第一章 集合与简易逻辑

一、基础知识

定义1  一般地，一组确定的、互异的、无序的对象的全体构成集合，简称集，用大写字母来表示；集合中的各个对象称为元素，用小写字母来表示，元素
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在集合A中，称
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属于A，记为
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，否则称
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不属于A，记作
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。例如，通常用N，Z，Q，B，Q+分别表示自然数集、整数集、有理数集、实数集、正有理数集，不含任何元素的集合称为空集，用
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来表示。集合分有限集和无限集两种。

集合的表示方法有列举法：将集合中的元素一一列举出来写在大括号内并用逗号隔开表示集合的方法，如{1，2，3}；描述法：将集合中的元素的属性写在大括号内表示集合的方法。例如{有理数}，
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分别表示有理数集和正实数集。

定义2  子集：对于两个集合A与B，如果集合A中的任何一个元素都是集合B中的元素，则A叫做B的子集，记为
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，例如
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。规定空集是任何集合的子集，如果A是B的子集，B也是A的子集，则称A与B相等。如果A是B的子集，而且B中存在元素不属于A，则A叫B的真子集。

定义3  交集，
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定义4  并集，
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定义5  补集，若
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定义6  差集，
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定义7  集合
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定理1  集合的性质：对任意集合A，B，C，有：

（1）
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【证明】这里仅证（1）、（3），其余由读者自己完成。

（1）若
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（3）若
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定理2  加法原理：做一件事有
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类办法，第一类办法中有
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[image: image51.wmf]2

m

种不同的方法，…，第
[image: image52.wmf]n

类办法中有
[image: image53.wmf]n

m

种不同的方法，那么完成这件事一共有
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定理3  乘法原理：做一件事分
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个步骤，第一步有
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二、方法与例题

1．利用集合中元素的属性，检验元素是否属于集合。

例1  设
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（2）假设
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（3）设
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2．利用子集的定义证明集合相等，先证
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例2  设A，B是两个集合，又设集合M满足
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综上，
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3．分类讨论思想的应用。

例3  
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【解】依题设，
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综上所述，
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4．计数原理的应用。

例4  集合A，B，C是I={1，2，3，4，5，6，7，8，9，0}的子集，（1）若
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【解】（1）集合I可划分为三个不相交的子集；A\B，B\A，
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（2）I的子集分三类：空集，非空真子集，集合I本身，确定一个子集分十步，第一步，1或者属于该子集或者不属于，有两种；第二步，2也有两种，…，第10步，0也有两种，由乘法原理，子集共有
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5．配对方法。

例5 给定集合
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【解】将I的子集作如下配对：每个子集和它的补集为一对，共得
[image: image131.wmf]1

2

-

n

对，每一对不能同在这
[image: image132.wmf]k

个子集中，因此，
[image: image133.wmf]1

2

-

£

n

k

；其次，每一对中必有一个在这
[image: image134.wmf]k

个子集中出现，否则，若有一对子集未出现，设为C1A与A，并设
[image: image135.wmf]Æ

=

1

A

A

I

，则
[image: image136.wmf]A

C

A

1

1

Í

，从而可以在
[image: image137.wmf]k

个子集中再添加
[image: image138.wmf]A

C

1

，与已知矛盾，所以
[image: image139.wmf]1

2

-

³

n

k

。综上，
[image: image140.wmf]1

2

-

=

n

k

。

6．竞赛常用方法与例问题。

定理4  容斥原理；用
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定义8  集合的划分：若
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定理5  最小数原理：自然数集的任何非空子集必有最小数。

定理6  抽屉原理：将
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例6  求1，2，3，…，100中不能被2，3，5整除的数的个数。

【解】 记
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例7  S是集合{1，2，…，2004}的子集，S中的任意两个数的差不等于4或7，问S中最多含有多少个元素？

【解】将任意连续的11个整数排成一圈如右图所示。由题目条件可知每相邻两个数至多有一个属于S，将这11个数按连续两个为一组，分成6组，其中一组只有一个数，若S含有这11个数中至少6个，则必有两个数在同一组，与已知矛盾，所以S至多含有其中5个数。又因为2004=182×11+2，所以S一共至多含有182×5+2=912个元素，另一方面，当
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例8 求所有自然数
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例9  设A={1，2，3，4，5，6}，B={7，8，9，……，n}，在A中取三个数，B中取两个数组成五个元素的集合
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【解】 
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例10 集合{1，2，…，3n}可以划分成
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三、基础训练题
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11．已知S是由实数构成的集合，且满足1）
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四、高考水平训练题
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4．若实数
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10．集合A和B各含有12个元素，
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五、联赛一试水平训练题
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6．设集合
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7．非空集合
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8．已知集合A，B，aC（不必相异）的并集
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9．已知集合
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10．求集合B和C，使得
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11．S是Q的子集且满足：若
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12．集合S={1，2，3，4，5，6，7，8，9，0}的若干个五元子集满足：S中的任何两个元素至多出现在两个不同的五元子集中，问：至多有多少个五元子集？

六、联赛二试水平训练题
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2．求证：集合{1，2，…，1989}可以划分为117个互不相交的子集
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5．设S是由
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