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　　《高中同步测控全优设计》饱含着我们的人文关怀，承载着我们的爱心与智慧———致力于打通高

考通道，帮助你在学习的过程中找到成功的喜悦！

你手中的这本《高中同步测控全优设计》以理念统帅板块，以板块整合栏目，以栏目组织内容。从

板块到栏目，从形式到内容，都紧紧扣准新课程的脉搏，做到了继承与创新合一。本书设置了三大板

块：【温故知新】【互动课堂】与【主动成长】。

【温故知新】在链接并温习已学知识的基础上，加强对新知识的预习与掌握，使前后内容有机交

融、一脉相承。在这一板块中，我们设置了两个栏目：“新知预习”和“知识回顾”。“新知预习”去粗取

精，呈现出新知识的精华部分，并引导你自主掌握知识重点；“知识回顾”承前启后，为前后知识的学习

搭起一座桥梁，并使知识在课内课外都得到再现与应用。

【互动课堂】倡导生师互动、生本互动，旨在让你实现从被动到主动的根本转变。在这一板块中，

我们设置了两个栏目：“疏导引导”和“活学巧用”。“疏导引导”既有对主干知识和学习方法的疏导与

引导，又有针对主干知识的精选例题、精彩解析及精致升华；“活学巧用”凸现的是实践运用的风范与

力量、探究创新的思路与乐趣、提高升华的深度与高度。

【主动成长】留给你一片自主锤炼、主动发展的天空，让你在第一时间内成为学习的主人、创新的

主人。在这一板块中，我们设置了两个栏目：“夯基达标”“走近高考”。“夯基达标”展示的是知识点覆

盖面广泛的基础题，为你搭建一个夯实基础、稳扎稳打、步步为营的平台；“走近高考”展示的是近两年

来的高考真题和模拟题，让你提前触摸高考、感受高考，做到有备无患。

本书图标形象生动、体例明确清晰、版式活泼大方、内容科学严谨，图文并茂的全优设计既做到了

“活”而不乱，又做到了“实”而不死，是一本容易让你产生阅读冲动、爱不释手的教辅读物。

《高中同步测控全优设计》编写组
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第一章　集合

　　本章主要讲述集合的初步知识，集合是数学中最基本的概念之一，也是初、高中数学衔接点之一．本章既对初
中数学中有关概念（如数集、方程的解集、点的轨迹等）在理论上予以肯定和提高，同时也为集合思想进一步渗透
于高中数学（如函数的概念，空间的点、线、面的关系，曲线和方程等）打下基础．集合论及其所反映的数学思想，在
越来越广泛的领域中得到应用．
本章的知识要求：

理解集合、子集、交集、并集、补集的概念；理解空集、全集的意义；理解属于、包含、相等关系的意义；能用有关
术语和符号表示元素与集合、集合与集合之间的关系．其重点是有关集合的基本概念，难点是有关集合的各个概
念的涵义以及这些概念相互之间的区别与联系．
本章是高中数学的起始章，学好本章知识，对于顺利学习高中数学意义重大，学习本章知识切忌急于求成．随

着后续章节的学习，其应用越来越广泛和深入，相应地，对集合的理解和掌握水平也会越来越高．

１．１　集合与集合的表示方法
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　　集合的定义与表示

（一）集合的概念与分类

１．集合中元素的特征： 、 、 ．

２．集合的分类：① ：含有有限个元素的集合；② ：含有无
限个元素的集合；③ ：不含任何元素的集合，记作．

（二）集合的表示方法

１．常用数集的字母表示：

自然数集— ；
整数集— ；
有理数集— ；
实数集— ．

２． 法：把集合中的全部元素一一列出来，写在大括号内表示集合的
方法．

　　 背景链接

２０世纪初伟大的数学家、集合论的
创始人———奥格尔·康托尔把人们从有
限带进了无穷，把近代数学推向了现代数
学．在１８７４～１９０９年的３０多年间，他系
统地建立了关于无穷集合的理论，创立了
超穷序数、基数新概念，并把最新的超穷
基数Ｗ 赋予可数集，给连续统更高的超
穷数，还建立了一整套有关的基本定理．
１９０１年勒贝格以测度论充实了集合论，
康托尔的集合论才被公认了．
知识链接

初中接触的数集：自然数集、整数集、
有理数集、实数集等；
自然数集的概念：
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檵 自然数的全体组成
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３． 法：把集合中的元素的公共属性描述出来写在大括号内表示集
合的方法．

（三）元素与集合的关系符号

１．如果ａ是集合Ａ 中的元素，就说ａ属于集合Ａ，记作 ．

２．如果ａ不是集合Ａ 中的元素，就说ａ不属于集合Ａ，记作 ．

自然数集；
自然数集的表示方法：在椭圆圈内填

上一些自然数，点上三点，在圈下写上“自
然数集”，用此形式表示自然数集
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．
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　　一、集合的概念
１．集合：一般地，把一些能够确定的不同的对象看成一个整体，就说这个整体
是由这些对象的全体构成的集合（或集）．

（１）构成集合的每个对象叫做这个集合的元素（或成员）．
（２）如果ａ是集合Ａ 的元素，就说ａ属于Ａ（记作ａ∈Ａ），如果ａ不是集合Ａ 的

元素，就说ａ不属于Ａ（记作ａＡ）．

２．空集：一般地，把不含任何元素的集合叫空集．记作．

３．集合的元素．

疑难疏引 集合中元素的特征：①确定性，是指集合中的元素是确定的，即
任何一个对象都能明确它是或不是某个集合的元素，两者必具其一，它是判断一组
对象是否形成集合的标准；②互异性，是指给定的一个集合的元素中，任何两个元
素都是不同的，因而在同一个集合中，不能重复出现同一元素，这一点常被我们所
忽略；③无序性，是指在一个集合中，元素之间都是平等的，它们都充当集合中的一
员，无先后次序之分．

●案例１ 下列各组对象：（１）接近于０的数的全体；（２）比较小的正整数全体；

（３）平面上到０的距离等于１的点的全体；（４）正三角形的全体；（５）槡２的近似值的
全体，能否构成集合，为什么？
【探究】“接近于０的数”“比较小的正整数”标准不明确，所以（１）、（２）不是集

合．同样“槡２的近似值”也不明确精确到什么程度，因此很难判定一个数是不是它的
近似值，所以也不是一个集合．（３）、（４）能构成集合．
【溯源】判断命题是否构成集合最重要的标志就是看其所叙述对象是否具有

确定性，即对所叙述对象进行描述的特征词语是否具有共性标准．

●案例２ 设集合Ａ＝｛ｋ２－ｋ，２ｋ｝，数ｋ应满足什么条件？

【探究】集合的元素，应具有集合的元素的属性，利用互异性可得解．
根据集合中元素的互异性，有ｋ２－ｋ≠２ｋ，解得ｋ≠０，ｋ≠３，所以实数ｋ的取值

范围是｛ｋ｜ｋ≠０且ｋ≠３｝．
【溯源】判断一组对象能否构成一个集合，关键是看这组对象是否同时具备集
合元素的三个特征．考查该知识点的问题分正向和逆向思维两个角度，其解决问题
的基础还是正确理解三个特征要求．

４．常用的数集及其记法
（１）全体非负整数组成的集合称为非负整数集，记作Ｎ．
（２）所有正整数组成的集合称为正整数集，记作Ｎ或Ｎ＋ ．
（３）全体整数组成的集合称为整数集，记作Ｚ．

１下列对象不能构成集合的是 …（　　）

①方程ｘ２－９＝０的实数根；②我国近
代著名的数学家；③联合国常任理事
国；④空气中密度大的气体．
Ａ．①②　　　　　Ｂ．①④
Ｃ．①②④ Ｄ．②④
【思路解析】研究对象能否构成集合的

问题一般主要考查集合元素的确定

性．①③中的研究对象显然符合确定
性；②中“著名”没有明确的界限；④中
“密度大”的程度没有明确的界限．
【答案】Ｄ

２已知－３∈｛ａ－３，２ａ－３，ａ２－４｝，求ａ．
【分析】已知集合中的三个元素都含有

未知数，且都具有不确定性，故不能确
定－３就是其中的哪一个，应根据分类
讨论的思想进行逐一计算．
【解】若－３＝ａ－３，即ａ＝０．
当ａ＝０时，２ａ－３＝－３，即不符

合元素的互异性，

∴ａ＝０（舍）；
若－３＝２ａ－３ａ＝０，同理舍掉；

当ａ２－４＝－３，即ａ＝±１．
若ａ＝１时，集合为｛－２，－１，－３｝；
若ａ＝－１时，集合为｛－４，－５，

－３｝．∴ａ＝±１．

３集 合 Ｐ ＝ ｛１，ｍ，ｍ２ －３ｍ －１｝，

Ｑ＝｛－１，３｝，若３∈Ｐ且－１Ｐ，则实
数ｍ的值为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．４ Ｂ．３
Ｃ．４或３ Ｄ．－１或４
【思路解析】∵３∈Ｐ且－１Ｐ，

∴ｍ２－３ｍ－１＝３，

∴ｍ＝４或ｍ＝－１（舍）
或ｍ＝３（舍）
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　 无目标而生活，犹如没有罗盘而航行。———拉斯金



（４）全体有理数组成的集合称为有理数集，记作Ｑ．
（５）全体实数组成的集合称为实数集，记作Ｒ．
准确记忆常用数集的符号表示，特别注意Ｚ＋ 、Ｎ等拓展符号表示的集合特征

以及数０的归属问题．

二、集合的表示方法
列举法：把集合中的全部元素一一列举出来，写在大括号内表示集合的方法；

描述法：把集合中的元素的公共属性描述出来，在大括号内表示集合的方法．

疑难疏引 （１）在使用列举法时应注意以下四点：①元素间用逗号“，”；

②元素不重复；③不考虑元素顺序；④对于含元素较多的集合，如果构成该集合的
元素具有明显的规律，可用列举法表示，但是必须把元素间的规律呈现出来后，才
能用省略号表示，如｛１，２，３，…，ｎ｝、｛１，３，５，７，９，…｝．

（２）在使用描述法时应注意以下几点：①写清元素代号；②说清集合中元素的
特性；③文字表述多层次时，应当准确使用“且”“或”；④所有描述的内容都写在集
合括号内；⑤语句力求简明、确切，字句逐一说明．

（３）列举法与描述法各有优点，应该根据具体问题确定采用哪种表示法．要注
意：一般无限集时，不宜采用列举法，因为不能将无限集中元素一一列举出来，而没
有列举出来的元素往往难以确定．但要注意，有时为了方便，在不引起混淆的情况
下，也把具有明显特征的无限集用列举法表示，如Ｎ＝｛０，１，２，３，…｝等．

●案例３ 下面六种表示法：

（１）｛ｘ＝－１，ｙ＝２｝；（２）｛（ｘ，ｙ）｜
ｘ＝－１，

ｙ｛＝２
｝；（３）｛－１，２｝；（４）（－１，２）；

（５）｛（－１，２）｝；（６）｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＝－１或ｙ＝２｝．

其中能正确表示方程组
２ｘ＋ｙ＝０，

ｘ－ｙ｛ ＋３＝０
的解集的是哪些？

【探究】由于此方程组的解是
ｘ＝－１，

ｙ＝２｛ ，
因而写成集合时，应表示成一有序实

数对（－１，２）．

因为｛（ｘ，ｙ）｜
２ｘ＋ｙ＝０
ｘ－ｙ｛ ＋３＝０

｝＝｛（ｘ，ｙ）｜
ｘ＝－１

ｙ｛＝２
｝＝｛（－１，２）｝．

【溯源】在研究元素与集合的关系时，一要注意集合的表示方法（列举法或描
述法），二要准确判断元素所具有的特征性质．

三、元素与集合的关系
判定元素与集合的关系，结合元素的性质解决元素与集合的“∈”和“”问题．

疑难疏引 （１）元素和集合的关系是∈和，二者有且只有一种成立．集合
具有两方面的意义，即：凡是符合条件的对象都是它的元素；只要是它的元素就必
须符合条件．（２）辩证地理解集合和元素这两个概念：集合和元素是两个不同的概
念，符号∈和是表示元素和集合之间关系的，不能用来表示集合之间的关系．例
如｛１｝∈｛１，２，３｝的写法就是错误的，而｛１｝∈｛｛１｝，｛２｝，｛３｝｝的写法就是正确的．

●案例４ 若集合Ｍ＝｛ａ｜ａ＝ｘ２－ｙ２，ｘ，ｙ∈Ｚ｝．

（１）整数８、９、１０是否属于Ｍ？
（２）证明一切奇数都属于Ｍ．
【探究】要判断８、９、１０是否属于Ｍ，关键是看８、９、１０能否写成两个整数的平
方差．

（１）∵８＝３２－１，９＝５２－４２，∴８∈Ｍ，９∈Ｍ．
假设１０＝ｘ２－ｙ２，ｘ、ｙ∈Ｚ，则（｜ｘ｜＋｜ｙ｜）（｜ｘ｜－｜ｙ｜）＝１０，且｜ｘ｜＋｜ｙ｜＞

｜ｘ｜－｜ｙ｜＞０．

∵１０＝１×１０＝２×５，∴
｜ｘ｜＋｜ｙ｜＝０，

｜ｘ｜－｜ｙ｜｛ ＝１
或

｜ｘ｜＋｜ｙ｜＝５，

｜ｘ｜－｜ｙ｜＝２｛ ，

∴ｍ＝４．因此，选Ａ．
【答案】Ａ

４给出下面几个关系式：槡２∈Ｒ，０．３∈Ｑ，

０∈Ｎ，０∈｛０｝，０∈Ｎ＋ ，１
２∈Ｎ＋ ，－π

Ｚ，－５Ｚ．其中正确的关系式的个
数是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．４　　Ｂ．５　　Ｃ．６　　Ｄ．７
【思路解析】注意常用数集的字母

表示．
【答案】Ａ

５已知集合Ｐ＝｛０，１，２，３，４｝，Ｑ＝｛ｘ｜
ｘ＝ａｂ，ａ，ｂ∈Ｐ，ａ≠ｂ｝，用列举法求集
合Ｑ．
【思路解析】集合Ｑ中的元素是集合Ｐ
中任意两个元素的积，结合元素互异
性要求，不同的积有０，２，３，４，６，８，１２．
【答案】Ｑ＝｛０，２，３，４，６，８，１２｝．

６用另一种形式表示下列集合：

（１）｛绝对值不大于３的整数｝；
（２）｛所有被３整除的数｝；
（３）｛ｘ｜ｘ＝｜ｘ｜，ｘ∈Ｚ且ｘ＜５｝；
（４）｛ｘ｜（３ｘ－５）（ｘ＋２）（ｘ２＋３）＝０，ｘ∈Ｚ｝．
【解】（１）绝对值不大于３的整数还可
以表示为｛ｘ｜｜ｘ｜≤３，ｘ∈Ｚ｝，也可表示
为｛－３，－２，－１，０，１，２，３｝．

（２）｛ｘ｜ｘ＝３ｎ，ｎ∈Ｚ｝．（说明：｛被

３除余１的整数｝可表示为｛ｘ｜ｘ＝３ｎ＋
１，ｎ∈Ｚ｝）

（３）∵ｘ＝｜ｘ｜，∴ｘ≥０．
又∵ｘ∈Ｚ且ｘ＜５，

∴｛ｘ｜ｘ＝｜ｘ｜，ｘ∈Ｚ且ｘ＜５｝还可以
表示为｛０，１，２，３，４｝．

（４）｛－２｝．（注意ｘ∈Ｚ）

７已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝ｍ＋ｎ槡２，ｍ、ｎ∈
Ｚ｝，判断下列元素ｘ与集合Ａ 的关系：

（１）ｘ＝ １
槡３－槡２

；

（２）ｘ＝ｘ１＋ｘ２（其中ｘ１∈Ａ，ｘ２∈Ａ）．
【分析】本题考查元素与集合的关系．
判断某对象是否为某集合的元素，关
键在于判断它们是否具备该集合元素

共有 的 属 性，即 将 ｘ 值 试 着 写 成

ｍ＋ｎ槡２的形式，若ｍ、ｎ是整数，便可
完成判定，若无法表示成上式或ｍ、ｎ
不为整数，则ｘ不为集合中元素．

【解】（１）ｘ＝ １
槡３－槡２

＝槡３＋槡２，即ｍ＝

槡３，ｎ＝１，其中槡３Ｚ，∴ １
槡３－槡２

Ａ

檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵

．

３

第一章　集合　　　　　



　　显然均无整数解，∴１０Ｍ．
（２）设奇数为２ｎ＋１，ｎ∈Ｚ，恒有２ｎ＋１＝（ｎ＋１）２－ｎ２，∴２ｎ＋１∈Ｍ，即一切奇

数都属于Ｍ．
【溯源】关于集合Ｍ，我们还可以获得以下结论：

①Ｍ 中的所有元素都属于Ｚ；

②Ｍ 是无限集合；

③偶数４ｎ－２（ｎ∈Ｚ）不属于Ｍ．

　 　　（２）∵ｘ１、ｘ２∈Ａ，设ｘ１＝ｍ１＋

ｎ１槡２，ｘ２ ＝ｍ２ ＋ｎ２ 槡２（ｍ１、ｍ２、ｎ１、

ｎ２∈Ｚ），则ｘ１ ＋ｘ２＝ （ｍ１ ＋ｍ２）＋

（ｎ１＋ｎ２）槡２，由 ｍ１ ＋ｍ２ ∈Ｚ，ｎ１ ＋
ｎ２∈Ｚ，

∴ｘ１＋ｘ２∈Ａ
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１在“①高一数学课本中的难题；②所有的正三角形；③方程

ｘ２＋２＝０的实数解”中，能够表示成集合的是 （　　）⋯⋯

Ａ．②　　　　　　　　　　　Ｂ．③
Ｃ．②③ Ｄ．①②③

２已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ∈Ｒ｜ｘ－１＜槡３｝，则有 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．３∈Ａ且－３Ａ Ｂ．３∈Ａ且－３∈Ａ
Ｃ．３Ａ且－３∈Ａ Ｄ．３Ａ且－３Ａ

３下列命题中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛０｝是空集

Ｂ．｛ｘ∈Ｑ｜
６
ｘ∈Ｎ｝是有限集

Ｃ．｛ｘ∈Ｑ｜ｘ２＋ｘ＋２＝０｝是空集

Ｄ．｛１，２｝和｛２，１｝是不同的集合

４设Ｕ＝Ｒ，Ｍ＝｛ａ｜ａ＝ｘ＋槡２ｙ，ｘ、ｙ∈Ｑ｝，则下列说法中正确

的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｍ＝Ｑ Ｂ．Ｍ瓓ＵＱ
Ｃ．ＭＱ Ｄ．ＭＱ

５集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝２ｋ，ｋ∈Ｚ｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘ＝２ｋ＋１，ｋ∈Ｚ｝，Ｃ＝
｛ｘ｜ｘ＝４ｋ＋１，ｋ∈Ｚ｝．又ａ∈Ａ，ｂ∈Ｂ，则一定有 （　　）⋯

Ａ．ａ＋ｂ∈Ａ Ｂ．ａ＋ｂ∈Ｂ
Ｃ．ａ＋ｂ∈Ｃ Ｄ．ａ＋ｂＡ，Ｂ，Ｃ中任一个

６集合Ｍ＝｛ａ｜ ６
５－ａ∈Ｎ，且ａ∈Ｚ｝，用列举法表示集合 Ｍ＝

．

７由实数ｘ，－ｘ，｜ｘ｜， ｘ槡 ２，３
ｘ槡 ３ 所构成的集合最多有

个元素．

８ ２００５湖北高考，理１ 设Ｐ、Ｑ为两个非空实数集合，定义

集合Ｐ＋Ｑ＝｛ａ＋ｂ｜ａ∈Ｐ，ｂ∈Ｑ｝，若Ｐ＝｛０，２，５｝，Ｑ＝
｛１，２，６｝，则Ｐ＋Ｑ中元素的个数是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．９　　　　　Ｂ．８　　　　　Ｃ．７　　　　　Ｄ．６

９（经典回放）设集合 Ｍ＝｛ｘ｜ｘ＝ｋ
２ ＋ １

４
，ｋ∈Ｎ ｝，Ｎ＝

｛ｘ｜ｘ＝ｋ
４＋１

２
，ｋ∈Ｎ｝，试用列举法表示集合Ｍ、Ｎ．

１０２００５湖北黄冈模拟 下列四个集合中不同于另外三个

的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛ｙ｜ｙ＝２｝ Ｂ．｛ｘ｜ｘ２－４ｘ＋４＝０｝

Ｃ．｛ｘ＝２｝ Ｄ．｛２｝

１１２００６河北唐山模拟，１４ 设ｘ、ｙ、ｚ都是非零实数，则用列

举法将 ｘ
｜ｘ｜＋ ｙ

｜ｙ｜＋ ｚ
｜ｚ｜＋ ｘｙ

｜ｘｙ｜＋ ｘｚ
｜ｘｚ｜＋ ｙｚ

｜ｙｚ｜＋ ｘｙｚ
｜ｘｙｚ｜
所有

可能的值组成的集合表示出来为
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１．２　集合之间的关系与运算
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　　一、集合之间的基本关系
１．子集：对于两个集合Ａ与Ｂ，如果集合Ａ 的任何一个元素都是集合Ｂ 的元
素，我们就说集合Ａ包含于集合Ｂ，或者说集合Ｂ包含集合Ａ，记作Ａ
Ｂ 或Ｂ Ａ；当集合Ａ不包含于集合Ｂ，或集合Ｂ不包含集合Ａ 时，记作

Ａ Ｂ 或Ｂ Ａ．
对于两个集合Ａ与Ｂ，如果集合Ａ的任何一个元素都是集合Ｂ 的元素，同时

集合Ｂ的任何一个元素都是集合Ａ 的元素，我们就说集合Ａ 等于集合Ｂ，记作

Ａ＝Ｂ，即若Ａ Ｂ，又Ｂ Ａ，则Ａ＝Ｂ．

２．子集和真子集
（１）若ＡＢ（或 ＢＡ），则 Ａ 是Ｂ 的 ．空集是任何集合的

，即Ａ．任何一个集合是它本身的 ，即ＡＡ．
（２）对于两个集合Ａ与Ｂ，若ＡＢ，并且Ａ≠Ｂ，则Ａ是Ｂ 的 ，记作

ＡＢ（或ＢＡ）．空集是任何非空集合的 ．
（３）若ＡＢ，ＢＣ，则Ａ Ｃ；若ＡＢ，ＢＣ，则Ａ Ｃ．

３．全集：如果一个集合含有我们所要研究的各个集合的全部元素，这个集合就
可以看作一个 ，由Ｕ 来表示．全集具有相对性．

４．补集：所谓瓓ＵＡ＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ 但ｘＡ，ＡＵ｝就是说从全集Ｕ 中取出集合Ａ
的 元素之后，所有剩余的元素组成的集合就是瓓ＵＡ．

二、集合的运算
１．交集：由所有既属于集合Ａ又属于集合Ｂ 的元素所组成的集合，叫做Ａ 与

Ｂ 的 ，记作Ａ∩Ｂ，即Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，且ｘ∈Ｂ｝．

２．并集：由所有属于集合Ａ 或集合Ｂ 的元素所组成的集合，叫做Ａ 与Ｂ 的
，记作Ａ∪Ｂ，即Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，或ｘ∈Ｂ｝．

　　 背景链接

在集合论产生与发展的整个过程中，
许多数学家与哲学家从事了集合论的研

究工作，并取得了令人振奋的成就，策墨
罗和弗郎克尔通过对康托尔朴素集合论

的研究，提出了ＺＦ公理系统，把集合论建
立在一系列公理系统上，使朴素集合论完
善为公理化集合论．它克服了康托尔朴素
集合论引起的一些矛盾，推动了集合论的
发展．
应用链接

高一（２）班共４０人，从学校去公园，
全程步行的有３人，坐公共汽车的有１８
人，不坐公共汽车也不步行的有６人，那
么既坐公共汽车也步行一段路的人数为

多少？这个问题如何解决
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　　一、集合之间的关系
１．子集、真子集与集合相等
定义：对于两个集合Ａ和Ｂ，如果集合Ａ的任何一个元素都是集合Ｂ 的元素，

１满足｛ａ，ｂ｝Ａ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝的集合Ａ
是什么？

【思路解析】
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本题主要考查了集合之间
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我们就说集合Ａ 是集合Ｂ 的子集．
若集合Ａ 中的元素与集合Ｂ 中的元素完全相同则称集合Ａ 等于集合Ｂ，记作

Ａ＝Ｂ．
若集合Ａ是集合Ｂ 的子集，且Ｂ中至少有一个元素不属于Ａ，那么集合Ａ 叫

做集合Ｂ 的真子集，记作ＡＢ或ＢＡ．即

①如果ｘ∈Ａｘ∈Ｂ，则ＡＢ或ＢＡ．
②如果ＡＢ，同时ＢＡ，那么Ａ＝Ｂ．
③如果ＡＢ，并且Ａ≠Ｂ，则ＡＢ或ＢＡ．

疑难疏引 （１）“Ａ是Ｂ 的子集”，Ａ的任何一个元素都是集合Ｂ 的元素，即
由任意ｘ∈Ａ能得到ｘ∈Ｂ．（２）任何一个集合是它本身的子集，记作ＡＡ．（３）空
集是任何集合的子集．（４）在子集的定义中，不能理解为子集Ａ 是Ｂ 中的“部分元
素”所组成的集合．

●案例１ 设集合Ａ＝｛１，２｝，集合Ｂ＝｛ｘ｜ｘＡ｝，用列举法写出Ｂ，并指出集

合Ａ与集合Ｂ 的关系．
【探究】本题要注意集合Ｂ 中元素的属性———它是集合Ａ 的子集，问题归结
为集合Ａ的所有子集．Ａ的子集为｛１｝、｛２｝、｛１，２｝、，所以Ｂ＝｛｛１｝，｛２｝，｛１，２｝，

｝，集合Ａ是Ｂ 的一个元素，所以Ａ与Ｂ 的关系是Ａ∈Ｂ．
【溯源】］（１）集合的元素是任意的．（２）在解有关集合问题时，对元素的识别是
一个十分重要的环节，必须做到准确无误．

２．子集与真子集的性质
（１）传递性：若ＡＢ，ＢＣ，则ＡＣ．
（２）空集是任意集合的子集，是任意非空集合的真子集．

疑难疏引 （１）一个集合的子集的个数仅与这个集合的元素的个数有关．
含ｎ个元素的集合的子集数为２ｎ 个，非空子集数为２ｎ－１个，真子集数为２ｎ－１
个，非空真子集数为２ｎ－２个．

（２）两集合相等的意义是两集合中的元素都相同，在求集合中元素字母的值
时，可能产生与互异性相矛盾的增解，这需要解题后进行检验，去伪存真．同时还要
注意分类讨论思想的应用，做到不重不漏．

●案例２ 若集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｘ－６＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｍｘ＋１＝０｝，ＢＡ，求ｍ的值．

【探究】要解决此问题，要先搞清楚集合Ａ的元素是什么，然后根据ＢＡ，求
得ｍ值．Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｘ－６＝０｝＝｛－３，２｝．Ｂ是Ａ 的真子集，则Ｂ可能是、｛３｝、

｛２｝，即可求得ｍ＝０或１
３
或－１

２．

３．集合相等的应用
符号说明：ＡＢ，ＢＡＡ＝Ｂ．

●案例３ 设Ａ＝｛ｘ，ｙ｝、Ｂ＝｛１，ｘｙ｝，若Ａ＝Ｂ，求ｘ、ｙ．

【探究】本题主要考查了集合相等的概念，注意分类讨论的数学思想的使用，
此处还要注意到集合中元素的性质．当ｘ＝１时，ｙ＝ｘｙ，可解出ｙ∈Ｒ且ｙ≠１．
同理，可知当ｙ＝１时，可解出ｘ∈Ｒ且ｘ≠１．
【溯源】两个集合相同，要求两个集合中的元素都要相同，元素相同就要求元素的
种类、属性和数量都要相同．要注意：集合中元素个数较少时采用数形结合的思想进行
解析和理解，更容易抓住概念的本质．同时对数集和点集用列举法表示要格外重视区
别，还要注意到用描述法表示数集和点集对元素特征的描述也是完全不同的．

二、集合的运算
１．交集
定义：一般地，由所有属于Ａ又属于Ｂ 的元素所组成的集合，叫做Ａ、Ｂ的交

集，记作Ａ∩Ｂ（读作“Ａ交Ｂ”），即Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，且ｘ∈Ｂ｝．
基本性质：Ａ∩Ｂ＝Ｂ∩Ａ；Ａ∩Ａ＝Ａ；Ａ∩＝；Ａ∩Ｂ＝ＡＡＢ．

的子集与真子集的关系，可以使用列
举法写出有关满足要求的集合．
【答案】｛ａ，ｂ｝，｛ａ，ｂ，ｃ｝．

２分别写出｛ａ｝，｛ａ，ｂ｝，｛ａ，ｂ，ｃ｝这三个集

合的子集的个数并自己总结规律．
【思路解析】本题主要考查了一个集合

的子集的组成，此外不能忽略空集以
及集合本身．
【答案】｛ａ｝的子集为，｛ａ｝；｛ａ，ｂ｝的子
集为，｛ａ｝，｛ｂ｝，｛ａ，ｂ｝；｛ａ，ｂ，ｃ｝的子集
为，｛ａ｝，｛ｂ｝，｛ｃ｝，｛ａ，ｂ｝，｛ａ，ｃ｝，｛ｂ，ｃ｝，
｛ａ，ｂ，ｃ｝．所以个数分别为２，４，８．规律
猜想为：如果集合中的元素个数为ｎ，则
这个集合的子集个数为２ｎ．

３已知集合Ａ＝｛ｘ｜－２＜ｘ≤５｝，Ｂ＝｛ｘ｜
－ｍ＋１≤ｘ≤２ｍ－１｝且ＡＢ，求实数

ｍ的取值范围．
【分析】分析可知集合Ａ是集合Ｂ的子
集，从本质上要注意到这两个集合所表
示的范围的大小．方法可采用数轴法．
【解】∵ＡＢ，

∴
－２≥－ｍ＋１，

５≤２ｍ－１｛ ．
∴ｍ≥３．

４下列说法正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

①任意集合必有子集；②空集是任意
集合的真子集；③若集合Ａ 是集合Ｂ
的子集，集合Ｂ是集合Ｃ 的子集，则集
合Ａ是集合Ｃ 的子集；④若不属于集
合Ａ的元素也一定不属于集合Ｂ，则

Ｂ是Ａ 的子集．
Ａ．①②③　　　　Ｂ．①③④
Ｃ．①③ Ｄ．①②③④
【思路解析】此题考查子集的性质，并
需要注意空集的特殊性．

（１）任意集合都是自身的子集，因
此①正确．（２）空集是任意非空集合的
真子集，因此②不正确．（３）集合子集
的性 质 具 有 传 递 性，因 此 ③ 正 确．
（４）可利用韦恩图进行分析，④正确．
【答案】Ｂ

５已知Ｍ＝｛ｘ｜ｘ≤１｝，Ｎ＝｛ｘ｜ｘ＞ａ｝，若

Ｍ∩Ｎ≠，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ａ＜１ Ｂ．ａ＞１
Ｃ．ａ≤１ Ｄ．ａ≥１
【分析】本题主要考查了集合交集的定

义，对集合中元素的性质的准确把握
是解决此题的关键．方法可以使用数
轴法
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　　●案例４ 已知集合Ｍ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝２｝，Ｎ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ－ｙ＝４｝，那么集合

Ｍ∩Ｎ 为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ｘ＝３，ｙ＝－１　　　　　　　　　Ｂ．（３，－１）

Ｃ．｛３，－１｝ Ｄ．｛（３，－１）｝
【探究】由已知得Ｍ∩Ｎ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝２，且ｘ－ｙ＝４｝＝｛（３，－１）｝．
也可采用筛选法．首先，易知 Ａ、Ｂ不正确，因为它们都不是集合符号．又集合

Ｍ、Ｎ 的元素都是数组（ｘ，ｙ），所以Ｃ也不正确．
【溯源】求两集合的交集即求同时满足两集合中元素性质的元素组成的集合．本

题中就是求方程组
ｘ＋ｙ＝２，

ｘ－ｙ｛ ＝４
的解组成的集合．另外要弄清集合中元素的一般形式．

２．并集
定义：一般地，对于给定的两个集合Ａ、Ｂ，把它们所有的元素并在一起所组成的

集合，叫做Ａ、Ｂ的并集，记作Ａ∪Ｂ（读作“Ａ并Ｂ”），即Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，或ｘ∈Ｂ｝．
基本性质：Ａ∪Ｂ＝Ｂ∪Ａ；Ａ∪Ａ＝Ａ；Ａ∪＝Ａ；Ａ∪Ｂ＝ＢＡＢ．

●案例５ 已知关于ｘ的方程３ｘ２＋ｐｘ－７＝０的解集为Ａ，方程３ｘ２－７ｘ＋

ｑ＝０的解集为Ｂ，若Ａ∩Ｂ＝｛－１
３

｝，求Ａ∪Ｂ．

【探究】本题主要考查了交集与并集的定义，以及它们在解题中的灵活应用，过

程如下：∵Ａ∩Ｂ＝｛－１
３

｝，∴－１
３∈Ａ且－１

３∈Ｂ．

∴３（－１
３

）２＋ｐ（－１
３

）－７＝０，且３（－１
３

）２－７（－１
３

）＋ｑ＝０．

∴ｐ＝－２０，ｑ＝－８
３．由３ｘ２－２０ｘ－７＝０，得Ａ＝｛－１

３
，７｝．

由３ｘ２－７ｘ－８
３＝０，得Ｂ＝｛－１

３
，８
３

｝．∴Ａ∪Ｂ＝｛－１
３

，８
３

，７｝．

【溯源】Ａ∩Ｂ中的元素都是Ａ、Ｂ中的元素是解决本题的突破口，Ａ∪Ｂ中只
能出现一次Ａ 与Ｂ 的公共元素，这是在求集合并集时需注意的．

３．全集、补集
定义：在给定的问题中，若研究的所有集合都是某一给定集合的子集，那么称

这个给定的集合为全集．若Ａ是全集Ｕ 的子集，由Ｕ 中不属于Ａ 的元素构成的集
合，叫做Ａ在Ｕ 中的补集，记作瓓ＵＡ．
基本性质：Ａ∩瓓ＵＡ＝，Ａ∪瓓ＵＡ＝Ｕ，瓓Ｕ（瓓ＵＡ）＝Ａ，

瓓Ｕ（Ａ∪Ｂ）＝瓓ＵＡ∩瓓ＵＢ，瓓Ｕ（Ａ∩Ｂ）＝瓓ＵＡ∪瓓ＵＢ．

●案例６ 已知全集Ｉ＝｛２，３，ａ２＋２ａ－３｝，若Ａ＝｛ｂ，２｝，瓓ＩＡ＝｛５｝，求实数ａ、ｂ．

【探究】本题主要考查了全集及补集的定义和集合元素的性质，以及它们在解
题中的灵活应用．

∵Ａ∪瓓ＩＡ＝Ｉ，∴ｂ＝３，ａ２＋２ａ－３＝５．∴可解得ａ＝－４或２．
∴ｂ＝３，ａ＝－４或２．
４．集合的综合运用
（１）基本知识：①集合与元素（定义，表示方法）；

②集合的关系（子集，真子集，集合相等）；

③集合运算（交集，并集，补集）．
（２）基本方法：枚举法，分析法，综合法，数形结合．

疑难疏引 １．用数学的三种语言互译表示全集与补集

　【解】

借助上图可知ａ＜１，选择Ａ．
【答案】Ａ

６集合 Ｐ＝ ｛１，２，ｍ２ －３ｍ －１｝，Ｑ＝
｛－１，３｝，若Ｐ∩Ｑ＝｛３｝，则实数ｍ 的
值为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．４　　　　　　Ｂ．－１
Ｃ．－４或１ Ｄ．－１或４
【分析】根据Ｐ∩Ｑ＝｛３｝和交集的定义
可知元素３既在集合Ｐ 中也在集合Ｑ
中，而集合Ｑ中已经有元素３了，所以
集合Ｐ中的未知元素ｍ２－３ｍ－１一定
等于３，即ｍ２－３ｍ－１＝３．解关于ｍ的方
程，可得ｍ的值．
【解】∵Ｐ∩Ｑ＝｛３｝，

∴ｍ２－３ｍ－１＝３．
∴ｍ＝－１或ｍ＝４．
因此，选Ｄ．

【答案】Ｄ

７已知全集Ｉ＝｛小于１０的正整数｝，其子

集Ａ，Ｂ满足瓓ＩＡ∩瓓ＩＢ＝｛１，９｝，Ａ∩Ｂ＝
｛２｝，瓓ＩＡ∩Ｂ＝｛４，６，８｝，求集合Ａ，Ｂ．
【思路解析】本题主要考查的是全集、
补集，以及交集之间的运算，方法可采
用韦恩图法．
【答案】

所以Ａ＝｛２，３，５，７｝，Ｂ＝｛２，４，

６，８｝．

８已知集合Ｉ＝｛不超过５的正整数｝，集

合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２－５ｘ＋ｑ＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜
ｘ２＋ｐｘ＋１２＝０｝，且（瓓ＩＡ）∪Ｂ＝｛１，

３，４，５｝，求ｐ、ｑ的值，并求（瓓ＩＡ）∩
（瓓ＩＢ）．
【思路解析】Ｉ＝｛１，２，３，４，５｝，设方程

ｘ２－５ｘ＋ｑ＝０的两根为ｘ１、ｘ２，则ｘ１＋
ｘ２＝５，ｘ１·ｘ２＝ｑ．
设方程ｘ２＋ｐｘ＋１２＝０的根为ｘ３、ｘ４，
则ｘ３＋ｘ４＝－ｐ，ｘ３·ｘ４＝１２．

∵ＡＩ，ＢＩ，且ｘ３ｘ４＝１２，

∴Ｂ＝｛３，４｝，
从而 ｐ＝ －（ｘ３＋ｘ４）＝ － （３＋

４）＝－７．
又（瓓ＩＡ）∪Ｂ＝｛１，３，４，５｝，

∴１Ａ，５Ａ．而Ａ 仅有两个元
素，且ｘ１＋ｘ２＝５
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　　２．集合运算注意事项
（１）处理集合运算问题时，要注意化简集合的表达式．如果集合中含有字母，要

注意对字母分类讨论．
（２）在解决有关集合运算题目时，一要把握概念中的关键词，如“所有”“且”

“或”；二要把握它们各自的实质；三要借助数轴，应用数形结合的思想．
（３）韦恩图在集合中起到数形结合的作用，由图可以把一些不明确的数量关系

直观地表现出来，起到化繁为简、化抽象为直观的作用．
（４）集合作为数学语言，已深刻地融入函数、方程、不等式、平面曲线、平面区域

等有关知识之中，处理集合问题时，应充分综合运用有关的数学知识进行求解．
（５）在学习子、交、并、补集的概念时，应注意对“任何一个”“都”“所有”“或”“且”

等词的理解，“交集”是指两个集合中所有公共元素所组成的集合，忽略了“交集”概
念中的“所有”两个字就会错误地认为“若Ａ＝｛１，２，３｝，Ｂ＝｛２，３，４｝，则Ａ∩Ｂ＝｛２｝”．
“并集”概念中的“或”与生活用语中的“或”含义不同，生活用语中的“或”一般是或此
或彼，必具其一，不兼有，“并集”概念中的“或”是可兼有的，但不一定必须兼有．
记忆口诀：

集合平时很常用，数学概念有不同，理解集合并不难，三个要素是关键．
元素确定和互异，还有无序要牢记，集合不论空不空，总有子集在其中．
集合用图很方便，子交并补很明显．

●案例７ 满足条件｛１，２，３｝∪Ｂ＝｛１，２，３，４，５｝的所有集合Ｂ 的个数有多少

个，为什么？
【探究】此题是关于集合运算的逆运算，已知两个集合并的结果和其中的一个
集合，求另一个集合，解决时要以元素为突破口，逐一试验可能的值，要做到不遗漏．
根据题意可得集合Ｂ中元素的个数可能是２个或３个或４个或５个．当集合Ｂ中的
元素个数为２个时，Ｂ只能有一种可能的情况，即Ｂ＝｛４，５｝；当集合Ｂ中的元素个数
为３个时，集合Ｂ有三种可能的情况，即Ｂ＝｛１，４，５｝或Ｂ＝｛２，４，５｝或Ｂ＝｛３，４，

５｝；当集合Ｂ中的元素个数为４个时，集合Ｂ也有三种可能的情况，即Ｂ＝｛１，２，４，

５｝或Ｂ＝｛１，３，４，５｝或Ｂ＝｛２，３，４，５｝；当集合Ｂ中的元素个数为５个时，集合Ｂ只
能有一种可能的情况，即Ｂ＝｛１，２，３，４，５｝．综上所述，所有集合Ｂ的个数有８个．
【溯源】集合中考查集合个数问题的类型还包括有限集合的子集个数问题，其
结论为含ｎ个元素的集合的子集个数为２ｎ，真子集个数为２ｎ－１．

●案例８ 下图表示的是数集韦恩图，则图中阴影部分表示｛０｝的是哪个选项，

为什么？

【探究】从图中可以看出，这是一道关于用韦恩图对实数进行分类的题目，考查
分类标准是否一致，∴用排除法逐一判断，再检验．如图所示．Ａ正确；判断Ｂ，

∵｛０｝Ｑ＋ ，∴Ｂ不正确；判断Ｃ，∵如果实数分为三类的话，应分成正实数、零、负
实数，那么在正实数中又可分为正有理数和正无理数，但是正有理数和正无理数是
没有交集的，∴Ｃ也不正确；判断Ｄ，∵｛０｝Ｑ＋ ，∴Ｄ不正确．因此，选Ａ．

【溯源】使用韦恩图表示集合关系和集合运算是数形结合的特例，其重点之一
是韦恩图表示的是集合与集合之间的关系，不是元素与集合间的关系；之二是要清
楚题中表述的集合对象类别，以确定其间的包含关系或运算关系等．

　　　∴Ａ＝｛２，３｝，ｑ＝ｘ１ｘ２＝６．
从而ｐ＝－７，ｑ＝６，Ａ＝｛２，３｝，Ｂ＝

｛３，４｝，（瓓ＩＡ）∩（瓓ＩＢ）＝｛１，５｝．
【答 案】ｐ ＝ －７，ｑ＝６，（瓓ＩＡ ）∩
（瓓ＩＢ）＝｛１，５｝．

９设集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝ｎ
２

，ｎ∈Ｚ｝，Ｂ＝｛ｘ｜

ｘ＝ｎ＋１
２

，ｎ∈Ｚ｝，则下列图形中能表

示Ａ与Ｂ 的关系的是 （　　）⋯⋯⋯

【思路解析】综合考查集合的表示

方法．
由描述法表示的集合中ｎ∈Ｚ得枚

举法表示为 Ａ＝ ｛…，－１
２

，０，１
２

，

１，…｝，Ｂ＝｛…，－１
２

，１
２

，３
２

，５
２

，…｝，

知ＡＢ，所以韦恩图表示为Ｂ．
【答案】Ｂ

１０已知全集Ｓ＝｛ｘ｜｜ｘ｜＜８，ｘ∈Ｎ｝，Ａ、Ｂ
是Ｓ 的子集，若①（瓓ＩＡ）∪（瓓ＳＢ）＝
｛０，１，２，４，５，６，７｝；

②（瓓ＳＡ）∩Ｂ＝｛２，６｝；

③（瓓ＳＢ）∩Ａ＝｛１，７｝．
求满足上述条件的集合Ａ、Ｂ．
【思路解析】由①知瓓Ｓ（Ａ∩Ｂ）＝｛０，１，

２，４，５，６，７｝，

∴Ａ∩Ｂ＝｛３｝，即３∈Ａ，且３∈Ｂ；

由② 知 ２∈Ｂ，６∈Ｂ，但２Ａ，

６Ａ；
由③ 知 １∈Ａ，７∈Ａ，但１Ｂ，

７Ｂ．
∴Ａ＝｛１，３，７｝，Ｂ＝｛２，３，６｝．

【说明】另可借助韦恩图直观推理

分析．
【答案】Ａ＝｛１，３，７｝，Ｂ＝｛２，３，６｝
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１如果Ｓ＝｛ｘ｜ｘ＝２ｎ＋１，ｎ∈Ｚ｝，Ｔ＝｛ｘ｜ｘ＝４ｋ±１，ｋ∈Ｚ｝，

那么 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ＳＴ　　　Ｂ．ＴＳ　　　Ｃ．Ｓ＝Ｔ　　　Ｄ．Ｓ≠Ｔ

２集合Ａ＝｛０，１，２｝的子集的个数为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．４ Ｂ．６ Ｃ．７ Ｄ．８

３设集合Ｍ＝｛ｍ｜ｍ∈Ｎ且８－ｍ∈Ｎ｝，则ｍ 的个数是（　　）

Ａ．６ Ｂ．７ Ｃ．８ Ｄ．９

４设全集Ｕ＝｛０，１，２，３，４｝，Ａ＝｛０，１，２，３｝，Ｂ＝｛２，３，４｝，则
（瓓ＵＡ）∪（瓓ＵＢ）等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛０｝ Ｂ．｛０，１｝

Ｃ．｛０，１，４｝ Ｄ．｛０，１，２，３，４｝

５设集合Ｐ＝｛１，２，３，４，５，６｝，Ｑ＝｛ｘ∈Ｒ｜２≤ｘ≤６｝，那么下

列结论正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｐ∩Ｑ＝Ｐ Ｂ．Ｐ∩ＱＱ
Ｃ．Ｐ∪Ｑ＝Ｑ Ｄ．Ｐ∩ＱＰ

６设全集是实数集Ｒ，Ｍ＝｛ｘ｜－２≤ｘ≤２｝，Ｎ＝｛ｘ｜ｘ＜１｝，则

瓓ＲＭ∩Ｎ 等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛ｘ｜ｘ＜－２｝ Ｂ．｛ｘ｜－２＜ｘ＜１｝

Ｃ．｛ｘ｜ｘ＜１｝ Ｄ．｛ｘ｜－２≤ｘ＜１｝

７设集合Ｍ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ２＋ｙ２＝１，ｘ∈Ｒ，ｙ∈Ｒ｝，Ｎ＝｛（ｘ，ｙ）｜
ｘ２－ｙ＝０，ｘ∈Ｒ，ｙ∈Ｒ｝，则集合Ｍ∩Ｎ中元素的个数为 …

（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１ Ｂ．２ Ｃ．３ Ｄ．４

８设Ａ、Ｂ、Ｉ均为非空集合，且满足ＡＢＩ，则下列各式中

错误的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．（瓓ＩＡ）∪Ｂ＝Ｉ Ｂ．（瓓ＩＡ）∪（瓓ＩＢ）＝Ｉ
Ｃ．Ａ∩（瓓ＩＢ）＝ Ｄ．（瓓ＩＡ）∩（瓓ＩＢ）＝瓓ＩＢ

９下列四个关系式中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．∈｛ａ｝ Ｂ．ａ｛ａ｝

Ｃ．｛ａ｝∈｛ａ，ｂ｝ Ｄ．ａ∈｛ａ，ｂ｝

１０若集合Ｍ＝｛－１，０，１，２｝，Ｎ＝｛ｘ｜ｘ（ｘ－１）＝０｝，则Ｍ∩Ｎ
等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛－１，０，１，２｝ Ｂ．｛０，１，２｝

Ｃ．｛－１，０，１｝ Ｄ．｛０，１｝

１１满足条件｛０，１｝∪Ａ＝｛０，１｝的所有集合Ａ的个数是（　　）

Ａ．１ Ｂ．２ Ｃ．３ Ｄ．４

１２下列四个命题中，设Ｕ 为全集，则不正确的命题是 （　　）

Ａ．若Ａ∩Ｂ＝，则（瓓ＵＡ）∪（瓓ＵＢ）＝Ｕ
Ｂ．若Ａ∩Ｂ＝，则Ａ＝Ｂ＝
Ｃ．若Ａ∪Ｂ＝Ｕ，则（瓓ＵＡ）∩（瓓ＵＢ）＝
Ｄ．若Ａ∪Ｂ＝，则Ａ＝Ｂ＝

１３（经典回放）设集合Ｕ＝｛１，２，３，４，５｝，Ａ＝｛１，２，３｝，Ｂ＝
｛２，５｝，则Ａ∩瓓ＵＢ 等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛２｝ Ｂ．｛２，３｝ Ｃ．｛３｝ Ｄ．｛１，３｝

１４２００５湖南高考，４ 已知Ａ＝｛１，２，３，４｝，那么Ａ 的真子集

的个数是 ．

１５２００５全国高考，２ 设Ｉ为全集，Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３ 是Ｉ的三个非空

子集且Ｓ１∪Ｓ２∪Ｓ３＝Ｉ，则下面论断正确的是 （　　）⋯⋯

Ａ．瓓ＩＳ１∩（Ｓ１∪Ｓ３）＝
Ｂ．Ｓ１（瓓ＩＳ２∩瓓ＩＳ３）

Ｃ．瓓ＩＳ１∩瓓ＩＳ２∩瓓ＩＳ３＝
Ｄ．Ｓ１（瓓ＩＳ２∪瓓ＩＳ３）

１６（经典回放）设Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝ ５ｋ槡 ＋１，ｋ∈Ｎ｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘ≤６，

ｘ∈Ｑ｝，则Ａ∩Ｂ等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛１，４｝ Ｂ．｛１，６｝

Ｃ．｛４，６｝ Ｄ．｛１，４，６｝

１７２００５湖北高考 设Ａ、Ｂ为两个集合，下列四个命题：

①ＡＢ对任意ｘ∈Ａ，有ｘＢ；②ＡＢＡ∩Ｂ＝；

③ＡＢＢＡ；④ＡＢ存在ｘ∈Ａ，使得ｘＢ．
其中真命题的序号是 ．（把符合要求的命题序号
都填上）

１８２００６北京海淀模拟，３ 设 集 合 Ａ ＝ ｛圆｝，集 合 Ｂ ＝
｛直线｝，则Ａ∩Ｂ＝ ．

１９２００６唐山第三次模拟，１ 设集合 Ｍ＝｛ｘ｜ｘ＝ｎ，ｎ∈Ｚ｝，

Ｎ＝｛ｘ｜ｘ＝ｎ
２

，ｎ∈Ｚ｝，Ｐ＝｛ｘ｜ｘ＝１
２＋ｎ，ｎ∈Ｚ｝，则（　　）

Ａ．ＮＭ Ｂ．Ｎ＝Ｍ∪Ｐ
Ｃ．ＮＰ Ｄ．Ｎ＝Ｍ∩Ｐ

２０２００４黄冈模拟，１４ 已知集合Ａ＝｛ｘ｜－２≤ｘ≤７｝，Ｂ＝
｛ｘ｜ｍ＋１＜ｘ＜２ｍ－１｝，若Ａ∪Ｂ＝Ａ，则函数ｍ 的取值范
围是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．－３≤ｍ≤４ Ｂ．－３＜ｍ＜４
Ｃ．２＜ｍ＜４ Ｄ．ｍ≤４

２１２００６大连模拟，３ 设集合Ｉ＝｛ｘ｜｜ｘ｜＜３，ｘ∈Ｚ｝，Ａ＝
｛１，２｝，Ｂ＝｛－２，－１，２｝，则Ａ∪瓓ＩＢ 为 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛１｝ Ｂ．｛１，２｝

Ｃ．｛２｝ Ｄ．｛０，１，２｝

２２２００６北京海淀模拟，１ 集合Ａ＝｛ｘ｜０≤ｘ＜３且ｘ∈Ｎ｝的

非空真子集
獉獉獉獉獉

的个数是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１６ Ｂ．８
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本章测评

１下列几组对象可以构成集合的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．充分接近π的实数的全体

Ｂ．善良的人

Ｃ．Ａ校高一（１）班所有聪明的学生

Ｄ．Ｂ单位所有身高在１．７５ｃｍ以上的人

２集合｛１，２，３｝的真子集共有 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．５个　　　Ｂ．６个　　　Ｃ．７个　　　Ｄ．８个

３设Ａ、Ｂ是全集Ｕ 的两个子集，且ＡＢ，则下列式子成立

的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．瓓ＵＡ瓓ＵＢ Ｂ．瓓ＵＡ∪瓓ＵＢ＝Ｕ

Ｃ．Ａ∩瓓ＵＢ＝ Ｄ．瓓ＵＡ∩Ｂ＝

４如果集合Ａ＝｛ｘ｜ａｘ２＋２ｘ＋１＝０｝中只有一个元素，那么ａ
的值是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．０ Ｂ．０或１
Ｃ．１ Ｄ．不能确定

５设集合Ｍ＝｛ｘ｜ｘ≤２槡３｝，ａ＝ １１＋槡 ｂ，其中ｂ∈（０，１），则

下列关系中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ａＭ Ｂ．ａＭ
Ｃ．｛ａ｝∈Ｍ Ｄ．｛ａ｝Ｍ

６已知Ａ＝｛１，２，ａ２－３ａ－１｝，Ｂ＝｛１，３｝，Ａ∩Ｂ＝｛３，１｝，则ａ

等于 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．－４或１ Ｂ．－１或４
Ｃ．－１ Ｄ．４

７已知Ｉ为全集，集合Ｍ、ＮＩ，若Ｍ∩Ｎ＝Ｎ，则 …（　　）

Ａ．ＭＮ Ｂ．ＭＮ
Ｃ．ＭＮ Ｄ．ＭＮ

８给定集合Ａ、Ｂ，定义Ａ※Ｂ＝｛ｘ｜ｘ＝ｍ－ｎ，ｍ∈Ａ，ｎ∈Ｂ｝，

若Ａ＝｛４，５，６｝、Ｂ＝｛１，２，３｝，则集合Ａ※Ｂ中的所有元素
之和为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１５ Ｂ．１４ Ｃ．２７ Ｄ．－１４

９设集合Ｍ＝｛ｘ｜ｘ∈Ｚ且－１０≤ｘ≤－３｝，Ｎ＝｛ｘ｜ｘ∈Ｚ且

｜ｘ｜≤５｝，则Ｍ∪Ｎ 中元素的个数为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１１ Ｂ．１０
Ｃ．１６ Ｄ．１５

１０设Ｕ＝｛１，２，３，４，５｝，Ａ、Ｂ 为Ｕ 的子集，若Ａ∩Ｂ＝｛２｝，
（瓓ＵＡ）∩Ｂ＝｛４｝，（瓓ＵＡ）∩（瓓ＵＢ）＝｛１，５｝，则下列结论正
确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．３Ａ，３Ｂ Ｂ．３Ａ，３∈Ｂ
Ｃ．３∈Ａ，３Ｂ Ｄ．３∈Ａ，３∈Ｂ

１１设Ａ＝｛ｘ∈Ｚ｜ｘ２－ｐｘ＋１５＝０｝，Ｂ＝｛ｘ∈Ｚ｜ｘ２－５ｘ＋

ｑ＝０｝，若Ａ∪Ｂ＝｛２，３，５｝，则Ａ、Ｂ分别为 （　　）
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Ａ．｛３，５｝、｛２，３｝ Ｂ．｛２，３｝、｛３，５｝

Ｃ．｛２，５｝、｛３，５｝ Ｄ．｛３，５｝、｛２，５｝

１２设※是集合Ａ中元素的一种运算，如果对于任意的ｘ、ｙ∈
Ａ，都有ｘ※ｙ∈Ａ，则称运算※对集合Ａ 是封闭的，若Ｍ＝

｛ｘ｜ｘ＝ａ 槡＋ ２ｂ，ａ，ｂ∈Ｚ｝，则对集合Ｍ 不封闭的运算是……
（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．加法 Ｂ．减法 Ｃ．乘法 Ｄ．除法

１３已知全集Ｕ＝｛０，１，２，…，９｝，若（瓓ＵＡ）∩（瓓ＵＢ）＝｛０，４，

５｝，Ａ∩ （瓓ＵＢ）＝ ｛１，２，８｝，Ａ∩Ｂ＝ ｛９｝，则 Ａ∪Ｂ＝
．

１４若一数集中的任一元素的倒数仍在该集合中，则称该集合

为“可倒数集”，试写出一个含三个元素的可倒数集：

．（只需写出一个集合）

１５已知Ｓ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ∈Ｒ，ｙ∈Ｒ｝，Ａ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ２＋ｙ２≠０｝，

用列举法表示集合瓓ＳＡ 是 ．

１６设全集为Ｕ，用集合Ａ、Ｂ、Ｃ的交、并、补集符号表示图中的

阴影部分．

（１） ；
（２） ；
（３） ；

１７已知全集Ｕ＝｛ｘ∣ｘ取不大于３０的质数｝，Ａ、Ｂ是Ｕ 的两

个子集，且Ａ∩（瓓ＵＢ）＝｛５，１３，２３｝，（瓓ＵＡ）∩Ｂ＝｛１１，１９，

２９｝，（瓓ＵＡ）∩（瓓ＵＢ）＝｛３，７｝，求Ａ、Ｂ．

１８设全集Ｕ＝Ｒ，Ａ＝｛ｘ∈Ｎ∣ｘ２＋ｐｘ＋１２＝０｝，Ｂ＝｛ｘ∈
Ｎ∣ｘ２－５ｘ＋ｑ＝０｝，若（瓓ＵＡ）∩Ｂ＝｛２｝，Ａ∩（瓓ＵＢ）＝
｛４｝，ｐ、ｑ∈Ｚ，试求ｐ＋ｑ的值和Ａ∪Ｂ．

１９已知Ｍ＝｛２，ａ，ｂ｝，Ｎ＝｛２ａ，２，ｂ２｝，且Ｍ＝Ｎ，求ａ、ｂ的值．

２０已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＋４ｘ＝０，ｘ∈Ｒ｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘ２＋２（ａ＋１）ｘ＋

ａ２－１＝０，ｘ∈Ｒ｝，若Ａ∪Ｂ＝Ａ，求实数ａ的取值范围．

２１集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２－ａｘ＋ａ２－１９＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘ２－５ｘ＋６＝

０｝．若Ａ∩Ｂ＝Ａ∪Ｂ，求ａ的值．

２２已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｐｘ＋ｑ＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｑｘ２＋ｐｘ＋１＝０｝

同时满足：①Ａ∩Ｂ≠，②Ａ∩Ｂ＝｛－２｝，其中ｐ、ｑ均为不
等于零的实数，求ｐ、ｑ的值
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第二章　函数

　　函数是中学数学的重点内容，函数概念贯穿中学数学的始终，利用函数知识、思想可以处理、解决很多数学问
题．因此，近几年来，每年的高考数学试题，都贯穿着函数及其性质这条主线，显现出“函数热”居高不下的趋势．函
数问题具有较强的伸缩性，既可以“低档题”———选择、填空形式出现（如映射、函数基本性质及反函数等多属此
类），也可以“中档题”“高档题”形式出现并多与其他问题联系在一起．因此，本章内容是我们高中数学问题的基础
内容，也是重点内容，是高考考查的主体内容，我们在学习中一定要认真对待，扎扎实实地学习本章内容，为今后
的学习打下良好的基础．
函数是数学中最重要的概念之一，它不但是数学研究的对象，同时也是数学中常用的一种思想方法，函数的

思想广泛地渗透到学习数学的全过程及其他各学科之中，所以各类考试把函数作为重点考查内容．
本章的知识要求：
深刻理解函数的有关概念，掌握对应法则、图象等有关性质．
掌握函数的单调性的概念、基本的判定方法和步骤，并会运用．
掌握反函数的概念，理解反函数的意义，一些常见符号的意义，求反函数的方法和步骤，掌握反函数和原函数

的图象间的关系等．

２．１　函数

檵
檵
檵
檵
檵
檵

　　１．映射：一般地，设Ａ、Ｂ是两个集合，如果按照某种对应法则ｆ，对于集合Ａ
中的 一个元素，在集合Ｂ 中都有 的元素和它对应，那么这
样的对应（包括集合Ａ、Ｂ以及Ａ 到Ｂ 的对应法则ｆ）叫做集合Ａ 到集合Ｂ 的映
射，记作 ｆ：Ａ→Ｂ．其中与 Ａ 中的元素ａ 对应的Ｂ 中的元素ｂ 叫做ａ 的

，ａ叫做ｂ的 ．

２．函数的三要素
构成函数的三要素： ， ， ．

３．函数的表示方法
函数的表示方法有三种： ， ， ．

４．函数的单调性与单调区间
一般地，设函数ｆ（ｘ）的定义域为Ｉ：

　　 背景链接

１８３７年德国数学家狄利克雷认为怎
样去建立ｘ与ｙ 之间的对应关系是无关
紧要的，所以他的定义是：“如果对于ｘ的
每一个值，ｙ总有一个完全确定的值与之
对应，则ｙ是ｘ的函数．”这个定义抓住了
概念的本质属性，变量ｙ称为ｘ 的函数，
只需有一个法则存在，使得这个函数取值
范围中的每一个值，有一个确定的ｙ值和
它对应就行了，不管这个法则是公式或图
象或表格或其他形式．这个定义比前面的
定义带有普遍性，
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如果对于属于Ｉ内某个区间上的任意两个自变量的值ｘ１、ｘ２，当ｘ１＜ｘ２ 时都

有 ，那么就说ｆ（ｘ）在这个区间上是 函数．
如果对于属于Ｉ内某个区间上的任意两个自变量的值ｘ１、ｘ２，当

时都有ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２），那么就说ｆ（ｘ）在这个区间上是 函数．
如果函数ｙ＝ｆ（ｘ）在某个区间上是增函数或减函数，那么就说函数ｙ＝ｆ（ｘ）

在这一区间具有（严格的） ，这一区间叫做ｙ＝ｆ（ｘ）的 ，在单
调区间上增函数的图象是 的，减函数的图象是 的．

５．函数的奇偶性的判断
一般地，如果对于函数ｆ（ｘ）的定义域内 一个ｘ，都有 ，

那么函数ｆ（ｘ）就叫做偶函数．
一般地，如果对于函数ｆ（ｘ）的定义域内 一个ｘ，都有ｆ（－ｘ）＝

－ｆ（ｘ），那么函数ｆ（ｘ）就叫做 函数．

提供了方便．因此，这个定义曾被比较长
期地使用着．
知识链接

自从德国数学家康托尔的集合论被

大家接受后，用集合对应关系来定义函数
概念就是现在高中课本里用的了．数学书
上使用的“函数”一词是转译词
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　　２．１．１　函数与映射的概念
１．映射：一般地，设Ａ、Ｂ是两个集合，如果按照某种对应法则ｆ，对于集合Ａ
中的任何一个元素，在集合Ｂ中都有唯一的元素和它对应，那么这样的对应（包括
集合Ａ、Ｂ以及Ａ 到Ｂ 的对应法则ｆ）叫做集合Ａ到集合Ｂ 的映射，记作ｆ：Ａ→Ｂ．
其中与Ａ中的元素ａ对应的Ｂ 中的元素ｂ叫做ａ的象，ａ叫做ｂ的原象．
注：理解象、原象、定义域、值域、一一对应和一一映射等概念．

２．映射观点下的函数概念
如果Ａ、Ｂ都是非空的数集，那么Ａ到Ｂ 的映射ｆ：Ａ→Ｂ就叫做Ａ 到Ｂ 的函

数，记作ｙ＝ｆ（ｘ），其中ｘ∈Ａ，ｙ∈Ｂ．原象的集合Ａ 叫做函数ｙ＝ｆ（ｘ）的定义域，
象的集合Ｃ（ＣＢ）叫做函数ｙ＝ｆ（ｘ）的值域．函数符号ｙ＝ｆ（ｘ）表示“ｙ是ｘ 的函
数”，有时简记作函数ｆ（ｘ）．这种用映射刻画的函数定义我们称之为函数的近代
定义．

疑难疏引 （１）新定义更抽象，更一般，如：

ｆ（ｘ）＝
１，

０｛，　
ｘ是有理数，

ｘ是无理数
（狄利克雷函数）；

（２）函数的三要素即定义域、值域和对应法则；
（３）定义域Ａ＝原象集合，值域Ｃ等于象集合，ＣＢ；
（４）Ｃ中的元素都有原象，但未必唯一，注意与一一映射的区别；
（５）Ａ、Ｂ是两个非空数集，注意与映射定义中的Ａ、Ｂ的区别；
（６）函数一定是映射，映射不一定是函数，只要Ａ、Ｂ 是非空数集，映射就是

函数；
（７）自变量ｘ在Ａ 中任取一个值ａ，对应的函数值为ｆ（ａ）；
（８）同时研究多个函数时，函数符号还可用ｇ（ｘ），ｈ（ｘ），…表示．

●案例１ 下列各组函数是否表示同一个函数？
（１）ｆ（ｘ）＝２ｘ＋１与ｇ（ｘ）＝ ４ｘ２＋４ｘ槡 ＋１；

（２）ｆ（ｘ）＝ｘ２－ｘ
ｘ
与ｇ（ｘ）＝ｘ－１；

１判断下列各组中的两个函数是否是同

一函数？为什么？

（１）ｙ１＝
（ｘ＋３）（ｘ－５）

ｘ＋３
与ｙ２＝ｘ－５；

（２）ｙ１ ＝ ｘ槡 ＋１ ｘ槡 －１ 与 ｙ２ ＝

（ｘ＋１）（ｘ－１槡 ）；

（３）ｆ（ｘ）＝ｘ与ｇ（ｘ）＝ ｘ槡 ２；

（４）ｆ（ｘ）＝ｘ与Ｆ（ｘ）＝
３
ｘ槡 ３；

（５）ｆ１ （ｘ）＝ （ ２ｘ槡 －５）２ 与ｆ２（ｘ）＝
２ｘ－５．

【思路解析】由函数的定义可知，函数
三要素中，只要定义域和对应法则相同
就是同一函数，否则只要定义域和对应
法则中有一个不同就不是同一函数．
【答案】（１）不是同一函数，定义域
不同；

（２）不是同一函数，定义域不同；
（３）不是同一函数，值域不同；
（４）是同一函数；
（５）不是同一函数，定义域、值域

都不同．

２判断下列两个对应是否是集合Ａ到集

合Ｂ 的映射．
（１）设Ａ＝｛１，２，３，４｝，Ｂ＝｛３，４，５，６，

７，８，９｝，对应法则ｆ：ｘ→２ｘ＋１；
（２）设Ａ＝Ｎ，Ｂ＝｛０，１｝，对应法则ｆ：ｘ→ｘ
除以２得到的余数

檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵
檵

；

３１

第二章　函数　　　　　



（３）ｆ（ｘ）＝｜ｘ－１｜与ｇ（ｔ）＝
ｔ－１，

１－ｔ｛ ，　
ｔ≥１，

ｔ＜１；
（４）ｆ（ｎ）＝２ｎ－１（ｎ∈Ｚ）与ｇ（ｎ）＝２ｎ＋１（ｎ∈Ｚ）．
【探究】对于根式、分式、绝对值式，要先化简再判断，在化简时要注意等价变
形，否则等号不成立．

（１）ｇ（ｘ）＝｜２ｘ＋１｜，ｆ（ｘ）与ｇ（ｘ）对应关系不同，因此是不同的函数．
（２）ｆ（ｘ）＝ｘ－１（ｘ≠０），ｆ（ｘ）与ｇ（ｘ）的定义域不同，因此是不同的函数．

（３）ｆ（ｘ）＝
ｘ－１，

１－ｘ｛ ，　
ｘ≥１，

ｘ＜１，
ｆ（ｘ）与ｇ（ｔ）的定义域相同，对应关系相同，因此是相同

的函数．
（４）ｆ（ｘ）与ｇ（ｘ）的对应关系不同，因此是不同的函数．
【溯源】对于（２），在分式化简中，常常由于约分导致变形不等价，从而出错．对
于（３），尽管表示自变量和对应法则的字母分别不相同，但它们的实质相同，因此是
相同的函数．对于（４），尽管定义域相同，值域都是奇数组成的集合，但是对应法则
不同，因此是不同的函数．

●案例２ 已知Ａ＝｛１，２，３，ｋ｝，Ｂ＝｛４，７，ａ４，ａ２＋３ａ｝，ａ∈Ａ，ｋ∈Ｎ，ｘ∈Ａ，ｙ∈

Ｂ，ｆ：ｘ→ｙ＝３ｘ＋１是从定义域Ａ到值域Ｂ 的一个函数，求ａ、ｋ、Ａ、Ｂ．
【探究】函数就是从定义域到值域的对应，因此值域中的每一元素，在定义域
中一定能找到元素与之对应．
由对应法则：１→４，２→７，３→１０，ｋ→３ｋ＋１．
∵ａ４≠１０，∴ａ２＋３ａ＝１０ａ＝２（ａ＝－５舍去）．又３ｋ＋１＝１６，∴ｋ＝５．
故Ａ＝｛１，２，３，５｝，Ｂ＝｛４，７，１０，１６｝．

２．１．２　函数的定义域
函数定义域是函数ｙ＝ｆ（ｘ）自变量ｘ的取值范围．
疑难疏引 （１）定义域不同，而对应法则相同的函数，应看作两个不同函

数．如：ｙ＝ｘ２（ｘ∈Ｒ）与ｙ＝ｘ２（ｘ＞０）；ｙ＝１与ｙ＝ｘ０．
（２）若未加以特别说明，函数的定义域就是指使这个式子有意义的所有实数ｘ

的集合；在实际中，还必须考虑ｘ所代表的具体量的允许值范围．

●案例１ 求下列函数的定义域：

（１）ｙ＝ ４－ｘ槡 ２

ｘ－１
；

（２）ｙ＝ ｘ２槡 －３＋ ５－ｘ槡 ２．
【探究】给定函数时，要指明函数的定义域，对于用解析式表示的函数，如果没
有给出定义域，那么就认为函数的定义域是指使函数表达式有意义的自变量取值
的集合．

（１）由
４－ｘ２≥０，

ｘ－１≠０｛ ，
得

－２≤ｘ≤２，

ｘ≠１｛ ．
故所求定义域为［－２，１）∪（１，２］．

（２）由
ｘ２－３≥０，

５－ｘ２≥０｛ ，
得

ｘ≥槡３或ｘ≤－槡３，

－槡５≤ｘ≤槡５
烅
烄

烆 ．
故所求定义域为［－槡５，－槡３］∪

［槡３，槡５］．
【溯源】从本例可以看出，求函数ｙ＝ｆ（ｘ）的定义域时通常有以下几种情况：

①如果ｆ（ｘ）是整式，那么函数的定义域是实数集Ｒ；

②如果ｆ（ｘ）是分式，那么函数的定义域是使分母不等于零的实数ｘ的集合；

③如果ｆ（ｘ）为二次根式，那么函数的定义域是使根号内的式子大于或等于０
的实数ｘ的集合；

④如果ｆ（ｘ）是由几部分数学式子构成的，那么函数的定义域是使各部分式子
都有意义的实数ｘ的集合．

●案例２ 已知函数ｆ（ｘ）的定义域为［－１，３］，求函数ｆ（２ｘ－１）的定义域．

（３）设Ｘ＝｛１，２，３，４｝，Ｙ＝｛１，１２
，１
３

，

１
４

｝，ｆ：ｘ→ｘ取倒数；

（４）Ａ＝｛（ｘ，ｙ）｜｜ｘ｜＜２，ｘ＋ｙ＜３，ｘ、

ｙ∈Ｎ｝，Ｂ＝｛０，１，２｝，ｆ：（ｘ，ｙ）→
ｘ＋ｙ；

（５）Ａ＝｛ｘ｜ｘ＞２，ｘ∈Ｎ｝，Ｂ＝Ｎ，ｆ：ｘ→
小于ｘ的最大质数；

（６）Ａ＝Ｎ，Ｂ＝｛０，１，２｝，ｆ：ｘ→ｘ 被３
除所得余数．

【思路解析】根据映射的概念判断对应

是否是映射，如果按照某种对应法则

ｆ，对于集合Ａ 中的任何一个元素，在
集合Ｂ中都有唯一的元素和它对应，
这样的对应（包括集合Ａ、Ｂ以及Ａ 到

Ｂ 的对应法则ｆ）叫做集合Ａ到集合Ｂ
的映射．
【答案】（１）（２）（３）（５）（６）都是Ａ 到Ｂ
的映射，（４）不是Ａ到Ｂ 的映射．

３（１）求函数ｆ（ｘ）＝
（ｘ＋１）０

｜ｘ｜－槡 ｘ
的定

义域；

（２）求 函 数 ｙ ＝ ｜ｘ－２｜槡 ＋３ ＋
１

３
３ｘ槡 ＋７
的定义域．

【分析】求函数定义域的一般方法是将

题意转化为不等式或不等式组．
【解】（１）要 使 函 数 有 意 义，必 须

ｘ＋１≠０

｜ｘ｜－ｘ＞｛ ０


ｘ≠－１，

ｘ＜０｛ ．

∴函数ｆ（ｘ）＝
（ｘ＋１）０

｜ｘ｜－槡 ｘ
的定义

域为｛ｘ｜ｘ＜－１或－１＜ｘ＜０｝．
（２）要 使 函 数 有 意 义，必 须

｜ｘ－２｜＋３≥０
３ｘ＋７≠｛ ０


ｘ∈Ｒ，

ｘ≠－７
３

烅
烄

烆 ，

即ｘ＜－ ７
３
或ｘ＞－ ７

３．故原函

数的定义域为｛ｘ｜ｘ∈Ｒ，ｘ≠－７
３

｝．

４若函数ｙ＝ ａｘ２－ａｘ＋１槡 ａ
的定义域

是一切实数，求实数ａ的取值范围．
【分析】求函数的定义域，关键是明确
自变量是什么，在判断自变量是什么
的时候还要考虑到对应法则ｆ，自变量
的取值范围只与对应法则ｆ有关，而
与用什么字母表示自变量无关．本题
如果逆向思考一下就可以变成另外一

道题，即已知定义域，求解析式中的某
个系数（如对数底数）的值或范围
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　 要建设，就必须有知识，必须掌握科学。———斯大林



　　【探究】函数ｆ（ｘ）的定义域为［ａ，ｂ］是指ａ≤ｘ≤ｂ，即在同一对应法则ｆ的作
用下，接受法则的对象无论是什么代数式时，必受ａ≤ｘ≤ｂ制约．因为函数ｆ（ｘ）的
定义域为［－１，３］，
所以对于函数ｆ（２ｘ－１），有－１≤２ｘ－１≤３，解得０≤ｘ≤２．故函数的定义域

是［０，２］．
【溯源】（１）此题比较抽象，理解关键在于：由于函数的定义域是自变量ｘ的范
围，而ｆ（ｘ）的自变量是ｘ，对于函数ｆ［ｇ（ｘ）］而言，自变量也是ｘ，但同时有ｆ（ｘ）
中的“ｘ”的范围与ｆ［ｇ（ｘ）］中的“ｇ（ｘ）”的范围是相同的．

（２）已知定义域为［ａ，ｂ］，求ｆ［ｇ（ｘ）］定义域，只需解不等式ａ≤ｇ（ｘ）≤ｂ，即得

ｆ［ｇ（ｘ）］的定义域．

２．１．３　函数的值域
基本函数的值域

１．正比例函数ｙ＝ｋｘ与一次函数．
ｙ＝ｋｘ＋ｂ（ｋ≠０）的值域为Ｒ．

２．反比例函数ｙ＝ｋ
ｘ

（ｋ≠０）的值域为（－∞，０）∪（０，＋∞）．

３．二次函数ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ（ａ≠０），

当ａ＞０时，值域为［４ａｃ－ｂ２

４ａ
，＋∞）；

当ａ＜０时，值域为（－∞，４ａｃ－ｂ２

４ａ
］．

●案例１ 求下列函数的值域：
（１）ｙ＝ｘ２＋４ｘ－２，ｘ∈Ｒ；
（２）ｙ＝ｘ２＋４ｘ－２，ｘ∈［－５，０］；
（３）ｙ＝ｘ２＋４ｘ－２，ｘ∈［－６，－３］；
（４）ｙ＝ｘ２＋４ｘ－２，ｘ∈［０，２］．
【探究】这些函数都是二次函数且解析式都相同，但是各自函数的定义域都是
不同的，应该通过“配方”借助于函数的图象而求其值域．

（１）配方，得ｙ＝（ｘ＋２）２－６，由于ｘ∈Ｒ，故当ｘ＝－２时，ｙｍｉｎ＝－６，无最大值．
所以值域是［－６，＋∞）．
（２）配方，得ｙ＝（ｘ＋２）２－６，因为ｘ∈［－５，０］，
所以当ｘ＝－２时，ｙｍｉｎ＝－６；当ｘ＝－５时，ｙｍａｘ＝３．
故函数的值域是［－６，３］．
（３）配方，得ｙ＝（ｘ＋２）２－６，因为ｘ∈［－６，－３］，
所以当ｘ＝－３时，ｙｍｉｎ＝－５；当ｘ＝－６时，ｙｍａｘ＝１０．
故函数的值域是［－５，１０］．
（４）配方，得ｙ＝（ｘ＋２）２－６，

因为ｘ∈［０，２］，所以当ｘ＝０时，ｙｍｉｎ＝－２；当ｘ＝２时，ｙｍａｘ＝１０．
故函数的值域是［－２，１０］．
【溯源】配方法是求“二次函数类”值域的基本方法，形如Ｆ（ｘ）＝ａｆ２（ｘ）＋

ｂｆ（ｘ）＋ｃ的函数的值域问题，均可使用配方法．上述四个题目相同但所给的区间不
同，最后得到的值域也不同，主要是由于二次函数在不同区间上的单调性不同而产
生的，因此在求二次函数值域时一定要考虑函数是针对哪一个区间上的值域和此
时图象是什么样子．

●案例２ 求函数ｙ＝５ｘ＋４
ｘ－１
的值域．

【探究】此函数的分子与分母都是关于ｘ的一次函数，因此可以将其分解成一
个常数与一个分式的和或差的形式，并且分式的变量ｘ只在分母中，又因为反比

例函数ｙ＝１
ｘ
及其相应的形式ｙ＝ １

ａｘ＋ｂ
的值域为｛ｙ｜ｙ≠０｝，所以这种函数的值域

　【解】ａｘ２－ａｘ＋ １
ａ ≥０恒成立，等价于

ａ＞０

Δ＝ａ２－４ａ·１
ａ≤烅

烄

烆 ０
０＜ａ≤２．

５已知函数ｆ（ｘ＋３）的定义域为［－１，

３］，求函数ｆ（ｘ）的定义域．
【分析】由于函数ｆ（ｘ＋３）的定义域为
［－１，３］，所 以 －１≤ｘ ≤３，得 到

２≤ｘ＋３≤６，故可以得到函数ｆ（ｘ）的
定义域．
【解】因为函数ｆ（ｘ＋３）的定义域为
［－１，３］，所以由－１≤ｘ≤３，得到

２≤ｘ＋３≤６．
所以函数ｆ（ｘ）的定义域是［２，６］．

６若函数ｆ（ｘ＋１）的定义域为［０，１］，则

ｆ（３ｘ－１）的定义域为 ．
【思路解析】要明确ｆ（ｘ＋１）的定义域
为［０，１］，是说ｆ（ｘ＋１）中的ｘ∈［０，

１］，而ｆ（３ｘ－１）的定义域是指ｆ（３ｘ－
１）中的ｘ 的取值范围，这两个ｘ 不
相同，∵它们分别是两个函数的自变
量，这两个函数的联系是在对应法则
上有联系，即ｘ＋１和３ｘ－２的取值范
围相同．根据这一联系求解．

∵函数ｆ（ｘ＋１）的定义域为［０，

１］，∴０≤ｘ≤１．∴１≤ｘ＋１≤２．
又∵ｆ（ｘ＋１）和ｆ（３ｘ－１）在对应

法则上有联系，∴１≤３ｘ－１≤２．

∴２
３≤ｘ≤１，即ｆ（３ｘ－１）的定义

域为２
３≤ｘ≤１．

【答案】２
３≤ｘ≤１

７二次函数ｙ＝－ｘ２＋６ｘ＋ｋ的值域为
（－∞，０］，求ｋ的值．
【分析】∵二次函数ｙ＝－ｘ２＋６ｘ＋ｋ的
值域为（－∞，０］，

∴其最大值为０，即顶点纵坐标为

０，从图形上看就是二次函数的图象与

ｘ轴相切．
【解法一】ｙ＝－ｘ２＋６ｘ＋ｋ＝－（ｘ－
３）２＋ｋ＋９，∵值域为（－∞，０］，

∴ｋ＋９＝０，ｋ＝－９．
【解法二】∵二次函数开口向下，值域
为（－∞，０］，∴其图象与ｘ轴相切，判
别式Δ＝０，即Δ＝６２－４·（－１）·ｋ＝
３６＋４ｋ＝０．∴ｋ＝－９．

８已知函数ｙ＝
－２ｘ＋３，

－ｘ＋３，

ｘ＋５
烅
烄

烆 ，
　
ｘ≥０，

－１≤ｘ＜０，

ｘ＜－１，
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