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内 容 提 要

本书是湖北省教育厅组织编写的中等职业学校试用教材《数学》上册，主要内容包括: 集合与逻辑
用语、不等式、函数、指数函数与对数函数、三角函数、平面向量、复数、直线、二次曲线、极坐标与参数方
程．

本教材体现以素质教育为基础，以学生发展为本的教育思想，加强基础，注重应用，教材内容丰富，
深入浅出，有大量的例子与图示，每章均有小结与阅读材料。

本书可供中等职业学校的各类专业使用．



前 言

为贯彻执行教育部于 2000 年下发的《中等职业学校数学教学
大纲( 试行) 》，经湖北省职业教育教材审定委员会同意，由湖北省
教育厅组织编写了这套公共《数学》试用教材，供全省各类中等职
业学校使用．全套教材分为上、下两册出版，各有十章内容．本教材
按照六个模块编排，第一模块为函数，第二模块为向量、复数，第三
模块为解析几何、立体几何，第四模块为极限、导数、积分，第五模块
为概率与统计初步，第六模块为行列式、矩阵、线性方程组．

本套教材根据《中等职业学校数学教学大纲( 试行) 》的要求，
体现以素质教育为基础、以学生发展为本的教育思想，贯彻“加强
基础，注重能力培养，突出应用，增加弹性，适度更新，兼顾体系”的
原则．结合我省中等职业教育实际，在知识结构、教学内容、习题编
排等方面，力求突出以下几点: 提供丰富多彩的素材、营造生动活
泼的版面、贯彻深入浅出的原则、重视数形结合的方法、强化计算工
具的使用、培养科学进取的精神．将现代生活及各类专业学习中均
有广泛应用的基础知识作为必学内容，以保证高中阶段的基本教学
水准．同时适度更新教学内容，注意渗透现代数学的观点和方法，为
学生继续学习奠定良好的基础．

教材通过模块的编排，具有一定的弹性，从而适用面更为广泛，
便于各类中等职业学校根据不同专业的不同需求和学生的实际情
况选择不同的内容，使教材更好地体现中等职业教育的特色．教材
展现了以实际问题为引例，抽象得出数学概念，再应用相关知识解
决简单实际问题的过程．教材内容力求简要清晰、编排紧凑，尽量避
免繁琐的理论推导，而通过实例加以剖析引导，注重对学生的应用
意识和能力的培养．尽量做到具有时代气息，并注意与日常生活、工
农业生产相联系，增加了与社会生活有关的或能引起学生兴趣的阅
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读材料和具有应用价值的例题与习题，激发学生学会运用数学的思
想方法和思维方式分析解决实际问题的热忱，增强学生的自主探索
意识和理解、应用数学的信心．

另外，本套教材在一些数学概念或名词后面附上了英文，对学
生的英语学习起到一种帮助作用，这也是本书的一个特点．

为方便教学，与教材相配套的教学参考书和练习册同步发行．
在教材中，每节内容之后的练习题可供课堂练习使用; 每章的复习
题可供复习本章知识和习题课时使用; 练习册可供学生课外作业使
用; 少量难度较大的习题，供学有余力的学生练习．

本套教材由武汉大学数学与统计学院黄象鼎教授任主编．参加
编写的有武汉交通职业学院井石峰、武汉市第二轻工业学校杨永
洲、湖北省实验幼儿师范学校关业刚、武汉市第二职业教育中心学
校钟建华和张帆．其中第 1 章至第 5 章由关业刚编写，第 6 章至第
10 章由井石峰编写，第 11 章和第 12 章由张帆编写，第 13 章至第
16 章和第 20 章由杨永洲编写，第 17 章至第 19 章由钟建华编写．黄
象鼎教授对全书作了重要修订．

本教材在编写过程中，得到了编者所在学校领导的大力支持和
有关教师的热忱帮助; 武汉大学郑延履教授对本教材作了认真细致
的审阅，提出了许多宝贵的修改意见与建议，在此一并表示诚挚的
谢意．

由于编写水平有限，教材中难免有错误或不妥之处，诚恳地希
望从事职业教育的教师与读者批评指正．

编者
2003 年 4 月
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第１章　集合与逻辑用语

集合是数学中最基本的概念之一，它的概念和基本知识，已被广泛地运用于数学的
各个领域．掌握集合的有关知识，对于进一步学习数学有着极其重要的意义．逻辑用语
是数学中最常用的语言，是数学中说明问题和论证结论的主要工具．本章将介绍集合的
一些基本概念与简单运算，也将介绍命题、逻辑联结词和充要条件等逻辑用语．

§１－１　集合的概念

一、集合与元素

在日常生活中，我们常常把具有某种特征的对象放在一起，作为一个整体进行研
究．例如：

（１）某校计算机专业的全体学生；
（２）不超过５的所有自然数；
（３）所有直角三角形；
（４）某教室里的所有课桌．
它们分别是由一些人、数、图形、物体组成的．每一组里的对象都具有某种特征．如

（１）中这些人的特征是“某校计算机专业的学生”，（２）中这些数的特征是“不超过５的自
然数”，（３）中这些图形的特征是“直角三角形”，（４）中这些物体的特征是“某教室里的
课桌”．

我们把具有某种特征的对象的全体称作集合（ｓｅｔ），简称集．把组成集合的每一个对
象称为这个集合的一个元素（ｅｌｅｍｅｎｔ）．

例如，上面例子中的（１）是由某校计算机专业的全体学生组成的集合，其中的每一
个学生都是这个集合的一个元素；（２）是由不超过５的所有自然数组成的集合，其中０，

１，２，３，４，５都是这个集合的元素．
习惯上，我们用大写拉丁字母Ａ、Ｂ、Ｃ、…表示集合，如集合Ａ，集合Ｂ等；而用小

写的拉丁字母ａ、ｂ、ｃ、…表示集合中的元素，如元素ａ，元素ｂ等．
１



如果元素ａ是集合Ａ 的元素，就称“ａ属于Ａ”，记作“ａ∈Ａ”，读作“ａ属于Ａ”；如果

ａ不是集合Ａ 的元素，就称“ａ不属于Ａ”，记作“ａＡ”，读作“ａ不属于Ａ”．
例如，上面例（２）中，用Ａ表示不超过５的所有自然数组成的集合，则１∈Ａ，－１Ａ．
集合中的元素必须是确定的．这就是说，给定一个集合，任何一个元素要么是这个

集合的元素，要么不是这个集合的元素，二者必居其一．例如上面的例（２），集合Ａ中只
有０、１、２、３、４、５这六个元素，此外，其他对象都不是集合Ａ的元素．又如“全世界的
小河流”就不能组成一个集合，因为究竟多小的河流才算“小河流”，没有一个具体的衡
量标准，因此组成Ａ的对象不能确定．

集合中的元素又是互异的．即集合中的元素是没有重复现象的，任何两个相同的对
象，在同一个集合中只能算作这个集合的一个元素，不允许重复．

集合中的元素是没有顺序的．在集合中，元素之间无先后之分．例如，由１，２，３组
成的集合与由２，１，３组成的集合是同一个集合．

由数组成的集合简称数集．我们学过的数集有自然数集、整数集、有理数集和实数
集．它们通常用以下符号表示：

自然数集 （ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｎａｔｕｒａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ即非负整数集），记作Ｎ；
正整数集 （ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｉｎｔｅｇｅｒｓ），记作Ｎ＊或Ｎ＋；
整数集 （ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｉｎｔｅｇｅｒｓ），记作Ｚ；
有理数集 （ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｒａｔｉｏｎａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ），记作Ｑ；
实数集 （ｔｈｅ　ｓｅｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｒｅａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ），记作Ｒ．
含有有限个元素的集合称为有限集 （ｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔ）．如“不超过５的所有自然数”组成的

集合是有限集．含有无限个元素的集合是无限集（ｉｎｆｉｎｉｔｅ　ｓｅｔ）．如自然数集是无限集．
不含任何元素的集合称为空集（ｅｍｐｔｙ　ｓｅｔ），记作 ．例如方程ｘ２＋１＝０在实数范

围内的解的集合（简称解集）就是空集．
为叙述方便起见，将至少含有一个元素的集合称为非空集．

二、集合的表示法

１．列举法
把集合的元素一一列举出来，写在大括号内表示集合的方法称作列举法．例如，由

“不超过５的所有自然数”组成的集合可表示为：
｛０，１，２，３，４，５｝；

又如，方程ｘ２－１＝０的解集可表示为：
｛－１，１｝．

当集合的元素较多，难以一一列举时，可以只写出它的一部分元素，其他的元素用
省略号表示．

例如，小于１００的正整数组成的集合可表示为：
｛１，２，３，…，９９｝．

想一想：ａ和｛ａ｝之间有什么关系？

２
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２．描述法
把集合中的所有元素的共同特征描述出来，写在大括号内表示集合的方法称作描

述法．
例如，小于１００的正整数组成的集合可表示为：

｛小于１００的正整数｝；
又如，不等式３ｘ＋２＞０的所有解的集合可表示为：

｛ｘ｜３ｘ＋２＞０，ｘ∈Ｒ｝或 ｛ｘ：３ｘ＋２＞０，ｘ∈Ｒ｝．
我们约定，如果从上下文看，ｘ∈Ｒ是明确的，那么这个集合可以表示为：

｛ｘ｜３ｘ＋２＞０｝．
３．文氏（Ｖｅｎｎ）图法
有时为了形象地表示集合，我们常画一条封闭的曲线，用它的内部来表示集合，这

种表示集合的方法称作文氏图法．如图１－１（ａ）表示任意的集合Ａ；又如图１－１（ｂ）表示集
合｛１，２，３，４｝．

图１－１

三、集合间的关系

１．集合间的包含关系
对于集合Ａ＝｛１，２，３｝，Ｂ＝｛１，２，３，５｝，Ｐ＝｛３，２，１｝
不难看出，集合Ａ的任何元素都是集合Ｂ 中的元素，集合Ｐ中的任何元素都是集

合Ａ 的元素．
一般地，如果集合Ａ的任何元素都是集合Ｂ 的元素，那么集合Ａ称作集合Ｂ 的子

集（ｓｕｂｓｅｔ）．记作ＡＢ或ＢＡ，读作“Ａ包含于Ｂ”或“Ｂ包含Ａ”．

图１－２

显然，对于任何集合Ａ，有ＡＡ．
由于空集合是不含任何元素的集合，所以规定：空集合是任何集合的子集，即对于

任何集合Ａ，有：

Ａ．
如果集合Ａ是集合Ｂ 的子集，且集合Ｂ中至少有一个元

素不属于 Ａ，那么称集合 Ａ 是集合Ｂ 的 真子集 （ｐｒｏｐｅｒ
ｓｕｂｓｅｔ），记作ＡＢ或ＢＡ，读作“Ａ真包含于Ｂ”或“Ｂ真包含
Ａ”．如图１－２．

显然，空集是任何非空集合的真子集 ．
如果ＡＢ ，ＢＣ，则ＡＣ．

３
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自然数集Ｎ，整数集Ｚ，有理数集Ｑ，实数集Ｒ之间有如下关系：

ＮＺＱＲ．
２．集合的相等关系
上面例子中集合Ａ与Ｐ 的元素完全相同，我们称集合Ａ与Ｐ 相等．
一般地，如果集合Ａ与集合Ｂ 的元素完全相同，那么称集合Ａ等于集合Ｂ．记作：

Ａ＝Ｂ．
由子集的意义容易得到：
如果ＡＢ，且ＢＡ，那么Ａ＝Ｂ ．
例１　写出集合｛ａ，ｂ｝的所有子集与所有真子集．
解　｛ａ，ｂ｝的所有子集是：，｛ａ｝，｛ｂ｝，｛ａ，ｂ｝．
｛ａ，ｂ｝的所有真子集是：，｛ａ｝，｛ｂ｝．
例２　说出下列各组中两个集合之间的关系：
（１）Ａ＝｛１，２，３，４｝，Ｂ＝｛１，２，３，４，５｝；
（２）Ｐ＝｛ｘ｜ｘ２－４＝０｝，Ｇ＝｛－２，２｝．
解　（１）ＡＢ；

　　（２）Ｐ＝Ｇ．
例３　求不等式ｘ－３＞２的解集．
解　不等式ｘ－３＞２的解集为：

｛ｘ｜ｘ－３＞２｝＝｛ｘ｜ｘ＞５｝．

练习１－１

１．写出下列各集合的所有元素：
（１）｛９的平方根｝；
（２）｛中国古代四大发明｝；
（３）｛中国国旗图案的颜色｝；
（４）｛２４和３０的公约数｝．
２．用适当的方法表示下列集合：
（１）太阳系的九大行星组成的集合；
（２）方程ｘ２－２ｘ－３＝０的解集；
（３）所有正偶数组成的集合；
（４）平面内到点Ｏ的距离为ｒ（ｒ＞０）的所有点Ｐ的集合．
３．用适当的符号（∈、 、 、 、＝）填空．
（１）ａ ｛ａ，ｂ，ｃ｝；
（２）｛ａ｝ ｛ａ，ｂ，ｃ｝；
（３） ｛０｝；
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（４）｛２，４，６，８｝ ｛２，８｝；
（５）Ｚ　 Ｎ；
（６）０ ；
（７）｛ａ，ｂ｝ ｛ｂ，ａ｝；

（８）槡２　 Ｑ．

§１－２　集合的运算

一、交集

观察下列集合

Ａ＝｛２，４，６，８｝，Ｂ＝｛３，４，５，６，｝，Ｃ＝｛４，６｝
容易发现，集合Ｃ是由既属于Ａ 又属于Ｂ 的全体元素组成的一个集合．我们称集合

Ｃ是集合Ａ 与集合Ｂ 的交集．
一般地，设Ａ和Ｂ 是两个集合，把所有属于Ａ且属于Ｂ 的元素组成的集合称为Ａ

与Ｂ 的交集（ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ），记作Ａ∩Ｂ，（读作“Ａ交Ｂ”）．
即

Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，且ｘ∈Ｂ｝．
如图１－３中阴影部分表示集合Ａ与Ｂ 的交集．

图１－３

上述例子中Ａ∩Ｂ＝｛４，６｝．
由交集的定义可得，对于任何集合Ａ，

Ａ∩Ａ＝Ａ，Ａ∩＝．
例１　已知Ａ＝｛菱形｝，Ｂ＝｛矩形｝，求Ａ∩Ｂ．
解　Ａ∩Ｂ＝｛菱形｝∩｛矩形｝

＝｛ｘ｜ｘ是菱形，且ｘ是矩形｝＝｛正方形｝．
例２　已知Ａ＝｛奇数｝，Ｂ＝｛偶数｝，Ｃ＝｛整数｝，
求Ａ∩Ｃ，Ｂ∩Ｃ，Ａ∩Ｂ．
解　Ａ∩Ｃ＝｛奇数｝∩｛整数｝＝｛奇数｝＝Ａ，

Ｂ∩Ｃ＝｛偶数｝∩｛整数｝＝｛偶数｝＝Ｂ，
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Ａ∩Ｂ＝｛奇数｝∩｛偶数｝＝．
例３　已知Ａ＝｛ｘ｜ｘ≤３｝，Ｂ＝｛ｘ｜ｘ＞－２｝，求Ａ∩Ｂ．
解　Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ≤３｝∩｛ｘ｜ｘ＞－２｝

＝｛ｘ｜ｘ≤３，且ｘ＞－２｝

＝｛ｘ｜－２＜ｘ≤３｝．
用数轴表示如图１－４：

图１－４

例４　设Ａ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ－ｙ＝１｝，Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝３｝，求Ａ∩Ｂ．
解　Ａ∩Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ－ｙ＝１｝∩｛（ｘ，ｙ）｜ｘ＋ｙ＝３｝

＝ （ｘ，ｙ）｜
ｘ－ｙ＝１
ｘ＋ｙ｛ ｝｛ ＝３

＝ （ｘ，ｙ）｜
ｘ＝２
ｙ｛ ｝｛ ＝１

＝｛（２，１）｝．
想一想：设Ａ、Ｂ是两个集合，Ａ∩Ｂ与Ａ 有怎样的关系？

二、并集

设集合Ａ＝｛２，４，６，８｝，Ｂ＝｛３，４，５，６｝，我们把由所有属于集合Ａ或属于集合Ｂ
的元素组成的集合Ｃ＝｛２，３，４，５，６，８｝叫做集合Ａ与Ｂ 的并集．

一般地，设Ａ和Ｂ 是两个集合，把属于Ａ或属于Ｂ 的全部元素组成的集合叫做Ａ
与Ｂ 的并集（ｕｎｉｏｎ），记作Ａ∪Ｂ，（读作“Ａ并Ｂ”），即

Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ，或ｘ∈Ｂ｝．
下图１－５中阴影部分表示Ａ∪Ｂ．

图１－５

上面的例子中Ａ∪Ｂ＝｛２，３，４，５，６，８｝．
由并集的定义易知，对于任何集合Ａ，有

Ａ∪Ａ＝Ａ，
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Ａ∪＝Ａ ．
例５　设Ａ＝｛锐角三角形｝，Ｂ＝｛钝角三角形｝，求Ａ∪Ｂ ．
解　Ａ∪Ｂ＝｛锐角三角形｝∪｛钝角三角形｝

＝｛ｘ｜ｘ是锐角三角形或钝角三角形｝

＝｛斜三角形｝．
例６　设Ａ＝｛ｘ｜－２＜ｘ＜２｝，Ｂ＝｛ｘ｜０＜ｘ≤３｝，求Ａ∪Ｂ，Ａ∩Ｂ ．
解　Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜－２＜ｘ＜２｝∪｛ｘ｜０＜ｘ≤３｝＝｛ｘ｜－２＜ｘ≤３｝，

Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜－２＜ｘ＜２｝∩｛ｘ｜０＜ｘ≤３｝＝｛ｘ｜０＜ｘ＜２｝．
想一想：对于任意两集合Ａ与Ｂ，Ａ∪Ｂ和Ａ∩Ｂ之间有什么关系？

三、补集

我们在研究某些集合时，这些集合常常都是一个给定集合的子集，那么称这个给定
集合为全集（ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｓｅｔ），记作Ｕ．

全集Ｕ包含了我们所研究的全部元素，如在研究数集时，常把实数集Ｒ作为全集．
设Ａ和Ｂ 是两个集合，且ＡＢ，那么由Ｂ中所有不属于Ａ 的元素组成的集合称为

Ｂ的子集Ａ 的补集（ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　ｓｅｔ），记作 ＢＡ，
即 ＢＡ＝｛ｘ｜ｘ∈Ｂ，且ｘＡ｝．

如图１－６所示，阴影部分表示 ＢＡ ．

图１－６

由补集定义可知，对于任何集合Ａ，有

ＡＡ＝，

Ａ＝Ａ ．
显然，在实数范围讨论问题时，有理数集Ｑ的补集 ＲＱ是全体无理数的集合．
例７　设Ｕ＝｛三角形｝，Ａ＝｛直角三角形｝，求 ＵＡ ．
解　 ＵＡ＝｛斜三角形｝．
例８　 设Ｕ＝Ｒ，Ｂ＝｛ｘ｜－１＜ｘ＜２｝，求 ＵＢ ．
解　 ＵＢ ＝｛ｘ｜ｘ≤－１｝∪｛ｘ｜ｘ≥２｝＝｛ｘ｜ｘ≤－１或ｘ≥２｝．
例９　 设Ｕ＝｛ｘ｜ｘ≤８，ｘ∈Ｎ｝，Ａ＝｛１，３，５，７｝，Ｂ＝｛３，４，５｝．求 Ｕ（Ａ∩Ｂ），

Ｕ（Ａ∪Ｂ）， ＵＡ∪ ＵＢ， ＵＡ∩ ＵＢ ．
解　∵　Ａ∩Ｂ＝｛１，３，５，７｝∩｛３，４，５｝＝｛３，５｝，

∴　 Ｕ（Ａ∩Ｂ）＝｛０，１，２，４，６，７，８｝．
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∵　Ａ∪Ｂ＝｛１，３，５，７｝∪｛３，４，５｝＝｛１，３，４，５，７｝，

∴　 Ｕ（Ａ∪Ｂ）＝｛０，２，６，８｝．
∵　 ＵＡ＝｛０，２，４，６，８｝　 ＵＢ＝｛０，１，２，６，７，８｝，

∴　 ＵＡ∪ ＵＢ ＝｛０，２，４，６，８｝∪｛０，１，２，６，７，８｝

＝｛０，１，２，４，６，７，８｝．

　　 ＵＡ∩ ＵＢ ＝｛０，２，４，６，８｝∩｛０，１，２，６，７，８｝

＝｛０，２，６，８｝．
想一想：比较例９中四个结果，可以得出什么结论？

四、有限集合元素个数

在研究集合时，有时需要计算集合中元素个数．我们把有限集合Ａ的元素个数记作

Ｃａｒｄ（Ａ）．
例如，Ａ＝｛１，２，３，４｝，则Ｃａｒｄ（Ａ）＝４．
例１０　在运动会上，某班有８人参加１００ｍ赛跑，５人参加跳远比赛，既参加１００ｍ

赛跑又参加跳远比赛的有３人，求该班参加１００ｍ赛跑和跳远比赛的共几人？
分析　设Ａ为参加１００ｍ赛跑的同学组成的集合，Ｂ为参加跳远比赛的同学组成的

集合，那么Ａ∩Ｂ 为两项比赛都参加的同学组成的集合，题意是求Ａ∪Ｂ 的人数．而

Ａ、Ｂ中都包含Ａ∩Ｂ的同学，因此计算Ｃａｒｄ（Ａ）、Ｃａｒｄ（Ｂ）时都算了Ａ∩Ｂ的元素，从
而，我们有Ｃａｒｄ（Ａ∪Ｂ）＝Ｃａｒｄ（Ａ）＋Ｃａｒｄ（Ｂ）－Ｃａｒｄ（Ａ∩Ｂ）．

解　设Ａ＝｛参加１００ｍ赛跑的同学｝，Ｂ＝｛参加跳远比赛的同学｝
那么Ａ∩Ｂ＝｛既参加１００ｍ赛跑又参加跳远比赛的同学｝，

Ａ∪Ｂ＝｛参加１００ｍ赛跑或参加跳远比赛的同学｝，

∴　Ｃａｒｄ（Ａ∪Ｂ）＝Ｃａｒｄ（Ａ）＋Ｃａｒｄ（Ｂ）－Ｃａｒｄ（Ａ∩Ｂ）

＝８＋５－３＝１０（人），
答：参加１００ｍ赛跑和跳远比赛的同学共１０人．
这个问题，我们还可以用图来求解（如图１－７）．在图中相应于Ａ∩Ｂ的区域里先填

上３（因为Ｃａｒｄ（Ａ∩Ｂ）＝３），再在Ａ中不包括Ａ∩Ｂ的区域里填上５（因为Ｃａｒｄ（Ａ）－
Ｃａｒｄ（Ａ∩Ｂ）＝５），在Ｂ中不包括Ａ∩Ｂ的区域里填上２（因为Ｃａｒｄ（Ｂ）－Ｃａｒｄ（Ａ∩Ｂ）＝
２）．最后把这三个部分中的数加起来得１０，这就是Ｃａｒｄ（Ａ∪Ｂ）．

图１－７

这种图解法用于解比较复杂的问题特别方便．
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