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内 容 提 要 

本书按教学大纲要求，通过仔细精选和解析了一些具有代表性的习题，帮助读者深化对集

合论、代数系统、图论和数理逻辑内容的理解，达到提高分析和解决问题能力的目的。全书共

9 章，每章先简要介绍主要内容、重要概念和主要结论。然后给出基本题和典型习题，对疑难

问题和容易混淆、甚至误解的问题进行剖析，本书独到之处在于，罗列了不同书上对同一要领

的不同定义和不同的记号，在许多地方通过举反例对某些不一定成立的性质进行说明，加深读

者对它的理解。 

本书适用于理工科高等院校计算机及相关专业的学生作为练习辅导书，也是报考计算机专

业硕士研究生的考生必读参考书，还适用于自学考试的读者和计算机等级（三级或四级）考试

者研习。 
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前    言 

当今科技的发展已进入以计算机技术为核心的信息时代，计算机技术的迅速发展和应

用的日益广泛，极大地促进了“离散数学”的发展，已使“离散数学”成为计算机及其他

相关的信息学科的重要理论和技术基础课。 
本书作为对教学辅导资料编写的一次尝试，每章的内容包括内容分析、重点及难点解

析，并给出了不同难度的基本题（选择、填空、判断题），精选了一些典型的习题。整个内

容包含四个部分：集合论、代数系统、图论和数理逻辑。按教学大纲，从内容上共分 9章：
第 1章“集合论”，讨论了集合的定义、运算及相关运算性质、幂集、笛卡尔积，基本计数
原理等；第 2 章“二元关系”，讨论了关系的定义及表示、关系的运算（复合与求逆）、关
系的基本类型、关系的闭包、等价关系、相容关系、偏序关系等；第 3章“函数”，讨论了
函数的定义，复合函数、反函数及集合的基数；第 4章“代数系统”，主要给出了代数系统
的定义和性质，半群、群及子群、陪集等的定义和性质及其判定；第 5章“格”，讨论了格
的两种等价定义，几种特殊的格、布尔代数等；第 6章“图论”，讨论了图的基本定义、图
的连通性及图的矩阵表示、最短路径、欧拉图和哈密尔顿图、二分图、图的着色等；第 7
章“树”，讨论了树的几种等价定义，根树、最小生成树、最优二元树等；第 8章“命题逻
辑”，讨论了命题及其符号化、命题公式及其真值、范式、重言式与自然推理；第 9章“谓
词逻辑”，讨论了谓词逻辑命题的符号化，谓词公式及其真值，前束式、重言蕴含式与推理

规则等。 
作为教学辅导资料，与一般教材不同的是：它首先简要介绍了每章的主要内容，列出

了一些重要的概念和主要结论，并给出了每章的大纲要求，对疑难问题进行了剖析，并精

选了一些有代表性的题目。本书概念清晰，所选题目覆盖面广，既有较容易的题，又有难

度适中的题和难度较高的研究生入学考试题（带*号者即为研究生入学考试题）。 
本书的独到之处在于：其一，本书罗列了不同书上对同一概念的不同定义或不同记号

等，使得不同教材的使用者都可使用这本书；其二，每章还专门安排了重点及难点解析一

节，对本章的疑难问题，即容易混淆、甚至理解错误的问题进行剖析；其三，在许多地方

通过举反例对某些不一定成立的性质进行了说明，以使读者加深对它的理解。 
本书适用于理工科高等院校计算机及相关专业的学生作为学习辅导书，对备考计算机

专业的研究生也不失为一本好的复习资料，还适用于自学考试和计算机等级（三级或四级）

考试的应试者研习。 
本书第 1章至第 5章、第 9章由胡新启编写，第 6章至第 8章由胡元明编写，赵迎红

也参与了第 1章至第 5章的编写工作。 
作者是在多年讲授“离散数学”课程的教学基础上编写本书的，虽竭尽全力，但由于

编者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请广大读者提出宝贵意见。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



《编程之路系列教材》序 

随着计算机技术在我国各个领域的广泛应用，以及计算机软件平台的不断

提升，计算机编程不再仅限于计算机专业人员，越来越多的计算机爱好者通过

专项培训或自学，已成为计算机编程的“行家里手”；特别是我国已经入世，

国内IT企业及非IT企业对人才的需求将超过40万，其中一半是软件技术人才，

这是传统学历教育远远满足不了的，它需要通过各种途径为这一行业的发展提

供大批的 IT 技术人材。本丛书就是为此目的而编写的，它以计算机编程为核心，

涵盖了从基础到专业应用的一些重要课目。本套丛书包括： 

1. 《C++语言程序设计导学》 

2. 《数据结构导学》 

3. 《Visual Basic 6 程序设计导学》 

4. 《PowerBuilder 7.0 程序设计导学》 

5. 《Visual C++ 程序设计导学》 

6. 《Delphi 程序设计导学》 

7. 《C++ Builder 程序设计导学》 

本丛书具有以下特点： 

 力求通俗易懂 

本丛书不仅面向计算机专业人员，更立足于计算机编程爱好者，因此，在

文字叙述和内容的安排上尽量通俗易懂，力求讲出问题的来龙去脉，把编程的

“过程”讲透。 

 强化编程的概念 

作为一个编程人员，必须深入领会编程的实质，这样才能做到举一反三，

融会贯通，达到编制自己的应用程序的目的。所以本丛书不同于一般的软件系

统使用手册，而是针对读者学习中可能遇到的问题诠释了编程思路和编程技巧，

便于读者提升编程能力。 

 编程思想与开发工具运用相结合 

学习编程，不仅要在学习编程思想上有所突破，还应学会如何更好地运用

编程的开发工具，只有两者的结合才是真正的理论联系实际，事半功倍的学习

方法。本丛书精选了目前流行的软件开发工具（如 Visual Basic，PowerBuilder，

Visual C++，Delphi，C++ Builder），这些工具中提供了许多编程技巧和功能，

对编程者具有实际的应用价值。 



 内容表述与习题、实习训练并重 

本丛书提供了大量的习题和实习题，而且给出了这些习题和实习题的参考

答案，便于读者练习、仿效，达到快速掌握编程方法和技巧。 

由于时间仓促，本书疏漏之处在所难免。但我们相信本丛书一定会成为计

算机编程爱好者的良师益友。 

 



丛  书  序 

计算机技术的迅猛发展，对现有的计算机专业的教学模式提出了新的挑战，

同时也带来了前所未有的机遇。深化面向 21世纪的教学改革，寻求一条行之有
效的途径，培养跨世纪的高素质的科技人才，已是当务之急。 
经过较长时间的研究、讨论，对教学经验进行总结之后，我们精心规划了

这套“计算机专业教学·考研辅导丛书”。丛书内容针对计算机专业的主干课程，

根据教学大纲要求，通过研习各类习题的解答与分析，使读者充分掌握各课程

的原理和求解问题的思路和方法，深化对各课程概念的理解，提高分析与解决

问题的能力。这套丛书包括： 

1. 《C语言习题与解析》 
2. 《C++语言习题与解析》 
3. 《离散数学习题与解析》 
4. 《数据结构习题与解析》（C语言篇修订版） 
5. 《数据结构习题与解析》（PASCAL篇） 
6. 《操作系统习题与解析》 
7. 《数据库原理与应用习题解析》 
8. 《编译原理习题与解析》 
9. 《计算机网络习题与解析》 
10. 《计算机组成原理习题与解析》 
11. 《计算机系统结构习题与解析》 

本套丛书由长期坚持在教学第一线的教授和副教授编写，在对丛书进行规

划和评审时，我们把提高学生素质、培养学生的应用能力和创新能力作为首要

的评价标准，同时注意各门课程的特色和教学的实用性。 
这套教辅丛书具有以下特点： 

· 语言简练，概念清晰 
· 突出重点，阐述深入 
· 习题丰富，启发扩展 
· 由浅入深，循序渐进 



如果说科学技术快速发展是 21世纪的一个重要特征的话，那么，教学改革
将是 21世纪教育工作永恒的主题，是需要不断探索的课题。欲实现以上目标，
还需要我们不断地努力实践和完善。这套教材一定有许多疏漏和不足之处需要

我们不断地补充、不断地修改和完善。我们热情欢迎使用这套丛书的教师、学

生和其他读者提出宝贵意见和建议，使之更加成熟。 
 
 
读者联系方式：licb@publicwh.hb.cn 

x_fb@163.net 
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第 1章  集 合 论 

集合论是现代数学的基础，它几乎与现代数学的每个分支均有联系，并且已渗透到各

个科学领域。集合论的内容十分丰富，并有相应的专著论述，这里只概括介绍集合论中最

基本的内容，包括：集合的基本概念；子集、全集、幂集、补集等；集合的基本运算和集

合代数的一些基本公式；基本计数原理等。 

§1.1  内 容 分 析 

§1.1.1  集合的基本概念 

集合是数学中没有给出精确定义的基本的数学概念，我们通常把所考查的对象的全体

称为集合。其中的每个对象称为元素（或成员），通常用大写英文字母表示集合，如：A，
B，X等，用小写英文字母表示元素，如 a，b，x等。 

经常用到的几个集合有： 

N  自然数集或正整数集（有些教材用 N表示非负整数集，用 P表示正整数集） 
Z  整数集（有些教材用 I表示整数集，但一般用 I表示区间[0，1]） 
Q  有理数集 
R  实数集 
C  复数集 

给出一个集合的方法之一是列出集合的所有元素，元素之间用逗号隔开，并把它们用

花括号括起来，例如： 

}1,,2,1,0{ −= mN m Λ ； },,2,1{ mPm Λ= （有些教材表示为： },,2,1{ mZ m Λ= ） 

不含任何元素的集合称为空集，用∅（或{}）表示。在所讨论的问题中，涉及到的全
体对象的集合称为全集，通常用 U（或 E）表示。空集是惟一的，但全集只能是相对惟一
的，而非绝对惟一的。 

集合的元素与集合之间是属于或者不属于的关系，两者必有且只有一个成立。用 Aa∈
表示元素 a属于集合 A，用 Xx∉ 表示元素 x不属于集合 X。 

集合通常有两种表示方法：列举法和描述法。列举法是列出集合的所有元素，如： 
}3,2,1{=A ；描述法是用谓词概括该集合中元素的属性，如： }|{ 2 NnnB ∈= ， RxxC ∈= |{ ，

且 }11 <<− x 等。 
集合具有几个性质： 
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（1）确定性。对一个具体的集合来说，其元素是确定的，一个元素或者在此集合中，
或者不在此集合中，两者必居其一，这与模糊集合不同。不清晰的对象构成的集

合不在本书讨论范围之内。 
（2）无重复性。集合中元素彼此不同，没有重复的元素，这与后面图论中涉及的多重

集合不同，那里因为特殊的原因允许有重复的元素。例如：{1,2,1}={1,2}。 
（3）集合中元素无顺序。例如： }1,3,2{}3,2,1{ = 。 
（4）集合中元素是抽象的，甚至可以是集合。例如： }}1{,,1{ α=A 。 

§1.1.2  子集，集合的相等 

定义 1  设有 A，B两集合，若 B中的每个元素都是 A中的元素，称 B是 A的子集，
也称 B被 A包含，或 A包含 B，记为 AB ⊆ 。若 B是 A的子集，且 A中至少有一个元素不
属于 B，则称 B为 A的真子集，记为 AB ⊂ 。 

显然有： A⊆∅ ， AA ⊆  
据定义有： 

BxAB ∈∀⇔⊆ ，有 Ax∈  

定义 2  若两集合 A与 B包含的元素相同，称 A与 B相等，也解释为：若 A是 B的子
集且 B是 A的子集，称 A与 B相等，即 

ABBABA ⊆⊆⇔= 且  

定义 3  设 A是一集合，A的所有子集构成的集合称为 A的幂集，记为 )(AP （或 )(Ap 、
A2 ）。即 }|{)( ABBAP ⊆= 。 

用|A|记为 A 中元素的数目，也称为集合的基数（对有限集）。显然有： 0|| =∅ 。对于

幂集，若 A是有限集，则有： ||2|)(| AAP = 。 
对于幂集，还有下面的结论： 

定理 1  对任意集合 A，B，有： 

（1）若 BA ⊆ ，则 )()( BPAP ⊆ ；反之，若 )()( BPAP ⊆ ，则 BA ⊆  
（2）若 BA = ，则 )()( BPAP = ；反之，若 )()( BPAP = ，则 BA =  
（3） )()()( BAPBPAP ΥΥ ⊆  
（4） )()()( BAPBPAP ΙΙ =  
（5） }{))()(()( ∅−⊆− ΥBPAPBAP  

能举例说明（3）、（5）可以发生真包含的情形。如对（5），设 A={a,b}，B={b,c}，则        
A－B={a}，P（A－B）={ }{, a∅ }， }},{},{,{}{))()(( baaBPAP ∅∅− ＝Υ ，两者不等。 

§1.1.3  集合的运算及其性质 

给定集合 A 和 B，可以通过集合的并Υ，交 Ι ，相对补－，绝对补 ~ ，对称差⊕等
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运算产生新的集合。 

定义 4  任意两集合 A与 B的并是一个集合，它由所有至少属于 A或 B之一的元素所
构成，记为 BAΥ 。 

任意两集合 A 与 B 的交是一个集合，它由所有属于 A 且属于 B 的元素所构成，记为
BA Ι 。 
任意两集合 A与 B的差是一个集合，它由所有属于 A但不属于 B的元素所构成，记为
BA − （或 A\B），也称为 B相对 A的补集。 
任意两集合 A与 B的对称差是一个集合，它由所有属于 A不属于 B和属于 B不属于 A

的元素所构成。记为 BA⊕ （有些教材记为 BA∆ ）。 
集合 A的补集是一个集合，它由所有不属于 A的元素所构成，记为 A（或 A~ 、 cA 、

A′等），也称为 A的绝对补集。 
由以上定义，有： 

}|{ BxAxxBA ∈∈= 或Υ  
}|{ BxAxxBA ∈∈= 且Ι  
}|{ BxAxxBA ∉∈=− 且  
)()( ABBABA −−=⊕ Υ  

}|{ AxUxxA ∉∈= 且  

上面集合的并和交可以推广到 n个集合的并和交： 

ni

n

i
AAAA ΥΛΥΥΥ 21

1
=

=
；  ni

n

i
AAAA ΙΛΙΙΙ 21

1
=

=
 

并和交的运算还可推广到无穷集合的情形，设 J为一非空指标集，有： 

},|{
00 jj

Jj
AxJjxA ∈∈∃=

∈
Υ ；  },|{ jj

Jj
AxJjxA ∈∈∀=

∈
Ι  

集合之间的相互关系和运算可以用文氏图（John Venn）形象描述，它有助于我们理解
相关问题，有时对解题也很有帮助。 
集合的运算具有下面一些基本性质： 

定理 2  对于全集 U的任意子集 A，B，C，有（下面的算律在不同教材中，可能名称、
性质等都有所不同）： 

幂等律 AAA =Υ  AAA =Ι  
结合律 )()( CBACBA ΙΙΙΙ =  )()( CBACBA ΥΥΥΥ =  
交换律 ABBA ΙΙ =  ABBA ΥΥ =  
分配律 )()()( CABACBA ΙΥΙΥΙ =  )()()( CABACBA ΥΙΥΙΥ =  
同一律 AA =∅Υ  AUA =Ι  
零律 UUA =Υ  ∅=∅ΙA  
双补律 UAA =Υ  ∅=AA Ι  
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德摩根律 

（De Morgen）

BABA ΙΥ =  BABA ΥΙ =  

吸收律 ABAA =)( ΥΙ  ABAA =)( ΙΥ  

对合律 AA =   

除了上面的性质外，关于集合的差与对称差，还有下面一些性质： 

定理 3  设 A，B，C为任意集合，有： 

（1） BABA Ι=− ，我们通常用此式将差运算转化为其他的集合运算； 
（2） ABBA ⊕=⊕  
（3） AA =∅⊕ ； ∅=⊕ AA ； AUA =⊕ ； UAA =⊕  
（4） )()( CBACBA ⊕⊕=⊕⊕  
（5） )()()( CABACBA ΙΙΙ ⊕=⊕  

但 )()()( CABACBA ΥΥΥ ⊕=⊕ 不一定成立，如：A={1,2,3}，B={1}，C={2}，则右
边为空集，但左边为非空集。 

§1.1.4  笛卡尔积 

称＜a,b＞为由元素 a和 b组成的有序对（或序偶），其中 a为第一元素，b为第二元素，
a，b可以相同。 

定义 5  设 A，B为两集合，称 A中元素为第一元素，B中元素为第二元素，构成有序
对，所有这样的有序对组成的集合称为 A与 B的笛卡尔积（也称为直积），记作 BA× ，即

},|,{ BbAabaBA ∈∈><=× 。同样可以给出 n维笛卡尔积的定义。 

据上面定义可知：若 A或 B中有一个空集，则 ∅=× BA 。且一般来说： ABBA ×≠× 。 
关于笛卡尔积，有下面几条性质： 

定理 4  对任意集合 A，B，C，有： 

（1） )()()( CABACBA ××=× ΥΥ  
（2） )()()( CABACBA ××=× ΙΙ  
（3） )()()( ACABACB ××=× ΥΥ  
（4） )()()( ACABACB ××=× ΙΙ  
（5） )()()( CABACBA ×−×=−×  
（6） )()()( ACABACB ×−×=×−  
（7）若 ≠C ∅，则 BCACCBCABA ×⊆×⇔×⊆×⇔⊆  
（8）若 A，B，C，D非空，则 DCBA ×⊆× 的充要条件是 CA ⊆ 且 DB ⊆  

注意：上面结论（7）在条件 ≠C ∅不满足时，结论不一定成立。 
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§1.1.5  集合的覆盖与划分 

定义 6  设 A是非空集，A的划分∏是 A的非空子集的集合，即 

∏= },|{ ∅≠⊆ ααα AAAA ，满足： 

（1） βαβα ≠∅= ,AA Ι  
（2） AA =α

α
Υ  

定义 7  非空集 A的一个覆盖 C是 A的非空子集的集合，即 

},|{ ∅≠⊆= ααα AAAAC ，满足： 
AA =α

α
Υ  

若 },|{ ∅≠⊆= ααα AAAAC 是集合 A的一个覆盖，且 C中任意元素不是其他元素的子
集，则称 C是 A的完全覆盖。 

集合的覆盖与划分的区别在于前者不要求各个子集两两之交为空。 

§1.1.6  基本计数原理 

1．鸽巢原理（抽屉原理） 

定理 5  把 n+1 个物体放入 n 个盒子里，则至少有一个盒子里有两个或两个以上的物
体。 

推广的鸽巢原理： 

定理：把 n个物体放入 m个盒子里，则至少有一个盒子里至少有 ⎣ ⎦ 11 +−
m

n 个物体
＊
。 

2．容斥原理 

最简单情形： 

定理：A，B均为有限集，则有： |||||||| BABABA ΙΥ −+=  

有三个集合时，容斥原理的表现形式： 

定理：A，B，C均为有限集，则有： 

|||||||||||||||| CBAACCBBACBACBA ΙΙΙΙΙΥΥ +−−−++=  

一般情形： 

定理 6  设 )2(,,, 21 ≥nAAA nΛ 均为有限集，则有： 

||)1(|  ||||||| 21
1

1
   

111
n

n

nkji
kji

nji
ji

n

i
ii

n

i
AAAAAAAAAA ΙΛΙΙΛΙΙΙΥ −

≤<<≤≤<≤==
−+++−= ∑∑∑  

 
                                                        

＊ ⎣ ⎦x 表示小于等于 x的最大整数。如 ⎣ ⎦ 35.3 = 。 
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