, 16, 25, 36, г?, ...} -  бесканечнае.
Пры гэтым А а  N (мноства А -  падмноства, частка мноства ЛО-

Г1астав1м у адпаведнасць кожнаму натуральнаму лжу яго квадрат:
N 1 2 . 3  4 5 ... п ...

^ Ф ^ ^
А 1 4 9 16 25 ... ...

Гзта адпаведнасць узаемна адназначная: кожнаму нату1эальнаму л1ку 
адпавядае TOjn>id адзш л1к -  яго квадрат i кожнаму квадрачу адпавядае 
адз1ны HaiypanbHbi л!к, квадратам якога ён з’5гуляецца.

Зиачыць, А -  N  (миоства N  роуиамагутнае свайму падмноству А̂) i 
мпоства А -  зпчьихьнас.

Прыклад 6. Даказаць, шчо мноствы пунктау двух адрэзкау розиай 
даужын!’ роунамагутныя.

Рашэнне. Няхай дадзсны два адвольныя адрэзю рознай даужьнн: АВ i 
КМ. Праз пункты A i K , B \  Л/правядзём прамыя, як! я перасякуцца у пункце 
С. Кожнаму пункту Р адрэзка АВ пастав]м у адпаведнасць пунет Р\ адрэзка 
км ,  ляжыць на прамой СР.

А ______ К
_____

1.3. Роунама1утныя мноствы

В - м
Устаноуленая таюм чынам адпаведнасць -  узаемна адназначгтая. 

Зиачыць, мноствы пунктау адрэзкау АВ i КМ роунамагутныя.
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3 а д а н н i

25. Прывядз1це прыклады мноствау, роунамагупшх мпоству: 
а) дзен тыдня; б) пальцау на руцэ; в) {а, к, л, т}.
26. Дакажыце роуиамагутнасць мноствау .<4 i В, кал1:
а) Л -  мноства каранёу ураунення -  5л: + 6 = О,

В -  мноства дыяганалей 4-вугольшка;
б) ̂  -  мноства дзён ттлдття,

В -  мноства натуральных дзельн1кау л1ку 64;
в) ̂  -  мноства элементау у дэкартавым здабытку XxY\

В -  мноства элементау у д:жартавым здабытку Y x X
(Х =  {2,4,6}, Y={a,b,c]);

27. ГГастауце пам1ж мноствам!’ А i В знак «=» або знак «~», кал!: 
п ) А -  мноства старой квадрата, В -  мноства вуглоу квадрата; 
а) А -  мноства л1тар у слове «м1р», В = {i, м, р};
а.) А -  мноства каэфхцыентау мнагачлена 2х̂  + Зх + 1, В = {\, м, р}.
28. Дадзены мноствы: А = {i, м, р, о, т}, В = {к, л, б}. А] = {i, м, р ) .
Якое сцвярджэнне npaeinbHae: а) Л В ; б) В ~ А\7
Назав1це усе падмноствы мнос1ъаЛ, ро5^амагутныя мноству В.
29. Дакажьн1:е, што А ~ В, кал1:
а) /4 -  мноства цотхшхх натуральных л1кау,

В -  мноства няцотных натуральных лкау;
б) А -  мноства натуральных л1кау, кратных 3,

В -  мноства натуральных л1кау; кратных 6.
30. Дадзены мноствы:
А -  мноства натуральных Л1кау, кратных 3;
В -  мноства дробау выгляду 4^,  ̂М

С -  мноства дробау вьтгляду ^ , п е N;

D -  мноства лкау выгляду, 3”, п & N.
Назав1це пары роунамагутных мноствау.
31. Дакажыце л1чыльнасць наступтштх мноствау:
а) цотных натуральных лкау; б) няцотных натурал5хных л{кау;
в) натуральных шкау, кратных 5; г) н€пуральных л1кау выгляду Т.
д) цэлых неадмоуных л1кау;
е) пунктау плоскасщ, абедзве каардынаты якк  -  натуральныя л{к1.
33. Дакажыце роуиамагутнасць мноствау:
а) пунктау пауакружнасщ i пунктау яе дыяметра;
б) пунктау праменя ОА i пункгау праменя ОВ;
в) пунктау дзвюх канцэнтрычных ахфужнасцей розных радыусау;
г) пунктау мяжы квадрата i пунктау акружнасщ.
д) няроуных адрэзкау плоскасщ i дадатных сапраудных л1кау.
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2. ДАЧЫНЕННЕ

2.1. Д ачы иеит на мностве i спосабы ix задания

Б1нарнае дачыненне на мностве (дачыненне пам1ж двумя элеменгам! 
аднаго мноства) -  прыватны выпадак адпаведнасш, калх миоствы А i В 
супадаюць; А =  В

Дачыненнем на мностве А называецца усякае падмноства 
дэкартавага здабытку ̂ 4 х А.

Абазначэтгае, спосабы задания дачынення тыя ж, што i для 
адпаведнасщ пам1ж элeмeнтaмi двух мноствау (гл. п.1.1.), але граф 
дачынення мае свае асабл1васщ.

Прыклад 7. На мностве у4 = {2, 3, 5, 6, 8} зададзены дачынегап
Р\ «л1к X -  дзельшк л1ку у» \ R: «лш jc менш за у  на 2».
Пабудаваць графы дачыненняу.
Рашэнне. Граф складаецца з вяршынь (пунктау, яюл абазначаюць 

элементы мноства), стрзлшс, што злучаюць дзве розны я вяршын!, ятая 
знаходзяцца у дачыненн!, i стрэлак, пачатак i канец Я1с1х супадаць, -  
петляу. Пятля абазначае, што элемент знаходзтцца у дадзеным дачыненн! 
3 сам1м сабой, напрыклад, «Л1К 3 -  дзельн]к Л1ку 3».

C D  С Э

< 25

0 3
Р {(2,6), (2,8), (3,6), (5,5), R- = {(3,5), (6,8)}

(2,2), (3,3), (8,8), (6,6)}
Дачыненне R можна задаць у выглядзе роунасщ: у  = х -!■ 2.

3 а д а н н i

34. Прывядз1це прыклады дачыненняу на мностве: 
а) натуральных л1кау; б) прамых на плоскасш;
в) трохвугольн1кау; г) адрэзкау; д) мноствау.
35. На мностве А = (О, 3, 6, 9, 12, 15, 18} зададзены дачыненн!;
Р: «X больш зау  у 3 разы» iP: « х  больш за у  на 3»,
Пабудуиде графы i графою дачыненняу.
Зашшыце дачыненн! у выглядзе роунасцей.
36. Пабудуйне графы дачыненняу, зададзеных на мностве 

^  = {2,4, 6, 8};
Р: «Л1к Л' большы, чым л1к у», Q: «лк л: дзел1цца на Л1к у»,
R: «Jiiic л- дзельн1к л1ку у», S: «л1к л не большы, чым Л1Ку».
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37, Загпшыце у выглядзе роз^асцей дачыненн!:
а) <а больш з а у у 7  разоу», б) <а менш за v у 7 разоу»,
в) <а больш за на 7», г) «х менш за у  на 7».

' 38. На каардьшатнай плоскасщ пабудуйце граф1ю дачыиешгяу, 
зададзеных на миостве сапраудных лшау R:

а)у=--х+1; 6)х^+у^ = 9; в ) х > 0 л ; ^ < 0 ;
= лл: > 0; д ) х ^ + У < 9 ;  е ) ; / < 1 - х  л л: > 0.

39. Дачынение “х выйфау у / ’ иа мностве удзельн1кау шахматиага 
TypHipy зададзена пры дапамозе табл]цы.

Мкайлау
Пятроу
Паулау
Крауцоу
ЬБкалаеу
Зайцау

МИхайлау Пятроу Паулау Крауцоу HiKaiiaey Зайцау

Хто з’яуляецца пераможцай xypnipy? Хто иа апошн1м месщ>г? 
Вышшыце усе пары шахматыстау, яюя знаходзяцца у дачыне1ип “х згуляу 
у н1чьпо 3 у'\

40. Мноства М членау сям’! Волкавых складаецца з бацью М1хайла
Г1ятров1ча, мац! Веры 1ваиауны i дзяцей; Tojii, Kaui, Пещ i Вольп. 
Пабудуйце графы да^шнешьгу: а) «быць дачкой», б) «быць братам»,
в) «быць мащ».

41. Дачыиеггае Р зададзена на миостве {1, 2, 3, 4, 5, 6) графам:

а) Задайце дачыненне Р з дапамогай адметаай уласшвасш' (роунасц!), 
мностаа пар, граф!ка.

б) Назав1це вобласць вызначэння i вобласць значэнияу дачынення.
в) Сфармулюйце i пабудуйце граф адваротнага дачынення Р"*.
42. На миоствс ycix людзей зададзены дачьшеин!:
Р: «быць сьтам», R: «быць братам», S : «быць сябрам»,
Т: «быць сваяком». К: «быць аднафам1льцам», L: «быць старэйшым». 
Сфармулюйце адваротныя дачыненн!.
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2.2. Уласц1васц1 дачыиегаяу

Дачынеьгае Р на мностве Л на'зываецца рэфлекауньш, кaлi аб 
кожным элеменце мноства А можна сказаць, што ён знаходз1цца у 
дачыпенн! Р з сам1м сабой.

С1мвал1чны зашс рэфлеки5^асщ: Vxe/1 {хРх).
Дачыпеипе Р на мностве А называецца антырэфлекаупым, кал{ аб 

кожным элеменце мноства А можна сказаць, hito ён не знаходзщца у 
дачыненш Р  з сам1м сабой.

С1мвал1чны зашс антырэфлекс1$^иасщ: Ух&А 1 {хРх) або 1 (jcftc).

рэфлекаунае антырэфлекаунае иерэфлекс1унае
(неантырэфлекс)упае)

Да1[Бшенне Р па мностве А называецца сшетрычным, кал! для 
любых злементау х i у  з мноства ̂ 4 з таго, пгго х знаходз1цца у дачыненн1 Р 
3 элементам у, вын1кае, што у  знаходз1Цца у дачыненн! Р з элементам jc.

С1мвал1чны загас с]'метрычп[1асщ: (xPyiDyPx).
Дачыненне Р на мностве А называецца антысшетрычным, кал! для 

любых розных элементаух \ у  {х ф у) ъ мноства А з таго, ш тох знах0дз1цца 
у дачыненн! Р з элементам у,  вын1кае, што у  не знаходз1цца у дачыненн! Р 
3 элементам х.

С1мвал]'чны зап1с антыс1метрь1чнасщ:
Vxj^eA (хфу А хРу ZD1 {уРх)) або 13 х^&А (х ф у): хРу z> уРх.

с1метрычиае антыс1метрычнае нес1метрычнае
(иеантыаметрычнае) 

Дачыненне Р на мностве А называецца транзшыуным, кал! для 
любых'элемегггау л% у  i z з мносгва А з гаго, што х знаходз'йща у дачыненн! 
Р 3 элементам у, а у знаходзщца у дачыненн! Р з элементам z, вынкае, шчо 
X знаходзщца у дачыненш Р з элементам z.

С!мвал]'чны заню транз1тыунасц1: Vxj^,z еЛ : хРу а  уР z з  хР z.

xparaixbTyHae иетрапз1тыуныя

3 а д а н н i

43. Укажьще правшьныя суджэнн!:
а) да^шненнс «больш у 3 разы» антыс^метрычнае, бо з TcIto, ппо х
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больш за7 у 3 разы, не вынжае, што>^ больш зал: у 3 разы;
б) дачынегше «больш у 3 разы» антышметрычнае, бо з таго, што Л1кх  

больш за л1к ууЪ  разы, выгпкае, што у  не больш за х у 3 разы;
в) дачьшенне «больш у 3 разы» антыс1метрычнае, так як кал! х больш 

за у 3 разы, то у  менш за х у 3 разы.
44. Вызначце уласц1васщ дачыненняу, зададзеных графам!:

W  - < s f  Шо -

а) б) в) г) д)

45. Укажыце уласщвасщ дачыненняу Т, Р, S, R, О, М, зададзеных на 
миостве^ = {3, 6, 9, 12} пералтчэннем пар:

Т=  {(3, 3), (6, 3) (9, 3), (12, 3), (12,6), (6,6), (9, 9), (12,12)};
/>={(6,3) (9, 6), (3,6), (12, 9)};
5 =  ((3, 3), (6, 6) (9,9), (9, 6), (6, 3), (6,9), (9,3), (3, 6), (3, 9), (12,12)};

{(3,9), (3,12) (3,6), (9, 12), (6, 12)};
О = {(3, 3), (6, 6) (3,12), (12, 3), (9,9), (3, 9), (9, 3)};
М =  {(3,9), (3, 6) (3,12), (6, 9), (6,12), (9,12)}.
46. Дачыненш Г, Р, S на мностве А = {О, 1, 2, 3, 4} зададзен^т пры 

дапамозе граф1кау:

• • •

Т Р S
Яюя 3 IX з’яуляюцца рэфлекс15шым!, аметрычным!?
47. На мностве А = {2, 4, 6, 8, 12} зададзены дачыненн! Р: «х больш 

у» i R\ «X  гфатна у». ГГабудуйце графы гэтых дачынегшяу i >т:<ажыце 
ynacuiBaciii.

48. Укажьш,е уласц1васгц дачыненняу;
а) <а роуна^»» (на мностве сапраудных Л1кау»;
б) «X падобная у» (на мностве геаметрычных ф!гур);
в) «X  ро;^гавял1кая р >  (на мностве геаметрычных ф1гур);
г) <а -  банька;/» (на мностве людзей адной сям’1);
д) «X дзел11ща на;/» (на мностве натуральных лшау);
е) <а менш чым >̂> (на мностве рацыянальных Л1кау);
ж) <а не менш чым у» (на мностве цэлых л1кау);
з) «X сваяк у» (на мностве людзей);
i) <а нерпендыкулярна у»  (на мностве прамых нлоскасц!); 
к) «X сябар у» (на мностве людзей);
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л) <а мае сголью ж лтар, колыа уу> (на мностве слоу); 
м) <а дае там ж астатак пры дзялешп на 5, што i >-» (на мностве 

начуральпых niicay);
н) <а больш чым у  на 3» (на мностве цэлых лшау);
о) <а знаёмы уу> (на мностве лгодзей); 
п) «X прыток (на мностве рэк Беларус!); 
р) «X карацей >>» (на мностве адрэзкау).
49. Hasajsiiie дачьшент, якгя могуць {снзпзаць нам1ж двумя мноствам!. 

Укажыце уласщвасш гэтых дачыненняу.
50. Вызначне, як1 граф задае дачыненне «быць бацькам» i яю 

дачыпеине «быць дзедам»

О

а) б) в)
Назав1це уласщвасщ гэтых дачыненняу.
51. На мностве А = {А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 3} зада^дзена дачыненне 

«быць братам» з дсшамог ай графа:

Хто з’яуляехща мужчынзам i хто -  жашынай? Пра каго па графу 
HiMora нельга сказаць?

52. На некагорым мностве дюдзей графам зададзены дачыненн!’ <о: 
мац]'V» (суцзльная стрэлка) i <а бацькад^» (пупкш’рная стрэлка):

\
. . . г ®

Правядз1це сгрэдю, ятя задагоць дачьшенне «х дзед у».
53. На мностве прамьгх нлоскасщ Л/ = {а, Ь, с, d, е} зададзены 

дачыненн! «х паралельна у» (суцэльная стрэлка) i «л: перпендыкулярна у» 
(пyнкцipнaя стрэлка). На фафах праведзены не усе cip3jnd, што 
адпавядаюць гэтым дачыненням. Правядзще acTaTHiH стрэлк!;

1/
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54. Нарысуйце граф з пяцщо вяршынямг так, каб ёи задавау 
дачыненпе;

а) рэфлекс1уиае, с1метрычнае, транзш^гунае;
б) антырэфлексгунае, с1л1етрычиае, iie-ipaHsixbij^ae;
в) антырэфлексзунае, антыс1ме!рычнае, транз1тыунае;
г) антырэфлекс1зшае, антыс1метрычнае, HerpaiisiTbiyiiae;
д) рэфлекс1зшае, антыс1метрычнае, ipaiBixbr^iae;
е) нерэфлекс1унае, нестметрычпае, iieTpaiisiTbiyHae;

2.3. Дачынепне экв1валентнасщ

Дачыненне Р на мностве А пазываецца дачыненнем экв'шалентнасщ, 
кал! яно рэфлекаунае, аметрычиае i транз1тыунае.

Усякае дачыненне Э1св{валентнасш, зададзеиае на мностве А,
раздзяляе миоства А на падмноствы, яюя папарна не перасякаюцца {класы 
эквишлентнасц!) \ наадварот: кал! дачыненне, зададзеиае на мностве А, 
вызначае раздзяленне гэтат'а мноства на класы, то тэта дачыненне ёсць 
дачыненне экв1валентнасщ.

Прыклад 8. На мностве А = {12; 17, 28, 34, 56, 7} зададзена 
дачыненне Р\ «лйа х \ у  маюць адз1н i той жа астатак пры дзяленн! на 3». 
Вызначыць уласц1васц1. Пабудаваць граф дачынення. Зашсань класы
экв1валентнасц1.

Рашэнне. Перш за усё вызначым, ягая астатк! пры дзяленн! на 3 
маюць лш  -  элементы мноства

1 2 : 3 = 4  (аст. 0), 17:3  = 5 (аст. 2), 28 : 3 = 9 (аст. 1),
34 : 3 = 11 (аст. 1), 56 : 3 = 18 (аст. 2), 7 : 3 = 2  (аст. 1).
Дачыненне Р -  рэфлекс15̂ ае: можиа Л1чыць, што кожны Л1к мае так! 

ж астатак пры дзяленн! на 3 , як ён сам.
Дачыненне Р -  с]'метрычнае: кал! л!к х мае так! ж астатак пры 

дзяленн! на 3, як л!к у, то л!к у  мае так! ж астатак пры дзяленн! на 3,як л!к х.
Дачыненне Р -  транз!тыунае; кал! л!к х мае шк"! ж астатагс нры 

дзяленн! на 3, як л!к у, а л!к у мае так! ж астатак пры дзяленн! на 3, як л!к 
Z, то л!к JC мае так! ж астатак пры дзяленн! на 3, як л!к z.

Г раф дачынення;

Дачыненне Р разб!вао миоства Л на класы экв!валеип1асц!: 
Л = {28, 34,7} U {17, V)} W {12}
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Ирыклад 9. У Марыны, Каш, Coni, Himi, Jlisbi i Тан! было 2 сабак! i 
4 KOiiiKi. У Coiii i Jlisbi был! аднолькавыя жывёлы, у Л!зы i Марыны -  
розтшя, у Кац! i Сош -  аднолькавыя, у Сош i Н!ны -  розныя. У каг о з 
дзяцей кошка, у  каго -  сабака?

Рашэние. Рашэнне заданы заключаецца у тым, каб разб!ць мноства 
дзяцей А = {М, К, С, Н, Л, Т} на класы пры дапамозе дачынення 
экв!валегггаасш «мець адну i тую ж жывёлу». Так1х класау будзе два: дзепа, 
у яюх ёсць коши; i дзещ, у яюх ёсць сабаю. У адным класе этсв1валентпасщ 
пав1нна быць двое дзяцей, у друпм -  чатыры (гга колькасщ сабак i кошак).

Пабудуем граф дачынепня «мець адну i тую ж жывёлу», ул!чваючы 
умовы задачы (граф 1):

1. У Сон! i Л!зы был! аднолькавыя жывёлы. Гэта значыць, Соня i Л!за 
иалежаць адналгу класу. Злучым ix суцэльнай л1н!яй (стрэлкай).

2, У Л!зы i Марыны -  розьахя жывёлы. Л!за i Марына не иалежаць 
адиаму класу. Злучым ix пункщрнай лш1яй (стрэлкай).

Граф 1

М,

Н

-♦ос
м

н

Граф 3

Ко.

'Л Т
3. у  Кац! ! Сон! -  аднолькавыя жывёлы. Каця ! Соня иалежаць 

аднзхму класу.
4. У Сон! i Hiiibi -  розныя жывёлы. Соня ! biiiia не иалежаць аднаму

класу.
Дабудуем граф, ул!чваючы уласц!васц! дачынегптя; Л!за, Сопя ! Каця 

иалежаць аднаму класу. Марыиа i Н!на не иалежаць гэтаму класу, але яиы 
абедзве иалежаць друх'ому класу (граф 2).

Застаецца высвстл!ць, да якога ютасу аднос!цца Тапя. В!давочна, што 
Марыиа ! Н!на утвараюць югас дзяцей, у ягах сабак! (!х усяго два). 
Зиачыць, 1 аня належыць да гсласу дзяцей, у як!х кошк! (храф 3).

Адказ; у Марыны! Нгиы -  сабак!, у Кац!, Л!зы, Сон!, Тан! -  кошк!.

3 а д а II и i

55. Яхоя 3 дачыиеиняу (гл. задание 48) з’яуляюцца дачынешшм! 
экв!валентнасш?

56. На миостве А = {17, 21, 35, 46, 15, 26, 37, 42} зададзены 
дачыиеин!;

Р: «мець аднолькавы астатак пры дзяленн! на 5»,
О: «заканчвацца адиой! той жа л!чбай»,
R: «мець у зап!се аднолькавыя л!чбы»,
S: «быць большым».
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Пабудуйце графы дачыненняу. Назавще уласц1васц1. Выдзел1це 
дачыненн! экв1вале1ггнасц1. Зап1шыце для ix класы экв1валентнасц1.

57. Мноства ^  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} разбш на класы таим чынам; 
А = (1, 2, 3} (J 7} U {5, 6}. Пабудуйце граф i графпс адпаведнага . 
дачынення экв1валеитнасш.

58. Мноства Z раздзелена на хсласы наступным чынам;
2 = { 0 } u { - l , l } u { - 2 , 2 } , . . .
Сфармул1бйце адметную уласщвасцьдачынення, па якому атрымана 

гэта дзяленне мноства на класы. Пабудуйце граф гэтага дачынення на 
мпостве/4 = {-4, -3, -2, -1, О, 1,2, 3,4}.

59. Дадзены мноствы; В = {а, Ь, с, d, е ,/} , С = { e , f ) , D =  {а, Ь, d),  
Е = {d, к, I, т, п}, F =  {к, I, т, и,}, М =  {к, п}.

Пабудуйце фафы дачыненняу;
Р: «X -  падмноства мноства >'»,
О: «X -  уласнае падмноства мноства у»,
Назав1це уласц{васц1 гэтых дачыненняу.
60. На мностве цэлых л1кау ад О да 9999 зададзена дачыненне Р: 

«медь у sanice адну i тую ж колькасць л1чбау». Дакажыце, што Р -  
дачыненне экв1валентнасщ. На колью класау дачынение Р разб1вае 
дадзенае мностаа л1кау? Назавще найбольшы i наймегппы элементы 
кожнага хсласа.

61. Колыа класау эквгвалентнасш вызиачае на мностве натуральных 
л1кау дачыненне «заканчвацца адной i той жа л1чбай»? Назавт’це па аднаму 
прадста^1ку кожнага класа.

62. Нарыс>'йце граф з 9 вярптыням!, каб ён задавау дачыненне 
экв1валетиасц1, якое разб1вае дадзенае мноства на 3 класы 
экв1валснтнасщ.

63. На мностве А = {3, 4, 5, 8} зададзена дачыненне Р  перал1чэпнем 
пар; /• = {(3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 4), (5, 5), (5, 8), (8, 5), (8, 8)}.

а) Дакажыце, што Р -  дачыненне экв1валетпттасц{.
б) Пабудуйце графк дачынення Р на каардынатнай плоскасш. Яюя 

ЯГО асабл1васц1?
64. Рашыце задачы, пабудавазЬпы графы:
а). У Тан1, Машы, Кащ, Вал! i Гал1 3 ляльк! i 2 мячыю. У каго з 

дзяцей якая цахдка, кал! у Тан! i Машы -  неаднозп>кавыя цацк!, у Кадд! i Тан!
-  аднолькавыя, у Ваш i Машы -  розныя?

б). Света, Лена, Таня, Галя i Наташа куп)л1 3 порцы! марожанага i 2 
п!рожных. Галя i Свега куп!зд1 адно i тое ж, Таня i Света -  рознае, Свеаа i 
Лена -  аднолькавае. Што куп1ла кожная з дзя;^ыиак?

в). У Вовы, М!шы, Косщ, Адрэя i Сярожы был! 4 мячъш ! 1 набор 
шашак. Што было у кожнага хлопчьпса, кал! у Косц! ! М!шы, а таксама у 
Косц!! Сярожы -  розныя цадк!? ■
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2.4, Дачынехше парадку

Дачьшенне Р на мностве А иазываецца дачынегшем строгого 
парадку, кал1 яно а1ггырэфлекс1>^ше, атыс1метрычиае i фаизпъгунае.

Дачьшенне Р на мностве А иазываецца дачынегаем нястрогага 
парадку, кагп яно рэфлекс1унае, антыс1метрычнае i транз1тыунае.

Усякас дачьшенне парадку, зададзенае на мностве А, упарадкоувае 
MHocTBayi (мпоства А Упарадкавапым).

Дачьшенне парадку Р на мностве А называешщ дачьшеннем 
лтейнага парадку, кати кожныя два розныя элементы мнос'геа А 
знаходзяшш у дачьшенш Р {хРу або уРх).

Дачыиеш1е парадку Р, зададзенае па мностве А, иазываецца 
дачыненнем частковага (иелйхейнага) парадку, кал! у мностве А ёсць 
элемента, яшя не знаходзяцца у  дадзеным дачьшенш.

Мноства А 3 зададзеным на 1м дачыненнем л1нсйнага парадку 
называв! ща лшейна упарадкаваным.

Прыклад 10. Мноства А складаецца з жывёл: А = {сабака, заяц, 
л1са, BÔ hfc}. Пабудаваиць граф дачьшення <а Л5п̂ 1эй за з̂ », кал! вядома, што 
заяц лягчэй сабаю, а л1са цяжэй сабаш, але лягчэй ваутса. Вызначыць, хто 
самы лёгю, хто самы цяжк!.

Рагаэнне. Вызначым уласц1васщ дачыпення <а лягчэй за уу>\ яно 
антырэфлекс15пнае (ш адиа жывёла пе можа быць лях-чэй за сябе), 
антыс1метрычнае (кал! д: лягчэй за у̂  то не можа у  быць лягчэй за х), 
транз!ты}а1ае (кал! х лягчэй за у, а у jDп^эй за z, то заусёды у  лягчэй за z).

Дачьшегше вызиачаюць умовы;
I) заяц лягчэй сабаю; 2) л!са щжэй сабак!: 3) л!са лягчэй ваука.
Сфармулюехм !х усе у выглядзе «лягчэй»:
1) заяц лягчэй сабак!, 2) сабака лягчэй л!сы; 3) л!са лягчэй ваука.
Гэтым тром умовам адпавядае граф I :

Граф 1 ’ Граф 2
Jlica Заяц Л̂ са . 4 Заяц" о ■*.... ;■■ ■■"К. о '

Воук Сабака Воук 5 Сабака
Ул!чваючы чранз!тыунасць дачынеипя «лягчэй», дапауняем граф 

с'фэлкам!: са стрэлахс 1 ! 2 вышкае стрэлка 4, са стрэлак 2 ! 3 -  стрэлка 5, са 
счрэлак 1 ! 5 (або 4 ! 3) -  стрэлка 6 (фаф 2).

Дачьшенне «лягчэй» -  дачьшенне сгрогага л!нейпага парадгсу 
(кожныя два элементы звязапы гэтьтм дачьшеннем -  злучаны стрэлкай). 
Яно л!пейна 5^арадкоувае мпоства А: лягчэй за ус!х заяц (ад яго 
пдыходзяш. 3 стрэлю ! н! адна не уваходз!ць), затым !дзе сабака 
(мдыходзяць 2 стрэлк!, адна уваходз!ць), л!са!возпк
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3 а д а н II i

65. Якш 3 дачыненняу (гл. задшше 48) з’яулшоцца дачыненням! 
няс1рогага парадку, ciporaia парадку, лшейнага парадку?

66. На мностве А = {3, 6, 9, 12, ] 5} зададзены дачыненш <а -  
дзельшк>» i «X  больп! j;». Пабудуйце графы гэтых дачыненнлу. HasaBiqe ix 
уласц1васц1. Чым адрозшваюцца парадам у мностве А, якЙ! 
устанаул1ваюцца пры дапамозе гэгых да^шненняу?

67. Дакажыце, што мноства цэлых л1кау з’яуляецца лйюйна 
утгарадкавапым дачыиеннем «менш».

68. Пабудуйце граф дачынення «быщ> старэйшьш па узросту» на 
мностве дзяцей; Волъга (7 г.), Коля (8 г.). Толя (8 г.), Валя (9 г.). Света 
(7 г.), Пеця (10 г.). з’яуляеода гэ1 а дачыненне дачыненнем парадку?

69. Мноства М  складаецца з членау адной сямЧ; мац! Нша 1ванауна 
(35 г.), бацька Аляксей Пятров1ч (38 г.), сын Юра (12 г.), дочи Каця (6 г.) i 
Надзя (10 г.). Яюя з дачьптенняу «быць старэйшым», «быць банькам», 
«быць братам» упарадкоз^аюць мноства М?

70. Рашыце задачы з дапамогай графау;
а). Назав1це самы бл1зю i самы далёю ад М1нска абласны цэнф, кал1 

вядома, што Гомель далей ад Мшска, чым Гродна, але бл1жэй, чым Брэст, 
Bine6cK -  далей, чым Маплёу, але бл1жэй, чым Гродна.

б). Чатыры студэнты удзельн{чал1 у спаборнштвах. Вядома, нгго 
першы студэнт выйграу у чацвёртага, чацвёргы прайграу трэцяму, але 
выйграу у другога, першы гфайграу трэцяму. Як размеркавал1ся месцы?

в). Шэсць рабочых А, Б, В, Г, Д, Е атрымал1 прэмгю i раздзялш! яе 
так; што А атрымау больш. В, але менш, чым Д, Г атрымау больш, чым Е, 
але менш, чым Б, Е агрымау больш, чым Д. Хто з рабочых атрымау 
наймешуто прэм1ю, хто -  найбольшую?

г). На нараду сабрал1ся 7 вайскоуцау (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), сярод яюх 
был! генерал, палко^шк, падналкоз^к, маёр, каштан, лейтэнант i сяржант. 
Якое званне меу комсны вайсковец, кал! 1 -  старэйшы па званию 5, але 
малодшы 3, 6 -  старэйшы 7, але малодшы 2, 5 -  старэйшы 2 i 7 -  
старэйшы 4?

д). 3 лал’ера вышшп 5 турыстау: Вася, Галя, Толя, Лена, Mima. Толя 
1дзе уперадзе М1шы, Лена -  уперадзе Baci, але пасля М1шы, Галя -  
уперадзе Тол1. Хто 1дзе першым, хто апошн1м?

е). У нашым лесе кожны займаецца сваёй справай i гэтай справе 
навучае 1ншьпс: адны плятутдь кошьш, другк ловяць рыбу. Вядома, што 
Кот навучыуся ад Выдры, Вожык -  ад Зайца, Jlica -  ад Ваука, Мыш -  ад 
Вожыка. Бабёр быу в}дшем Мядзведзя, а Волшк -  наста;^пкам Дзятла. 
Лепш за ycix плеу копагю Волсьпс. Чым займаецца Заяц, Дзяцел, Воук i 
Л1са? Хто раней за ycix навучыуся лав!щ> рыбу i хто -  плесщ кошыю.
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3. ФУШЩЫЯ

3.1. Л жавая футсцы я

Функцыя -  гэта такая адпаведнасць пам1ж элементам! мноствау А i 
В, пры.якой кожнаму элементу jc е Л адпавядае не больш аднаго элемента 
у  е  В (гл. п. 1.1:,.п. 1.2)

Функцыя называецца л/кдвай, кал! мноствы Л i В -  лкавыя.
Абазначэгше: f , g , h , ....
Мноства X с  А, кожнаму элементу якога ёсць адзцщ адпаведн1к у 

мностве В, называецца вобласцю вызначэння функцы!.
Л1ка15ая функцыя атсвае залежнасць пам1ж вел1чыням1, пры якой, 

ведаючы лкавае значэнне адной вел1чыш, можна знайсц! л1кавае значэнне 
другой вел1чыш.

Пераметшая х е X -  незалежная пераменная або аргумент футпщы!, 
у  -  залежная перченная.

Значэнне пераменнай у, якое адпавядае зададзенаму значэншо 
пераменнай х, называецца значэннем фугнсцьй. Зашс: y  = f  (х).

Спосабы задания л1кавых функцый: пры дапамозе адметнай 
уласц1васщ, анал!тычны (з дапамогай формулы), граф1чны, табл1чны i 1нш. 
(гл. п. 1.1).

Прыклад 11. Знайсщ вобласць вызначэння функцы! у  = л /х - 3 .
Рашэнне. Вобласцю вызначэння дадзенай функцы! з’яуляецца 

вобласць вызначэння выразу л/х-3 -  мноства X  -сапраудных значэшшу 
пераменнай х, гфы Я1ск выраз л/х-3 мае сэнс. Дадзетты выраз мае сэнс, 
кал1 выраз х -  Ъ, што ста1ць над квадратным коранем, не з’яуляецца 
адмоу1п>1м: X-  3 ^  0; х > 3. Адказ: ^=[3;+со).

3 а д а н и i

71. Ягая 3 дадзеных адпаведнасцей з’яуляюцца функцыям!?

а)

б) (Й
R

V7
в) {(1,2), (2,0), (1,1), (3,0)}; {(1, 0), (3, 1), (4,1)}.

72. Кожнаму натуральнаму л1ку з прамежку [6, 20] пастаз^лены у 
адпаведнасць астатак, яю атрымоуваецца пры дзяленн! гэта1 а л1ку на 4. 
Задайце гэ гую адпаведнасць пры дапамозе табл1цы i растлумачце, чаму яна 
з’яуляецца функцыяй. Назав1це вобласць вызначэння X i мноства значэнняу 
Y функцьй.
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73. Кожнаму лку  з мноства Х =  {О, 1, -1, 2, -2, 3, -3} пастаулены у 
адпаведнасць яго модуль. Пакажыце, што дадзеная залежнасць -  функцыя. 
Пабудуйне граф1к. Задайце гэтую функцыю формулай. Назавще вобласць 
вызначэння i мноства значэнпяу функцьй. Пабудуйце граф1к гэтай функцьп, 
кал! вобласць вызначэшш X = R  -  мноства сапраудных л1кау,

- 74. Функцыя зададзеиа анал1тычна: J{x) = -  х + \. Вобласщо
вызначэння з’яу^ляецца мноства X  = {-2, -1, О, 1, 2, 3}. Знайдзще вобласць 
значэнняу гэтай функцьй.

75. Знайдзще вобласць вызначэння функцы!, зададзенай формулай:
а)>- = 5 х - 3 ;  + в)у = ->jA-x ; г)_у= л/л^+з; д)>-= U-3 | ;

х±5 . 
3 ’ ж) у  = •е)У= 3 . -V. „5

76. Выл1чыце значэнн! 

футжцый: а)

)̂У=  - 3 _  
х+5

б )

/( -2 ) , /(^1), / ( 0 ) .  / ( 1 ) ,  / ( 2 ) ,  / ( З ) д я я
J г)

х^+Зх+2' ' х + 1 ^
77. Дакажыце, што граф1к функцы! у=^4х^ -  4 праходзгць праз пункт 

Л(-0,5; -3) i не'Ьраходз1'ць праз пунгст 5(1; -4).
78. Пабудуйце граф1к1 адпаведнасцей. Укажыце сярод ix функцьй.
а)у = х, кал! {-2,-1,0,1,2}, Х=[-2,  2];
б)j/ = 2jc",KajiiX= {-3,-2,-1,0, 1,2}, Х=[-3,  2], X=R. ;
в )> '= 1 -3 х ,  кал! Х = [-4 , 3], X=R. ;

1,каш х<0,- Jl,Kajii -1 < JC < О,,.,.
[1-х,кал1х > 0; ^  [х ^ .к Ы  О < х <  1;. .

е) у=' \ х \  - 2 :  ж ) ; / = и - 2 | ;
з ) X-=R.; i) + /  = О, X -  R.;

<т)у =

3.2. Л1нейная фушсцыя

Функцыя, якую можна задаць пры дапамозе формулы у  = кх + Ь, дзе 
k i b -  лжавыя каэффщьгенты, называеццалтейнай функцыяй.

Вобласць вызначэшш лхнейнай фушсцьп -  мноства сапраудных 
лкау:Х  = Л.

•• Графш л!нейнай функцы! -  прамая шн1я, палажэнне якой на пло- 
скасш вызначаюць л!ю k i b :  .. , .,
к — в^лавы каэфф1цыент, вызначае вугал а  пам!ж прамой i воссю ОХ,
Ь -  ардьпшта пункта перасячэння прамой з воссю 0Y.

ь

к>0

X
К

к <  О \
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Прыклад 12. Пабудаваць графк функцьп бх + Зу -  4 = 0.
Рашэ1ше. Перш за усё пера5^орым дадзеную формулу, прывёушы 

яе да выгляду у  = кх-\-Ь: Ъу = -6х + 4, jh = -2х + у . Каб пабудаваць прамую, 
дастаткова ведаць два пункты, праз яия яна праходзщь. Для дадзенай 
прамой адзш пункт вядомы: пункт на Boci OY з ардынатай Вызначым 
яшчэ адз1н пункт -  пункт перасячэння прамой з воссю ОХ . Няхай у  = О, 
тады О = + ^ , 2 х  = л: = Друп пункт -  0). Граф1к футподьп
выглядае так: v

4
3

3 а д а н н i

79. Знaйдзiцe каэф{цыенты к i Ь, кал! функцыя зададзена формулай;
а ) х - 2 у  = -3; б )2х-3> '=10;  B )x - 3 > ' f 0 ;
г) 6х = 3у, ц)Зх + 6 у + } 2  = 0; е) 3,5х -  0,5у + 2,5 =  0.
Пабудуйце 1раф1ю функцый.
80. Як1я 3 пункгау А(1, 4), В(2, -3), С(-2, 3), Д З , -1), Е(-5, -17), 

fr(-l,-4) належаць прамой, зададзенай формулай у  = 2 х - 1"}
81. Графж ф>'нкцьп у  = 2х + Ь праходзщь праз пункг .4(1, 4). Ц1 

пройдзе ён праз пункты В{3, 8), С (2,7), К(-1, 4)?
82. Графк функцьп у  = кх + 5 праходз1ць праз пугает А(-2, -3). Цх 

пройдзе ён праз пункты /?(11,49), С(12, 7), i^(-l, -4)?
83. Залежнасць пам1ж масай у  скрын! з дэталям! ад л1ку дэталяу х 

выражаецца формулай у  = 0,3л: +1,5.  Выл11п>1це масу у  скрын! з дэтaлямi 
пры дадзеьп>1х значэппях х. 10, 15, 20, 23. Аформ1це у выглядзи таблщы. 
Пабудуйце граф1к залежнасщ. Якая маса адной дэтал!?

84. Зашпп>ще формулу, якая выражае залежнасць пам1ж часам руху i 
адлегласцю. Як>то функцыю задае гэта формула? Назав1це вобласць вызна- 
чэння функцьп. Пабудуйце 1Т)аф1к.

а) Да прывалу турысты прайшл! 12 км. Пасля прывалу Я1Ш iurai t г са 
скораецю 2,5 км/г. Якую адлегласць прайшл! турысты? Hasaeine вобласць 
вызначэння, кал! з^есь пройдзены турыстам! шлях ие перавьппае 25 км?

б) Прайш05шгы ад ста1щы1 2 км, nnrniK стау рухацца са скорасцю 
60 км/г. На якой адлегласщ ад сталцы! будзе ^n-HiK праз t г раунамернага 
|)уху? Назав1це вобласць вызначмшя, кал! цягшк прайпгоу не больш 
450 км?

в) 3 горада Л у горад В, а;и1егласць пам1ж яюм! 285 км, высхау 
ау |-амаби1Ь са скорасцю 70 км/г. На якой a;uicniacui ад горада В будзе 
.'1у гамаб1ль праз / г пасля Я10  пыхаду з горада Л?
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Функцыя, якую можиа задаць пры дапшозе формулы у  = кх{кч!  ̂0), 
иазываецца промой прапарцыяналънасцю (пераменныя л: i у  звязапы 
прама прапарцыянальнай залежнасцю або пераменная у  гфама 
прапарцыянальиая пераменнай х).

Прамая прапарцыянальнасць -  прыватны выпадак л1нейнай функции’ 
у = A:v + (пры 6 = 0). '

JliK к -  тэфщыент прапарцыянальнасщ, выражае a^iociiiy

значэння вел1чыш у  да адпаведнага значэння Bejri4biHi дг (jc 0): ^ ^ .

Граф1к прамой прапарцыянальнасщ' -  прамая лш1я, якая праходз1ць 
праз пачатак каардынат.

А У2 • У\ УуАдметная уласцшасць прамои прапарцыянальнасщ; ^  \ ^  .
'̂1 У\ ^2

Kani X \ у  -  дадатныя л1ю, то асноуную уласщвасць пралюй 
прапарцыянальнасщ можна сфармуляваць так: з павел1чэннем (памяншэн- 
нем) значэння пераменна!! х у некалыа разо$? адпаведаае значэнне пера- 
меннай у  павюпчваецца (памяншаецца) у столью ж разоу.

Функцыя, як>то можна задаць пры дапамозе формулы у = ~ { к ф  0),

называецца адваротнай прапарцыяналънасцю (пераменныя у  i л' звязаны 
адваротна прапарцыянальнай залежпасщо або пераменная у  адваротна 
прапарцыянальная пераменнай х).

Л к  к -  каэфщыент адваротнай прапарцыянальнасщ, к = ух. 
Вобласць вызначэння функцьй У = ^  -  мноства сапраудных л1кау,

акрамя нуля: (-оо; 0) w (0: +оо).
Графк адваротнай прапарцыянальнасщ -  гтербала.

3.3. Прамая i адваро! ная прапарх^ыянальнасць

к>0 к< О
Прамая X = О -  вертыкальная асшптота, j '  = О -  гарызантальная

асшптота (графж функцьп' = — не перасякае гэтых прамых, а толью да

ix набл1жаецца). Граф1к с1метрычпы адносна прамой у  = х.
Адметная уласц1васщ адваротнай прапарцыянальнасщ:

£2.^ А  i
>'2 >’2 ‘

Кал1 JC i >> -  дадатныя л1к1, то асноуную уласщвасць адваротнай 
прапарцыянальнасщ можна сфармуляваць так; з павел1чэннем (памяншэн- 
нем) значэння пераменнай х у некальк{ разоу адпаведнае значэнне пера­
меннай у  памяншаецца (павял1чваецца) у столью ж разоу.
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Прыклад 13. Пабудавшдь граф1к фушсцьй^^ = + 1.

Рапоине. Граф1к дадзенай функцьй -  гашны ппербалы. Пры х = 3 
выраз ^3^ ие мае сэнсу, таму прамая х = Ъ -  вертыкальная aciMnxora. Га-

рызаитальная ас1мптота -  прамая > = 1. Для больш дшсладнага вызначэиия 
галш графйса вьпп'чьш некальш пунктау;

-6 -3 -2
-1 -2 -5

Прыклад 14. Рашыць задачу розным! арыфметьгшым! слосабам!, 
выдзел1ушы вел1чьгн1 i залежнасщ иам1ж iivti.

Для 16 кароу на 35 дзён патрэбна 6,72 т сена. Колыа сеиа спат- 
рэб1цца для 8 кароу на 7 дзён, кал! норма выдачы сена на адну карову не 
змешцца?

Рашэпне. Выдзел1м вел1чын1, аб яшх 1дзе размена у задачы, i прад- 
став1м умову задачы у выглядзе табл1цы:

Расход сома Колькасць Колькасць Маса сена
на 1 кароиу 1 дюиь кароу дзён

Аднолькаиы 16 35 6,72 т = 6720 кг
8 7 9

Маса сеиа нрама прапарцыянальна дзвюм вел1чыням: колькасщ дзён
i колъкасц! кароу. Пры рашэнн! задачы будзем выкарыстоуваць уласц1васць 
прамой пранарцыянальнасц!: пры памяишэнн! адной вел1чт>пп у пекалью 
разоу другая таксама памяншаецца у столыа ж разоу. Магчымы розныя 
спосабы [)ашэння задачы..

С II о с а б 1. Рашэнне аформ1м як працяг табл1цы;

Колькасць кароу Колькасць дзен Маса сена

16 35 . 6720 кг
1 16;2 = 8 35 6720:2 = 3360 (кг)
2 _ 8 35:5 = 7 3360:5 = 672 (кг)

С п о с а б 2.
() 35 : 7 -  5 (разоу) -  у столью разоу паменшылася колькасць дзён
2) 6720 ; 5 ] 344 (кг) -  столью сена патрэбна для 16 кароу на 7 дзён
3 ) 1 6 : 8  -  2 (разг.1) -  у столью разоу паменшылася колькасць кароу
4) 1342 ; 2 ^  672 (кг) -  столью ссна спа'ф:1б1цца для 8 кароу на 7 дзён 
С п о с а б 3.
1 ) 3 5 :7  = 5 (разо5?) 2 ) 1 6 : 8  2 (разы)
3) 5-2 -  10 (разоу) 4) 6720; 10 = 672 (icr).
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3 а д а н н i

85. Функцы! зададзены табл1чным спосабам. Укажыце сярод к  пра- 
МЫ51 i адваротныя прапарцыянальнасщ;

А .
X 2 4 6
у 14 28 42

X 1 2 3
У 0,2 0,4 0,6

Л .
X 1 2 4
У 20 10 5

X 2 3 8
У 12 8 3

X -2 -4 6
У 6 3 -2

Л .
X 1 2 3
У -3 -2 -9

86. Пабудуйце граф1к1 фушщый i параунайце ix; 
й)у = х; 6) у^2 х ;  ь )у=3х;  v) у  = 6х\
д) у  = -3х; д )> ^= ^х ;  е);/ = -1д:; ж)>; = - |х .

 ̂  ̂'У •
87. Пабудуйце графжф>тасцьиУ~ кал1:
a ) Z =  {1,2,3,4,6,  12}; б);^Г=[1,б];  h)X=R.^; r ) X ^ R . .
88. Пабудуйце граф 1К1 функцый:
а)У“ 6)j<=-f; Ь ) у ^ ^ -  г)ух = -(,-, а ) у ~

е)г= тз;ж)>'= т+1; з)у= ^ - 2 ; i ) y= - ^ + 2 ; к)у= -3.

89. Рашыце заданы розным! арыфметычгплм! спосабам!:
а) Для пашыву 6 палатак патрэбна 120 м брызету шырынёй 1,2 м. 

Колью метрау брызенту шырынёй 1,5 м спатрэб1цца каб пашыць 4 такк 
самыя палатам?

б) Для 8 коней прыгатавал! запас ауса на 6 дзён. На колью дзён 
xoninii гэтага ауса 16 коням?

в) 3 1200 кг цукровых буракоу можна атрымаць 180 кг цукру. Кольк! 
цукру можна атрымаць з 30 т цукровых буракоу?

г) У 4 кг лугавога сена утрымл1ваецца стольк! ж пажъфшх рэчывау, 
колью у 2,5 кг канюшыны. Колью трэба канюшыны, каб замянщь ёй выда­
чу сена на працягу 90 дзён па 16 кг у дзень?

д) 1'ры ■фак’1’ары на ворыве зрасходуюць за 1 г 33 л пал1ва. Колью 
гадзш змогуць працаваць на ворыве 8 таюх трактарау, кал! запас пал!ва 
роуны 352 л?

е) 3 24 кг малака атрымл!ваецца 3 кг смятаню, з 20 кг смятаню -  4 кг 
сметанкова1 'а масла, а з 12 ю- сме'га1Шовага масла -  9 кг топленага масла. 
Колью юлаграмау топленага масла можна атрымаць з 2400 ю’ малака?

ж) Для 16 кароу на 35 дзён пафэбна 6,72 т сена. Колью сена спат- 
рэб!цца для 20 кароу на 40 дзён, кал! норма выдачы сена на адну карову не 
змешцца?

з) Тры курыцы за 3 дн! нясуць 3 яйю. Кольк! яек знясуць 12 курыц за 
12 дзён?
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