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内 容 简 介

本书是根据国家教育部非数学专业数学基础课教学指导分委员会制定的工科类本科数学基础课程教学
基本要求编写的全英文教材，全书分为上、下两册，此为上册，主要包括函数与极限，一元函数微积分及其应
用和微分方程三部分。本书对基本概念的叙述清晰准确，对基本理论的论述简明易懂，例题习题的选配典型
多样，强调基本运算能力的培养及理论的实际应用。本书可作为高等理工科院校非数学类专业本科生的教
材，也可供其他专业选用和社会读者阅读。
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前　　言

高等数学（微积分）是一门研究运动和变化的数学，产生于１６世纪至１７世

纪，是受当时科学家们在研究力学问题时对相关数学的需要而逐渐发展起来的。

在高等数学中，微分处理的是当函数已知时，如何求该函数变化率的问题，如曲线

的斜率、运动物体的速度和加速度等；而积分处理的是当函数的变化率已知时，如

何求该函数的问题，如通过物体当前的位置及作用在该物体上的力来预测该物体

的未来位置，计算不规则平面区域的面积，计算曲线的长度等。现在，高等数学已

经成为高等院校学生尤其是工科学生最重要的数学基础课程之一，学生在这门课

程上学习情况的好坏对其后续课程能否顺利学习有着至关重要的影响。

本书第二版是在第一版的基础上，根据北邮高等数学双语教学组多年的教学

实践及第一版教材的使用情况进行全面修订而成。本书上册各章节具体的撰写

分工如下：第一章由艾文宝教授编写，第二章和第三章由李晓花副教授编写，第四

章和第五章由袁健华教授编写，第六章由默会霞副教授编写。全书由艾文宝教授

进行内容审核。本书在内容编排和讲解上适当吸收了欧美国家微积分教材的一

些优点，新版教材尽量做到逻辑严谨、叙述清晰、直观性强、例题丰富。本套教材

中文版、英文版及习题解答是相互配套的，特别适合双语高等数学的教学需要。

由于作者水平有限，加上时间匆忙，书中出现一些错误在所难免，欢迎并感谢读者

通过邮箱ｊｉａｎｈｕａｙｕａｎ＠ｂｕｐｔ．ｅｄｕ．ｃｎ指出错误，以便我们及时纠正。

编　者



Ｐｒｅｆａｃｅ

Ａｄｖａｎｃｅｄ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ　ｔｈａｔ　ｗｅ　ｒｅｆｅｒ　ｔｏ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｃａｌｃｕｌｕｓ．Ｃａｌｃｕｌｕｓ　ｉｓ

ｔｈｅ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ　ｏｆ　ｍｏｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｎｇｅ．Ｉｔ　ｗａｓ　ｆｉｒｓｔ　ｉｎｖｅｎｔｅｄ　ｔｏ　ｍｅｅｔ　ｔｈｅ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　ｎｅｅｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｉｘｔｅｅｎｔｈ　ａｎｄ　ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｔｈ　ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｎｅｅｄｓ　ｔｈａｔ　ｗｅｒｅ　ｍａｉｎｌｙ　ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｉｎ　ｎａｔｕｒｅ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｃａｌｃｕｌｕｓ　ｄｅａｌｓ

ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｏｆ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｃｈａｎｇｅ．Ｉｔ　ｅｎａｂｌｅｓ　ｐｅｏｐｌｅ　ｔｏ　ｄｅｆｉｎｅ　ｓｌｏｐｅｓ

ｏｆ　ｃｕｒｖｅｓ，ｔｏ　ｃａｌｃｕｌａｔｅ　ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｍｏｖｉｎｇ　ｂｏｄｉｅｓ　ｅｔｃ．．Ｉｎｔｅｇｒａｌ

ｃａｌｃｕｌｕｓ　ｄｅａｌｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｒｏｂｌｅｍ　ｏｆ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ

ｉｔｓ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｃｈａｎｇｅ．Ｉｔ　ｅｎａｂｌｅｓ　ｐｅｏｐｌｅ　ｔｏ　ｃａｌｃｕｌａｔｅ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｂｏｄｙ　ｆｒｏｍ

ｉｔｓ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｒｃｅｓ　ａｃｔｉｎｇ　ｏｎ　ｉｔ，ｔｏ　ｆｉｎｄ　ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ｏｆ

ｉｒｒｅｇｕｌａｒ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｌａｎｅ，ｔｏ　ｍｅａｓｕｒｅ　ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈｓ　ｏｆ　ｃｕｒｖｅｓ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．Ｎｏｗ

ａｄｖａｎｃｅｄ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ　ｂｅｃｏｍｅｓ　ｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｃｏｕｒｓｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｌｌｅｇｅ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ　ｉｎ　ｎａｔｕｒａｌ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｅｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｏｏｋ　ｉｓ　ｒｅｖｉｓｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ

ｏｆ　ｉｔｓ　ｆｉｒｓｔ　ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｏｏｋ　ａｒｅ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒｓ　ａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ　Ｗｅｎｂａｏ　Ａｉ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｃｈａｐｔｅｒ，Ａｓｓｏｃｉａｔｅ　ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ　Ｘｉａｏｈｕａ

Ｌｉ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｉｒｄ　ｃｈａｐｔｅｒ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ　Ｊｉａｎｈｕａ　Ｙｕａｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｏｕｒｔｈ　ａｎｄ

ｆｉｆｔｈ　ｃｈａｐｔｅｒ，ａｎｄ　ａｓｓｏｃｉａｔｅ　ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ　Ｈｕｉｘｉａ　Ｍｏ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｉｘｔｈ　ｃｈａｐｔｅｒ．Ｔｈｅ　ｂｏｏｋ

ｏｆ　ｎｅｗ　ｅｄｉｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ　ａｓ　ｌｏｇｉｃａｌｌｙ　ａｎｄ　ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ　ａｓ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｉｔｓ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ａｎｄ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｖｅｒｓｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ｂｏｏｋ　ｆｏｒｍ　ａ　ｆａｍｉｌｙ－ｕｎｉｔｅｄ

ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｖｅｒｙ　ｕｓｅｆｕｌ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｂｉｌｉｎｇｕａｌ－ｔｅａｃｈｉｎｇ．Ｆｏｒ　ａｎｙ　ｅｒｒｏｒｓ　ｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｏｏｋ，ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒｓ　ｗｏｕｌｄ　ｂｅ　ｇｒａｔｅｆｕｌ　ｉｆ　ｔｈｅｙ　ｗｅｒｅ　ｓｅｎｔ　ｔｏ：ｊｉａｎｈｕａｙｕａｎ＠

ｂｕｐｔ．ｅｄｕ．ｃｎ．

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ

Ｃｈａｐｔｅｒ　１　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｏｆ　Ｃａｌｃｕｌｕｓ　 １………………………………………………

　１．１　Ｍａｐｐｉｎｇｓ　ａｎｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １………………………………………………………………

　　１．１．１　Ｓｅｔｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　 １………………………………………………………

　　１．１．２　Ｍａｐｐｉｎｇｓ　ａｎｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ６…………………………………………………………

　　１．１．３　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １１……………………………………………

　　１．１．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １４…………………………………

　　１．１．５　Ｂａｓｉｃ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １６………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．１　Ａ　 ２３……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．１　Ｂ　 ２５……………………………………………………………………………

　１．２　Ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　 ２６……………………………………………………………………

　　１．２．１　Ｔｈｅ　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ａ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　 ２６…………………………………………

　　１．２．２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　 ３１………………………………………………

　　１．２．３　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　 ３５……………………………………………

　　１．２．４　Ｓｏｍｅ　Ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ａ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　 ３８………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．２　Ａ　 ４４……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．２　Ｂ　 ４６……………………………………………………………………………

　１．３　Ｔｈｅ　Ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ａ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　 ４６………………………………………………………………

　　１．３．１　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ａ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　 ４７……………………………………………

　　１．３．２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｌｉｍｉｔｓ　ｆｏｒ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ５３……………………………

　　１．３．３　Ｔｗｏ　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　Ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ５８……………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．３　Ａ　 ６１……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．３　Ｂ　 ６３……………………………………………………………………………

　１．４　Ｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌ　ａｎｄ　Ｉｎｆｉｎｉｔｅ　Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　 ６３…………………………………………………

　　１．４．１　Ｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌ　Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　 ６３…………………………………………………………

　　１．４．２　Ｉｎｆｉｎｉｔｅ　Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　 ６５………………………………………………………………

Ⅰ



　　１．４．３　Ｔｈｅ　Ｏｒｄｅｒ　ｏｆ　Ｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｉｎｉｔｅ　Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　 ６７…………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．４　Ａ　 ７１……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．４　Ｂ　 ７３……………………………………………………………………………

　１．５　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ７３…………………………………………………………………

　　１．５．１　Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ７４…………………………………………………………

　　１．５．２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ７６…………………………

　　１．５．３　Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　ｏｆ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ７８……………………………………………

　　１．５．４　Ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｐｏｉｎｔｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　 ８０…………………………………

　　１．５．５　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ａ　Ｃｌｏｓｅｄ　Ｉｎｔｅｒｖａｌ　 ８３……………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．５　Ａ　 ８７……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　１．５　Ｂ　 ８９……………………………………………………………………………

Ｃｈａｐｔｅｒ　２　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ　ａｎｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　 ９１………………………………………………………

　２．１　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　 ９１…………………………………………………………………

　　２．１．１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　 ９１…………………………………………………………

　　２．１．２　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　 ９２…………………………………………………………

　　２．１．３　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　Ｍｅａｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ　 ９６…………………………………………

　　２．１．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｄｅｒｉｖａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ９６……………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．１　Ａ　 ９８……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．１　Ｂ　 ９９……………………………………………………………………………

　２．２　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｆｉｎｄｉｎｇ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　 ９９…………………………………………………………

　　２．２．１　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　 １００………………………………………

　　２．２．２　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １０１……………………………………

　　２．２．３　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ　ｏｆ　Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １０３………………………………………………

　　２．２．４　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　Ｆｏｒｍｕｌａｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １０４………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．２　Ａ　 １０５……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．２　Ｂ　 １０７……………………………………………………………………………

　２．３　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｏｒｄｅｒ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　 １０７……………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．３　Ａ　 １１０……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．３　Ｂ　 １１１……………………………………………………………………………

　２．４　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｍｐｌｉｃｉｔ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｒａｔｅｓ　 １１１……

　　２．４．１　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｍｐｌｉｃｉｔ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １１１………………………………………………

　　２．４．２　Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 １１４……………………………………………

Ⅱ



　　２．４．３　Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｒａｔｅｓ　 １１８……………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．４　Ａ　 １２０……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．４　Ｂ　 １２２……………………………………………………………………………

　２．５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　 １２３…………………………………………………………

　　２．５．１　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　 １２３……………………………………………………

　　２．５．２　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　Ｍｅａｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　 １２５………………………………………

　　２．５．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １２６…………………………………

　　２．５．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｉｎ　Ｌｉｎｅａｒ　Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ　 １２７……………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　２．５　 １２８………………………………………………………………………………

Ｃｈａｐｔｅｒ　３　Ｔｈｅ　Ｍｅａｎ　Ｖａｌｕｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　 １３０……………………

　３．１　Ｔｈｅ　Ｍｅａｎ　Ｖａｌｕｅ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １３０…………………………………………………………

　　３．１．１　Ｒｏｌｌｅ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １３０………………………………………………………………

　　３．１．２　Ｌａｇｒａｎｇｅ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １３２……………………………………………………………

　　３．１．３　Ｃａｕｃｈｙ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １３５………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．１　Ａ　 １３７……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．１　Ｂ　 １３８……………………………………………………………………………

　３．２　Ｌ’Ｈｏｓｐｉｔａｌ’ｓ　Ｒｕｌｅ　 １３８……………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．２　Ａ　 １４４……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．２　Ｂ　 １４５……………………………………………………………………………

　３．３　Ｔａｙｌｏｒ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １４５……………………………………………………………………

　　３．３．１　Ｔａｙｌｏｒ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １４５………………………………………………………………

　　３．３．２　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｔａｙｌｏｒ’ｓ　Ｔｈｅｏｒｅｍ　 １４９……………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．３　Ａ　 １５０……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．３　Ｂ　 １５１……………………………………………………………………………

　３．４　Ｍｏｎｏｔｏｎｉｃｉｔｙ，Ｅｘｔｒｅｍｅ　Ｖａｌｕｅｓ，Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｘｉｍａ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍａ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １５１……

　　３．４．１　Ｍｏｎｏｔｏｎｉｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １５１……………………………………………………

　　３．４．２　Ｅｘｔｒｅｍｅ　Ｖａｌｕｅｓ　 １５３…………………………………………………………………

　　３．４．３　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｘｉｍａ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍａ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　 １５６……………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．４　Ａ　 １５８……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．４　Ｂ　 １６０……………………………………………………………………………

　３．５　Ｃｏｎｖｅｘｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，Ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎｓ　 １６０………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．５　Ａ　 １６５……………………………………………………………………………

Ⅲ



　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．５　Ｂ　 １６６……………………………………………………………………………

　３．６　Ａｓｙｍｐｔｏｔｅｓ　ａｎｄ　Ｇｒａｐｈｉｎｇ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １６６………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　３．６　 １７０………………………………………………………………………………

Ｃｈａｐｔｅｒ　４　Ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 １７２………………………………………………………………

　４．１　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 １７２……………………………………

　　４．１．１　Ａｎｔｉｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　ａｎｄ　Ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 １７２………………………………………

　　４．１．２　Ｆｏｒｍｕｌａｓ　ｆｏｒ　Ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 １７４………………………………………………

　　４．１．３　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 １７５………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．１　Ａ　 １７６……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．１　Ｂ　 １７７……………………………………………………………………………

　４．２　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　 １７７…………………………………………………………

　　４．２．１　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｆｉｒｓｔ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　 １７７…………………………………………

　　４．２．２　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｓｅｃｏｎｄ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　 １８１………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．２　Ａ　 １８４……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．２　Ｂ　 １８６……………………………………………………………………………

　４．３　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｐａｒｔｓ　 １８６…………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．３　Ａ　 １９３……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．３　Ｂ　 １９４……………………………………………………………………………

　４．４　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 １９４…………………………………………………

　　４．４．１　Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｐａｒｔｉａｌ　Ｆｒａｃｔｉｏｎｓ　 １９４……………………………………

　　４．４．２　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｆｒａｃｔｉｏｎｓ　 １９７………………………………………………

　　４．４．３　Ａｎｔｉｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　Ｎｏｔ　Ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ　ｂｙ　Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 ２０１…………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　４．４　 ２０１………………………………………………………………………………

Ｃｈａｐｔｅｒ　５　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２０２…………………………………………………………………

　５．１　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２０２……………………………………

　　５．１．１　Ｉｎｓｔａｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　Ｐｒｏｂｌｅｍｓ　 ２０２………………………………………

　　５．１．２　Ｔｈｅ　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　 ２０５………………………………………

　　５．１．３　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２０８………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．１　Ａ　 ２１３……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．１　Ｂ　 ２１４……………………………………………………………………………

　５．２　Ｔｈｅ　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｔｈｅｏｒｅｍｓ　ｏｆ　Ｃａｌｃｕｌｕｓ　 ２１５…………………………………………

Ⅳ



　　５．２．１　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｔｈｅｏｒｅｍｓ　ｏｆ　Ｃａｌｃｕｌｕｓ　 ２１５…………………………………………

　　５．２．２　Ｎｅｗｔｏｎ－Ｌｅｉｂｎｉｚ　Ｆｏｒｍｕｌａ　ｆｏｒ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２１７………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．２　Ａ　 ２１９……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．２　Ｂ　 ２２１……………………………………………………………………………

　５．３　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂｙ　Ｐａｒｔｓ　ｉｎ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２２２…………………

　　５．３．１　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２２２………………………………………………

　　５．３．２　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｐａｒｔｓ　ｉｎ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２２５……………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．３　Ａ　 ２２６……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．３　Ｂ　 ２２８……………………………………………………………………………

　５．４　Ｉｍｐｒｏｐｅｒ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　 ２２９……………………………………………………………………

　　５．４．１　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｎ　Ｉｎｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｒｖａｌ　 ２２９……………………………………………

　　５．４．２　Ｉｍｐｒｏｐｅｒ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　ｗｉｔｈ　Ｉｎｆｉｎｉｔｅ　Ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓ　 ２３２……………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．４　Ａ　 ２３５……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．４　Ｂ　 ２３６……………………………………………………………………………

　５．５　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ　 ２３７…………………………………………………

　　５．５．１　Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｓｅｔｔｉｎｇ　ｕｐ　Ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　 ２３７………………………………

　　５．５．２　Ｔｈｅ　Ａｒｅａ　ｏｆ　ａ　Ｐｌａｎｅ　Ｒｅｇｉｏｎ　 ２３９……………………………………………………

　　５．５．３　Ｔｈｅ　Ａｒｃ　Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　Ｐｌａｎｅ　Ｃｕｒｖｅｓ　 ２４３………………………………………………

　　５．５．４　Ｔｈｅ　Ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　ａ　Ｓｏｌｉｄ　ｂｙ　Ｓｌｉｃｉｎｇ　ａｎｄ　Ｒｏｔａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ａｎ　Ａｘｉｓ　 ２４７……………

　　５．５．５　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｄｅｆｉｎｉｔｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　ｉｎ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　 ２４９…………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．５　Ａ　 ２５２……………………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　５．５　Ｂ　 ２５４……………………………………………………………………………

Ｃｈａｐｔｅｒ　６　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２５６……………………………………………………………

　６．１　Ｂａｓｉｃ　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２５６…………………………………………

　　６．１．１　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２５６……………………………………………

　　６．１．２　Ｂａｓｉｃ　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　 ２５８…………………………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．１　 ２５９………………………………………………………………………………

　６．２　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２６０…………………………………………………

　　６．２．１　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ　Ｓｅｐａｒａｂｌｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎ　 ２６０…………………………………

　　６．２．２　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｃａｎ　ｂｅ　Ｒｅｄｕｃｅｄ　ｔｏ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ　Ｓｅｐａｒａｂｌｅ　 ２６２…………

　　６．２．３　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２６６…………………………………………………

　　６．２．４　Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ’ｓ　Ｅｑｕａｔｉｏｎ　 ２６９……………………………………………………………

Ⅴ



　　６．２．５　Ｓｏｍｅ　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｔｈａｔ　ｃａｎ　ｂｅ　Ｒｅｄｕｃｅｄ　ｔｏ　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２７０……

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．２　 ２７２………………………………………………………………………………

　６．３　Ｒｅｄｕｃｉｂｌｅ　Ｓｅｃｏｎｄ－Ｏｒｄｅｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２７３……………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．３　 ２７６………………………………………………………………………………

　６．４　Ｈｉｇｈｅｒ－Ｏｒｄｅｒ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２７７………………………………………

　　６．４．１　Ｓｏｍｅ　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈｅｒ－Ｏｒｄｅｒ　 ２７７…………

　　６．４．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２７９……………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．４　 ２８２………………………………………………………………………………

　６．５　Ｌｉｎｅａｒ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　 ２８３………………………………………

　　６．５．１　Ｈｉｇｈｅｒ－Ｏｒｄｅｒ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　 ２８３……

　　６．５．２　Ｈｉｇｈｅｒ－Ｏｒｄｅｒ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｎｏｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　 ２８７……

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．５　 ２９４………………………………………………………………………………

　６．６　＊Ｅｕｌｅｒ’ｓ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎ　 ２９５……………………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．６　 ２９６………………………………………………………………………………

　６．７　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　 ２９６……………………………………………

　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ　６．７　 ３０１………………………………………………………………………………

Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｙ ３０３……………………………………………………………………………………

Ⅵ

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

Ｃｈａｐｔｅｒ　１

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｏｆ　Ｃａｌｃｕｌｕｓ

Ｃａｌｃｕｌｕｓ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ　ｏｆ　ｍｏｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｎｇｅ．Ｉｔｓ　ｏｂｊｅｃｔ　ｏｆ　ｓｔｕｄｙ　ｉｓ　ａｂｏｕｔ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ．
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ａｒｅ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ｂｙ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ａｎｄ　ｌｉｍｉｔｓ　ａｒｅ　ａ　ｂａｓｉｃ　ｔｏｏｌ
ｆｏｒ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅ　ｓｈａｌｌ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｏｆ
ｃａｌｃｕｌｕｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｓｅｔｓ，ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｌｉｍｉｔｓ，ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．

１．１　Ｍａｐｐｉｎｇｓ　ａｎｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

１．１．１　Ｓｅｔｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

１．Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　ｓｅｔ
Ｉｎ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ａｓｅｔ［集合，简称集］ｉｓ　ａ　ｗｅｌｌ－ｄｅｆｉｎｅｄ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ｏｂｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｓ　ｔｈａｔ　ｍａｋｅ　ｕｐ　ａ　ｓｅｔ，ａｌｓｏ　ｋｎｏｗｎ　ａｓ　ｔｈｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ［元素］ｏｆ　ａ　ｓｅｔ，ｃａｎ　ｂｅ　ａｎｙｔｈｉｎｇ：

ｎｕｍｂｅｒｓ，ｐｅｏｐｌｅ，ｌｅｔｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｌｐｈａｂｅｔ，ｏｔｈｅｒ　ｓｅｔｓ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ａ　ｓｅｔ　ｉｓ　ａ

ｇａｔｈｅｒｉｎｇ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｉｎｔｏ　ａ　ｗｈｏｌｅ　ｏｆ　ｄｅｆｉｎｉｔｅ，ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ｏｂｊｅｃｔｓ—ｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｃａｌｌｅｄ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｓｅｔ．

Ｓｅｔｓ　ａｒｅ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ　ｄｅｎｏｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　Ａ，Ｂ，Ｃ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．Ａｎｄ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ａｒｅ　ｄｅｎｏｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ａ，ｂ，ｃ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．Ｉｆ　Ａｉｓ　ａ　ｓｅｔ　ａｎｄ　ａｉｓ
ｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｂｊｅｃｔｓ　ｏｆ　Ａ，ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ　ａ∈Ａ，ａｎｄ　ｉｓ　ｒｅａｄ　ａｓ“ａｂｅｌｏｎｇｓ　ｔｏ　Ａ”，ｏｒ“ａｉｓ　ａｎ
ｅｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ａ”．Ｉｆ　ａｉｓ　ｎｏｔ　ａｎ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ａｔｈｅｎ　ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ　ａＡｏｒ　ａＡ，ａｎｄ　ｉｓ　ｒｅａｄ
ａｓ“ａｄｏｅｓ　ｎｏｔ　ｂｅｌｏｎｇ　ｔｏ　Ａ”．

Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｔｗｏ　ｗａｙｓ　ｏｆ　ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ　ａ　ｓｅｔ．Ｏｎｅ　ｗａｙ　ｉｓ　ｂｙ　ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｔｈｅｒ　ｗａｙ
ｉｓ　ｂｙ　ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ．Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，Ａｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｆｏｕｒ　ｓｅａｓｏｎｓ　ｏｆ　ａ　ｙｅａｒ，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｂｅ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ

Ａ＝｛ｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎ，ｗｉｎｔｅｒ｝．
Ｌｅｔ　Ｂｄｅｎｏｔｅ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｉｎｔｅｇｅｒｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　１ａｎｄ　１００，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｂｅ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ

Ｂ＝｛１，２，３，４，… ，９８，９９，１００｝．
Ｉｎ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｔｗｏ　ｅｘａｍｐｌｅｓ，ｔｈｅ　ｓｅｔｓ　ａｒｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｌｉｓｔｉｎｇ　ｅａｃｈ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｔ—ｃａｌｌｅｄ
ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｔ　ａｌｌ　ｓｅｔｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｂｙ　ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ，ｔｈｅ　ｓｅｔ
ｃａｎ　ｂｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ，ｉ．ｅ．，ｕｓｉｎｇ　ａ　ｒｕｌｅ　ｏｒ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｔｏ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｉｆ　Ｓｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　Ｐ，ｔｈｅｎ　ｉｔ　ｃａｎ　ｂｅ

１



ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ
Ｓ＝｛ｘ｜ｘｈａｓ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　Ｐ｝．

Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，Ｃｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｃａｒｎｉｖｏｒｅｓ，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｂｅ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ
Ｃ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｃａｒｎｉｖｏｒｅ｝．

Ｌｅｔ　Ｄｄｅｎｏｔｅ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｘ２－４＝０，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｂｅ　ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ
Ｄ＝｛ｘ｜ｘ２－４＝０｝．

Ｉｆ　ａ　ｓｅｔ　Ｓｉｓ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｎｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｎ　Ｓｉｓ　ａ　ｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔ［有限集］，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔ　ｉｓ　ａｎ
ｉｎｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔ［无限集］，ｗｈｅｒｅ　ｎｉｓ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｎａｔｕｒａｌ　ｎｕｍｂｅｒ．Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｂｏｔｈ　ｓｅｔｓ　Ａ＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝

ａｎｄ　Ｂ＝｛１，２，３，４，５｝ａｒｅ　ｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　Ｃ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｒｅａｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　１｝ｉｓ　ａｎ
ｉｎｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔ．

Ｈｅｒｅ　ｗｅ　ｓｈｏｗ　ｓｏｍｅ　ｃｏｍｍｏｎｌｙ　ｕｓｅｄ　ｓｅｔｓ　ｏｆ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｎ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｎａｔｕｒａｌ　ｎｕｍｂｅｒ｝＝｛０，１，２，…｝；

Ｎ＋＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｎａｔｕｒａｌ　ｎｕｍｂｅｒ｝＝｛１，２，…｝；

Ｚ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａｎ　ｉｎｔｅｇｅｒ｝＝｛０，±１，±２，…｝；

Ｑ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｒａｔｉｏｎａｌ　ｎｕｍｂｅｒ｝；

Ｒ＝｛ｘ｜ｘｉｓ　ａ　ｒｅａｌ　ｎｕｍｂｅｒ｝．
Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ　ｗｅ　ｍａｒｋ“＊”ａｔ　ｔｈｅ　ｔｏｐ－ｒｉｇｈｔ　ｃｏｒｎｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｅｔｔｅｒ　ｓｙｍｂｏｌ　ｏｆ　ａ

ｎｕｍｂｅｒ　ｓｅｔ　ｔｏ　ｄｅｎｏｔｅ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｓｅｔ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｔｈｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ　０，ａｎｄ　ｍａｒｋ“＋”ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｂｓｃｒｉｐｔ
ｔｏ　ｄｅｎｏｔｅ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｓｅｔ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｔｈｅ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ．Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，Ｒ＊ｄｅｎｏｔｅｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ
ａｌｌ　ｒｅａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｗｉｔｈｏｕｔ　０，ａｎｄ　Ｒ＋ ｄｅｎｏｔｅｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅ　ｒｅａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ．

Ｇｉｖｅｎ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂ，Ａｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ａ　ｓｕｂｓｅｔ［子集］ｏｆ　Ｂ，ｉｆ　ｅｖｅｒｙ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ａｉｓ　ａｌｓｏ　ａｎ
ｅｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｂ．Ｉｔ　ｉｓ　ｎｏｔａｔｅｄ　ｂｙ　ＡＢ （ｒｅａｄ　ａｓ“Ａｉｓ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｉｎ　Ｂ”，ｓｅｅ　Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．１（ａ））．
Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙ，ｗｅ　ｃａｎ　ｗｒｉｔｅ　ＢＡ，ｒｅａｄ　ａｓ“Ｂｉｎｃｌｕｄｅｓ　Ａ”，ｏｒ“Ｂｃｏｎｔａｉｎｓ　Ａ”．Ｉｆ　Ａｉｓ　ｎｏｔ　ａ
ｓｕｂｓｅｔ　ｏｆ　Ｂ，ｔｈｅｎ　ｗｅ　ｗｒｉｔｅ　ＡＢ （Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．１（ｂ））．Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅ　ｈａｖｅ　ＮＱＲａｎｄ
ＱＲ＋．

Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．１

Ｉｆ　ｂｏｔｈ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂａｒｅ　ｓｕｂｓｅｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｏｔｈｅｒ，ｉ．ｅ．，ＡＢａｎｄ　ＢＡ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｓｅｔｓ　Ａ
ａｎｄ　Ｂａｒｅ　ｅｑｕａｌ［相等］，ｎｏｔａｔｅｄ　ａｓ　Ａ＝Ｂ．Ｉｆ　Ａｉｓ　ｎｏｔ　ｅｑｕａｌ　ｔｏ　Ｂ，ｔｈｅｎ　ｗｅ　ｗｒｉｔｅ　Ａ≠Ｂ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｓｕｐｐｏｓｅ　ｔｈａｔ

Ａ＝｛－１，１｝，　Ｂ＝｛ｘ｜ｘ２－１＝０｝，

ｔｈｅｎ　ｗｅ　ｈａｖｅ　Ａ＝Ｂ．
Ｉｆ　ｔｗｏ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂｓａｔｉｓｆｙ　ＡＢａｎｄ　Ａ≠Ｂ，ｔｈｅｎ　Ａｉｓ　ｃａｌｌｅｄ　ａ　ｐｒｏｐｅｒ　ｓｕｂｓｅｔ［真子集］ｏｆ

Ｂ，ｗｒｉｔｔｅｎ　ａｓ　ＡＢ．Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，ＮＺ，ＺＱａｎｄ　ＱＲ．
Ａｎ　ｅｍｐｔｙ　ｓｅｔ　ｏｒ　ｎｕｌｌ　ｓｅｔ［空集］ｉｓ　ａ　ｓｅｔ　ｗｉｔｈ　ｎｏ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｉｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｙｍｂｏｌｉｚｅｄ　ｗｉｔｈ．
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Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ　ｒｅａｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｅｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｘ２＋１＝０，
｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ２＋１＝０｝，

ｉｓ　ａｎ　ｅｍｐｔｙ　ｓｅｔ．Ｉｔ　ｉｓ　ａｇｒｅｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｍｐｔｙ　ｓｅｔ　ｉｓ　ａ　ｓｕｂｓｅｔ　ｏｆ　ａｎｙ　ｓｅｔ，ｉ．ｅ．，ｆｏｒ　ａｎｙ　ｓｅｔ　Ａ，

ｔｈｅｒｅ　ｉｓＡ．
Ｅｘａｍｐｌｅ　１．１．１　Ｆｉｎｄ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｓｕｂｓｅｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　Ａ＝｛１，２，３｝．
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ　，｛１｝，｛２｝，｛３｝，｛１，２｝，｛２，３｝，｛１，３｝，｛１，２，３｝． ■
Ｅｘａｍｐｌｅ　１．１．２　Ｌｅｔ　Ａ＝｛－２，－１，１，２｝ａｎｄ　Ｂ＝｛ｘ｜ｘ３－ｘ２－４ｘ＋４＝０，ｘ∈Ｒ｝．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｉｆ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ａ＝Ｂｉｓ　ｔｕｒｅ．
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ａｓ　ｔｈｅ　ｒｅａｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｘ３－ｘ２－４ｘ＋４＝０ａｒｅ　ｘ１＝１，ｘ２＝２，

ａｎｄ　ｘ３＝－２，ｗｅ　ｈａｖｅ
Ｂ＝｛１，２，－２｝．

Ｔｈｅｎ　ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ＢＡａｎｄ　ＡＢ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ａ≠Ｂ． ■
２．Ｓｅｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ
Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｆｏｕｒ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｅｔｓ：ｕｎｉｏｎ［并］，ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ［交］，ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

［差］ａｎｄ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ［补］．
（１）Ｕｎｉｏｎ：Ａ∪Ｂ
Ｇｉｖｅｎ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｔｈｅ　ｕｎｉｏｎ［并集］ｏｆ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ　Ａ∪Ｂ（ｓｅｅ　Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．２

（ａ）），ｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｔｈａｔ　ａｒｅ　ｉｎ　Ａｏｒ　ｉｎ　Ｂ．
Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａｏｒ　ｘ∈Ｂ｝．

Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，
｛１，２，３｝∪｛２，３，４｝＝｛１，２，３，４｝；

｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≤０｝∪｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≥０｝＝Ｒ．
（２）Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ：Ａ∩Ｂ
Ｇｉｖｅｎ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ［交集］ｏｆ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ　Ａ∩Ｂ （ｓｅｅ　Ｆｉｇｕｒｅ

１．１．２（ｂ）），ｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｔｈａｔ　ａｒｅ　ｂｏｔｈ　ｉｎ　Ａａｎｄ　ｉｎ　Ｂ．
Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ｝．

Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，
｛１，２，３｝∩｛２，３，４｝＝｛２，３｝；

｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≤０｝∩｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≥０｝＝｛０｝．
（３）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ：Ａ－Ｂ
Ｇｉｖｅｎ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ［差集］ｏｆ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ　Ａ－Ｂｏｒ　Ａ＼Ｂ （ｓｅｅ

Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．２（ｃ）），ｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｔｈａｔ　ａｒｅ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ａｂｕｔ　ｎｏｔ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｂ．
Ａ－Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａａｎｄ　ｘＢ｝．

Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，
｛１，２，３｝－｛２，３，４｝＝｛１｝；

｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≤２｝－｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ＞０｝＝｛ｘ｜ｘ∈Ｒａｎｄ　ｘ≤０｝．
（４）Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ：ＡＣ

Ｉｎ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｓｅｔｔｉｎｇｓ，ａｌｌ　ｓｅｔｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ａｒｅ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ｔｏ　ｂｅ　ｓｕｂｓｅｔｓ　ｏｆ　ａ　ｇｉｖｅｎｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｓｅｔ
［全集］Ｘ．Ｉｎ　ｓｕｃｈ　ｃａｓｅｓ，ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ［补集，余集］ｏｆ　ａ　ｓｅｔ　Ａ，ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ　ＡＣ（Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．２
（ｄ）），ｉｓ　ｄｅｆｉｎｅｄ　ａｓ
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ＡＣ＝Ｘ－Ａ．
Ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　Ａ＝｛ｘ｜０＜ｘ≤１｝ｉｓ

ＡＣ＝｛ｘ｜ｘ≤０ｏｒ　ｘ＞１｝．

Ｆｉｇｕｒｅ　１．１．２

（５）Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　ｓｅｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｏｒｅｍ　１．１．１（Ｒｕｌｅｓ　ｏｆ　ｓｅｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ）　Ｌｅｔ　Ａ，Ｂａｎｄ　Ｃｂｅ　ｔｈｒｅｅ　ｓｅｔｓ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ

①Ｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｅ　ｌａｗ［交换律］　Ａ∪Ｂ＝Ｂ∪Ａ；Ａ∩Ｂ＝Ｂ∩Ａ．

②Ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ　ｌａｗ［结合律］　（Ａ∪Ｂ）∪Ｃ＝Ａ∪（Ｂ∪Ｃ）；（Ａ∩Ｂ）∩Ｃ＝Ａ∩（Ｂ∩Ｃ）．

③Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅ　ｌａｗ［分配律］　（Ａ∪Ｂ）∩Ｃ＝（Ａ∩Ｃ）∪（Ｂ∩Ｃ）；
（Ａ∩Ｂ）∪Ｃ＝（Ａ∪Ｃ）∩（Ｂ∪Ｃ）；
（Ａ＼Ｂ）∩Ｃ＝（Ａ∩Ｃ）＼（Ｂ∩Ｃ）．

④Ｉｄｅｍｐｏｔｅｎｔ　ｌａｗ［幂等律］　Ａ∪Ａ＝Ａ；Ａ∩Ａ＝Ａ．

⑤Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｌａｗ［吸收律］　Ａ∪＝Ａ，Ａ∩＝．Ｉｆ　ＡＢ，ｔｈｅｎ　Ａ∪Ｂ＝Ｂａｎｄ　Ａ∩Ｂ＝Ａ．
Ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｒｕｌｅｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｖｅｒｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｅｔｓ．Ｈｅｒｅ　ｗｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ

ｐｒｏｏｆ　ｏｆ　Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）＝（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅ　ｌａｗ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｔ　ｉｓ　ｌｅｆｔ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｒｅａｄｅｒｓ．

Ｅｘａｍｐｌｅ　１．１．３　Ｌｅｔ　Ａ，Ｂａｎｄ　Ｃｂｅ　ｔｈｒｅｅ　ｓｅｔｓ．Ｐｒｏｖｅ　Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）＝（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）．
Ｐｒｏｏｆ　Ｗｅ　ｆｉｒｓｔ　ｔｒｙ　ｔｏ　ｐｒｏｖｅ　Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）．
ｘ∈Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ∪Ｃ，

ｘ∈Ａａｎｄ“ｘ∈Ｂｏｒ　ｘ∈Ｃ”，

“ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ”ｏｒ“ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｃ”，

ｘ∈Ａ∩Ｂｏｒ　ｘ∈Ａ∩Ｃ，

ｘ∈（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）．
Ｔｈｅｎ　ｗｅ　ｓｈａｌｌ　ｐｒｏｖｅ（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）．
ｘ∈（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）ｘ∈Ａ∩Ｂｏｒ　ｘ∈Ａ∩Ｃ，

“ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ”ｏｒ“ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｃ”，

ｘ∈Ａａｎｄ“ｘ∈Ｂｏｒ　ｘ∈Ｃ”，

ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ∪Ｃ，

ｘ∈Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）．
Ｈｅｎｃｅ，Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）＝（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）． ■
Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｙｍｂｏｌ“”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ“ｄｅｄｕｃｅ”（ｏｒ“ｉｍｐｌｙ”）ｉｎ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｐｒｏｏｆ．Ｉｆ　ｗｅ

４



ｒｅｐｌａｃｅ　ｔｈｅ　ｓｙｍｂｏｌ“”ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓｙｍｂｏｌ“”（ｂｅ　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｔｏ）ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ｏｆ“Ａ∩（Ｂ∪Ｃ）
（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｃ）”，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ｃａｎ　ｂｅ　ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ．

（６）Ｔｈｅ　Ｃａｒｔｅｓｉａｎ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｏｆ　ｓｅｔｓ

Ｉｎ　ｓｅｔ　ｔｈｅｏｒｙ，ａＣａｒｔｅｓｉａｎ　ｐｒｏｄｕｃｔ［笛卡儿积］ｉｓ　ａ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｔｈａｔ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ａ

ｓｅｔ　ｆｒｏｍ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｓｅｔｓ．Ｔｈａｔ　ｉｓ，ｆｏｒ　ｔｗｏ　ｓｅｔｓ　Ａａｎｄ　Ｂ，ｔｈｅ　Ｃａｒｔｅｓｉａｎ　ｐｒｏｄｕｃｔ，ｄｅｎｏｔｅｄ　ｂｙ

Ａ×Ｂ，ｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｏｒｄｅｒｅｄ　ｐａｉｒｓ（ｘ，ｙ），ｗｈｅｒｅ　ｘ∈Ａａｎｄ　ｙ∈Ｂ，ｉ．ｅ．，

Ａ×Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ∈Ａａｎｄ　ｘ∈Ｂ｝．
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