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前言
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为了更好地将高中数学学科素养渗透到日常教学中，帮助教师明确高中数学学科教学

的目标、理清教学内容的重点、提高学科教学的效率，杨浦区数学高地高中数学学科的各位

成员，在深入领会课程标准的基础上，研究新高考改革的要求、总结一线教学经验，将新课程

标准的目标、内容、要求和教材内容、要求以及高考考纲文理不分的要求相结合，精心编撰了

本书，献给广大师生.
基于上述想法，我们对本书的内容作了精心的设计.
本书供读者在高中数学全面复习时使用，为了便于读者阅读，本书以单元复习作为基

础，根据高中数学各个章节教学内容的内在联系和知识点生成顺序，做了适当的调整.设有

集合，不等式，函数，数列、极限、数学归纳法，三角，向量，直线，曲线和方程，立体几何，排列、

组合、二项式定理、概率统计，复数等单元，各单元中增加了2019年及2020年上海春、高考

的考题.
每个章节均设有以下栏目：

“知识梳理”：回顾本单元的知识结构、重点、难点以及一些常用的规律，并对易错的内容

逐条分析，使读者对学习过程中必须关注的问题有全面的回顾和整理.
“讲练平台”：对本单元知识内容中常见的考点进行整理和分析，并配套相应的例题进行

说明，注重知识与实际运用之间的关联，使读者可以更好地掌握所学的知识及其运用技巧.
“基础训练”：针对本单元的知识内容，提供了精选的基础题和中档题练习，难度适中.
“能力提高”：围绕本单元的知识内容，提供了训练思维、锻炼综合能力的练习，难度相对

较高.
“归纳小结”：对本单元知识作一回顾，针对重点、难点、易错点再度进行强调.
书末附有“基础训练”和“能力提高”的答案，供读者自检.
数学的教学要紧扣教学的基本要求，明确教学重点、难点，反对盲目提高教学难度；数学

的教学要重视知识之间的相互联系，提高教学的效率，反对所谓“题海”的大量低效练习；数

学的教学要帮助学生锻炼思维，关注知识产生的过程，学会举一反三，反对单纯地围着一道

题目转.本书对教师和学生的教与学有一定借鉴指导意义.

编者

2020年6月
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书书书

1 集合

1 
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集合

1.1 集合的概念与运算

【知识梳理】

1.集合的概念

集合是能够确切指定的一些对象的全体，其中每个对象称为集合的元素.元素具有确定

性、互异性和无序性.

2.特殊集合

Ø，N＊，N，Z，Q，R，R+，R－，…

3.集合的表示法

列举法、描述法、图示法.

4.集合之间的关系

子集：如果A中任何一个元素都属于B，那么A是B 的子集，记作A⊆B.
相等的集合：如果A⊆B且B ⊆A，那么A=B.
真子集：A⊆B且B 中至少有一个元素不属于A，记作A■B.

5.集合的运算（设全集是U）

交集：A∩B= ｛x｜x∈A且x∈B｝.
并集：A∪B= ｛x｜x∈A或x∈B｝.
补集：∁UA = ｛x｜x∈U 且x∉A｝.

6.交、并、补运算中的性质（设全集是U）

（1）A∩B⊆A；A∩B⊆B；

A∩B=A⇔A⊆B；A∩B=B⇔B⊆A.
（2）A⊆A∪B；B⊆A∪B；

A∪B=A⇔B⊆A；A∪B=B⇔A⊆B；A∩B=A∪B⇔A=B.
（3）∁UA ∩B= Ø⇔B⊆A⇔∁UB ⊇ ∁UA.
（4）∁U（A∩B）= （∁UA）∪ （∁UB）；∁U（A∪B）= （∁UA）∩ （∁UB）.

【讲练平台】

考点1.集合的描述法表示以及集合的运算
例1 （1）已知集合A=｛y｜y=x2－2x，x∈R｝，B=｛y｜y=－x2+2x+6，x∈

R｝，求A∩B；

（2）已知集合A= ｛（x，y）｜y=x2－2x，x∈R｝，B=｛（x，y）｜y=－x2+2x+6，

x∈R｝，求A∩B.
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解 （1）∵y=x2－2x= （x－1）2－1，∴y≥－1，∴A= ［－1，+∞）.

∵y=－x2+2x+6=－（x－1）2+7，∴y≤7，∴B= （－∞，7］.

∴A∩B= ｛y｜－1≤y≤7｝.

（2）∵
y=x2－2x，

y=－x2+2x+6■
■
■ ，

∴
x=3，

y=｛ 3
或
x=－1，

y=3｛ ，

∴A∩B= ｛（3，3），（－1，3）｝.
考点2.集合的几何意义

图1 1

例2 已知集合A=｛（x，y）｜x2+y2≤3，x∈Z，y∈Z｝，则A中

元素的个数为多少？

解 如图1 1所示，由x2+y2≤3知， ■－ 3≤x≤■3， ■－ 3≤

y≤■3.
又x∈Z，y∈Z，∴x∈｛－1，0，1｝，y∈｛－1，0，1｝，

∴A中元素的个数为C13C
1
3=9.

另解：由数形结合可知A中有9个元素.
考点3.集合的运算及其性质
例3 已知集合A= ｛x｜x2－5x－24＜0，x∈R｝，B= ｛x｜x2－3ax+2a2 ＜0，

x∈R｝，若A∪B=A，求实数a的取值范围.
解 ∵A∪B=A，∴B⊆A.

∵x2－5x－24＜0，∴ （x+3）（x－8）＜0，

∴ －3＜x＜8，∴A= （－3，8）.

∵x2－3ax+2a2 ＜0，∴ （x－a）（x－2a）＜0，

当a＞0时，B= （a，2a），∵B⊆A，∴
a≥－3，

2a≤8｛ ，
∴0＜a≤4；

当a＜0时，B= （2a，a），∵B⊆A，∴
2a≥－3，

a≤8｛ ，
∴ －

3
2 ≤

a＜0；

当a=0时，B= Ø，显然满足.

综上所述，a∈ －
3
2
，［ ］4 .

【基础训练】

1.设全集U=R，若A=｛－2，－1，0，1，2｝，B=｛x｜y=log3（1－x）｝，则A∩（∁UB）

=     .

2.设集合A= ｛x｜x＞1｝，B= x｜
x

x－3
＜｛ ｝0 ，则A∩B=     .

3.设集合A= ｛（x，y）｜（x－4）2+y2 =1｝，B= ｛（x，y）｜（x－t）2+（y－at+2）2

=1｝，若存在实数t，使得A∩B≠ Ø，则实数a的取值范围是（  ）.

（A）（0，1］ （B） 1，［ ）43 （C） 0，［ ］43 （D）［0，2］
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1 集合

  4.已知集合A= ｛x｜x2+x－2≤0｝，B=｛x｜1＜x+1≤4｝，C=｛x｜x2+mx+

n＞0｝，并且满足（A∪B）∩C= Ø，（A∪B）∪C=R，求实数m，n的值.

5.设集合P= （x，y）
y－3
2x－1

=a+｛ ｝1 ，Q=｛（x，y）｜y=ax2｝，若集合P∩Q有

且只有两个子集，求实数a的值.

6.当集合A=｛x｜（mx－m2－8）（x－1）＞0，x∈Z｝中的元素个数最少时，求实数m的

取值范围.

【能力提高】

1.设全集U=｛1，2，3，4，5，6，7，8，9｝，A与B是U的子集，若A∩B=｛1，2，3｝，

则称集对（A，B）为优集对，那么，所有优集对的个数是    .

2.对于正整数集合A=｛a1，a2，…，an｝（n∈N
＊，n≥3），如果去掉其中任意一个元素ai

（i=1，2，…，n）之后，剩余的所有元素组成的集合都能分为两个交集为空集的集合，且这两

个集合的所有元素之和相等，就称集合A为“和谐集”.
（1）判断集合｛1，2，3，4，5｝是否为“和谐集”，并说明理由；

（2）求证：集合｛1，3，5，7，9，11，13｝是“和谐集”；

（3）求证：若集合A是“和谐集”，则集合A中元素个数为奇数.

3

●
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



【归纳小结】

1.在用描述法表示集合时，要注意弄清该集合中元素的一般形式.

2.特殊集合的记忆和理解对于解题是非常重要的，特别是对于空集Ø概念的理解.

3.我们规定不含任何元素的集合是空集.一个集合是空集，可能是指方程等无解，可能

是指图像没有交点.对此的理解与转换可能就是解题的突破口.

4.对于含参数的集合之间关系的讨论，特别要注意其端点处的讨论，避免出现漏情况

或多情况的错误.

5.在处理子集、真子集及集合运算有关问题时，经常可借助集合的图示或者数轴来直

观理解.

1.2 命题及充要条件

【知识梳理】

1.命题：判断真假的语句.通常用陈述句表述.一般形式：“如果α，那么β.”正确的命题

叫真命题，错误的命题叫假命题.

2.四种命题形式，如图1 2所示（用α和β分别表示α和β的否定）.

图1 2

原命题与逆否命题同真（假）；逆命题与否命题同真（假）.

3.如果α⇒β，那么α是β的充分条件，β是α的必要条件.
如果α⇔β，那么α是β的充要条件，β是α的充要条件，也就是说，命题α与命题β是等价命题.

4.设A= ｛a｜a具有性质α｝，B= ｛b｜b具有性质β｝，则A⊆B与α⇒β等价.

【讲练平台】

考点1.命题的四种形式与否定形式的准确把握
例1 写出下列命题的否命题，并且判断它的真假：

（1）设a，b，c∈R，若a＞b，则ac2 ＞bc2；

（2）设a，b∈R，若a+b≠0且ab≥0，则a＞0且b＞0.
解 （1）否命题：设a，b，c∈R，若a≤b，则ac2 ≤bc2，真命题；

4
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1 集合

（2）否命题：设a，b∈R，若a+b=0或ab＜0，则a≤0或b≤0，真命题.
考点2.几种条件关系的判断
例2 判断命题α：“x+y＞10且xy＞25”是命题β：“x＞5且y＞5”的什么条件.
解 α是β的必要非充分条件.

α不是β的充分条件，如反例：x=2，y=13；

必要性：∵x＞5且y＞5，由不等式的加法性质，得：x+y＞10且xy＞25，

∴α是β的必要条件.
综上所述，α是β的必要非充分条件.
考点3.集合的包含关系与命题的推出关系之间的等价性

例3 已知p：1－
x－1
3 ≤1，q：x2－4x+4－m2≤0（m＞0），若p是q的充分非必

要条件，求实数m的取值范围.
解 由题可知：命题“p是q的充分非必要条件”的等价命题（即它的逆否命题）是：“q是

p的充分非必要条件”，

p：1－
x－1
3 ≤1⇒－1≤

x－1
3

－1≤1⇒0≤
x－1
3 ≤2⇒1≤x≤7，

q：x2－4x+4－m2 ≤0（m＞0）⇒［x－（2－m）］［x－（2+m）］≤0，

又∵m＞0，∴ 不等式x2－4x+4－m2≤0（m＞0）的解集是［2－m，2+m］.

∵q是p的充分非必要条件，

∴ 不等式x2－4x+4－m2 ≤0（m＞0）的解集是不等式 1－
x－1
3 ≤1解集的真

子集.

∴

m＞0，

2－m≥1，

2+m≤
■
■

■ 7
⇒

m＞0，

m≤1，

m≤
■
■

■ 5
⇒0＜m≤1，∴ 实数m的取值范围是（0，1］.

【基础训练】

1.已知一个命题的逆命题为“已知x，y，z∈Z，如果x，y，z中至少有一个偶数，那么

xyz能被2整除.”则这个命题的等价命题是           .

2.设θ∈R，则“θ－
π
12 ＜

π
12
”是“sinθ＜

1
2
”的（  ）.

（A）充分非必要条件 （B）必要非充分条件

（C）充要条件 （D）既非充分也非必要条件

3.已知p：“m=－2”，q：“直线4x－y=0与直线x+m2y=0互相垂直”.则p是q的

（  ）.
（A）充分非必要条件 （B）必要非充分条件

（C）充要条件 （D）既非充分也非必要条件

4.若“不积跬步，无以至千里”是真命题，则下面的命题一定是真命题的是（  ）.
（A）积跬步一定可以至千里
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（B）不积跬步也可能至千里

（C）要想至千里一定要积跬步

（D）不想至千里就不用积跬步

5.已知函数f（x）=（a2－1）x2+（a－1）x+2，分别写出f（x）＞0（x∈R）的一个充

要条件、一个充分非必要条件和一个必要非充分条件.

6.设a＞0，a≠1，命题α：“函数y=loga（x+1）在（0，+∞）上单调增”，命题β：“曲线

y=x2+（2a－3）x+1与x轴交于不同的两点”，若命题α与β有且只有一个正确，求实数a

的取值范围.

【能力提高】

1.若实数a，b满足a≥0，b≥0，且ab=0，则称a与b互补.记φ（a，b）= a2+b■ 2－

a－b，那么，“φ（a，b）=0”是“a与b互补”的（  ）.
（A）充分非必要条件 （B）必要非充分条件

（C）充要条件 （D）既非充分也非必要条件

2.对于由有限个自然数组成的集合A，定义集合S（A）=｛a+b｜a∈A，b∈A｝，记集合

S（A）的元素个数为d（S（A））.定义变换T，变换T将集合A 变换为集合T（A）=A∪S（A）.
（1）若A=｛0，1，2｝，求S（A），T（A）；

（2）若集合A有n个元素，证明：“d（S（A））=2n－1”的充要条件是“集合A中的所有元

素能组成公差不为0的等差数列”；

（3）若A⊆｛1，2，3，4，5，6，7，8｝且｛1，2，3，…，25，26｝⊆T（T（A）），求元素个数最

少的集合A.
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1 集合

【归纳小结】

1.要判断命题的真假，必须要牢记已经学过的定理、命题和性质.

2.判断几种条件关系（“充分非必要条件”“必要非充分条件”“充要条件”“既非充分也

非必要条件”）的方法：

（1）用定义判断；（2）用集合的包含关系；（3）用命题的等价性.

3.真、假命题的证明：真命题是正确的命题，可以通过已有的公理、定理等进行严格证

明；假命题是错误的命题，可以通过举反例进行说明.

4.证明α是β的充要条件：（1）充分性的证明：α⇒β；（2）必要性的证明：β⇒α.
证明α是β的充分非必要条件：（1）充分性的证明：α⇒β；（2）举反例说明β推不出α.
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不等式

2.1 不等式的性质

【知识梳理】

1.两个实数a，b，

a－b＞0⇔a＞b；a－b=0⇔a=b；a－b＜0⇔a＜b.

2.不等式的基本性质

（1）如果a＞b，b＞c，那么a＞c.
（2）如果a＞b，那么a+c＞b+c.
（3）如果a＞b，c＞0，那么ac＞bc；如果a＞b，c＜0，那么ac＜bc.
（4）如果a＞b，c＞d，那么a+c＞b+d.
（5）如果a＞b＞0，c＞d＞0，那么ac＞bd.

（6）如果a＞b，ab＞0，那么
1
a ＜

1
b
.

（7）如果a＞b＞0，那么an ＞bn（n∈N＊）.

（8）如果a＞b＞0，那么
n
■a＞

n
■b（n＞1，n∈N＊）.

3.比较两数大小的一般方法

比较法之一（作差法）步骤： →■■ →■■作差 变形 判断与0 →■■的关系 结论；

比较法之二（作商法）步骤： →■■ →■■作商 变形 判断与1 →■■的关系 结论.

【讲练平台】

考点1.不等式的性质

例1 
2＜x+y＜4，

0＜xy＜｛ 3
是
0＜x＜1，

2＜y＜｛ 3
的（  ）.

（A）充分非必要条件 （B）必要非充分条件

（C）充要条件 （D）既非充分也非必要条件

解 ∵0＜x＜1，2＜y＜3，∴2＜x+y＜4，0＜xy＜3，但是若2＜x+y＜4，

0＜xy＜3，不一定有0＜x＜1，2＜y＜3，如x=2.5，y=0.5，故选（B）.

考点2.不等式的证明
例2 已知a，b是正数，且a+b=1，求证：（ax+by）（bx+ay）≥xy.
证明 ∵a，b是正数，且a+b=1，

∴ （ax+by）（bx+ay）=abx2+（a2+b2）xy+aby2

8

●



2 不等式

=ab（x2+y2）+（a2+b2）xy

≥ab·2xy+（a2+b2）xy

=（a+b）2 xy
=xy，

∴ （ax+by）（bx+ay）≥xy成立.

考点3.含参数的不等式

例3 已知0＜x＜1，a＞0，a≠1，比较｜loga（1－x）｜与｜loga（1+x）｜的大小.

解法1 ∵｜loga（1－x）｜－｜loga（1+x）｜=
｜lg（1－x）｜
｜lg a｜

－
｜lg（1+x）｜
｜lg a｜

=

1
｜lg a｜

［－lg（1－x）－lg（1+x）］=－
1

｜lg a｜
lg（1－x2）＞0，

∴｜loga（1－x）｜＞｜loga（1+x）｜.

解法2 ∵
｜loga（1－x）｜
｜loga（1+x）｜

=｜log（1+x）（1－x）｜=－log（1+x）（1－x）=log（1+x）
1
1－x

=

log（1+x）
1+x
1－x2

＞log（1+x）（1+x）=1，

∴｜loga（1－x）｜＞｜loga（1+x）｜.

【基础训练】

1.设a，b∈R，下列不等式中一定成立的是（  ）.
（A）a2+3＞2a （B）a2+b2＞0

（C）a3+b3≥a2b+ab2 （D）a+
1
a≥
2

2.已知a，b∈R，则“ab＞0”是“
b
a
+
a
b ＞2”的（  ）.

（A）充分非必要条件 （B）必要非充分条件

（C）充要条件 （D）既非充分也非必要条件

3.已知a＞b＞c，下列不等关系中一定成立的是（  ）.
（A）ac+b2＞ab+bc （B）ab+bc＞b2+ac
（C）ac+bc＞c2+ab （D）a2+bc＞b2+ab

4.比较下列两数的大小：

（1）x2+3与3x； （2）x2+y2+1与x+y+xy；

（3）
a
b2
+
b
a2
与
1
a
+
1
b
（a，b∈R+）； （4） c+■ 1 －■c与■c－ c －■ 1（c＞1）.
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【能力提高】

若实数x，y，m满足｜x－m｜＞｜y－m｜，则称x比y远离m.
（1）若x2－1比1远离0，求x的取值范围；

（2）对任意两个不相等的正数a，b，证明：a3+b3 比a2b+ab2 远离2 ■ab ab.

【归纳小结】

1.主要方法
（1）比较两数大小的一般方法———作差法；（2）利用函数的单调性；（3）作商法（较少用）.

2.易错、易漏点
（1）不等式的基本性质是解不等式的理论依据，特别要注意同向不等式可相加，也可相

乘，但相乘时，两个不等式都需大于零；

（2）作差法是很重要的方法，要引起重视.

2.2 不等式的解法

【知识梳理】

1.同解不等式

若φ（x）是整式或常数，则不等式f（x）＞F（x）与f（x）+φ（x）＞F（x）+φ（x）同解；

若m＞0，则不等式f（x）＞F（x）与m·f（x）＞m·F（x）同解；

若m＜0，则不等式f（x）＞F（x）与m·f（x）＜m·F（x）同解.

2.解不等式
（1）一元一次不等式

ax＞b（a∈R），当a＞0时，则x＞
b
a
；当a＜0时，则x＜

b
a
；

当a=0，b＜0，则x∈R；当a=0，b≥0，则x∈ Ø.
（2）一元二次不等式

ax2+bx+c＞0（a＞0）或ax2+bx+c＜0（a＞0），设相应的一元二次方程ax2+bx+
c=0（a＞0，Δ≥0）的两根为x1，x2，且x1 ≤x2，Δ=b

2－4ac：

① 当Δ＞0时，ax2+bx+c＞0的解集是｛x｜x＜x1 或x＞x2｝，

ax2+bx+c＜0的解集是｛x｜x1 ＜x＜x2｝；

② 当Δ=0时，ax2+bx+c＞0的解集是 x x≠－
b
2｛ ｝a ，

ax2+bx+c＜0的解集是 Ø；

③ 当Δ＜0时，ax2+bx+c＞0的解集是R，ax2+bx+c＜0的解集是 Ø.
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