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謹謮謱謳 给定N的下列子集，A,B,C,D为 A 謽 {謱, 謲, 謷, 謸}, B 謽 {x|x謖{∨}謲 < 謵謰}, C 謽 {x|謰 ≤ x ≤ 謲謰 ∧
x可被謳整除, D 謽 {x|x 謽 謲謖{∨}K ∧K ∈ N ∧ 謰 ≤ K ≤ 謵}. 列出下列集合的所有元素。

謨謳謩 B − 謨A ∪ C謩

解 謨謳謩 B − 謨A ∪ C謩 謽 {謰, 謱, 謲, 謳, 謴, 謵, 謶, 謷} − {謰, 謱, 謲, 謳, 謶, 謷, 謸, 謹, 謱謲, 謱謵, 謱謸} 謽 {謴, 謵}

謹謮謱謴 写出下列集合：

謨謱謩 ∪{{謳, 謴}, {{謳}, {謴}}, {謳, {謴}}, {{謳}, 謴}}
謨謲謩 ∩{{謱, 謲, 謳}, {謲, 謳, 謴}, {謳, 謴, 謵}}

解 謨謱謩 ∪{{謳, 謴}, {{謳}, {謴}}, {謳, {謴}}, {{謳}, 謴}} 謽 {謳, 謴, {謳}, {謴}}
謨謲謩 ∩{{謱, 謲, 謳}, {謲, 謳, 謴}, {謳, 謴, 謵}} 謽 {謳}

謹謮謱謵 写出下列集合，其中：PP 謨A謩 謽 P 謨P 謨A謩謩, PPP 謨A謩 謽 P 謨P 謨P 謨A謩謩謩

謨謱謩 ∪{PPP 謨∅謩, PP 謨∅謩, P 謨∅謩,∅}
謨謲謩 ∩{PPP 謨∅謩, PP 謨∅謩, P 謨∅謩}

解

P 謨∅謩 謽 {∅}, P 謨P 謨∅謩謩 謽 {∅, {∅}}, P 謨P 謨P 謨∅謩謩謩 謽 {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}}

謨謱謩 ∪{PPP 謨∅謩, PP 謨∅謩, P 謨∅謩,∅} 謽 {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}}
謨謲謩 ∩{PPP 謨∅謩, PP 謨∅謩, P 謨∅謩} 謽 {∅}

謹謮謱謶 设A 謽 {{∅}, {{∅}}}，写出集合：
謨謱謩 P 謨A謩 和 ∪P 謨A謩

謨謲謩 ∪A 和 P 謨∪A謩

解 謨謱謩 P 謨A謩 謽 {∅, {{∅}}, {{{∅}}}, {{∅}, {{∅}}}},∪P 謨A謩 謽 {{∅}, {{∅}}}
謨謲謩 ∪謨A謩 謽 {∅, {∅}}, P 謨∪謨A謩謩 謽 {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}}

謹謮謱謷 设A,B,C是任意的集合，证明：

謨謲謩 謨A−B謩− C 謽 謨A− C謩− 謨B − C謩

謨謴謩 A ⊆ C ∧B ⊆ C ⇔ A ∪B ⊆ C
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謲

解 謨謲謩

謨A− C謩− 謨B − C謩

謽謨A ∪ −C謩 ∪ −謨B ∪ −C謩

謽謨A ∪ −C謩 ∪ 謨−B ∩ C謩

謽謨A ∪ −C ∪ −B謩 ∩ 謨A ∪ −C ∪ C謩

謽謨A ∪ −B ∪ −C謩 ∩ 謨A ∪ E謩

謽謨謨A−B謩− C謩 ∩ E

謽謨A−B謩− C

謨謴謩 充分性：

A ⊆ C ∧B ⊆ C ⇒ 謨A ∪B謩 ⊆ 謨C ∪ C謩⇒ A ∪B ⊆ C

必要性：若A ∪B ⊆ C

任意x，若x ∈ A，则x ∈ A ∪B，从而x ∈ C，则A ⊆ C。

任意x，若x ∈ B，则x ∈ A ∪B，从而x ∈ C，则B ⊆ C。

∴ A ∪B ⊆ C ⇒ A ⊆ C ∧B ⊆ C

謹謮謱謸 满足下列条件的集合A,B有什么关系？

謨謱謩 A−B 謽 B

謨謳謩 A ∩B 謽 A ∪B

答 謨謱謩 A 謽 B 謽 ∅
謨謳謩 A 謽 B

謹謮謱謹 给出下列命题成立的充要条件：

謨謲謩 謨A−B謩 ∪ 謨A− C謩 謽 ∅
謨謴謩 謨A−B謩⊕ 謨A− C謩 謽 ∅

解 謨謲謩

謨A−B謩 ∪ 謨A− C謩 謽 ∅

⇐⇒謨A ∪ −B謩 ∩ 謨A ∪ −C謩 謽 ∅

⇐⇒A ∩ −謨B ∩ C謩 謽 ∅

⇐⇒A ⊆ B ∩ C
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謳

謨謴謩

謨A−B謩⊕ 謨A− C謩 謽 ∅

⇐⇒謨謨A−B謩− 謨A− C謩 ∪ 謨謨A− C謩− 謨A−B謩謩 謽 ∅

⇐⇒謨謨A ∩ −B謩 ∩ −謨A ∩ −C謩謩 ∪ 謨謨A ∩ −C謩 ∩ −謨A ∩B謩謩 謽 ∅

⇐⇒謨謨A ∩ −B謩 ∩ 謨−A ∪ C謩謩 ∪ 謨謨A ∩ −C謩 ∩ 謨−A ∪B謩謩 謽 ∅

⇐⇒謨A ∩ −A ∩ −B謩 ∪ 謨A ∩ −B ∩ C謩 ∪ 謨A ∩ −A ∩ −C謩 ∪ 謨A ∩B ∩ −C謩 謽 ∅

⇐⇒∅ ∪ 謨A ∩ −B ∩ −C謩 ∪∅ ∪ 謨A ∩B ∩ −C謩 謽 ∅

⇐⇒A ∩ −B ∩ C 謽 ∅ ∧A ∩B ∩ −C 謽 ∅

⇐⇒A−B ⊆ −C ∧A− C ⊆ −B

⇐⇒A−B ⊆ A− C ∧A− C ⊆ A−B 謨∗謩待后补证

⇐⇒A−B 謽 A− C

补证謨謪謩A−B ⊆ −C ⇐⇒ A−B ⊆ A− C

A−B ⊆ −C ⇐⇒謨∀x謩謨x ∈ A−B → x ∈ −C謩

⇐⇒謨∀x謩謨謨x ∈ A ∧ x ∈ −B謩→ x ∈ C謩

⇐⇒謨∀x謩謨謨x ∈ A ∧ x ∈ −B謩→ 謨x ∈ A ∧ x ∈ −C謩

⇐⇒謨∀x謩謨x ∈ A−B → x ∈ A− C謩

⇐⇒A−B ⊆ A− C

謹謮謲謶 謨謱謩 若 A×B 謽 ∅ ，则A和B应满足什么条件。

謨謲謩 对集合 A ，是否可能A 謽 A×A。

答 謨謱謩 A×B 謽 ∅⇐⇒ A 謽 ∅ ∨B 謽 ∅
謨謲謩 A 謽 A×A⇐⇒ A 謽 ∅

謹謮謲謸 求謱至謲謵謰之间被謲, 謳, 謵中任何一个整除的整数的个数。

解 设

E 謽 {x|x ∈ N ∧ 謱 ≤ x ≤ 謲謵謰}

A 謽 {x|x ≡ 謰謨譭譯譤 謲謩 ∧ x ∈ E}

B 謽 {x|x ≡ 謰謨譭譯譤 謳謩 ∧ x ∈ E}

C 謽 {x|x ≡ 謰謨譭譯譤 謵謩 ∧ x ∈ E}

|A| 謽 b謲謵謰/謲c 謽 謱謲謵, |B| 謽 b謲謵謰/謳c 謽 謸謳, |C| 謽 b謲謵謰/謵c 謽 謵謰

|A ∩B| 謽 b謲謵謰/謶c 謽 謸謳, |A ∩ C| 謽 b謲謵謰/謶c 謽 謲謵, |B ∩ C| 謽 b謲謵謰/謱謵c 謽 謱謶

|A ∩B ∩ C| 謽 b謲謵謰/謳謰c 謽 謸
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謴

∴ |A ∪B ∪ C| 謽 |A|謫 |B|謫 |C| − |A ∪B| − |A ∪ C| − |B ∪ C|謫 |A ∪B ∪ C|

謽 謱謲謵 謫 謸謳 謫 謵謰− 謴謱− 謲謵− 謱謶 謫 謸 謽 謱謸謴

謹謮謳謰 证明不存在集合A1, A2, A3, A4使

A4 ∈ A3 ∧A3 ∈ A2 ∧A2 ∈ A1 ∧A1 ∈ A4

证 假设这样的A1, A2, A3, A4存在，则令B 謽 {A1, A2, A3, A4}
由正则公理，B含有极小项，由对称性不妨设该极小项为A1。则A1 ∩B 謽 ∅。
而A2 ∈ A1, A2 ∈ B，则A2 ∈ A ∩B，这与A1 ∩B 謽 ∅矛盾。
则假设错误，不存在这样的四个集合。

謹謮謳謱 证明不存在由所有单元素集合组成的集合。

证 假设存在所有单元素集合组成的集合A。

则令B 謽 {A}，B是单元素集合，则B ∈ A，而又有A ∈ B，这与定理謹謮謷謮謷謺 ¬謨A1 ∈ A2 ∧A2 ∈ A1謩矛盾。

故假设错误，不存在由所有单元素集合组成的集合。

謹謮謳謲 证明存在所有素数组成的集合。

证 由无穷公理知自然数集N存在，设谓词P 謨x謩表示x为素数，则由子集公理

謨∃A謩謨∀x謩謨x ∈ A←→ x ∈ N ∧ P 謨x謩謩

即存在A 謽 {x|x为素数 ∧ x ∈ N}为全体素数组成的集合。

謹謮謳謳 证明若A是传递集合，则A+是传递集合。

证

A为传递集⇐⇒ 謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A謩→ x ∈ A謩

A+ 謽 A ∪ {A} 謽⇒ 謨∀x謩謨x ∈ A→ x ∈ A+謩

⇐⇒ 謨謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y ∧ y 謽 A謩→ x ∈ A+謩

A为传递集 ∧A+ 謽 A ∪ {A}

謽⇒謨謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A謩→ x ∈ A+謩 ∧ 謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A謩→ x ∈ A+謩

謽⇒謨∀x謩謨∀y謩謨謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A謩→ x ∈ A+謩 ∧ 謨謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A謩→ x ∈ A+謩謩

謽⇒謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y謩 ∧ 謨y ∈ A ∨ y 謽 A謩謩→ x ∈ A+謩

謽⇒謨∀x謩謨∀y謩謨謨x ∈ y ∧ y ∈ A+謩→ x ∈ A+謩

謽⇒A+为传递集
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