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第一章　集　合

　　内内内容容容提提提要要要

集合的概念是一个描述性概念，集合中的对象是“确定的”“不同的”，实际上就是集合元素的“确定

性”和“互异性”．“有限集”“无限集”是按集合所含元素的个数分类的，当一个集合中不含任何一个元素

时，那就是空集．
集合的表示方法有两种：列举法是从集合外延的角度给出集合，它将集合所包含的元素罗列出来，

所以集合中元素的意义十分明确．特征性质描述法是从集合内涵的角度给出集合，它给出了集合中的

代表元素及其所具有的共同性质．代表元素是决定组成集合的元素的标志，代表元素的性质不同，即使

特征性质一样，所表示的集合也不同．
若集合Ａ中的任一元素均是集合Ｂ 的元素，称Ａ是Ｂ 的子集，记作ＡＢ，此时，当集合Ｂ又是集

合Ａ的子集时，称集合Ａ与集合Ｂ 相等，记为Ａ＝Ｂ．当集合Ｂ中至少有一个元素不是集合Ａ 的元素

时，称集合Ａ是集合Ｂ 的真子集，记为ＡＢ．
集合是由元素组成的，两个集合的交集、并集的结果仍然是一个集合．两集合交集中的元素必须同

时在这两个集合中，并集中的元素至少要在其中一个集合中．
全集是相对于研究问题而言的一个相对的概念，它含有与所研究问题有关的各个集合的全部元

素．因此，全集因研究问题而异．补集是以全集为前提加以定义的．在补集“瓓ＵＡ”中，“瓓”是一个专门的

符号，Ｕ 表示全集，ＡＵ，“瓓ＵＡ”是集合Ａ在全集Ｕ 中的补集，且瓓ＵＡＵ．

学学学法法法指指指导导导

判断一个语句能否确定一个集合，要紧扣集合的定义，从集合元素的“确定性”和“互异性”来考虑

问题，往往事半功倍．
学习时，建议同学们多举一些生活中常见的例子，相互比较，加深理解．
表示集合时，有些集合只可用一种方法表示，有些集合两种方法均可．建议同学们在学习时，对某

一集合尝试能否用两种方法表示，如果可以，应如何表示．
两集合之间的包含、相等关系是通过一个集合中的元素与另一个集合间的关系定义的．在判断两

集合关系时，常利用韦恩图或数轴加以解决．在理解概念时，建议同学们多举一些例子，加以比较．在已

知两集合间的关系，求参数的范围时，常用分类讨论、数形结合的思想．
理解交集、并集的概念，要正确区分“且”与“或”的含义；在求两集合的交集、并集时，常利用数形结

合法解决（即韦恩图或数轴）；同时还要正确掌握图形语言、符号语言、文字语言的相互转化．
求一个集合Ａ的补集，必须明确全集Ｕ，Ｕ 发生变化，集合Ａ 的补集往往也要发生变化．在学习

时，建议同学们对同一个问题，适当地变换一下Ｕ，看瓓ＵＡ 发生了什么变化．具体操作时，常利用数轴

或韦恩图来解决．同时还要注意文字语言、图形语言、符号语言的相互转化．

１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１．１　集合与集合的表示方法

１．１．１　集合的概念

　　数学活动课上，小刚、小红两位同学就“构成

英语单词ｅｌｅｍｅｎｔ（元素）字母的全体”能否表示一

个集合展开了争论．
小刚说：“构成英语单词ｅｌｅｍｅｎｔ字母的全体

不能确定一个集合，因为集合里面的元素具有互

异性，这个单词中有三个字母‘ｅ’．”

小红说：“它们能确定一个集合，因为这个单

词里面的元素是确定的，这个集合共有 ７个

元素．”

这两位同学说的对吗？如果你是老师，如何

给这两位同学解释？

提示：这两位同学说的都不对．他们同时犯了

两个错误：一是集合里面的元素同时具有“确定

性”和“互异性”．不应单独考虑某一方面．二是对

题意理解得不好．本题说的是“构成单词ｅｌｅｍｅｎｔ
字母的全体”，也就是说构成单词ｅｌｅｍｅｎｔ的字母

有“ｅ、ｌ、ｍ、ｎ、ｔ”共五个元素，既满足确定性，又满

足互异性．能确定一个集合．

　　１．一般地，把一些能够确定的不同对象看成

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），构成集合的每一个对象叫做这

个集合的元素（或元）．

２．一般地，我们把没有元素的集合叫做空集，

记作．

３．如果ａ是集合Ａ 中的元素，就说ａ属于Ａ，

记作ａ∈Ａ．如果ａ不是集合Ａ 中的元素，就说ａ
不属于Ａ，记作ａＡ．集合中的元素具有确定性

和互异性．

４．常见数集的表示符号：自然数集Ｎ，正整数

集Ｎ或Ｎ＋ ，整数集Ｚ，有理数集Ｑ，实数集Ｒ．

一、集合的概念
【例１】判断下列语句能否确定一个集合？如果能

表示一个集合，指出它是有限集还是无限集．
（１）申办２００８年奥运会的所有城市．
（２）举办２００８年奥运会的城市．
（３）举办２０１６年奥运会的城市．
（４）在２００４年１２月２６日印度洋地震海啸中

１
给出下列表述：①联合国常任理事国；②充分

接近槡２的实数的全体；③方程ｘ２＋ｘ－１＝０
的实数根；④全国著名的高等院校．以上能够

构成集合的是 （　　）

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２

　 极少有人是绝对的胜利者或失败者。———詹姆斯



遇难的人的全体．
（５）大于零且小于１的所有的整数．
（６）大于零且小于１的所有的实数．
思路分析：紧扣“集合”“有限集”“无限集”的定

义解决问题．
解：（１）申办２００８年奥运会的是几个确定的不

同的城市，能组成一个集合，且为有限集．
（２）举办２００８年奥运会的城市也能组成

一个集合且为有限集．
（３）因为举办２０１６年奥运会的城市现在

看还不确定，因此它不能构成一个集合．
（４）在２００４年１２月２６日印度洋地震海

啸中遇难的人是确定的、不同的．这些人的全

体能组成一个集合，且为有限集．
（５）大于零且小于１的所有整数能组成一

个集合．这个集合中不含任何元素，即为空集，

它是有限集．
（６）大于零且小于１的实数也是确定的，

因此这样的所有的实数也能组成一个集合，且

为无限集．

Ａ．①③　　　　　　　Ｂ．①②
Ｃ．①③④ Ｄ．①②③④
解析：①包括确定的国家；③二次方程有确定

的根；②④无法确定个体．故选Ａ．
答案：Ａ

１
下列各组对象能否构成集合？

（１）所有好人；（２）小于２００３的数；（３）和２００３
非常接近的数．
思路分析：对于给定集合，元素必须是确定的，

如（１）中对象，好人的标准是什么，无法确定其

元素．
解：（１）（３）中对象不能构成集合；（２）中对象能

构成集合

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

（１）判断一个语句能否确定一个集合，

除考虑定义外，还应从集合中元素的“确定

性”和“互异性”上来判断．
（２）如果一个语句里一个元素也没有，

它仍然能确定一个集合，即空集．
（３）“有限集”和“无限集”是通过集合里

面元素的个数来定义的．集合里面元素的个

数很多，但不一定是无限集

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

二、元素与集合的关系
【例２】用符号∈或填空．

（１） 槡２ ３ ｛ｘ｜ｘ＜ 槡１１｝，槡 槡２＋ ５

｛ｘ｜ｘ≤ 槡２＋ ３｝．
（２）３ ｛ｘ｜ｘ＝ｎ２＋１，ｎ∈Ｎ｝，（－１，

１） ｛ｙ｜ｙ＝ｘ２｝．

（３）设ｘ＝ １
槡３－５ ２

，ｙ 槡＝３＋ ２π，Ｍ＝｛ｍ｜ｍ＝

ａ＋ｂ槡２，ａ∈Ｑ，ｂ∈Ｑ｝，则ｘ

Ｍ，ｙ Ｍ．
思路分析：看所要判断的元素是否能化成集合

中元素的形式，方能判定它们的关系．

解：（１）槡 槡２ ３＝ １２＞ 槡１１．

槡 槡２＋ ５＝ （槡 槡２＋ ５）槡 ２ 槡槡＝ ７＋２ １０＜

槡槡７＋２ １２＝ （ 槡２＋ ３）槡 ２ 槡＝２＋ ３．

∴填，∈．

（２）设ｎ２＋１＝３，ｎ 槡＝± ２Ｎ，∴填．
把（－１，１）代入ｙ＝ｘ２ 成立，但（－１，１）是

有序实数对，而｛ｙ｜ｙ＝ｘ２｝是ｙ值的集合，

∴填．

２
用符号∈或填空：

（１）０ Ｎ ；

（２）（－４）０ Ｎ ；

（３）槡２ Ｚ；

（４）０ ．
思路分析：确定元素是否在集合中，要根据元

素是否满足集合的性质来确定．
答案：（１）　（２）∈　（３）　（４）

２
用符号∈或填空：

（１）π Ｑ；（２）（－１）０

Ｎ；（３）槡３ ｛ｘ∈Ｑ｜ｘ＜槡５｝；（４）槡２＋

槡５ ｛ｘ｜ｘ ≤ 槡２＋ ３｝；（５）１１
｛ｘ｜ｘ＝ｎ２ ＋ｎ－１，ｎ∈ Ｎ｝；

（６）（－１，１） ｛ｙ｜ｙ＝－ｘ，ｘ∈Ｒ｝．
解析：（１）由于π是无理数，则应填．

（２）因为（－１）０＝１是自然数，则应填∈．

（３）因为｛ｘ∈Ｑ｜ｘ＜槡５｝表示由所有小于

槡５的有理数所组成的集合，而槡３是无理数，则
应填

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

３
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（３）ｘ＝ １
槡３－５ ２

＝－３
４１－ 槡５ ２

４１
，－３

４１∈Ｑ，

－５
４１∈Ｑ．

∴ｘ∈Ｍ．

∵πＱ，∴ｙＭ．

∴填∈，．
答案：（１）　∈　（２）　　（３）

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

∈　

判断元素与集合的关系，要明确集合中

元素的特征，准确理解集合是解题的关键．
要记清常见数集的符号表示，在判断

时，常需先把所给元素化简．

（４）槡 槡２ ＋ ５ ＝ （槡 槡２＋ ５）槡 ２ ＝

槡槡７＋２ １０＜ 槡槡７＋２ １２＝ （ 槡２＋ ３）槡 ２ ＝

槡２＋ ３，则应填∈．
（５）令ｎ２＋ｎ－１＝１１，得ｎ＝－４或ｎ＝３；

而３∈Ｎ，即ｎ＝３时，ｘ＝ｎ２＋ｎ－１＝１１，也就

是说１１是集合中的元素，则应填∈．
（６）集合｛ｙ｜ｙ＝－ｘ，ｘ∈Ｒ｝是所有ｙ值

所组成的集合，而ｙ可取任何实数，则此集合

为Ｒ，而（－１，１）是一对实数对，并非实数，则

应填．
答案：（１）　（２）∈　（３）　（４）∈　（５）∈

　（６）

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪



三、利用集合元素的性质解决问题
【例３】已知集合Ａ＝｛ｘ｜ａｘ２＋２ｘ＋１＝０，ａ∈Ｒ｝．

（１）若Ａ 只有一个元素，试求ａ的值，并求出

这个元素；

（２）若Ａ是空集，求ａ的取值范围；

（３）若Ａ至多有一个元素，求ａ的取值范围．
解：（１）当ａ＝０时，此方程为２ｘ＋１＝０，只有

一个根为ｘ＝－１
２

；

当ａ≠０时，则Δ＝０，即４－４ａ＝０，

∴ａ＝１，此时方程有两个相等的实根

ｘ１＝ｘ２＝－１．
综上可知，当ａ＝０或ａ＝１时，集合Ａ中

只有一个元素为－１
２
或－１．

（２）若 Ａ 为 空 集，则
ａ≠０，

Δ＜０｛ ，
即

ａ≠０，

４－４ａ＜０｛ ，
得ａ＞１．

（３）集合Ａ至多有一个根，包括集合Ａ为

空集和集合Ａ 为只有一个元素的集合两种情

况，所以ａ的取值范围是ａ＝０或ａ≥１

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆
毆

．

元素与集合的关系只有“属于（∈）”和
“不属于（）”两种．若已知一元素属于集

合，那么此元素必是集合中已知元素之一，

并且在集合中只能出现一次（互异性）．

３
已知Ａ＝｛ａ＋２，（ａ＋１）２，ａ２＋３ａ＋３｝，若１∈
Ａ，求实数ａ的值．
解析：∵１∈Ａ，∴有以下三种情形：

（１）若ａ＋２＝１，则ａ＝－１．将ａ＝－１代

入已知，检验可知ａ＋２＝ａ２＋３ａ＋３＝１，与集

合元素的互异性矛盾，故－１不合题意，舍去．
（２）若（ａ＋１）２＝１，则ａ＝０或ａ＝－２，经

检验知ａ＝０符合题意．
（３）若ａ２＋３ａ＋３＝１，则ａ＝－１或ａ＝－２．
由（１）（２）可知ａ＝－１或ａ＝－２均不合

题意，应舍去．
综上可知，ａ的值为０．

３
已知集合Ａ中含有三个元素ａ－２，１２，２ａ２＋

５ａ，又－３∈Ａ，求ａ的值．
思路分析：由集合中元素的确定性知－３＝ａ－

２或－３＝２ａ２＋５ａ，由元素的互异性知ａ－２≠
２ａ２＋５ａ．本题可由等式解出ａ的值再验证不

等式．
解：∵－３∈Ａ，∴ａ－２＝－３或２ａ２＋５ａ＝－３．

∴ａ＝－１或ａ＝－３
２

，但ａ＝－１时，ａ－

２＝－３，２ａ２＋５ａ＝－３，与集合中元素的互异

性矛盾．

故ａ＝－３
２

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪 ．

４
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１ 下列语句能确定一个集合的是 （　　）⋯⋯

Ａ．实验中学高一·一班高个子同学的全体

Ｂ．实验中学高一·一班身高最高的三位同学

Ｃ．我国的小河流

Ｄ．３、ｘ、ｘ２ 三个实数

解析：Ａ、Ｃ所指标准不明确，Ｄ中若ｘ＝１时，

违背集合元素的互异性，故选Ｂ．
答案：Ｂ

２ 若ａ∈Ｒ，但ａＱ，则ａ可以是 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．３．１４　 　Ｂ．－５　　 Ｃ．３７　 　 槡Ｄ．７

答案：Ｄ

３ 给出下列关系式：槡３∈Ｒ，０．５Ｑ，２∈Ｎ ．其

中正确的个数是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．０ Ｂ．１ Ｃ．２ Ｄ．３

解析：槡３∈Ｒ与２∈Ｎ正确．
答案：Ｃ

４ 由实数ｘ，－ｘ，｜ｘ｜， ｘ槡２，－
３
ｘ槡３所组成的集

合中，最多含有元素的个数为 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．２ Ｂ．３ Ｃ．４ Ｄ．５

解析： ｘ槡２＝｜ｘ｜，－
３
ｘ槡３＝－ｘ，而｜ｘ｜与ｘ和

－ｘ两者中的一个相等，故最多含２个元素．
答案：Ａ

５ 设ａ、ｂ都是非零实数，则ｙ＝ ａ
｜ａ｜＋ ｂ

｜ｂ｜＋ ａｂ
｜ａｂ｜

可能取的值组成的集合中的元素为 …（　　）

Ａ．３ Ｂ．３，２，１

Ｃ．３，１，－１ Ｄ．３，－１

解析：分
ａ＞０，

ｂ＞０｛ ，
ａ＞０，

ｂ＜０｛ ，
ａ＜０，

ｂ＞０｛ ，
ａ＜０，

ｂ＜｛ ０
四种情

况讨论．
答案：Ｄ

６ 用“∈”或“”符号填空．

（１）３ ２
７ Ｑ；（２）３２ Ｎ；

（３）π Ｑ；（４）槡２ Ｒ；

（５）槡９ Ｚ；（６）（槡５）２ Ｎ．
答案：（１）∈　（２）∈　（３）　（４）∈　（５）∈
（６）∈

７ 设Ａ是所有亚洲国家组成的集合，Ｂ 为所有

亚洲国家的首都组成的集合，请用符号“∈”或
“”填空：

（１）台湾 Ａ；

（２）台湾 Ｂ；

（３）印度 Ａ；

（４）堪培拉 Ｂ．
答案：（１）　（２）　（３）∈　（４）

８ 若ｘ∈Ｎ，则｛５，ｘ，ｘ２－４ｘ｝中的元素ｘ必须满

足什么条件？

解析：满足
ｘ≠５，

ｘ２－４ｘ≠５，

ｘ２－４ｘ≠ｘ
烅
烄

烆 ，

故ｘ≠５且ｘ≠０．

∴ｘ∈Ｎ且ｘ≠５．

９ 已知集合Ａ＝｛ａ｜ｍａ２＋３ａ＋１＝０｝只含一个

元素，求ｍ的值．

解析：若ｍ＝０，则ａ＝－１
３

，符合题意．

若ｍ≠０，则Δ＝０，得ｍ＝９
４．

∴ｍ的值为０或９
４．

１０若－３∈｛ａ－３，２ａ－１，ａ２－４｝，求实数ａ的值．

解析：（１）当ａ－３＝－３时，ａ＝０，

集合为｛－３，－１，－４｝，符合题意；

（２）当２ａ－１＝－３时，ａ＝－１，集合为
｛－４，－３，－３｝，根据集合的互异性原则，ａ＝

－１不符合题意；

（３）当ａ２－４＝－３时，ａ２＝１，ａ＝±１，当

ａ＝１时，集合为｛－２，１，－３｝，此时成立．
故ａ的实数值应为０或１．

１１下列命题中，正确的个数是 （　　）⋯⋯⋯⋯

①集合Ｎ中最小的正数是１　②－ａＮ，则

ａＮ　③ｘ２－６ｘ＋９＝０的解集中含有２个

元素

Ａ．０ Ｂ．１ Ｃ．２ Ｄ．３
解析：①正确；②③错误：

②中，若－ａ＝－２Ｎ，

但ａ＝２∈Ｎ，③中只有一个元素ｘ＝３．
答案：Ｂ

１２已知集合Ｓ中的三个元素ａ、ｂ、ｃ是△ＡＢＣ的

５
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三边长，那么△ＡＢＣ一定不是 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．锐角三角形 Ｂ．直角三角形

Ｃ．钝角三角形 Ｄ．等腰三角形

解析：由题意知ａ≠ｂ≠ｃ，故选Ｄ．
答案：Ｄ

１３设集合Ａ含有三个元素２，４，６，若ａ∈Ａ，则

６－ａ∈Ａ，那么ａ的值是 ．
答案：２或４

１４设Ｍ 是由平行四边形的全体组成的集合，若

ａ是 矩 形，ｂ 是 梯 形，则 ａ Ｍ，

ｂ Ｍ．
答案：∈　

１５已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ＜６且ｘ∈Ｎ｝，Ｂ＝｛小于

１０的质数｝，Ｃ＝｛２４和３６的正公因数｝，设Ａ、

Ｂ、Ｃ的元素个数分别是ａ、ｂ、ｃ．求：

（１）ａ＋ｂ＋ｃ；

（２）｛ｙ｜ｙ∈Ａ，且ｙ∈Ｃ｝；

（３）｛ｙ｜ｙ∈Ｂ，且ｙＣ｝．
解析：由题意知Ａ＝｛０，１，２，３，４，５｝，Ｂ＝｛２，

３，５，７｝，Ｃ＝｛１，２，３，４，６，１２｝．
（１）ａ＝６，ｂ＝４，ｃ＝６．故ａ＋ｂ＋ｃ＝１６．
（２）∵ｙ∈Ａ且ｙ∈Ｃ，∴ｙ＝１，２，３，４，

即｛ｙ｜ｙ∈Ａ且ｙ∈Ｃ｝＝｛１，２，３，４｝．
（３）∵ｙ∈Ｂ且ｙＣ，∴ｙ＝５，７，

即｛ｙ｜ｙ∈Ｂ且ｙＣ｝＝｛５，７｝．

１６集合Ａ＝｛ｘ∈Ｒ｜ｘ＝ａ 槡＋ ３ｂ，ａ、ｂ∈Ｚ｝，判断下

列元素与集合Ａ的关系：

（１）ｘ＝０；

（２）ｘ＝ ２
槡 槡５－ ３

；

（３）ｘ＝ １
槡２－ ３

；

（４）ｘ１∈Ａ，ｘ２∈Ａ，ｘ＝ｘ１＋ｘ２；

（５）ｘ１∈Ａ，ｘ２∈Ａ，ｘ＝ｘ１ｘ２．
解析：（１）０∈Ａ；

（２）由 ２
槡 槡５－ ３

＝ ２
５－３

·（槡 槡５＋ ３） 槡＝ ５＋

槡３Ａ．

（３）由 １
槡２－ ３

槡＝２＋ ３∈Ａ．

（４）由ｘ１∈Ａ，ｘ２∈Ａ 不妨设ｘ１＝ｍ１＋

槡３ｎ１，ｘ２＝ｍ２ 槡＋ ３ｎ２ 且ｍ１，ｍ２、ｎ１、ｎ２∈Ｚ．

∴ｘ＝ｘ１ ＋ｘ２ ＝（ｍ１ ＋ｍ２） 槡＋ ３（ｎ１ ＋

ｎ２）∈Ａ．
（５）同（４）易得ｘ＝ｘ１ｘ２∈Ａ．

１．１．２　集合的表示方法

　　在数学活动课上，老师让同学们随意写一个

集合，使得该集合只含有－１和１两个元素．小刚

写的集合为Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＝１｝，小红写的集合为Ｂ＝
｛ｘ２＝１｝．这两个同学写的都正确吗？为什么？

提示：集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＝１｝表示方程ｘ２＝１的

根组成的集合．
因为ｘ２＝１的根为ｘ＝±１，所以集合Ａ即为

｛－１，１｝．该集合正确．
集合Ｂ＝｛ｘ２＝１｝，是用列举法表示了一个方

程“ｘ２＝１”，而不是方程的根±１．若要表示方程的

根±１，必须写成｛ｘ｜ｘ２＝１｝的形式．“ｘ”和“｜”不能

省略，即小刚写的集合正确，小红写的集合不正确．

从本例你认为列举法和特征性质描述法有何

不同？

　　１．如果一个集合是有限集，元素确定，常常把

集合的所有元素都一一列举，写在大括号“｛｝”内．
这种表示集合的方法叫做列举法．用列举法表示

集合时不必考虑元素的先后顺序，这就是集合元

素所具有的无序性．

２．如果在集合Ｉ中，属于集合Ａ的任一元素ｘ
都具有性质ｐ（ｘ），而不属于集合Ａ的元素都不具有

性质ｐ（ｘ），则性质ｐ（ｘ）叫做集合Ａ的共同特征，集合

Ａ可用它的特征性质ｐ（ｘ）描述为｛ｘ｜ｘ∈ｐ（ｘ）｝．

６

　 错误和失败，锻炼了我们前进的本领。———查宁



一、用列举法和描述法来表示集合
【例１】请用列举法表示下列集合：

（１）不大于１０的非负偶数集；

（２）自然数中不大于１０的质数集；

（３）Ａ＝｛ｘ∈Ｚ｜｜ｘ｜≤２｝；

（４）方程（ｘ－１）２（ｘ－２）＝０的解构成的集合．
思路分析：分别把各集合中的元素一一找出来

写在括号内即可．
解：（１）不大于１０的非负偶数有０，２，４，６，８，１０．
故该集合可表示为｛０，２，４，６，８，１０｝．
（２）自然数中不大于１０的质数有２，３，５，７．
故该集合可表示为｛２，３，５，７｝．
（３）绝对值小于或等于２的整数有－１，０，

１，－２，２．
故该集合可表示为｛－２，－１，０，１，２｝．
（４）方程（ｘ－１）２（ｘ－２）＝０的解为ｘ＝１

或ｘ＝２．
故该集合可表示为｛１，２｝

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

用列举法表示集合时，需注意如下几

点：（１）元素与元素之间必须用“，”隔开；

（２）不必考虑元素出现的先后顺序；（３）列举

法常用来表示有限集，在表示无限集时，必

须把元素间的规律显示清楚后，才能用省略

号表示，如正整数的倒数可表示为｛１，１
２

，

１
３

，１
４

，…，１
ｎ

，…｝．

１
用列举法表示下列集合：

（１）｛ｘ｜ｘ＋ｙ＝７，ｘ∈Ｎ ，ｙ∈Ｎ｝；

（２）｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝７，ｘ∈Ｎ ，ｙ∈Ｎ｝；

（３）｛ｙ｜ｙ＝ｘ２－１，－２＜ｘ＜３，ｘ∈Ｚ｝．
解析：（１）｛１，２，３，４，５，６｝；

（２）｛（１，６），（２，５），（３，４），（４，３），（５，２），

（６，１）｝；

（３）｛－１，０，３｝．

１

设集合Ｂ＝｛ｘ∈Ｎ｜ ６
２＋ｘ∈Ｎ｝．

（１）试判断元素１，元素２与集合Ｂ的关系；

（２）用列举法表示集合Ｂ．

解析：（１）当ｘ＝１时，６
２＋ｘ＝２∈Ｎ，∴１∈Ｂ；

当ｘ＝２时，６
２＋ｘ＝３

２Ｎ，∴２Ｂ．

（２）∵ ６
２＋ｘ∈Ｎ，ｘ∈Ｎ，

∴２＋ｘ只能取１，２，３，６．

∴ｘ只能取０，１，４，则Ｂ＝｛０，１，４｝

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
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檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
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檪
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檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

二、用描述法准确地表示集合
【例２】用特征性质描述法表示下列集合：

（１）方程６ｘ２－５ｘ＋１＝０的整数解集；

（２）方程６ｘ２－５ｘ＋１＝０的实数解集．
思路分析：用特征性质描述法表示集合，需找

准ｘ所属的集合Ⅰ和集合的一个特征性质

ｐ（ｘ）．
解：（１）该集合可表示为｛ｘ∈Ｚ｜６ｘ２－５ｘ＋１＝

０｝；

（２）该集合可表示为｛ｘ∈Ｒ｜６ｘ２－５ｘ＋

２
用自然语言表示下列集合：

（１）｛０，２，４，６，…｝；（２）｛ｘ｜ｘ≥４｝；（３）｛ｘ｜ｘ是

正方形｝．
解析：（１）所有非负偶数组成的集合．

（２）所有大于或等于４的实数组成的

集合．
（３）所有的正方形组成的集合

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪 ．

７
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１＝０｝
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櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

（１）对（１）（２）两小题，因为方程６ｘ２－

５ｘ＋１＝０的两根为ｘ１＝ １
３

，ｘ２＝ １
２

，也就

是说方程６ｘ２－５ｘ＋１＝０没有整数解，即第
（１）问中的集合实际上为空集，第（２）问中的

集合用列举法可表示为｛１
３

，１
２

｝．

（２）用特征性质描述法表示集合时应注

意：①当上下文易知代表元素ｘ的范围时，

ｘ∈Ｉ可 简 记 为ｘ；② “竖 线”不 可 省 略；

③ｐ（ｘ）可以是文字语言，也可以是数学符号

语言．

２
用描述法表示下列集合：

（１）｛－１，１｝；

（２）大于３的全体偶数构成的集合；

（３）在平面α内，线段ＡＢ的垂直平分线；

（４）所有长方形构成的集合．
解析：（１）｛ｘ｜ｘ２＝１｝，或｛ｘ｜（ｘ－１）（ｘ＋１）＝

０｝，或｛ｘ｜｜ｘ｜＝１｝．
（２）｛ｘ｜ｘ＝２ｋ，ｋ＞１，ｋ∈Ｎ｝．
（３）设点Ｐ为线段ＡＢ 垂直平分线上任意

一点，则ＰＡ＝ＰＢ，这是集合中元素的共同特

征性质．

∴集合可表示为｛点Ｐ∈平面α｜ＰＡ＝

ＰＢ｝．
（４）｛ｘ｜ｘ是长方形｝

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

三、选择合适的表示方式来表示集合
【例３】用特征性质描述法表示下列集合：

（１）所有被５整除的数；

（２）下图中阴影部分的点（含边界）的坐标的

集合．

思路分析：（１）中被５整除的数可表示为５ｎ，

ｎ∈Ｚ；（２）中的元素是坐标（ｘ，ｙ）．
解：（１）｛ｘ｜ｘ＝５ｎ，ｎ∈Ｚ｝；

（２）｛（ｘ，ｙ）｜－１≤ｘ≤３
２

，－１
２≤ｙ≤１，且

ｘｙ≥０｝

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

（１）要写清楚集合中元素的代号，即代

表元素，并写准确元素的特征性质．
（２）要清楚集合中的元素是坐标，有序

实数对，而不是数集，不要漏掉ｘｙ≥０．

３

（１）已知集合Ｍ＝｛ｘ∈Ｎ｜ ６
１＋ｘ∈Ｚ｝，求Ｍ；

（２）已知集合Ｃ＝｛６
１＋ｘ∈Ｚ｜ｘ∈Ｎ｝，求Ｃ．

解析：（１）∵ｘ∈Ｎ，且 ６
１＋ｘ∈Ｚ，

∴１＋ｘ＝１，２，３，６．

∴ｘ＝０，１，２，５．

∴Ｍ＝｛０，１，２，５｝．

（２）结合（１）知 ６
１＋ｘ＝６，３，２，１．

∴Ｃ＝｛６，３，２，１｝．

３
方程２ｘ＋１＝０的解集的元素是什么？用特

征性质描述法表示这个集合．

解：方程的解集的元素为－１
２

，用描述法表示

为｛ｘ｜２ｘ＋１＝０｝

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

１ 对集合｛ａ，ｂ，ｃ｝，下列说法错误的是 …（　　）

Ａ．该集合是含有３个元素的有限集

Ｂ．ａ、ｂ、ｃ三个数一定全不相等

Ｃ．该集合不能表示为｛ｃ，ｂ，ａ｝

Ｄ．ａ∈｛ａ，ｂ，ｃ｝

解析：由集合元素的特性知Ｃ错误．

８
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答案：Ｃ

２ 下列集合能表示集合｛０，１｝的是 （　　）⋯⋯

Ａ．｛ｘ（ｘ－１）＝０｝

Ｂ．｛ｘ｜０≤ｘ≤１｝

Ｃ．｛ｘ∈Ｎ｜０≤ｘ≤１｝

Ｄ．｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＝０，ｙ＝１｝

答案：Ｃ

３ 下列表示方法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．３∈｛ｙ｜ｙ＝ｎ２＋１，ｎ∈Ｎ｝

Ｂ．０∈｛（ｘ，ｙ）｜ｘ２＋ｙ２＝０，ｘ∈Ｎ，ｙ∈Ｎ｝

Ｃ．－３∈｛ｘ｜ｘ２－９＝０，ｘ∈Ｎ｝

Ｄ．２∈｛ｘ｜ｘ＝槡ｎ，ｎ∈Ｎ｝

答案：Ｄ

４ 下列表示同一个集合的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｍ＝｛（１，２）｝，Ｎ＝｛（２，１）｝

Ｂ．Ｍ＝｛１，２｝，Ｎ＝｛２，１｝

Ｃ．Ｍ＝｛（１，２）｝，Ｎ＝｛１，２｝

Ｄ．Ｍ＝｛ｙ｜ｙ＝ｘ－１，ｘ∈Ｒ｝，Ｎ＝｛ｙ｜ｙ＝ｘ－１，

ｘ∈Ｎ｝

解析：Ａ中（１，２）与（２，１）是两个不同的点，Ｃ
中Ｍ 集合是点集，而集合 Ｎ 是数集，Ｄ的范

围不一致．
答案：Ｂ

５ 下列命题中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．集合｛０｝中无元素

Ｂ．集合｛ｘ∈Ｚ｜６ｘ２－ｘ－１＝０｝中无元素

Ｃ．集合｛ｘ∈Ｑ｜
６
ｘ∈Ｎ｝中只有有限个元素

Ｄ．Ｍ＝｛ｍ∈Ｒ｜ｍ≤ 槡１０｝，ａ 槡 槡＝ ２＋ １０，则

ａ∈Ｍ
答案：Ｂ

６ 集合Ａ＝｛ｘ２，３ｘ＋２，５ｙ３－ｘ｝，Ｂ＝｛周长等于

２０ｃｍ的三角形｝，Ｃ＝｛ｘ∈Ｒ｜ｘ－３＜２｝，Ｄ＝
｛（ｘ，ｙ）｜ｙ＝ｘ２－ｘ－１｝，其中用特征性质描述

法表示集合的有 个．
解析：Ｂ、Ｃ、Ｄ是用描述法表示集合，Ａ是用列

举法．
答案：３

７ 已知Ａ＝｛１，０，－１，２｝，Ｂ＝｛ｙ｜ｙ＝｜ｘ｜，ｘ∈

Ａ｝，则集合Ｂ＝ ．
答案：｛０，１，２｝

８ 用∈或填空．

（１）若Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＝ｘ｝，则－１ Ａ；

（２）若Ｂ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｘ－６＝０｝，则３ Ｂ；

（３）若Ｃ＝｛ｘ∈Ｎ｜１≤ｘ≤１０｝，则８ Ｃ；

（４）若 Ｄ＝ ｛ｘ∈Ｚ｜－２＜ｘ＜３｝，则 １．５

Ｄ．
答案：（１）　（２）　（３）∈　（４）

９ （１）改用列举法表示下列集合：

①｛自然数中五个最小的完全平方数｝；

②｛ｘ｜（ｘ＋１）２（ｘ＋２）＝０｝；

③｛（ｘ，ｙ）｜
２ｘ＋ｙ＝５

ｘ－ｙ｛ ＝１
｝．

（２）改用描述法表示下列集合：

①｛２，４，６，８，１０｝；

②｛１
３

，２
４

，３
５

，４
６

，５
７

｝；

③｛２，３，４｝．
解析：（１）①｛０，１，４，９，１６｝；②｛－１，－２｝；

③｛（２，１）｝．
（２）①｛ｘ｜ｘ＝２ｎ，ｎ∈Ｎ ，ｎ＜６｝；

②｛ｘ｜ｘ＝ ｎ
ｎ＋２

，ｎ∈Ｎ ，ｎ＜６｝；

③｛ｘ｜２≤ｘ≤４，ｘ∈Ｎ｝．

１０用列举法表示下列方程或方程组解的集合：

（１）（ｘ－１）２（ｘ－２）＝０；

（２）
２ｘ＋ｙ＝８，

ｘ－ｙ＝１｛ ；

（３）（ｘ－１）２＋（ｙ＋２）２＝０．
解析：方程（ｘ－１）２（ｘ－２）＝０有三个根，但其

中两个是二重根．
方程（ｘ－１）２＋（ｙ＋２）２＝０是二元二次

方程，只有一组解
ｘ＝１，

ｙ＝－２｛ ，
所以其解的集合

为｛（１，－２）｝而不是｛１，－２｝．
所以（１）｛１（２），２｝；（２）｛（３，２）｝；（３）｛（１，－２）｝．

１１已知ｘ 槡＝４＋ ５，ｙ＝槡５
３

，ｚ＝ １
槡５＋１

，ｋ 槡＝２ ５＋

π，集合Ｍ＝｛ｍ｜ｍ＝ａ＋ｂ·槡５，ａ∈Ｑ，ｂ∈Ｑ｝，

则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ｘＭ　　　　　　　Ｂ．ｙＭ

Ｃ．ｚ∈Ｍ Ｄ．ｋ∈Ｍ

解析：∵ｘ∈Ｍ，ｙ∈Ｍ，ｚ∈Ｍ，而ｋ 槡＝２ ５＋π，

πＱ，

∴ｋＭ．
答案：Ｃ

１２已知平面内的点Ｍ（１，２）、Ｎ（０，３），集合Ａ＝

｛（ｘ，ｙ）｜２ｘ－ｙ＝０｝，Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋２ｙ＝５｝，

Ｃ＝｛（ｘ，ｙ）｜２ｘ＋３ｙ＝９｝，那么 Ｍ、Ｎ 与Ａ、Ｂ、

Ｃ的关系是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｍ∈Ａ，Ｎ∈Ｂ Ｂ．Ｍ∈Ｂ，Ｎ∈Ａ

Ｃ．Ｍ∈Ｃ，Ｎ∈Ｃ Ｄ．Ｍ∈Ｂ，ＮＢ
解析：把 Ｍ、Ｎ 点对应的坐标代入Ａ、Ｂ、Ｃ集

９
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合中检验，有Ｍ∈Ｂ，ＮＢ．
答案：Ｄ

１３集合｛（ｘ，ｙ）｜ｙ＝ｘ２－１，｜ｘ｜≤２，ｘ∈Ｚ｝，用列

举法表示该集合为 ．
解析：∵｜ｘ｜≤２，ｘ∈Ｚ，

∴ｘ＝－２，－１，０，１，２．
对应ｙ的值为３，０，－１，０，３．
故集合中元素为 （－２，３），（－１，０），

（０，－１），（１，０），（２，３）．
答案：｛（－２，３），（－１，０），（０，－１），（１，０），

（２，３）｝

１４集合Ａ＝｛ｘ｜ａｘ２＋２ｘ＋２＝０｝中只有一个元

素，则ａ的值的集合为 ．
解析：当ａ＝０时，ｘ＝－１，

当ａ≠０时，Δ＝４－８ａ＝０，ａ＝１
２．

答案：｛０，１
２

｝

１５数学课上，老师让同学们任意写出一个有一些

数的全体确定的集合，老师随机地拿了三位同

学所写的集合让同学们来研究．其中 Ａ＝
｛ｘ∈Ｎ｜ｘ＜５｝，Ｂ＝｛ｘ∈Ｚ｜－３≤ｘ≤２｝，Ｃ＝
｛ｘ｜ｘ２－３ｘ＋２＝０｝，老师提出了以下三个问

题让同学们讨论．你能顺利地解出来吗？

（１）分别用列举法表示出这三个集合；

（２）是否存在实数ａ，使得ａ∈Ａ且ａ∈Ｂ；

（３）是否存在实数ｂ，使得ｂ∈Ｃ但ｂＡ．
解析：（１）Ａ＝｛１，２，３，４｝，Ｂ＝｛－３，－２，－１，

０，１，２｝，Ｃ＝｛１，２｝．
（２）由（１）可知存在实数ａ＝１或２，使得

ａ∈Ａ且ａ∈Ｂ．
（３）不存在实数ｂ，使得ｂ∈Ｃ但ｂＡ．

１６设集合Ｍ＝｛ａ｜ａ＝ｘ２－ｙ２，ｘ、ｙ∈Ｚ｝．

（１）试证明：一切奇数属于集合Ｍ；

（２）关于集合 Ｍ，你能得出另外的一些结

论吗？

解析：（１）对任意奇数ａ，ａ可以表示为２ｎ＋１
（ｎ∈Ｚ），而２ｎ＋１＝（ｎ＋１）２－ｎ２．
所以ａ∈Ｍ，得证．
（２）结论很多，能给出即可．如：

①Ｍ 中的所有元素都属于Ｚ；

②所有的完全平方数都属于 Ｍ（ａ＝ｎ２＝

ｎ２－００）；

③因为ａ＝４ｋ＝（ｋ＋１）２－（ｋ－１）２（ｋ∈
Ｚ），所以ａ∈Ｍ．

１．２　集合之间的关系与运算

１．２．１　集合之间的关系

　　写出集合｛农夫，狼，羊，菜｝的所有子集，由此

设计一个方案：农夫用船把羊、狼、菜从河的一岸

送到另一岸，农夫每次驾船只能运一种东西，并且

农夫不在场的情况下，狼不能和羊在一起，羊不能

和菜在一起．
提示：在设计本题方案时，每运一步，应考虑

｛农夫，狼｝、｛农夫，羊｝、｛农夫，菜｝这三个集合．农

夫不在时，只能是狼和菜在一起，所以第一步必须

运羊．运送过程中，两岸所能有的东西必须考虑集

合｛狼｝、｛羊｝、｛菜｝、｛狼，菜｝，由此想到第二步运

送时，农夫不论运什么，必须捎回第一次运送

的羊．
解：子集有：，｛农夫｝，｛狼｝，｛羊｝，｛菜｝，｛农

夫，狼｝，｛农夫，羊｝，｛农夫，菜｝，｛狼，羊｝，｛狼，

菜｝，｛羊，菜｝，｛农夫，狼，羊｝，｛农夫，狼，菜｝，｛农

夫，羊，菜｝，｛狼，羊，菜｝，｛农夫，狼，羊，菜｝．
方案：农夫先把羊运过河，第二次再把菜运过

０１
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河，此时又将羊捎回来，第三次放下羊同时把狼

运过河，第四次将羊运过河．

　　１．如果集合Ａ 中的任意一个元素都是集合

Ｂ 中的元素，就说集合Ａ 是集合Ｂ 的子集，记作

ＡＢ，读作Ａ包含于Ｂ．

２．若集合ＡＢ，但存在元素ｘ∈Ｂ且ｘ 
Ａ，称集合Ａ是集合Ｂ 的真子集，记作ＡＢ，读作

Ａ真包含于Ｂ．

３．若ＡＢ，且ＢＡ，则Ａ＝Ｂ．

４．对任何集合Ａ、Ｂ、Ｃ，用“”或“”填空．
（１）ＡＡ；（２）Ａ；

（３）ＡＢ，ＢＣ，则Ａ Ｃ；ＡＢ，ＢＣ，则

ＡＣ．

一、子集、真子集、集合相等的概念
【例１】判断下列说法是否正确，如果不正确，请加

以改正．
（１）对任意的集合Ａ，有Ａ．
（２）如果ＡＢ且Ａ≠Ｂ，那么Ｂ必是Ａ 的真

子集．
（３）如果Ａ＝Ｂ，则集合Ａ是集合Ｂ 的子集，但

一定不是Ｂ的真子集．
（４）如果对任意的ｘ０∈Ａ，都能得到ｘ０∈Ｂ，则

集合Ａ是集合Ｂ 的真子集．
思路分析：紧扣子集、真子集的概念，空集的

性质．
解：（１）空集是任何集合的子集，是任何非空集

合的真子集．此处没说集合Ａ是否非空，因此

说法错误，应有Ａ．
（２）集合Ｂ是集合Ａ 的子集，实际上有两

种可能：一是Ｂ是Ａ 的真子集；二是集合Ａ与

集合Ｂ相等．

∵ＡＢ，又Ａ≠Ｂ，∴Ｂ 必是Ａ 的真子

集．故此说法正确．
（３）由Ａ＝Ｂ知，Ａ、Ｂ两集合的元素完全

相同，Ａ中的任一元素必是集合Ｂ 中的元素，

但集合Ｂ中不存在元素属于Ｂ 但不属于Ａ．
故集合Ａ是集合Ｂ 的子集，但不是Ｂ的真子

集．故此说法正确．
（４）由对任意的ｘ０∈Ａ，能得到ｘ０∈Ｂ，故

集合Ａ是集合Ｂ 的子集，不能确定是否为真

子集．故此说法错误．

１
（１）已知Ａ＝｛ｍ，ｎ，ｆ｝，写出Ａ的所有子集，并

分别求出Ａ 的子集、真子集、非空真子集

的个数．
（２）已知集合Ａ满足｛ａ，ｂ｝Ａ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝，

求所有满足条件的集合Ａ．
解析：（１）集合Ａ的所有子集为，｛ｍ｝，｛ｎ｝，

｛ｆ｝，｛ｍ，ｎ｝，｛ｍ，ｆ｝，｛ｎ，ｆ｝，｛ｍ，ｎ，ｆ｝，

∴子集的个数为２３＝８，真子集的个数为

２３－１＝７，非空真子集个数为２３－１－１＝６．
（２）∵｛ａ，ｂ｝Ａ，

∴Ａ中必须含有元素ａ、ｂ．
又∵Ａ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝，

∴满足条件的集合Ａ 有｛ａ，ｂ｝，｛ａ，ｂ，ｃ｝，

｛ａ，ｂ，ｄ｝，｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝，共四个．

１
写出集合Ｍ＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝的所有真子集．
解析：集合Ａ 的所有真子集为，｛ａ｝，｛ｂ｝，

｛ｃ｝，｛ｄ｝，｛ａ，ｂ｝，｛ａ，ｃ｝，｛ａ，ｄ｝，｛ｂ，ｃ｝，｛ｂ，ｄ｝，

｛ｃ，ｄ｝，｛ａ，ｂ，ｃ｝，｛ａ，ｂ，ｄ｝，｛ａ，ｃ，ｄ｝，｛ｂ，ｃ，ｄ｝

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

在子集的定义中，不能理解为子集Ａ是

集合Ｂ 中的“部分元素”形成的集合，因为

①若Ａ＝，则Ａ中不含任何元素．②若Ａ＝

Ｂ，则Ａ是由Ｂ 中所有元素组成的集合

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪

．
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二、根据两集合间的关系进行有关运算
【例２】已知Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝２ｎ＋１，ｎ∈Ｚ｝，Ｂ＝｛ｙ｜

ｙ＝４ｋ±１，ｋ∈Ｚ｝，求证：Ａ＝Ｂ．
思路分析：根据两集合相等的定义，欲证Ａ＝

Ｂ，必须证明ＡＢ和ＢＡ两方面．
证明：（１）设任意ｘ０∈Ａ，则ｘ０＝２ｎ＋１，ｎ∈Ｚ．
当ｎ为偶数，即ｎ＝２ｋ，ｋ∈Ｚ时，ｘ０＝２ｎ＋

１＝４ｋ＋１，ｋ∈Ｚ；

当ｎ为奇数，即ｎ＝２ｋ－１，ｋ∈Ｚ时，ｘ０＝

２ｎ＋１＝４ｋ－１，ｋ∈Ｚ．

∴ｘ０∈Ｂ．∴ＡＢ．
（２）设任意ｙ０∈Ｂ，则ｙ０＝４ｋ±１，ｋ∈Ｚ，

若ｙ０＝４ｋ＋１＝２（２ｋ）＋１，ｋ∈Ｚ．∴２ｋ∈Ｚ．
若ｙ０＝４ｋ－１＝２（２ｋ－１）＋１，

∵ｋ∈Ｚ，∴２ｋ－１∈Ｚ．∴ｙ０∈Ａ．∴ＢＡ．
综上知，Ａ＝Ｂ

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

本题学生容易出现“令２ｎ＋１＝４ｋ±１”

的错误做法．两集合相等是通过两集合间的

包含关系定义的，而不是通过“它们所含元

素完全相同”来定义的．从本题可以看出，这

样定义具有很强的操作性．

２
已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２－２ｘ－３＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜
ａｘ－１＝０｝，若ＢＡ，求ａ的值．
解析：∵Ａ＝｛ｘ｜ｘ２－２ｘ－３＝０｝＝｛－１，３｝，且

ＢＡ．

∴（１）当Ｂ＝时，方程ａｘ－１＝０无解．

∴ａ＝０．

（２）当 Ｂ≠时，则 Ｂ＝｛１
ａ

｝，若 １
ａ ＝

－１，则ａ＝－１；若１
ａ＝３，则ａ＝１

３．

综上知，ａ的值为０，－１或１
３．

２
已知集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｘ－６＝０｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｍｘ＋

１＝０｝，若ＢＡ，求由实数ｍ所构成的集合Ｍ．
解析：由Ａ＝｛－３，２｝，∵ＢＡ，

当Ｂ＝时，ｍ＝０；

当Ｂ＝｛－３｝时，ｍ＝１
３

；

当Ｂ＝｛２｝时，ｍ＝－１
２．

∴Ｍ＝｛０，１
３

，－１
２

｝

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

．

三、元素与集合、集合与集合之间的关系
【例３】以下各组中的两个对象是什么关系，用适

当的符号表示出来．
（１）０与｛０｝；（２）０与；（３）与｛０｝；（４）｛０，１｝

与｛（０，１）｝；（５）｛（ｂ，ａ）｝与｛（ａ，ｂ）｝．
思路分析：首先要分清是“元素与集合”的关

系，还是“集合与集合”的关系．如果是集合与

集合，还要分清是什么关系．
解：（１）０∈｛０｝．（２）０．

（３）与｛０｝都是集合，两者的关系是“包

含与否”的关系．∴｛０｝．
（４）｛０，１｝是含有两个元素０，１的集合；而

｛（０，１）｝是表示以点（０，１）为元素的集合，它只

含有一个元素．∴｛０，１｝≠｛（０，１）｝．
（５）当ａ＝ｂ时，｛（ａ，ｂ）｝＝｛（ｂ，ａ）｝．
当ａ≠ｂ时，｛（ａ，ｂ）｝≠｛（ｂ，ａ）｝

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔
櫔

毆

毆毆

毆

．

（１）要十分注意∈与（或）之间的区

别：“∈”是表示元素与集合之间的关系；“
（或）”是表示集合与集合之间的关系．

（２）ａ与｛ａ｝的区别：一般地，ａ表示一个

元素，而｛ａ｝表示只有一个元素ａ的集合．

３
已知Ａ＝｛０，１｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘＡ｝，则Ａ 与Ｂ 的

关系正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ＡＢ　　　　Ｂ．ＡＢ

Ｃ．ＢＡ Ｄ．Ａ∈Ｂ
解析：∵ｘＡ，Ａ＝｛０，１｝．

∴ｘ为，｛０｝，｛１｝，｛０，１｝．

∴Ｂ＝｛ｘ｜ｘＡ｝＝｛，｛０｝，｛１｝，｛０，１｝｝．

∴｛０，１｝是Ｂ的一个元素，即Ａ∈Ｂ．故选Ｄ．
答案：Ｄ

３
某工厂生产的产品在质量和长度上都合格时，

该产品才合格，若用Ａ表示合格产品的集合，

Ｂ表示质量合格的产品的集合，Ｃ表示长度合

格的产品的集合，则下列包含关系哪些成立？

ＡＢ，ＢＡ，ＡＣ，ＣＡ．
试用Ｖｅｎｎ图表示这三个集合的关系．
解析：由题意知，ＡＢ，ＡＣ成立，如图所示．

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
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１ 下列命题：①空集没有子集；②任何集合至少

有两个子集；③空集是任何集合的真子集；

④若Ａ，则Ａ≠．其中正确的有 （　　）

Ａ．０个 　　Ｂ．１个 　　Ｃ．２个 　　Ｄ．３个

解析：只有④正确．
答案：Ｂ

２ 集合｛０｝和的关系是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．｛０｝＝ Ｂ．∈｛０｝

Ｃ．｛０｝ Ｄ．０
解析：空集是任何非空集合的真子集．
答案：Ｃ

３ 设集合Ｐ＝｛ａ，ｂ，２｝，Ｑ＝｛２ａ，２，ｂ２｝，且Ｐ＝Ｑ，

则ａ、ｂ的值分别为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ａ＝０，ｂ＝１

Ｂ．ａ＝１
４

，ｂ＝１
２

Ｃ．ａ＝０，ｂ＝１或ａ＝１
４

，ｂ＝１
２

Ｄ．以上均不对

解析：当
ａ＝２ａ，

ｂ＝ｂ｛ ２
时，ａ＝０，ｂ＝１；

当
ａ＝ｂ２，

ｂ＝２｛ ａ
时，ａ＝１

４
，ｂ＝１

２．注意元素的

互异性．
答案：Ｃ

４ 已知集合Ａ｛２，３，９｝，且Ａ中至少有一个奇

数，则这样的集合共有 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．２个 Ｂ．４个 Ｃ．５个 Ｄ．６个

解析：Ａ＝｛２，３｝或｛２，９｝或｛３，９｝或｛３｝或｛９｝

或｛２，３，９｝．
答案：Ｄ

５ 设集合Ｍ＝｛ｘ｜ｘ＝ｋ
２＋ １

４
，ｋ∈Ｚ｝，Ｎ＝｛ｘ｜

ｘ＝ｋ
４＋１

２
，ｋ∈Ｚ｝，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｍ＝Ｎ Ｂ．ＭＮ

Ｃ．ＭＮ Ｄ．ＭＮ

解析：∵ｘ＝ｋ
２＋１

４＝２ｋ＋１
４

，而Ｎ 的元素ｘ＝

ｋ
４＋１

２＝ｋ＋２
４ ．

∴ＭＮ．

答案：Ｃ

６ 同时满足（１）Ｍ｛１，２，３，４，５｝，（２）若ａ∈Ｍ，

则６－ａ∈Ｍ的非空集合Ｍ 有 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．１６个 Ｂ．１５个 Ｃ．７个 Ｄ．６个

解析：１与５，２与４都成对出现在集合中，满

足题意，３在集合中满足题意．
答案：Ｃ

７ ２００６上海高考，文 已知集合Ａ＝｛－１，３，

ｍ｝，集合Ｂ＝｛３，４｝，若ＢＡ，则实数 ｍ＝

．
答案：４

８ 若ＡＢ，ＡＣ，Ｂ＝｛０，１，２，３｝，Ｃ＝｛０，２，４，

８｝，则满足上述条件的集合Ａ为 ．
解析：∵ＡＢ且ＡＣ，

∴Ａ中最多含０、２两个元素．
故Ａ＝｛０｝或｛２｝或或｛０，２｝．

答案：，｛０｝，｛２｝，｛０，２｝

９ 已知集合 Ｍ＝｛ｘ｜ｋ＋１≤ｘ≤２ｋ｝，Ｎ＝｛ｘ｜

１≤ｘ≤３｝，且ＭＮ．求ｋ的取值范围．
解析：若２ｋ＜ｋ＋１，即ｋ＜１时，

Ｍ＝Ｎ，符合题意．
若２ｋ≥ｋ＋１，即ｋ≥１时，由 ＭＮ，则有

２ｋ≤３，

ｋ＋１≥１｛ ，
解得１≤ｋ≤３

２．由上述得ｋ≤３
２．

１０已知集合Ａ＝｛ｍ，ｍ＋ｄ，ｍ＋２ｄ｝，集合Ｂ＝

｛ｍ，ｍｑ，ｍｑ２｝且Ａ＝Ｂ，求ｑ的值．
解析：由Ａ、Ｂ有公共元素ｍ，

可能有
ｍ＋ｄ＝ｍｑ，

ｍ＋２ｄ＝ｍｑ｛ ２
①

或
ｍ＋ｄ＝ｍｑ２，

ｍ＋２ｄ＝ｍｑ｛ ， ②

解①得ｑ＝１．

解②得ｑ＝－１
２
或ｑ＝１．

检验：ｑ＝１舍去（不符合互异性），

故ｑ＝－１
２．

１１已知 Ｍ＝｛ｘ｜
０≤２－ｘ≤６

１
２ｘ≤２－１

６
烅
烄

烆 ｘ
｝，Ｎ＝｛ｘ｜ａ－
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２ｘ≥２ａ－３ｘ｝，且ＭＮ，则ａ的取值范围是
（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ａ≤４ Ｂ．ａ≤－４

Ｃ．ａ＜－４ Ｄ．ａ＜４
解析：Ｍ＝｛ｘ｜－４≤ｘ≤２｝，Ｎ＝｛ｘ｜ｘ≥ａ｝．通

过数轴可知ａ≤－４．
答案：Ｂ

１２设集合Ａ＝｛ｘ｜ｘ＝ａ２＋１，ａ∈Ｎ ｝，Ｂ＝｛ｙ｜

ｙ＝ｂ２＋４ｂ＋５，ｂ∈Ｎ｝，则Ａ与Ｂ 的关系是
（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ＡＢ Ｂ．ＡＢ

Ｃ．Ａ＝Ｂ Ｄ．ＢＡ
解析：整理得Ａ＝｛ｘ｜ｘ≥２且ｘ∈Ｎ ｝，Ｂ＝
｛ｙ｜ｙ＝（ｂ＋２）２＋１，ｂ∈Ｎ ｝＝｛ｙ｜ｙ≥１０，ｙ∈
Ｎ｝．∴ＢＡ．
答案：Ｄ

１３若集合Ｐ＝｛ｘ｜ｘ２＋ｘ－６＝０｝，Ｓ＝｛ｘ｜ａｘ＋

１＝０｝，且ＳＰ．求由ａ的可取值组成的集合．
解析：由Ｐ＝｛－３，２｝．
当ａ＝０时，Ｓ＝，有ＳＰ．
当ａ≠０时，方程ａｘ＋１＝０的解为ｘ＝

－１
ａ

，又ＳＰ，

∴－１
ａ＝－３或－１

ａ＝２，

即ａ＝１
３
或ａ＝－１

２．

故所求集合为｛０，１
３

，－１
２

｝．

１４集合Ａ＝｛ｘ｜－２≤ｘ≤５｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｍ＋１≤ｘ≤

２ｍ－１｝，若ＢＡ，求实数ｍ的取值范围．
解析：当２ｍ－１＜ｍ＋１，即ｍ＜２时，Ｂ＝，

有ＢＡ．
当２ｍ－１≥ｍ＋１，即ｍ≥２时，由ＢＡ，

有
ｍ＋１≥－２，

２ｍ－１≤５｛ ，
解得２≤ｍ≤３．

由上述知ｍ≤３．

１５设集合Ａ＝｛１，３，ａ｝，Ｂ＝｛１，ａ２－ａ＋１｝，且

ＢＡ，求ａ的值．
解析：∵ＢＡ，∴ａ２－ａ＋１＝３， ①
或ａ２－ａ＋１＝ａ． ②
由①解得ａ＝－１或ａ＝２．
由②解得ａ＝１．
检验：ａ＝１时，不适合．

∴ａ＝－１或ａ＝２．

１６２００６山东高考，１ 定义集合运算：Ａ⊙Ｂ＝

｛ｚ｜ｚ＝ｘｙ（ｘ＋ｙ），ｘ∈Ａ，ｙ∈Ｂ｝．设集合Ａ＝
｛０，１｝，Ｂ＝｛２，３｝，则集合Ａ⊙Ｂ的所有元素之

和为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．０ Ｂ．６ Ｃ．１２ Ｄ．１８
解析：∵Ａ＝｛０，１｝，Ｂ＝｛２，３｝，

∴Ａ⊙Ｂ＝｛０，６，１２｝．
故所有元素之和为０＋６＋１２＝１８．

答案：Ｄ

１．２．２　集合的运算

第一课时　交集与并集

　　设集合Ａ＝｛（ｘ，ｙ）｜ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１＝０｝，Ｂ＝｛（ｘ，

ｙ）｜ａ２ｘ ＋ ｂ２ｙ ＋ ｃ２ ＝ ０｝，则 方 程 组

ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１＝０，

ａ２ｘ＋ｂ２ｙ＋ｃ２
｛ ＝０

的解集是 ；方程（ａ１ｘ＋

ｂ１ｙ＋ｃ１）（ａ２ｘ＋ｂ２ｙ＋ｃ２）＝０的解集是 ．

提示：方程组
ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１＝０，

ａ２ｘ＋ｂ２ｙ＋ｃ２
｛ ＝０

的解既要满

足第一个方程ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１＝０，又要满足第二个

方程ａ２ｘ＋ｂ２ｙ＋ｃ２＝０，即若（ｘ０，ｙ０）是方程组的

一个解，则（ｘ０，ｙ０）∈Ａ且（ｘ０，ｙ０）∈Ｂ．因此原方

程组的解集为Ａ∩Ｂ．方程（ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１）（ａ２ｘ＋

ｂ２ｙ＋ｃ２）＝０的解，满足ａ１ｘ＋ｂ１ｙ＋ｃ１ ＝０或

ａ２ｘ＋ｂ２ｙ＋ｃ２＝０都可以，所以该方程的解集为

Ａ∪Ｂ．
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答案：Ａ∩Ｂ　Ａ∪Ｂ

　　１．对于两个给定的集合Ａ、Ｂ，由所有属于Ａ
且属于Ｂ 的元素构成的集合，叫做Ａ 与Ｂ 的交

集，记作Ａ∩Ｂ，读作Ａ交Ｂ，用符号可表示为Ａ∩
Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ且ｘ∈Ｂ｝．

２．对于两个给定的集合Ａ、Ｂ，把它们所有的

元素并在一起构成的集合，叫做Ａ与Ｂ 的并集，

记作Ａ∪Ｂ，读作Ａ并Ｂ，用符号可表示为Ａ∪Ｂ＝
｛ｘ｜ｘ∈Ａ或ｘ∈Ｂ｝．

３．Ａ∩Ｂ＝Ｂ∩Ａ，Ａ∩Ａ＝Ａ，Ａ∩＝，Ａ∪
Ｂ＝Ｂ∪Ａ，Ａ∪Ａ＝Ａ，Ａ∪＝Ａ．

４．若ＡＢ，则Ａ∩Ｂ＝Ａ，Ａ∪Ｂ＝Ｂ．

一、交集、并集的概念
【例１】数学活动课上，小强说：“若ｘＡ∩Ｂ，则

ｘＡ且ｘＢ．”小刚说：“若ｘＡ∪Ｂ，则ｘ
Ａ且ｘＢ．”这两个同学说的都对吗？为

什么？

思路分析：紧扣交集、并集的概念．Ａ∩Ｂ是由

既属于Ａ 又属于Ｂ 的元素确定的集合，ｘ
Ａ∩Ｂ可分三种情况：ｘＡ且ｘ∈Ｂ，ｘ∈Ａ且

ｘＢ，ｘＡ 且ｘＢ，即小强同学说的不正

确．Ａ∪Ｂ是由属于Ａ 或属于Ｂ 的元素确定的

集合，即Ａ、Ｂ两集合的元素都在Ａ∪Ｂ中，若

ｘＡ∪Ｂ，则必有ｘＡ且ｘＢ，即小刚同学

说的正确

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔

櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔櫔

毆

毆毆

毆

．

本题可借助于韦恩图来理解．

１
若集合Ａ、Ｂ、Ｃ满足Ａ∩Ｂ＝Ａ，Ｂ∪Ｃ＝Ｃ，则

Ａ与Ｃ之间的关系是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ＡＣ　　　　　　Ｂ．ＣＡ

Ｃ．ＡＣ Ｄ．ＣＡ
解析：∵Ａ∩Ｂ＝Ａ，∴ＡＢ．

∵Ｂ∪Ｃ＝Ｃ，∴ＢＣ．∴ＡＣ．
答案：Ｃ

１
（经典回放）设集合Ａ＝｛ｘ∈Ｚ｜－１０≤ｘ≤
－１｝，Ｂ＝｛ｘ∈Ｚ｜｜ｘ｜≤５｝，则Ａ∪Ｂ中的元素

个数是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１１ Ｂ．１０

Ｃ．１６ Ｄ．１５
解析：Ａ＝｛－１０，－９，－８，－７，－６，－５，－４，

－３，－２，－１｝，Ｂ＝｛－５，－４，－３，－２，－１，

０，１，２，３，４，５｝．∴Ａ∪Ｂ有１６个元素．
答案：

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

Ｃ

二、交集、并集的运算
【例２】已知集合Ａ＝｛１，２，３｝，集合Ｂ＝｛２，３，４｝，

求Ａ∩Ｂ，Ａ∪Ｂ．
思路分析：根据交集、并集的定义，求Ａ∩Ｂ只

需把集合Ａ、Ｂ中的公共元素找出来，写成集

合的形式，求Ａ∪Ｂ只需把集合Ａ、Ｂ中的所

有元素找出来，写成集合的形式，要注意集合

中元素的互异性．
解：Ａ∩Ｂ＝｛１，２，３｝∩｛２，３，４｝＝｛２，３｝．

２
２００６全国高考卷Ⅰ，理１文２ 设集合 Ｍ ＝
｛ｘ｜ｘ２－ｘ＜０｝，Ｎ＝｛ｘ｜｜ｘ｜＜２｝，则 …（　　）

Ａ．Ｍ∩Ｎ＝　　　　Ｂ．Ｍ∩Ｎ＝Ｍ

Ｃ．Ｍ∪Ｎ＝Ｍ Ｄ．Ｍ∪Ｎ＝Ｒ
解析：∵Ｍ＝｛ｘ｜０＜ｘ＜１｝，Ｎ＝｛ｘ｜－２＜ｘ＜
２｝，ＭＮ，∴Ｍ∩Ｎ＝Ｍ，Ｍ∪Ｎ＝Ｎ．
答案：

檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪 Ｂ
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