
一. 9.1

2025年离散数学

集合论复习题
集合的概念和表示方法

1. 以下 C 不是集合？

A. 𝜙 × 𝑃(𝜙) (P 表示幂集运算) B. {𝑥 ∣ 𝑥 是整数且|𝑥| 是素数}

C. {𝑥 ∣ 𝑥 是包含 1 的集合} D. {𝑥 ∣ 𝑥 包含 1 且𝑥 ⊆ 𝑅}

二. 9.3 集合的运算

2. 以下各项中正确的选项为 B

A. 𝜙 ∪ {𝜙} = 𝜙 B. [𝜙, {𝜙}] − {{𝜙}} = {𝜙}

C. {𝜙, {𝜙}} − {𝜙} = {𝜙, {𝜙}} D. {𝜙, {𝜙}} − 𝜙 = {{𝜙}}

三. 9.4 集合的图形表示法

3. 对 24 名科技人员进行掌握外语情况的调查，其统计资料如下：会说英语、日语、德语、法语的人数分别是 13、5、10

和 9。其中同时会说英语、日语的人数为 2。同时会说英语、德语或同时会说英语、法语或同时会说德语、法语两种
语言的人数均为 4。会说日语的人既不会说法语也不会说德语。则同时会说英语、德语、法语的人数为 1

四. 9.5 集合运算的性质和证明

4. 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) 与 B 不恒等

A. (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) B. ((𝐴 − 𝐵) − 𝐶) ∪ (𝐵 ∩ 𝐶)

C. (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 − 𝐶) D. 𝐴 ∪ (𝐵 − (𝐵 ⊕ 𝐶))

5. 假设 𝐴 ⊆ 𝐵，以下 B 不一定成立？

A. 𝑈𝐴 ⊆ 𝑈𝐵 B. ∩𝐴 ⊆ ∩𝐵 C. 𝑃(𝐴) ⊆ 𝑃(𝐵) D. 𝐴 − 𝐵 ⊆ 𝐵 − 𝐴

五. 9.6 有限集合的基数

6. 对于有限集合 𝐴、𝐵，𝑃(𝑃(𝐴) × 𝐵) 基数是 2|𝐵|⋅2|𝐴|

六. 9.7 集合论公理系统

7. 证明：𝐴 × 𝐴 ∈ 𝑃(𝑃(𝑃(𝐴)))
证明：(根据定义证明)

𝐴 × 𝐴 = {⟨𝑥, 𝑦⟩ ∣ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴} = {{𝑥, 𝑦}, {𝑥} ∣ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
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{𝑥} ∈ 𝑃(𝐴), {𝑥, 𝑦} ∈ 𝑃(𝐴)

⇒ {{𝑥}, {𝑥, 𝑦}} ⊆ 𝑃(𝐴)

⇒ ⟨𝑥, 𝑦⟩ ⊆ 𝑃(𝐴)

⇒ ⟨𝑥, 𝑦⟩ ∈ 𝑃(𝑃(𝐴))

⇒ 𝐴 × 𝐴 ⊆ 𝑃(𝑃(𝐴))

⇒ 𝐴 × 𝐴 ∈ 𝑃(𝑃(𝑃(𝐴)))

8. 已知 𝐴 = {𝜙, {𝜙}}，则 𝐴 × 𝑃(𝐴) =
{⟨𝜙, 𝜙⟩, ⟨𝜙, {𝜙}⟩, ⟨𝜙, {{𝜙}}⟩, ⟨𝜙, {𝜙, {𝜙}}⟩, ⟨{𝜙}, 𝜙⟩, ⟨{𝜙}, {𝜙}⟩, ⟨{𝜙}, {{𝜙}}⟩, ⟨{𝜙}, {𝜙, {𝜙}}⟩}

七. 10.1 二元关系

9. 设 𝐴 是 𝑛 个元素的集合，则 𝐴 中的所有不同关系的总数是 2𝑛2

八. 10.3 关系的逆、合成、限制和象

10. 给定三个关系 𝑅1, 𝑅2, 𝑅3，如果下面等式所涉及的运算都有意义，那么不正确的等式是 C

A. 𝑅1 ∘ (𝑅2 ∪ 𝑅3) = 𝑅1 ∘ 𝑅2 ∪ 𝑅1 ∘ 𝑅3 B. (𝑅1 ∘ 𝑅2) ∘ 𝑅3 = 𝑅1 ∘ (𝑅2 ∘ 𝑅3)

C. 𝑅1 ∘ (𝑅2 ∩ 𝑅3) = 𝑅1 ∘ 𝑅2 ∩ 𝑅1 ∘ 𝑅3 D. (𝑅1 ∘ 𝑅2)−1 = 𝑅−1
2 ∘ 𝑅−1

1

九. 10.5 关系的闭包

11. 给定 𝐴 = {1, 2, 3, 4} 和 𝐴 上的关系 𝑅 = {⟨1, 3⟩, ⟨1, 4⟩, ⟨2, 3⟩, ⟨2, 4⟩, ⟨3, 4⟩}。求：𝑅 的自反闭包、对称闭包及传递闭
包的关系矩阵。

𝐴 = {1, 2, 3, 4}

𝑅 = {⟨1, 3⟩, ⟨1, 4⟩, ⟨2, 3⟩, ⟨2, 4⟩, ⟨3, 4⟩}
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𝑀(𝑅) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 0 1 1

0 0 1 1

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑟(𝑅) = 𝑅 ∪ 𝑅0 = 𝑅 ∪ 𝐼𝐴

𝑀(𝑟(𝑅)) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 0 1 1

0 1 1 1

0 0 1 1

0 0 0 1

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑆(𝑅) = 𝑅 ∪ 𝑅−1

𝑀(𝑆(𝑅)) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 0 1 1

0 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

由于 𝑅 本身是传递的，𝑀(𝑡(𝑅)) = 𝑀(𝑅)

12. 设 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} 中的关系 𝑅 = {⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩, ⟨𝑐, 𝑑⟩}，则：

(1) 用 𝑀(𝑅) 的幂求 𝑅2, 𝑅3；
(2) 求最小的自然数 𝑚, 𝑛 (𝑚 < 𝑛)，使得 𝑅𝑚 = 𝑅𝑛；
(3) 求出关系 𝑅 的自反、对称且传递的闭包，请写出详细步骤.

(1)

𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}
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𝑀(𝑅) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 0

1 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑀(𝑅2) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 0

1 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 0

1 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

=

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 0 1 0

0 1 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑅2 = {⟨𝑎, 𝑎⟩, ⟨𝑎, 𝑐⟩, ⟨𝑏, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑑⟩}

𝑀(𝑅3) = 𝑀(𝑅2 ∘ 𝑅)

=

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 0 1 0

0 1 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 0

1 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

=

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 1

1 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑅3 = {⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑎, 𝑑⟩, ⟨𝑏, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩}

(2)

𝑀(𝑅4) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 1

1 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

0 1 0 0

1 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

=

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 0 1 0

0 1 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑅2 = 𝑅4 ⇒ 𝑚 = 2, 𝑛 = 4

(3) 自反闭包 𝑟(𝑅) = 𝑅 ∪ 𝐼𝐴 = {⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩, ⟨𝑐, 𝑑⟩, ⟨𝑎, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑏⟩, ⟨𝑐, 𝑐⟩, ⟨𝑑, 𝑑⟩}
对称闭包 𝑆(𝑅) = 𝑅 ∪ 𝑅−1 = {⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩, ⟨𝑐, 𝑑⟩, ⟨𝑐, 𝑏⟩, ⟨𝑑, 𝑐⟩}
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传递闭包 𝑡(𝑅) = 𝑅 ∪ 𝑅2 ∪ 𝑅3 …

𝑀(𝑡(𝑅)) = 𝑀(𝑅 ∪ 𝑅2 ∪ 𝑅3) =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 1 1 1

1 1 1 1

0 0 0 1

0 0 0 0

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

𝑡(𝑅) = {⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑎, 𝑐⟩, ⟨𝑎, 𝑑⟩, ⟨𝑎, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑎⟩, ⟨𝑏, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩, ⟨𝑏, 𝑑⟩, ⟨𝑐, 𝑑⟩}

先证明自反性：
⟨𝑥, 𝑥⟩ ∈ 𝐼𝐴 ⇒ ⟨𝑥, 𝑥⟩ ∈ 𝐼𝐴 ∪ 𝑅 ⇒ 𝑥𝑆𝑥 得证.

再证明对称性：
𝑥𝑆𝑦 ⇔ 𝑥𝑅𝑦 ∨ 𝑥𝐼𝐴𝑦 ⇔ 𝑦𝑅𝑥 ∨ 𝑦𝐼𝐴𝑥 ⇔ 𝑦𝑆𝑥

最后是传递性：
(𝑥𝑆𝑦) ∧ (𝑦𝑆𝑧)

⇔ (𝑥𝐼𝐴𝑦 ∨ 𝑥𝑅𝑦) ∧ (𝑦𝐼𝐴𝑧 ∨ 𝑦𝑅𝑧)

⇔ (𝑥𝐼𝐴𝑦 ∧ 𝑦𝐼𝐴𝑧) ∨ (𝑥𝐼𝐴𝑦 ∧ 𝑦𝑅𝑧) ∨ (𝑥𝑅𝑦 ∧ 𝑦𝐼𝐴𝑧) ∨ (𝑥𝑅𝑦 ∧ 𝑦𝑅𝑧)

⇔ (𝑥𝐼𝐴𝑧) ∨ (𝑥𝑅𝑧) ∨ (𝑥𝑅𝑧) ∨ (𝑥𝑅2𝑧)

⇒ 𝑥𝑆𝑧

十. 10.6 等价关系和划分

13. 集合 𝐴 = {1, 2, 3, 4} 上的等价关系的个数为 15

14. 设 𝑅 是 𝐴 中的对称关系，且 𝑅2 ⊆ 𝑅，证明：𝑆 = 𝐼𝐴 ∪ 𝑅 是 𝐴 上的等价关系
证明：
• 自反性 𝐼𝐴 ⊆ 𝑆
• 对称性（已知）
• 传递性

若⟨𝑎, 𝑏⟩, ⟨𝑏, 𝑐⟩ ∈ 𝑅

则有⟨𝑎, 𝑐⟩ ∈ 𝑅2 ⊆ 𝑅,所以⟨𝑎, 𝑐⟩ ∈ 𝑅.

十一. 10.8 偏序关系
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15. 下面四个关系中，A 是拟序关系？

A. 𝑅 中的 “ > ” 关系

B. 𝑁 − {0} 中的整除关系

C. 𝑁 − {0} 中的互素关系

D. 𝑅 = {⟨𝑥, 𝑦⟩|(𝑥 − 𝑦) 被 5 整除, 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ}

十二. 10.6，10.7，10.8 等价关系和划分、相容关系和覆盖、偏序关系

16. 设 𝑅 是 𝐴 中的一个关系，𝐼𝐴 ⊆ 𝑅，若有 ⟨𝑎, 𝑏⟩ ∈ 𝑅 ∧ ⟨𝑎, 𝑐⟩ ∈ 𝑅 ⇒ ⟨𝑏, 𝑐⟩ ∈ 𝑅，则下列说法最准确的是：A

A. R 是等价关系 B. R 是相容关系 C. R 是偏序关系 D. R 是拟序关系
17. 若 𝑅1, 𝑅2 均为 𝐴 中的关系，下面结论正确的是 B

A. 若 𝑅1, 𝑅2 均为对称关系，则 𝑅1 ∘ 𝑅2 为对称关系

B. 若 𝑅1 是偏序关系，则 𝑅−1
1 也是偏序关系

C. 𝑡(𝑅1) ∪ 𝑡(𝑅2) = 𝑡(𝑅1 ∪ 𝑅2)

D. 𝑠𝑡(𝑅1) = 𝑡𝑠(𝑅1)

18. 设 𝑅 是 𝐴 中的对称关系，且 𝑅2 ⊆ 𝑅，则 𝑆 = 𝐼𝐴 ∪ 𝑅 是 𝐴 上 B

A. 相容关系 B. 等价关系 C. 偏序关系 D. 拟序关系

十三. 11.1 函数和选择公理

19. 从集合 𝐴 = {𝑎, 𝑏} 到 𝐵 = {1, 2, 3} 的满射函数有 0 个
20. 函数 𝑓 ∶ ℝ → ℝ, 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 + 𝑥 是：C

A. 满射但是不单射的 B. 单射但是不满射的

C. 双射的 D. 既不是满射也不是单射的

十四. 11.2 函数的合成与函数的逆

21. 设 𝑓, 𝑔 是函数。若 𝑔 不是单射的，则 A

A. 𝑓 ∘ 𝑔 不是单射的 B. 𝑔 ∘ 𝑓 不是单射的 C. A, B 都不对 D. 不一定
22. 设 𝑓 是集合 𝐴 到集合 𝐵 的关系，则 D

A. 若 𝑓 是函数，则 𝑓−1 也是函数 B. 若 𝑓−1 是函数，则 𝑓 也是函数

C. 若 𝑓 不是函数，则 𝑓−1 也不是函数 D. 都不对
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23. 函数 𝑓 ∶ ℝ → ℝ, 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1 与 𝑔 ∶ ℝ → ℝ, 𝑔(𝑦) = 𝑦 − 1，则函数的合成 ℎ = 𝑓 ∘ 𝑔 为 A

A. ℎ(𝑥) = 𝑥 B. ℎ(𝑥) = 𝑥2 − 1

C. ℎ(𝑥, 𝑦) = (𝑥 + 1)(𝑦 − 1) D. ℎ(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 − 1

24. 若函数 𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵 是双射的，则 𝑓 的左逆 等于 右逆（等于，不等于）

十五. 11.3 函数的性质

25. 设 𝑓 ∶ 𝐴 → 𝐵, 𝑔 ∶ 𝐶 → 𝐷, 𝑓 ⊆ 𝑔, 𝐶 ⊆ 𝐴，证明 𝑓 = 𝑔
证明:

∀⟨𝑥, 𝑦⟩ ∈ 𝑔, 有𝑥 ∈ 𝐶, 由𝐶 ⊆ 𝐴, 则𝑥 ∈ 𝐴,

那么∃𝑦0�使得𝑓(𝑥) = 𝑦0�即⟨𝑥, 𝑦0⟩ ∈ 𝑓

又由𝑓 ⊆ 𝑔�则⟨𝑥, 𝑦0⟩ ∈ 𝑔

由函数定义易知𝑦 = 𝑦0�因此⟨𝑥, 𝑦⟩ ∈ 𝑓

则𝑔 ⊆ 𝑓,所以𝑓 = 𝑔
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