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经过近６０年坚韧不拔的努力，复旦大学附属中学已经初步发展成为一所特色鲜

明、国际闻名的示范性品牌高中．很多国内外著名学校的师生、校长来复旦附中交流访

问，在听课、座谈、参观之后，都提出希望能得到一套复旦附中的校本教材，以深入研究

“复旦附中现象”．确实，通过教材，可以了解我们的办学思想、课程设置以及教学的设

计、结构、内容与要求等等．在２００５年，我们曾经出过一套六本“校本课程选辑”，受欢迎

的程度还是比较乐观的．在此基础上，我们计划在２００８—２００９年里再出一批．其目的主

要有三：一、编写的过程就是笔者学习思考的过程，可以提炼教师的专业水平和研究教

学的能力，把他们个体手中的备课笔记整合成教研组集体的“讲义”（学校不可能出版

“教材”），同时可以解决上课时多媒体技术使用日益频繁给学生记笔记带来不便等新问

题，更方便他们自主学习（如预习和复习等）；二、在提倡对通用教材二次开发的今天，各

学校自编的校本教材五花八门、千姿百态，为便于同兄弟学校交流、分享教改成果，我们

也应该出版一些基本成型的“讲义”；三、我们认为，这也是在记录我校教育发展的历程，

透过这些书面的资料，促使我们自身理性地观察和对待学校近年的教育教学改革，积极

推动高中素质教育的振兴，帮助我们不断迈向卓越．

已经或将陆续出版的这套《复旦大学附属中学“大视野”教育书系》，其宗旨在于“凸

显教育眼光的开阔和深远，体现通识教育的理念”，也是对复旦附中教师长年教育教学

实践智慧的总结，是真正意义上的“校本”．尤其是展现了复旦附中师生的教与学水平和

教育方式方法，可以说，呈现给大家的是一份真切的“实惠”．但对某些学校而言未必适

用，仅供参考之用．另外，限于编辑时间和各自的理解能力，我们展现给大家的只是部分

思考心得，更多的切入点有待我们进一步挖掘，这是我们的愿望及努力方向．书中的疏

漏之处，还望读者指正！

谢应平

２００８年７月２２日
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第１章

集合与命题

１．１　集合

１．１．１　集合概念及其表示

在日常生活和科学研究中，经常要考虑某些对象全体的情况．例如，我校每年都要对当

年高一新生全体的素质水平（包括道德品质、学习基础、健康水平等等）与历年高一新生全体

的情况作比较研究．像这样，研究某些确定的对象的全体所具有的性质是科学研究的一个重

要方面，用数学语言来说，就是研究集合及其某些性质．
那么什么是集合呢？集合的含义是全体，什么性质对象的全体就说是什么性质对象的

集合．具体地说，集合就是指具有某种性质的、确定的、可区分的事物的全体．这里需要指出

以下几点．
其中所说的事物，可以是具体的，如书本、铅笔、人、牛羊等等，也可以是抽象的，如数、定

理、三角形、直线等等．在数学中，我们喜欢把可供思维的对象看做事物，称为元素．
说到全体就要明确是什么对象的全体，对象不明确，所谓的全体就失去意义．说到

具有某种性质对象的全体，全体中就应包含具有该性质的所有对象而且不包含不具有

该性质的对象，亦即符合的都在其中，在其中的都是符合的，没有遗漏，没有混入，不多

不少．
对于一个给定的集合，集合中的元素是互异的．也就是说，集合中任何两个元素都是不

同的对象；相同的对象归入任何一个集合时，只能算做这个集合的一个元素．因此，集合中是

没有相同元素的．
例１　考虑下列各个说法的含义：

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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（１）非负整数集合（自然数集合），记做Ｎ；

（２）正整数集合，记做Ｎ＊；

（３）整数集合，记做Ｚ；

（４）有理数集合，记做Ｑ；

（５）实数集合，记做Ｒ；

（６）正实数集合，记做Ｒ＋．
习惯上，用大写字母来记集合，如集合Ａ，Ｂ，Ｃ等；用小写字母来记元素，如ａ，ｂ，ｃ等．

若ａ是集合Ａ 的元素，则记做ａ∈Ａ，读做ａ属于集合Ａ．若ａ不是集合Ａ 的元素，则记做ａ

Ａ，读做ａ不属于集合Ａ．集合的具体表示方法，常用的有列举法和描述法．
把集合中的元素一一列举出来，写在大括号内表示集合的方法，叫做列举法．
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，叫做描述法．这

时往往在大括号内先写上这个集合的元素的一般形式，再画一条竖线，右边写上这个集合的

元素的公共属性．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例２　将下列各集合表示出来：

（１）小于１０的正奇数集合； （２）小于１０的质数集合；

（３）正奇数集合；

（４）不等式３ｘ＋２＞０的解的集合（解集）；
（５）设Ａ、Ｂ是平面内不同的两点，问集合 ｛点Ｐ｜ＰＡ ＝ＰＢ｝表示什么？
（６）正偶数集合．
解　（１）｛１，３，５，７，９｝；

（２）｛２，３，５，７｝；

（３）｛１，３，５，…，（２ｎ－１），…｝或 ｛ｘ｜ｘ＝２ｎ－１，ｎ∈Ｎ＊｝；

（４）｛２，４，６，…，２ｎ，…｝或 ｛ｘ｜ｘ＝２ｎ，ｎ∈Ｎ＊｝；

（５）表示线段ＡＢ 的垂直平分线上的点所组成的集合；
（６）｛ｘ｜３ｘ＋２＞０，ｘ∈Ｒ｝．
若所研究的对象只有一个，设其为ａ，则ａ的全体就是集合｛ａ｝，是只含一个元素的集

合．为表达方便，引入“空集”概念，若某种对象不存在，就说这种不存在的对象的全体为空

集，记为，并规定任何空集都是同一个集，任何对象都不是空集的元素，空集中没有元

素，亦可简单定义空集为不含任何元素的集合．
若一个集合元素的个数不超过（大于）某一个正数，则称该集合为有限集（意为其元素个

数是有限制的）；不是有限集的集合称为无限集（意为其元素个数是无限制的）．

练习

１．判断下面各组对象是否组成集合：

（１）大于０的偶数；　　　　　　　　　　　　　（２）绝对值小于０的实数；

（３）我班学习成绩好的学生； （４）很小的数的全体．
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２．用适当的方法表示下列集合：

（１）所有正偶数组成的集合； （２）中国古代的四大发明；

（３）大于０且小于３的实数的全体； （４）小于１０的质数的全体．

３．用符号∈或填空：

１　 Ｎ＊，　　　　　－３　 Ｎ，　　　　　槡２　 Ｎ，　　　　　０．１　 Ｎ；

１　 Ｚ， －３　 Ｚ， 槡２　 Ｚ， ０．１　 Ｚ；

１　 Ｑ， －３　 Ｑ， 槡２　 Ｑ， ０．１　 Ｑ；

１　 Ｒ， －３　 Ｒ， 槡２　 Ｒ， ０．１　 Ｒ．

１．１．２　集合之间的关系：子集、相等、真子集

１．子集
我们知道，任何一个自然数都是一个整数，就是说，自然数集Ｎ的任何一个元素都是整

数集Ｚ的一个元素．同样，自然数集Ｎ的任何一个元素都是有理数集Ｑ、实数集Ｒ的一个

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

叫做集合Ｂ 的子集，记做ＡＢ（或ＢＡ），读做“Ａ包含于Ｂ”（或“Ｂ包含Ａ”）．
我们规定，空集是任何集合的子集．
对于任何一个集合Ａ，因为它的任何一个元素都属于集合Ａ本身，所以ＡＡ，即任何

一个集合都是它本身的子集．

２．相等
对于两个集合Ａ、Ｂ，如果ＡＢ，且ＢＡ，那么我们就说这两个集合相等，记做Ａ＝

Ｂ，读做“集合Ａ等于集合Ｂ”．
例如，Ａ＝ ｛２，３｝，Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ２－５ｘ＋６＝０｝，则Ａ＝Ｂ．
３．真子集

ＮＮ，ＮＺ．Ｎ是Ｎ的子集，Ｎ也是Ｚ的子集，但它们是有区别的，－１∈Ｚ，但

－１Ｎ．　
一般地，对于两个集合Ａ与Ｂ，如果ＡＢ，并且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．记做ＡＢ，读做“Ａ真包含于Ｂ”．
空集是任何非空集合的真子集．
例１　写出集合｛ａ，ｂ｝的所有：（１）子集，（２）真子集．
解　（１）集合｛ａ，ｂ｝的所有子集是：，｛ａ｝，｛ｂ｝，｛ａ，ｂ｝；
（２）集合 ｛ａ，ｂ｝的所有真子集是：，｛ａ｝，｛ｂ｝．
例２　已知ＡＢ，ＢＣ，求证：ＡＣ．
证明　任取ｘ∈Ａ，因为ＡＢ，所以ｘ∈Ｂ．
因为ＢＣ，所以ｘ∈Ｃ，

于是ＡＣ．
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同样可知，对于集合Ａ，Ｂ，Ｃ，如果ＡＢ，ＢＣ，那么ＡＣ．
例３　 判断下面两个集合之间的关系：

（１）Ａ＝ ｛ｘ｜ｘ＝２ｋ＋１，ｋ∈Ｚ｝，Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＝２ｋ－１，ｋ∈Ｚ｝；
（２）Ａ＝ ｛ｘ｜ｘ＝２ｋ＋１，ｋ∈Ｎ｝，Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＝２ｋ－１，ｋ∈Ｎ｝．
解　（１）任取ｘ∈Ａ，存在ｋ∈Ｚ，使得ｘ＝２ｋ＋１＝２（ｋ＋１）－１，ｋ＋１∈Ｚ，

所以ｘ∈Ｂ，因此：ＡＢ；

任取ｘ∈Ｂ，存在ｋ∈Ｚ，使得ｘ＝２ｋ－１＝２（ｋ－１）＋１，ｋ－１∈Ｚ，

所以ｘ∈Ａ，因此：ＢＡ；

综上所述：Ａ＝Ｂ．
（２）任取ｘ∈Ａ，存在ｋ∈Ｎ，使得ｘ＝２ｋ＋１＝２（ｋ＋１）－１，ｋ＋１∈Ｎ，

所以ｘ∈Ｂ，因此：ＡＢ；

又－１∈Ｂ，但－１Ａ；

综上所述：ＡＢ．

练习

１．写出集合 ｛ａ，ｂ，ｃ｝所有的子集及其真子集．

２．用适当的记号（∈，，＝， ）填空：

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

｛ａ，ｂ，ｃ｝ ｛ｂ，ｃ，ａ｝； ｛３，５｝ ｛１，２，３，５｝；

｛２，４，６，８｝ ｛２，４｝；  ｛１，２｝．

３．判断下列说法是否正确：

（１）任何一个集合至少有两个子集：空集和自身；

（２）若ＡＢ，ＡＣ，则Ｂ＝Ｃ；

４．确定ｘ，ｙ的值，使得Ａ＝ ｛１，ｘ｝，Ｂ＝ ｛２，３，ｙ｝满足：ＡＢ．

５．判断下列各式是否正确，并说明理由．

（１）３∈ ｛ｘ｜ｘ＜１０｝； （２）３ ｛ｘ｜ｘ＜５｝；

（３）｛４｝∈ ｛１，２，３，４｝； （４）｛４｝ ｛１，２，３，４｝；

（５）  ｛１，２，３，４｝； （６） ∈ ｛Ｘ｜ＸＡ｝（其中Ａ是一个给定的集合）．

１．１．３　集合的交、并、补运算

１．交集

已知６的正约数的集合为：Ａ＝ ｛１，２，３，６｝，１０的正约数的集合为Ｂ＝ ｛１，２，５，

１０｝，那么６和１０的正公约数的集合为｛１，２｝．容易看出集合｛１，２｝是由所有属于集合Ａ且
属于集合Ｂ的元素所组成的．

一般地，由所有属于集合Ａ且属于集合Ｂ 的元素所组成的集合，叫做Ａ，Ｂ的交集，记
做“Ａ∩Ｂ”，读做“Ａ交Ｂ”，即
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Ａ∩Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ∈Ａ，且ｘ∈Ｂ｝．

简而言之，交集即为几个集合的公共或共有部分的集合．
在讨论几个集合之间的关系及其运算的时候，我们常用图形来直观地表示．如图１－１中的

图１－１

阴影部分，表示集合Ａ、Ｂ的交集Ａ∩Ｂ．
由交集的定义容易知道：

Ａ∩Ａ＝Ａ，Ａ∩  ＝ ，Ａ∩Ｂ＝Ｂ∩Ａ；

Ａ∩ＢＡ，Ａ∩ＢＢ．

例１　设Ａ＝ ｛ｘ｜ｘ＞２｝，Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＜３｝，求Ａ∩Ｂ．

解　Ａ∩Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＞２｝∩ ｛ｘ｜ｘ＜３｝

＝｛ｘ｜２＜ｘ＜３｝．

例２　设Ａ＝ ｛（ｘ，ｙ）｜２ｘ＋ｙ＝１｝，Ｂ＝ ｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝０｝，求Ａ∩Ｂ．

解　Ａ∩Ｂ＝ （ｘ，ｙ）
２ｘ＋ｙ＝１

ｘ＋ｙ＝烅
烄

烆
烍
烌

烎０
＝ ｛（１，－１烅

烄

烆
）｝．

２．并集

已知方程ｘ２－１＝０的解集为：Ａ＝｛１，－１｝，方程ｘ２－４＝０的解集为：Ｂ＝｛２，－２｝，

方程 （ｘ２－１）（ｘ２－４）＝０的解集为：｛１，－１，２，－２｝．容易看出集合 ｛１，－１，２，－２｝是
由所有属于Ａ或属于Ｂ 的元素所组成的．

一般地，由所有属于集合Ａ或属于集合Ｂ 的元素所组成的集合，叫做集合Ａ，Ｂ的并
集，记做“Ａ∪Ｂ”，读做“Ａ并Ｂ”，即

图１－２

Ａ∪Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ∈Ａ，或ｘ∈Ｂ｝．

图１－２中的阴影部分，表示集合Ａ，Ｂ的并集Ａ ∪Ｂ．注意，

我们知道，集合中的元素是没有重复现象的．因此，在求两个集合

的并集时，这两个集合的公共元素在并集中只能出现一次，算做

一个．
由并集的定义容易知道：

Ａ∪Ａ＝Ａ，Ａ∪  ＝Ａ，Ａ∪Ｂ＝Ｂ∪Ａ；

ＡＡ∪Ｂ，ＢＡ∪Ｂ．

例３　已知Ａ＝ ｛ｘ｜ｘ＞１｝，Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＜２｝，求Ａ∪Ｂ．
解　Ａ∪Ｂ＝ ｛ｘ｜ｘ＞１｝∪ ｛ｘ｜ｘ＜２｝＝Ｒ．

３．补集

在研究集合与集合之间的关系时，常有讨论的前提，即这些集合都是某一个给定集合的

子集，这个给定的集合叫做全集，用记号Ｕ 表示．也就是说，全集含有我们所要研究的各个

集合的全部元素，例如，在研究数集时，常常把实数集Ｒ作为全集．
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已知全集Ｕ，集合ＡＵ，由Ｕ 中所有不属于Ａ 的元素组成的集合，叫做集合Ａ在集

图１－３

合Ｕ 中的补集，记做ＣＵＡ，读做“Ａ补”，即

ＣＵＡ ＝ ｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，且ｘＡ｝．

图１－３中的长方形表示全集Ｕ，圆内表示集合Ａ，阴影部分表
示集合Ａ在全集Ｕ 中的补集．

由补集的定义容易知道：

Ａ∪ＣＵＡ ＝Ｕ，Ａ∩ＣＵＡ＝，ＣＵ（ＣＵＡ）＝Ａ．

例４　 设Ｕ＝｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝，Ａ＝｛２，３，４，５，６｝，Ｂ＝｛４，５，６，７，８｝，

求ＣＵＡ，ＣＵＢ，ＣＵ（Ａ∩Ｂ），ＣＵ（Ａ∪Ｂ），ＣＵＡ∩ＣＵＢ，ＣＵＡ∪ＣＵＢ．
解 　ＣＵＡ＝｛１，７，８，９｝，ＣＵＢ＝｛１，２，３，９｝，ＣＵ（Ａ∩Ｂ）＝ ｛１，２，３，７，８，９｝，

ＣＵ（Ａ∪Ｂ）＝ ｛１，９｝，ＣＵＡ ∩ＣＵＢ ＝ ｛１，９｝，ＣＵＡ ∪ＣＵＢ ＝ ｛１，２，３，７，８，９｝．

练习

１．设Ａ＝ ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝，Ｂ＝ ｛ｂ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ｝，求Ａ∩Ｂ．

２．设Ａ＝ ｛（ｘ，ｙ）｜３ｘ＋２ｙ＝５｝，Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝２｝，Ｃ＝｛（ｘ，ｙ）｜２ｘ＋２ｙ＝１｝，求Ａ∩Ｂ，

图１－４

Ｂ∩Ｃ，Ｃ∩Ａ．

３．如图１－４，Ａ，Ｂ，Ｃ表示集合，把图中各个阴影部分表示的集合表示出

来，并用适当的记号表示它们同Ａ，Ｂ，Ｃ之间的关系．

４．求Ｑ∪Ｎ，Ｑ∩Ｎ，Ｑ∪Ｒ．

５．已知Ａ＝ ｛１，２，３，４，５，６｝，Ｂ＝ ｛４，５，６，７，８，９｝，求Ａ∪Ｂ，

Ａ∩Ｂ．　

６．（１）如果全集Ｕ ＝Ｚ，求ＣＵＮ＊；

（２）如果全集Ｕ ＝Ｎ，求ＣＵＮ＊．

７．设Ｕ ＝ ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ｝，Ａ ＝ ｛ａ，ｃ，ｄ｝，Ｂ＝ ｛ｂ，ｄ，ｅ｝，求ＣＵＡ，

ＣＵＢ，ＣＵ（Ａ∩Ｂ），ＣＵ（Ａ∪Ｂ），ＣＵＡ∩ＣＵＢ，ＣＵＡ∪ＣＵＢ．看看求出

的后四个集合中有没有相等的集合．如果有，说明是否能推广到一般的情形．

８．图１－５中Ｕ 是全集，Ａ，Ｂ是Ｕ 的两个子集，用阴影表示：

（１）ＣＵＡ ∩ＣＵＢ；

（２）ＣＵＡ ∪ＣＵＢ．

图１－５
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１．２　命题

１．２．１　命题及其四种形式

命题是用陈述语句表示对事物有所肯定或否定的判断（满足排中律，是或不是）．简单地

说，命题即判断．因为判断要有依据（条件）和被判断的对象（结论），所以说我们所讨论的命

题都是由条件和结论组成的．
例１　判断下面命题的真假，并说明理由．
（１）个位数是５的自然数能被５整除；

（２）互为补角的两个角不相等．
解　（１）这个命题是真命题．
因为个位数是５的自然数都可以写成１０ｋ＋５（ｋ∈Ｎ），又因为１０ｋ＋５＝５（２ｋ＋１），并

且２ｋ＋１是正整数，所以１０ｋ＋５能被５整除．即“个位数是５的自然数能被５整除”是真
命题．

（２）这个命题是假命题．
因为取一个角为９０°，另一个角也为９０°，它们是互补的，但它们也是相等的，所以“互为

补角的两个角不相等”是假命题．
从例１可以看出，要说明一个命题是假命题，只要举出一个满足条件但不满足结论的例

子就可以了，这在数学中称为举反例．
要说明一个命题是真命题，必须证明由命题的条件一定能推出命题的结论．一般地，如

果α这件事成立可以证出β这件事也成立，那么就说α可以证出β，用记号αβ表示．
一个命题用条件Ｐ．结论Ｑ表示就是：若Ｐ则Ｑ．将一个命题的条件和结论的肯定或否

定重新配置可构成无矛盾的另三种形式的命题，共四种形式．
例如，对凸四边形就关于“内接于圆”（记为Ｐ）和“对角互补”（记为Ｑ）的肯定与否定作

为条件和结论组成命题有四种形式．
（１）若内接于圆，则对角互补；

（２）若对角互补，则内接于圆；

（３）若不内接于圆，则对角不互补；

（４）若对角不互补，则不内接于圆．
像（１）、（２）两个命题那样，一个命题的条件和结论是另一个命题的结论和条件，我们把这

样的两个命题叫做互逆命题．如果把其中一个叫做原命题，那么另一个就叫做它的逆命题．
像（１）、（３）两个命题那样，一个命题的条件和结论是另一个命题的条件的否定和结论的

否定，我们把这样的两个命题叫做互否命题．如果把其中一个叫做原命题，那么另一个就叫

做它的否命题．
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