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一、二元关系的概念

有序对（序偶）：由两个元素x 和y 按一定顺序排成

的二元组。记作：< x, y >。其中x是它的第

一元素，y是它的第二元素。

特点：(1)当x  y 时，< x, y >  < y, x > 

(2) < x, y > = < u, v > 当且仅当x = u, y = v

(1)(2)说明有序对区别于集合。

如平面直角坐标系点的坐标。
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n 元有序对：第一元素是一个n –1元有序对的有序对。

记作：< x1, x2, … , xn >。

即< x1, x2, … , xn > = << x1, … , xn-1 >, xn > 

笛卡尔积：设A、B为两集合，以A中元素为第一元

素，B中元素为第二元素构成的二元有

序对的全体叫做A和B的笛卡儿积。

记作：A  B

符号化 A  B = { < x, y > | xA  yB }
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例1：设A = { a, b }，B = { 0, 1, 2 }，求A  B，B  A。

解：由笛卡尔积的定义知

A  B = { < a, 0 >, < a, 1 >, < a, 2 >, 

< b, 0 >, < b, 1>, < b, 2> }

B  A = { < 0, a >, < 0, b >,

< 1, a >, < 1, b >, 

< 2, a >, < 2, b> }

一般地，若|A| = m, |B| = n, 则|A  B| = |B  A| = mn
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笛卡尔积运算的性质：

(1) 如果A, B中有一个空集，则笛卡儿积是空集，

即：  B = A   = 

(3) 当A, B, C都不是空集时，有(A  B)  C 

A  ( B  C)，即笛卡尔积不满足结合律。

(2) 当A  B，且A, B都不是空集时，有A  B  B  A,

即笛卡尔积不满足交换律。
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(4)笛卡尔积运算对∪或∩运算满足分配律，

即A  (B∪C) = (A  B)∪(A  C)

(B∪C)  A = (B  A)∪(C  A)

A  (B∩C) = (A  B)∩(A  C)

(B∩C)  A = (B  A)∩(C  A)

证明：< x, y >  (B∪C)  A  xB∪C  yA

 ( xB  xC )  yA

 ( xB  yA )  ( xC  yA ) 

 ( < x, y > B  A )  ( < x, y > C  A )

 < x, y >(B  A)∪(C  A)      
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例2：设A = {1, 2}，求P (A)  A。

解： P (A)  A

推广：n阶笛卡尔积

A1  A2  …  An 

= {<x1, x2, … , xn > | x1A1  x2A2  …  xnAn }

= { , {1}, {2}, {1, 2} }  {1, 2}       

= { <, 1>, <, 2>, <{1}, 1>, <{1}, 2>, <{2}, 1>, 

<{2}, 2>, < {1, 2}, 1>, < {1, 2}, 2> }

§4.1 集合的笛卡尔积与二元关系



离散数学 ◆万涛 9

二元关系的数学定义：如果一个集合为空集或者它

的元素都是二元有序对，则这个集合

称为一个二元关系，记作：R

如果< x, y >  R ，记作 x R y

如果< x, y >  R ，记作 x R y
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从A到B的二元关系：设A、B为集合， A  B的任何

子集所定义的二元关系叫做从A到B的

二元关系。

特别地，若A = B，叫作A上的二元关系。

A上的3种特殊关系：空关系，全域关系EA，恒等关系IA

若|A| = n，则|A  A| = n2 ， A  A的所有子集有 个，

因此，A上有 个不同的二元关系。
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例3：设A = {a, b}，写出P(A)上的包含关系R。

解：P(A) = { , {a}, {b}, {a, b} }

R = { <, >, <, {a}>, <, {b}>, <, {a, b}>, 

<{a}, {a}> <{a}, {a, b}>, <{b}, {b}>, 

<{b}, {a, b}>, <{a, b}, {a, b}> }

空关系即空集

恒等关系IA = { < x, x >| xA}

全域关系EA = { < x, y >| xA yA }= A  A
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二、二元关系的表示方法

1、关系矩阵

设A = { x1, x2, …, xn }，R是A上的关系，

rij =

1    若xi R xj

0    若xi R xj

令 (i, j = 1, 2, … , n)

则( rij )n×n =                                  是R的关系矩阵
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2、关系图

以V = A = { x1, x2, …, xn }为顶点的集合，以

E = { < xi, xj > | xiA xjA xi R xj}为有向边的

集合，组成的有向图G = < V, E >。
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例4：设A = {1, 2, 3, 4},  R = { <1, 2>, <1, 3>, <2, 2>, 

<2, 4>, <3, 4>, <4, 2> }是A上的关系，试写出R的

关系矩阵并画出关系图。

解： 关系矩阵
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关系图
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