
一、集合的概念

集合 具有某种特定性质的事物的总体....
元素 组成这个集合的事物称为该集合的元素....

集合与元素的关系::::
,,,,MMMMaaaa∈∈∈∈ MMMMaaaa∉∉∉∉

由无限个元素组成的集合称为无限集....

由有限个元素组成的集合称为有限集....

集合举例

))))1111(((( 年在广东地区出生的人....2005200520052005



))))2222((((
))))3333((((
))))4444((((

方程 0000222233332222 ====++++−−−− xxxxxxxx 的根....
全体奇数....

抛物线
2222xxxxyyyy ==== 上的所有点....

集合表示方法

....1111 例举法:::: {{{{即在 }}}} 中按任意顺序、不遗漏、不

重复地列出集合的所有元素.... 例如

))))1111(((( 若AAAA仅由有限个元素 nnnnaaaaaaaaaaaa ,,,,,,,,,,,, 22221111 ⋯ 组成,,,,
))))2222(((( 由方程 0000222233332222 ====++++−−−− xxxxxxxx 的根构成的集合,  ,  ,  ,  

}.}.}.}.2222,,,,1111{{{{====AAAA可记为



....2222 描述法:::: xxxxxxxxMMMM ||||{{{{==== 所具有的特征}}}}

由方程 0000222233332222 ====++++−−−− xxxxxxxx 的根构成的集合,  ,  ,  ,  ))))1111((((

可记为 }.}.}.}.000022223333||||{{{{ 2222 ====++++−−−−==== xxxxxxxxxxxxMMMM
))))2222(((( 全体奇数的集合,  ,  ,  ,  可记为

}.}.}.}.,,,,11112222||||{{{{ ZZZZnnnnnnnnxxxxxxxxMMMM ∈∈∈∈++++========
集合之间的关系

若 AAAAxxxx∈∈∈∈ ,,,,BBBBxxxx∈∈∈∈ 则称                    是                    的子集,,,,AAAA BBBB
记为 ....BBBBAAAA⊂⊂⊂⊂



AAAA BBBB就称集合                    和                    相等,,,,若 ,,,,BBBBAAAA⊂⊂⊂⊂ 且 ,,,,AAAABBBB⊂⊂⊂⊂

记为 ....BBBBAAAA ====
例如,,,, },},},},2222,,,,1111{{{{====AAAA }}}}000022223333||||{{{{ 2222 ====++++−−−−==== xxxxxxxxxxxxMMMM

记为

AAAA BBBB则称集合                    是                    的真子集,,,,若 BBBBAAAA⊂⊂⊂⊂ 且 ,,,,BBBBAAAA≠≠≠≠
....MMMMAAAA ====

空集 不包含任何元素的集合,,,, 记为 ....∅∅∅∅

....BBBBAAAA⊂⊂⊂⊂≠≠≠≠

规定::::

例如,,,, ....}}}}00001111,,,,||||{{{{ 2222 ∅∅∅∅========++++∈∈∈∈ xxxxRRRRxxxxxxxx

空集为任何集合的子集....



数集分类::::
−−−−−−−−NNNN 自然数集

−−−−−−−−RRRR 实数集

−−−−−−−−ZZZZ 整数集

−−−−−−−−QQQQ 有理数集

数集间的关系:::: ....RRRRQQQQZZZZNNNN ⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂⊂

注:::: 如无特别说明,,,, 本课程中提到的数都是实数....

数集 元素都是数的集合称为数集....



二、    集合的运算

设 BBBBAAAA,,,, 是两个集合,,,, 定义

))))1111(((( AAAA BBBB与 的并集((((简称并))))
};};};};BBBBxxxx∈∈∈∈

))))2222(((( AAAA BBBB与 的交集((((简称交))))
};};};};BBBBxxxx∈∈∈∈

))))3333(((( AAAA BBBB与 的差集((((简称差))))
};};};};BBBBxxxx∉∉∉∉

与AAAAxxxxxxxx ∈∈∈∈||||{{{{BBBBAAAA ====∪

且AAAAxxxxxxxx ∈∈∈∈||||{{{{BBBBAAAA ====∩

BBBBAAAA ====−−−− 且AAAAxxxxxxxx ∈∈∈∈||||{{{{

BBBBAAAA

BBBBAAAA

BBBBAAAA BBBBAAAA



))))4444(((( 当所研究的问题限定在一个大的集合            中进行,,,,SSSS
所研究的其他集合                都是                的子集....SSSSAAAA 定义                的余集AAAA
或补集 ....AAAASSSSAAAA −−−−====

例如,,,, 在实数集                中,,,,RRRR 集合 }}}}11110000||||{{{{ ≤≤≤≤<<<<==== xxxxxxxxAAAA 的余

集就是

0000||||{{{{ ≤≤≤≤==== xxxxxxxxAAAA 或 }.}.}.}.1111>>>>xxxx

AAAASSSS AAAA



三、集合的基本运算规律

设 CCCCBBBBAAAA ,,,,,,,, 为任意三个集合,,,, 则有下列法则成立::::
))))1111(((( 交换律 ,,,,AAAABBBBBBBBAAAA ∪∪ ==== ;;;;AAAABBBBBBBBAAAA ∩∩ ====
))))2222(((( 结合律 ),),),),(((())))(((( CCCCBBBBAAAACCCCBBBBAAAA ∪∪∪∪ ====

););););(((())))(((( CCCCBBBBAAAACCCCBBBBAAAA ∪∩∩∪ ====

))))3333(((( 分配律 ),),),),(((())))(((())))(((( CCCCBBBBCCCCAAAACCCCBBBBAAAA ∩∪∩∩∪ ====

););););(((())))(((())))(((( CCCCBBBBCCCCAAAACCCCBBBBAAAA ∪∩∪∪∩ ====
))))4444(((( 对偶律 ....))))(((( BBBBAAAABBBBAAAA ∪∩ ====....))))(((( BBBBAAAABBBBAAAA ∩∪ ====



证 ))))4444(((( ))))(((( BBBBAAAAxxxx ∪∈∈∈∈ BBBBAAAAxxxx ∪∉∉∉∉

AAAAxxxx∉∉∉∉     且 BBBBxxxx∉∉∉∉ AAAAxxxx∈∈∈∈     且 BBBBxxxx∈∈∈∈ BBBBAAAAxxxx ∩∈∈∈∈

,,,,))))(((( BBBBAAAABBBBAAAA ∩∪ ====∴∴∴∴

注 以上证明中,,,, 符号““““                                ””””表示““““等价””””,,,, 另一个

常用符号是““““                                ””””,,,, 表示““““推出””””((((或““““蕴含””””).).).).

两集合间的直积或笛卡尔 ))))((((DescartesDescartesDescartesDescartes 乘积

设 BBBBAAAA,,,, 是任意两个集合,,,, 任取 ,,,,,,,, BBBByyyyAAAAxxxx ∈∈∈∈∈∈∈∈ 组成

一个有序对 ),),),),,,,,(((( yyyyxxxx 以这样的有序对的全体组成的

记为集合称为集合            与集合                的直积,,,,AAAA BBBB



AAAAxxxxyyyyxxxxBBBBAAAA ∈∈∈∈====×××× ||||)))),,,,{({({({( 且 }.}.}.}.BBBByyyy∈∈∈∈
如 }}}},,,,||||)))),,,,{({({({( RRRRyyyyRRRRxxxxyyyyxxxxRRRRRRRR ∈∈∈∈∈∈∈∈====×××× 即为 xOyxOyxOyxOy面上全

体点的集合,,,, RRRRRRRR×××× 常记作 ....2222RRRR

四、区间

定义 介于某两个实数之间的全体实数称为区间,,,,
这两个实数叫做区间的端点....
设 ,,,,,,,, RRRRbbbbaaaa ∈∈∈∈ 且 ,,,,bbbbaaaa <<<< 定义

开区间 };};};};||||{{{{)))),,,,(((( bbbbxxxxaaaaxxxxbbbbaaaa <<<<<<<<====

闭区间 };};};};||||{{{{]]]],,,,[[[[ bbbbxxxxaaaaxxxxbbbbaaaa ≤≤≤≤≤≤≤≤====



无限区间 },},},},||||{{{{)))),,,,[[[[ xxxxaaaaxxxxaaaa ≤≤≤≤====+∞+∞+∞+∞
};};};};||||{{{{)))),,,,(((( bbbbxxxxxxxxbbbb <<<<====−∞−∞−∞−∞

特别地 ....)))),,,,(((( RRRR====+∞+∞+∞+∞−∞−∞−∞−∞

区间的长度

两端点间的距离((((线段的长度))))称为区间的长度....

半开区间 },},},},||||{{{{)))),,,,[[[[ bbbbxxxxaaaaxxxxbbbbaaaa <<<<≤≤≤≤====
};};};};||||{{{{]]]],,,,(((( bbbbxxxxaaaaxxxxbbbbaaaa ≤≤≤≤<<<<====



区间演示图 +∞+∞+∞+∞)))),,,,((((−∞−∞−∞−∞ RRRR==== ;;;;

xxxxOOOO

)))),,,,(((( bbbbaaaa }}}}{{{{ bbbbxxxxaaaaxxxx <<<<<<<<==== ;;;;

xxxx
OOOO bbbbaaaa

]]]],,,,[[[[ bbbbaaaa }}}}{{{{ bbbbxxxxaaaaxxxx ≤≤≤≤≤≤≤≤==== ;;;;

xxxx
OOOO bbbbaaaa

)))),,,,[[[[ bbbbaaaa }}}}{{{{ bbbbxxxxaaaaxxxx <<<<≤≤≤≤==== ;;;;

xxxx
OOOO bbbbaaaa

]]]],,,,(((( bbbbaaaa }}}}{{{{ bbbbxxxxaaaaxxxx ≤≤≤≤<<<<==== ;;;;

xxxx
OOOO bbbbaaaa

)))),,,,[[[[aaaa +∞+∞+∞+∞ }}}}{{{{ xxxxaaaaxxxx ≤≤≤≤==== ;;;;

xxxx
OOOO aaaa

)))),,,,(((( bbbb−∞−∞−∞−∞ }}}}{{{{ bbbbxxxxxxxx <<<<==== ....

xxxx
OOOO bbbb



五、邻域

定义 设            与                是两个实数,,,,aaaa δδδδ 且 ,,,,0000>>>>δδδδ 数集

}}}}||||||||{{{{ δδδδ<<<<−−−− aaaaxxxxxxxx
称为点            的                邻域....aaaa δδδδ 记为

}.}.}.}.||||{{{{)))),,,,(((( δδδδδδδδδδδδ ++++<<<<<<<<−−−−==== aaaaxxxxaaaaxxxxaaaaUUUU
其中,,,, δδδδ叫做该邻域的半

径....
点            叫做该邻域的中心,,,,aaaa

记为 ),),),),,,,,(((( δδδδaaaaUUUU
�

即 }.}.}.}.||||||||0000||||{{{{)))),,,,(((( δδδδδδδδ <<<<−−−−<<<<==== aaaaxxxxxxxxaaaaUUUU
�

点            的去心的                邻域,,,,δδδδaaaa

以            为中心的任何开区间均是点            的邻域,,,,aaaa aaaa 记为 ).).).).((((aaaaUUUU


