
离散数学笔记  
1.基础知识  

1.1 集合与序列  

1.1.1集合概念  

组成一个集合的条件是能够明确地判断任意一个对象是或者不是该 集合的元素 
集合中的元素没有次序，一个集合中也没有相同的元素，如果一个 集合中出现若干个相同的元素，则将
它们作为一个元素 即一个集合由它的元素所决定，与描述它时列举其元素的特定顺序无关

1.1.2集合形式化表示  

外延表示法（列举法）& 内涵表示法（描述法）

1.1.3幂集  

假设 A 是集合，A 的所有子集所组成的集合称作A的幂 集（power set），记作P (A)，即 P (A) = { x | x
包含于A }

如：A ={a，c} P(A) = {φ，{a}，{c}，{a，c}}

1.1.4基数或势  

一个集合A 所包含的元素数目称为该集合的基数或势 （cardinality），记作 |A| 或 #A 或 card(A)

1.1.5集合的运算  

af://n0
af://n2
af://n3
af://n4
af://n6
af://n8
af://n11
af://n13


1.2数论基础  

1.2.1整数的整除性  

若余数 r =0，则称 m 能被 n 整除（m is dividable by n）， 或 n 整除 m（n divides m），记作 n|m。 
若 n|m，则存在整数 q 使得 m=q*n，且有 n≤|m|

假设 a, b, c 是整数，a≠0，则  
(a) 若 a|b 且 a|c，则对于任意的整数 x, y，有 a|(xb+yc)；  
(b) 若 b≠0，a|b 且 b|c，则 a|c；  
(c) 若 b≠0，a|b 且 b|a，则 a=±b。
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1.2.2欧几里得算法与裴蜀等式  

定理 设 a=qb+r，其中 a, b, q, r 都是整数，则 GCD(a, b) = GCD(b, r)

1.2.3同余  

1.3布尔矩阵及其运算  

是一个元素为0或1的矩阵 
定义其补 （complement）为 A = [~aij] = [1-aij] 

定义A 和B的并（join）为A∨B = C = [cij],其中

则定义A 和B的交（meet）为A∧B = D = [dij]，其中
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设 A=[aij] 是 m·n 的布尔矩阵， B=[bij] 是 n·r 的布尔矩 阵，则定义 A 和 B 的 布尔积（Boolean 

product）为 A⊙B = C = [cij ] ，其中

1.4计数基础  

1.3.1 鸽巢原理  

若有 n 个鸽巢，n+1 个鸽子，则至少有一个巢内有至 少两个鸽子。

1.3.2容斥原理  

2.命题逻辑  

2.1命题  

2.2命题联结词  
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2.3命题公式及其赋值  
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2.4等值式  

2.5析取范式和合取范式  

2.6主析取范式和主合取范式  
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2.7命题逻辑的推理  
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附加前提

 反证法                                

3.谓词逻辑  

3.1谓词与量词  
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3.2谓词公式及分类  
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1.逻辑有效式  

设 A 为一个谓词公式，若 A 在任何解释下真值均为真

2.矛盾式  

设 A 为一个谓词公式，若 A 在任何解释下真值均为假

3.可满足式  

设 A 为一个谓词公式，若至少存在一个解释使 A 为真（逻辑有效式一定是可满足式；反之不然）

4.代换实例  
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5.谓词公式的各部分名称  

3.3自然语句形式化  

3.4谓词逻辑的等值演算  
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1.三条等值演算规则  
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2.证明假命题  

3.5前束范式  
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3.6谓词逻辑的推理  
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先消去存在量词，再消去全称量词

4.二元关系  

4.1关系及其表示  

1.有序对与笛卡儿积  

有序对定义

笛卡尔积定义
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2.二元关系  

二元关系定义

恒等关系

定义域与值域

像集
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3.二元关系的表示形式  

关系矩阵

关系图
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4.2关系的运算  

1.关系的基本运算  

交，并，补

逆
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左复合

关系运算的性质（7个定理）

定理1

定理2

定理3



定理4

定理5

定理6

定理7

2.关系的幂和道路  

道路
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4.3关系的性质  

1.关系性质的定义和判断  

自反

对称
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传递

关系判断



2.关系运算对性质的保持  
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4.4关系的闭包  

1.自反闭包  

2.对称闭包  
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3.传递闭包  

4.沃舍尔算法  

5.关系闭包运算的性质  
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4.5等价关系和集合的划分  

1.等价关系、等价类和商集  

等价关系

等价类和商集
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2.集合的划分  

3.等价关系与划分的一一对应  

由划分构造等价关系
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5.函数  

5.1函数的定义  

函数
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定义域与值域要相同

5.2函数的性质  
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5.3函数的复合  
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5.4逆函数  

逆函数

5.5计算机科学中的常用函数  

特征函数

地板函数和天花板函数
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6.偏序关系  

6.1 偏序关系和偏序集  

1.偏序关系和偏序集的定义与性质  

假设 R 是集合 A 上的关系，如果R是自反的、反对称的 和传递的，则称 R 是 A 上的一个偏序（partial 
order） 或半序（semi order）关系，一般简记作“≤”或“≥” 。  
集合 A 和偏序关系 R 构成的有序二元组 (A, R)称作偏序 集（partially ordered set，简记为poset）或半
序集 （semi ordered set）

拟序
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2.积偏序和字典序  

3.哈斯图  

哈斯图画法
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