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定义4.14 设R是集合A上的关系

(1) 如果 ，则称R在A上自
反。

(2) 如果 ，则称R在A上反自
反。

恒等关系IA，全域关系EA，小于等于关系
LA，整除关系DA都是给定集合A上的自反
关系。

空关系 ，小于关系是A上反自反的关系。

( )RxxAxx >∈→<∈∀ ,

( )RxxAxx >∉→<∈∀ ,

Φ

• 例4.11 设A={a,b,c}，
R1={<a,a>,<b,b>,<b,c>,<c,c>}
R2={<a,b>}
R3={<a,a>,<a,b>}

R1是自反的但不是反自反的；

R2是反自反的但不是自反的；

R3既不是自反的也不是反自反的。

• 对于任何集合A，最大的自反关系是EA，最
小的自反关系是IA，最大的反自反关系是
EA-IA，最小的反自反关系是空关系。

• A上任何自反关系R都满足 ，A上任
何反自反关系R都满足 。

RI A ⊆
Φ=AIRI

• 从关系矩阵的特点来看，自反关系的关系
矩阵的主对角线元素全是1，反自反关系的
关系矩阵的主对角线元素全是0。

• 从关系图的特点来看，自反关系的关系图
中每个结点都有过自身的环，反自反关系
图中每个结点都没有环。
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• 定义4.15 设R是集合A上的关系，

（1）如果 ，
则称R在A上对称。

（2）如果

则称R在A上反对称。

对于A上的反对称关系R也可以定义为：

),,,( RxyRyxAyxyx >∈→<>∈<∧∈∀∀

),,,( yxRxyRyxAyxyx =→>∈<∧>∈<∧∈∀∀

),,,( RxyyxRyxAyxyx >∉→<≠∧>∈<∧∈∀∀

• 空关系 ，恒等关系IA，全域关系EA都是A
上对称的关系。空关系 和恒等关系IA也
是A上反对称的关系。小于等于关系、小于

关系、整除关系、包含关系等都是相应集
合上的反对称关系。

Φ
Φ

• 例4.12 设A={a,b,c}，
R1={<a,a>,<b,b>,<b,c>,<c,b>}
R2={<a,b>,<c,a>}
R3={<a,a>,<b,b>}
R4={<a,b>,<b,a>,<a,c>}

R1是对称的但不是反对称的，R2是反对称的但不
是对称的，R3既是对称的又是反对称的，R4既不

是对称的也不是反对称的。

• 对于任何集合A，最小的对称关系是空关系

，最大的对称关系是全域关系EA，最小
的反对称关系是 ；

A上任何对称关系R都满足R=R-1，任何反对
称关系R都满足

Φ
Φ

AIRR ⊆−1I

• 定义4.16  设R是集合A上的关系，如果

则称R是传递的。

集合A上的空关系 ，恒等关系IA，全域
关系EA，小于等于关系LA，整除关系DA，

包含关系等都是传递关系。

),,,,,( RzxRzyRyxAzyxzyx >∈→<>∈<∧>∈<∧∈∀∀∀

Φ

• 例4.13  设A={a,b,c}
R1={<a,b>,<b,c>,<a,c>}
R2={<a,b>,<b,a>}
R3={<a,a>,<b,b>}

R1，R3和R4是传递的，R2不是传递的。
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• 定义4.17 设R是非空集合A上的关系，R的
自反（对称或传递）闭包是A上的关系R’，
使得R’满足以下条件：

（1）R’是自反的（对称的或传递的）

（2）
（3）对A上任何包含R的自反（对称或传
递）关系R”有 。

自反闭包r(R), 对称闭包记作r(R)，传递闭
包记作t(R)。

'RR ⊆

''' RR ⊆

• 定理4.7 设R为A上的关系，则有

(1) 
(2)
(3)

0)( RRRr U=
1)( −= RRRs U

⋅⋅⋅= UUU 32)( RRRRt

• 例4.16 设A={a,b,c,d}
R={<a,b>,<a,c>,<b,c>,<c,d>,<d,c>}

求r(R),s(R),t(R).


