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第一章 集合

集合及其表示方法

下午4时18分

2

集合的概念是现代数学中最基本的概念之一。

集合创始人G.Cantor——凡是在我们的感觉或思维中可以明确区分的对

象物，把它们看成一个整体，这个整体，我门就称它是集合，其中的”物”

就称为该集合的”成员”或”元素”。

集合与元素：一些确定的、可区分的事物构成的整体称为集合，其中所

含的事物称为元素。

集合一般用大写字母命名（A B C），元素用小写字母(a b c)。

数学中常见的集合

N  自然数的集合 Z  非负整数的集合

I    整数的集合 Q  有理数的集合

R  实数的集合 C  复数的集合
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在日常生活中，也经常遇到的集合的概念

浙江大学的全体教师

26英文字母

选离散数学课的学生

元素和集合的关系用符号”“表示（意大利数学家Peanc引入，是希腊

文（esti)的首字母，意为是），当元素在集合A中时，记

aA

读作“a属于A”。当元素不在A时，记

aA

读作“a不属于A”。

例 nN               iI          xR           a+jbC

下午4时18分
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穷举法：列出集合中的所有元素

例 A={a，b，c，d}

 例 选离散数学课学生名单={张三，…………}

 例 中文字符集={一，二，…..，王，……  …}

 常用于必须列出所有元素的场合。

集合有穷举法和描述法两种表示方法

描述法：用集合中所有元素的共同性质来描述其元素，而不列出其元素

例 S={s|s是不大于10的正偶数}

 例 M={m|m=2i，iZ}

 例 ρ={(x,y)| x,y R，x2+y2=1}

描述法的优点是不必列出所有元素，元素可根据条件生成。在很多情形

下没有必要，也没有可能列出所有元素。

下午4时18分
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注意点：

1.集合中的元素是可区别的，如离散数学书中的所有汉字，相同的汉字

虽然多次出现，但在集合中认为是同一个元素。

2.集合中的元素必须是确定的，例

百货商店里好看的花布

3.元素在集合中的次序是随意的，如

{a,b,c,d}={b,a,d,c}

4.任何确定的、可区别的事物都可以作为元素，因此某个集合也完全可

以是另一个集合的元素。

例 A={a,b,c}；B={{a,b,c},d}

A有4个元素，B有两个元素。

下午4时18分
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下午4时18分

6
5.对“包罗一切的集合”或“由一切集合组成的集合”等类似的术语，

会导致集合论中的悖论。如理发师悖论：

某理发师跟且只跟城里所有不能给自己理发的人理发。

定义1-1 不含有任何元素的集合，称为空集，记作：

 ={ }

 例 平面上两条平行线的“交点”的集合。

  空集合在集合的运算和证明中有重要的作用。空集是唯一的。

集合基数：集合中元素的数目。

 例 A={a,b,c,d,e}        #A=5

有限集：基数有限；

无限集：基数无限

悖论

定义

定义
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1.2 集合的包含和相等

下午4时18分
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定义1-2 设有集合A和B，若有A的每一个元素都是B的元素（即若aA，

必有aB），则称A是B的子集，或说A被包含于B中(或B包含A)，记作

AB  或 BA

反之，则称A不是B的子集，则记作

AB 或 BA

定义1-4 真子集：设A是B的子集，若B中至少有一个元素不属于A，则A

是B的真子集，记

AB

例：上例中 AB  N  I  Q  R

定义

例子

定义

例 A={a,b,c}, B={a,b,c,d}, C={{a},b,c,d}

AB， 但 AC 

 例 N  I  Q  R
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下午4时38分

8 定义1-3 集合相等：集合A与B的所有元素相同，则

A=B

等价定义：设A和B是两个集合，若AB，且B  A，则A=B。

等价定义也可描述为：A=B的充要条件是AB，且B  A。

等价定义在集合的证明中非常方便。

推论：

 (1) 对于任意集合A，有A

        (2) 对于任意集合A，有AA

和A称为A的平凡子集。

(3)对于任意集合A、B、C，若AB，且B  C，则AC

定义

推论
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下午4时39分
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证明(1)对于任意集合A，有A

反证法：

设空集不是某集合A的子集，即A，

则必存在元素x  而xA，这与空集的定义矛盾，

因此， A

定理1-1 空集合是唯一的。

证明：假设有两个空集合1和2，因为空集被包含于每一个集合中，因

此有， 1 2， 2 1， 1 = 2

定理
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1.3 幂集

下午4时18分
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定义1-5 幂集：由集合A的所有子集作为元素构成的集合称为A的幂集，

记作2A

2A={s | sA}

例 若2A 2B ，则AB。

证明： ∵ 2A 2B ，

 ∴ 2A B。又A2A，

 ∴ AB 。

定义

例子 例 A={a,b,c}

                2A={,{a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}}

例 2={}
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下午4时18分
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定理1-2 设A是具有基数#A的有限集#(2A) =2#A。

幂集的基数： 设#A=n，则#2A = 2#A = 2n

定理

证明
这是组合问题
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子集的一种表示法

下午4时18分

12

{a,b,c}集合A={a,b,c}，令a是第一个元素，b是第二个元素，c是第三个元素。

则A的各个子集可以表示为：

 B000=Φ，B001={c}，B010={b}，B011={b，c}，B100={a}

 B101={a，c}，B110={a，b}，B111={a，b，c}

 2A={B000，B001，B010，B011，…，B110，B111}



浙
江
大
学
信
息
与
电
子
工
程
学
院

电
子
系

宋
牟
平

1.4 集合的运算

下午4时18分
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定义1-6 全集：若一个集合包含了某个问题中所讨论的一切集合，则称它

为该问题的全域集合，或简称为全集合，记U。

全集合U不是唯一的，可取一个较为方便的集合为U。

定义1-7 并集：设有集合A、B，则由集合A和B中的所有元素构成的集合

称为A与B的并集

A∪B={u | uA 或 uB}

定义1-8 交集：设有集合A、B，则由既属于A又属于B的所有元素构成的

集合，称为A与B的交集

A∩B={u | uA 且 uB}

 例 A={1,2,3,4,5},      B={4,5,6,7,8}

         A∪B={1,2,3,4,5,6,7,8};    A∩B={4,5}

 例 {1，2}∩{3，4}=

定义

定义

定义
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下午4时18分
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定义1-9 差集（相对补集）：由属于集合B而不属于集合A的所有元素构

成的集合，称为B与A的差集（A关于B的相对补集）

B-A={u|uB且uA}

例 A={1,2,3,4,5},      B={4,5,6,7,8}

        A−B={1,2,3},        B−A={6,7,8}

定义1-10 补集：集合A关于全集合U的相对补集，称为A的绝对补集，简

称A的补集，记作

A=U-A={u | u  U，uA}={u | uA}

显然： U=,      =U

  A-B = A∩B

定义

定义
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下午4时18分
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*定义1-11 对称差：设有集合A、B，由属于A但不属于B，以及属于B但

不属于A的所有元素组成的集合，称为A与B的对称差，记作

A⊕B=(A-B) ∪(B-A)

例 A={1,2,3,4,5},      B={4,5,6,7,8}

        A−B={1,2,3},        B−A={6,7,8}

  A⊕B={1,2,3} ∪{6,7,8}={1,2,3,6,7,8}
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1.5 文氏图

下午4时18分
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用英国数学家John Venn的名字命名，可以很直观形象地表示集合间的关

系，对集合证明和运算提供帮助。

A
A

A
A

A     B

A        B

A A A∪B

A       B

A∩BA−B
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例子

下午4时18分
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1.6 集合成员表

下午4时18分
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下午4时18分
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小结

下午4时18分
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16:18
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下午4时18分
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1.7 集合运算的定律

下午4时18分

22

交换律 A∪B=B∪A； A∩B=B∩A

结合律 A∪(B∪C)= A∪(B∪C )； A∩(B ∩C)=( A∩B) ∩C 

分配律 A∪(B∩C)= (A∪B)∩(A∪C )

                      A∩(B∪C)= (A∩B)∪(A∩C )

同一律 A∪=A； A∩U=A

互补律 A∪A=U；A∩A=

对合律 (A)=A

幂等律 A∪A=A； A∩A=A

零一律 A∪U=U；A∩=

吸收律 A∪(A∩B)=A； A∩(A∪B)=A

德•摩根定律 (A∪B)= A∩B ； (A∩B)= A∪B
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集合的证明方法

下午4时18分

23

文氏图、定义直接证明、利用集合运算的定律和性质证明

例 摩根定律(A∪B)= A∩B的证明

1）依据定义直接证明

对任意u(A∪B)，根据补集的定义有uAUB，即uA且uB，于是

有uA且uB，即u A∩B。由子集的定义可知(A∪B) A∩B。

反之，设u A∩B，则uA且uB，由补集的定义有uA且uB，

即uAUB，再由补集的定义可知u(A∪B)。故有A∩B (A∪B)。

由集合相等的定义可知(A∪B)= A∩B

2）利用集合运算的定律和性质证明

利用互补律只需证

(A∪B)∩(A∩B)= ， (A∪B)∪(A∩B)= U



浙
江
大
学
信
息
与
电
子
工
程
学
院

电
子
系

宋
牟
平

(A∪B)∩(A∩B)=(A∩(A∩B))∪(B∩(A∩B)) 

                            = ((A∩A)∩B)∪((B∩B)∩A) 

                            = (∩B)∪(∩A) 

                            = 

 (A∪B)∪(A∩B)= (A∪B∪A)∩(A∪B∪B)

                            = ((A∪A )∪B)∩(A∪(B∪B))

                            = (U∪B)∩(A∪U)

                            = U∩U

证毕 下午4时18分

24
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其它一些有用的性质

1）AC，BCAUB C

2)  AC，AB A B∩C

3)  AB  AUB=B  A∩B=A  A-B=

    证明：

a) 设AB，因BB，故AUBB；又B AUB，所以有AUB=B.

         设AUB=B，则AUBB，而A  AUB，故AB。

b) 设AB，因AA，故A  A∩B；又A∩B A，所以有A∩B=A

         设A∩B=A，则A  A∩B B，故AB

下午4时18分
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下午4时18分
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4） A-B=A   A∩B=

    设A-B=A，则A∩B=(A-B)∩B=(A∩B)∩B= 

A∩(B∩B)=A∩=

    设A∩B=，则

A=A∩(BU B)=(A∩B)U(A∩B)=U(A∩B)=A∩B=A-B 
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1.8 分划

下午5时2分

27

在日常生活常中，人们常遇到对人员分组、对物品分类等问题，

这些分组和分类的问题在集合中抽象为分划问题。

定义1-12 分划：设={Ai}iK是集合A的某些非空子集的集合，

如果集合A的每一个元素在且在其中某一个子集Ai中，则称

集合是集合A的一个分划，Ai称为该分划的一个分划块。即

  ={Ai}iK

   （1）(Ai∩Aj)=

   （2）
AAi

Ki

=
=

例 设A={1，2，3}，则

1={{1}，{2}，{3}}，2={{1}，{2，3}}，3={{1，2}，{3}}，

4={{1，3}，{2}}，5={{1，3，2}}  都是A的分划。

定义

例子



浙
江
大
学
信
息
与
电
子
工
程
学
院

电
子
系

宋
牟
平

显然分划不唯一，如何分，根据需要和条件。

细分的概念：对集合A进行了一次分划后，还可以再进行二次分划，

将一次分划块细分为更小的块。例如图书馆对书籍的分类。

定义1-13：设 和 是集合的两个分划，如果 的

每一个 都是中的某个Aj的子集，则称分划 是分划的一个细分。若

中至少有一个 为中某个Aj的真子集，则称 是的一个真细分。

KiiA = }{ KjjA = }{

iA






iA



例 设A={1，2，3}，则

1={{1}，{2}，{3}}，2={{1}，{2，3}}，3={{1，2}，{3}}，

4={{1，3}，{2}}，5={{1，3，2}}  都是A的分划。

例子中的1、2、3、4都是5的真细分，1是2、3是4的真细分。

1无法在细分，称为最细分，5称为最粗分，即不进行分划。

下午5时4分

28

定义

例子



浙
江
大
学
信
息
与
电
子
工
程
学
院

电
子
系

宋
牟
平

*1.9 集合的标准形式

下午4时18分
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(A∪B∪C) ∩(A’ ∪B∪C)

(A∩B∩C)∪(A’ ∩B∩C)

最小集、最大集；最小集标准形式、最大集标准形式

A∩B∩C、A’ ∩B∩C

A∪B∪C 、A’ ∪B∪C

最小集

最大集
M111、 M011

M000、 M100
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下午4时18分

31



浙
江
大
学
信
息
与
电
子
工
程
学
院

电
子
系

宋
牟
平

作业

下午4时18分

32

教材后面的习题：

2，6，14(2)(4), 16(1)(2), 20, 22(2), 24, 25 
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第一章 小结

下午4时18分
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16:18
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