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本书以高中三年级教学大纲中的重点、难点和高中竞赛大纲中被加深、拓

展的知识点为知识基础。结合涉及到的本年级各类典型竞赛例题，剖析知识的

内涵，发掘思维的本质，介绍解决难题的常规方法，归纳发散，培养和训练开放

型创新思维，对接历年高考中有关本知识段的“难题”，用奥赛解题思维巧解高

考难题，并通过举一反三训练及时巩固，引导创新。
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前 言

如今，奥林匹克这个名字，已经成为人类最高水平竞赛的代名

词，对每一位有竞争意识的人，都充满着无法抗拒的诱惑力。能够得

到它的垂青，是一个人一生中无上的荣誉，哪怕是仅仅参与一下都会

让人激动不已。

本书编写意图

中学生学科奥林匹克竞赛也是如此。

员怨缘怨年第一届国际中学生数学奥林匹克竞赛（陨酝韵）在罗马尼亚
成功举办，拉开了中学生学科奥林匹克竞赛的序幕，紧接着又相继产

生了中学生物理（陨孕匀韵）、化学（陨悦韵）、生物（陨月韵）、信息学（陨韵陨）等学科
奥林匹克竞赛。我国自员怨愿缘年参加这一赛事以来，取得了辉煌的成
绩，为祖国争得了很高的荣誉，同时也使得国内奥林匹克选拔赛轰轰

烈烈地开展来。国家的最高教育和科技行政部门也对中学生的各学

科奥林匹克的一系列竞赛给予了足够重视。不仅形成了规范的竞赛

制度，还制定了与普通教学大纲相衔接的三级竞赛大纲，如此系统的

大纲，除高考外还是第一个。

在圆园园猿年高考招生过程中，全国一流重点大学及各地招生办对
高中应届毕业生的保送资格有如下要求：“获全国高中数学联赛、全

国中学生物理竞赛、全国高中学生化学竞赛、全国青少年信息学奥林

匹克联赛、全国中学生生物学联赛，省级赛区一等奖；获全国数学奥

林匹克竞赛、全国中学生物理竞赛、全国高中学生化学竞赛、全国青

少年信息学奥林匹克竞赛、全国中学生生物学竞赛，全国决赛一、二、

三等奖。”而且，对于以上获奖又参加高考的，享有员园到圆园分的特征
加分待遇。

看到以上这段文字，每一位面临高考的同学都不免会怦然心动：

既是一种莫大的荣誉，又有实实在在的收获。



但是，要想攀上奥林匹克的高峰可不是一件易事，因为它首先要

求同学们在具有扎实的课本知识基础上还要了解知识的更深内涵和

更广的外延；其次，还要求同学们具有很强的综合创新解题能力。这

两点要求，就目前正常的中学教学和学习深度还是很难达到的。所

以还要在学好教学大纲规定的知识和能力同时，进行一些拓展学习

和训练。日积月累、循序渐进，把自己也培养成一个“天才”。

如何进行课外拓展学习，不能盲目操作，要有一套科学的方法和

计划，还要有一个得力的助手———辅导参考书。否则，会顾此失彼，

得不偿失。

另外，奥林匹克竞赛受到如此程度的重视，其最根本原因是各级

“奥赛”试题具有很强的创新性、灵活性、综合性。注重考查学生对知

识的理解及综合运用能力和思维方法的掌握和创新能力。而这一点

恰恰是素质教育的核心内容，也是高考改革的精神实质。

下面是有关圆园园猿年的高考试卷的一段报道。
“‘今年的数学题新而不怪，试题难，易拉开档次，每位考生可以

根据自己的能力爬台阶式的做题。’高考数学阅卷组组长周兴和教授

谈起今年的高考数学显得很有话说。据介绍，今年的数学试卷就连

小题目都没有明显的送分题，考查点偏重于知识网络的交汇点。周

兴和指出：这张数学试卷是对沉迷于题海战术式教育的一次沉重打

击，用常规的课堂教学思维应付这张试卷显然不太够。据了解，从试

批的考卷看，考生缺乏开放性思维、应用意识不完美等问题已暴露无

遗。”

从以上这段报道，我们可以更清晰的看出学习“奥赛”的重要性。

对比“奥赛”初赛、复赛大纲和高考大纲，以及历年初赛、复赛试题和

高考中的难题、压轴题也不难得出这一结论。因此，我们学习和研究

奥林匹克竞赛不光是为了夺取“奥赛”金牌，更重要的是可以让我们

站在一个更高一点的高度俯视普通的中学学习和高考，在学习和应

考上能够登上一个新的台阶，更加从容面的对高考的洗礼，取得出色

成绩。

基于以上几方面原因，我们编写了这套“演习奥林匹克，夺取高

考高分”奥赛学习辅导丛书，希望能为同学们找到一条通向更大成功



的有效捷径。

本书编写特点

本书内容的难度定位在略高于高考水平，不超过奥赛复赛的最

高难度，以中学教学大纲中的重、难点和被奥赛大纲加深、拓展的知

识点为知识基础。结合各类典型竞赛例题，剖析知识的内涵，发掘思

维的本质，介绍解决难题的常规方法，归纳发散，培养和训练开放型

创新思维，对接历年高考中的经典“拔高”题，用奥赛解题思维巧解高

考难题，并通过举一反三训练及时巩固，引导创新。

本书编写形式为讲练结合，重点放在例体讲解上。各栏目所选

例题具有典型的代表性，思路剖析透彻，解答过程详尽，点津之笔富

有启发性，练习题少而精，能起到举一反三之效果，避免“偏题”、“怪

题”和“题海战术”。对于较难的练习题，一般会给出全解或解答提

示，但这仅作参考。同学们要自己开动脑筋，结合例题，想出自己的

解决方案来。

本套丛书涉及数学、物理、化学、生物各科，涵盖中学各个年级，

共计员远分册，知识讲解系统，题型全面，可作为同步辅导教材使用。

本书编写力量

本套丛书由中学教育专家、全国化学教学研究会副理事长、北京

化学奥校校长、特级教师黄儒兰担任编委会主任，主持丛书编写工

作。

参加本套丛书编写的人员均为来自北京四中、北师大附属实验

中学、人大附中、清华附中、首师大附中、北师大二附中、北京八中、北

京员园员中学、北京员猿中、民大附中等一批京城重点名校的一线优秀
教师和奥赛辅导教练；几位清华大学和北京大学的奥赛保送生和高

考理科状元也为本书做了许多有益工作。

由于此书产生于“非常时期”，时间有限，水平有限，可能存在一

些缺憾，请批评指正。

编 者



第一章 函数综合应用

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪知识对接

员援集合、简易逻辑
考试内容：

集合、子集、补集、交集、并集援
逻辑联结词、四种命题、充要条件援
考试要求：

（员）理解集合、子集、补集、交集、并集的概念；了解空集和全集的意
义；了解属于、包含、相等关系的意义；掌握有关的术语和符号，并会用它

们正确表示一些简单的集合援
（圆）理解逻辑联结词“或”、“且”、“非”的含义；理解四种命题及其相互
关系，掌握充要条件的意义援
圆援函数
考试内容：

映射、函数、函数的单调性援
反函数、互为反函数的函数图像间的关系援
指数概念的扩充、有理指数幂的运算性质、指数函数援
对数、对数的运算性质、对数函数援
函数的应用举例援
考试要求：

（员）了解映射的概念，理解函数的概念援
（圆）了解函数的单调性的概念，掌握判断一些简单函数的单调性的
方法援
（猿）了解反函数的概念及互为反函数的函数图像间的关系，会求一些
简单函数的反函数援
（源）理解分数指数幂的概念，掌握有理指数幂的运算性质，掌握指数
函数的概念、图像和性质援
（缘）理解对数的概念，掌握对数的运算性质，掌握对数函数的概念、图
像和性质援
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（远）能够运用函数的性质、指数函数和对数函数的性质解决某些简单
的实际问题援

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪经典名题

例员（员怨怨远·全国高中数学竞赛）求集合

曾 原员≤造燥早员曾员园约原
员
圆，员约曾∈{ }晕的真子集的个数援

【解答】 曾 原员≤造燥早员曾员园约原
员
圆，员约曾∈{ }晕

越 曾 原员≤
员

造早员曾

约原员圆，员约曾∈{ }晕
越｛曾渣员≤造早曾约圆，员约曾∈晕｝
越｛曾渣员园≤曾约员园园，员约曾∈晕｝

此集合中元素个数为怨园援故其真子集个数为（圆怨园原员）个援
例圆（员怨怨愿·全国高中数学竞赛）已知集合 粤越｛赠渣圆约赠约猿｝，曾越

员

造燥早员
圆
员
猿

垣 员

造燥早员
缘
员
猿

，判断 曾与 粤的关系援

【解答】 曾越造燥早员
猿
员
圆垣造燥早

员
猿
员
缘越造燥早

员
猿
员
员园越造燥早猿员园

又 圆越造燥早猿猿圆约造燥早猿员园约造燥早猿圆苑越猿
故 曾∈粤
例猿设 葬，遭∈砸，粤越｛（曾，赠）渣曾越灶，赠越灶葬垣遭，灶∈在｝，月越｛（曾，赠）

渣曾越皂，赠越猿皂圆垣员缘，皂∈在｝，悦越｛（曾，赠）渣曾圆垣赠圆≤员源源｝是平面 曾韵赠内的
点集援讨论是否存在 葬与 遭，使 粤∩月≠覫，且（葬，遭）∈悦援
【解法一】 如果存在实数 葬和遭，使 粤∩月≠覫成立，那么就一定存
在整数 皂和灶使（灶，灶葬垣遭）越（皂，猿皂圆垣员缘），即

灶越皂且灶葬垣遭越猿皂圆垣员缘
也就是存在整数 灶，使得 灶葬垣遭原（猿灶圆垣员缘）越园
如果存在实数 葬和遭，使（葬，遭）∈悦，那么必有 葬圆垣遭圆≤员源源
因此，实数 葬，遭满足

灶葬垣遭原（猿灶圆垣员缘）越园（灶∈ 在）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯①
葬圆垣遭圆≤员源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

{
②

奥赛·高考

全
程
对
接

○２



①式表明点 孕（葬，遭）在直线 造颐灶曾垣赠原（猿灶圆垣员缘）越园上，设原点到 造

的距离为凿，于是 凿越猿灶
圆垣员缘
灶圆槡 垣员
越猿 灶圆槡 垣员垣 员圆

灶圆槡 垣员
≥员圆，等号只在 灶圆越猿

时成立，而 灶∈在，故等号不能成立，因此 凿跃员圆援

因为点 孕在直线造上，点 孕到原点的距离 葬圆垣遭槡 圆≥凿跃员圆，这使 葬圆

垣遭圆≤员源源不可能成立援
所以不存在实数 葬与遭，使式①与式②同时成立援由此不存在 葬与遭，

使粤∩月≠覫，且（葬，遭）∈悦援
【解法二】 由解法一中式①得，遭越猿灶圆垣员缘原葬灶，代入式②整理得到
关于 葬的不等式
（员垣灶圆）葬圆原圆灶（猿灶圆垣员缘）葬垣（猿灶圆垣员缘）圆原员源源≤园援 ③⋯⋯⋯⋯⋯⋯

它的判别式

Δ越原猿远（灶圆原猿）圆

由于 灶∈在，灶圆原猿≠园，则Δ约园援
又员垣灶圆跃园，故不存在实数 葬使式③成立援这表明不存在实数 葬与遭

使式①与式②同时成立援
【解法三】 如果存在整数 葬和遭满足题意，由解法一中式①知：必存
在整数 灶，使猿灶圆原葬灶原（遭原员缘）越园援这个关于 灶的方程的判别式Δ越葬圆

垣员圆遭原员愿园≥园，即 葬圆≥原员圆（遭原员缘）援而由式②得 葬圆≤员源源原遭圆援所以员源源
原遭圆≥原员圆（遭原员缘），即（遭原远）圆≤园，得 遭越远援
当 遭越远时，葬圆≤员源源原遭圆的等号也应成立，于是 葬圆≤员园愿；而Δ≥园即

为 葬圆≥员园愿援所以 葬圆越员园愿援此时Δ越园，灶越
葬
远 槡越依猿不是整数援

所以不存在 葬与遭援
【点津】 三种解法都是出于对式①与式②的不同处理手法，特别是
对式①的不同认识援将 葬与 遭看成坐标变量时，式①成为直线方程，

葬圆垣遭槡 圆是点（葬，遭）与（园，园）的距离；将式①中的 葬看作变量，就成为关于
葬的一元二次方程；将式①中的 灶作为变量，得到关于 灶的一元二次方
程援由此分别得出三种解法援

例源（员怨怨苑·上海市高中数学竞赛）设 枣（曾）垣早（曾）越 员垣糟燥泽圆曾员原泽蚤灶槡 曾

曾∈［原π圆，
π
圆( )］，且 枣（曾）是奇函数，早（曾）是偶函数，求［枣（曾）］圆原
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［早（曾）］圆援
【解答】 由于 枣（曾）是奇函数，所以 枣（原曾）越原枣（曾），早（曾）是偶函

数，早（ 原曾）越早（曾）援在 枣（曾）垣早（曾）越 员垣糟燥泽圆曾员原泽蚤灶槡 曾中用 原曾代替 曾得

原枣（曾）垣早（曾）越 员垣糟燥泽圆曾员垣泽蚤灶槡 曾，通过解方程组得

枣（曾）越员圆
员垣糟燥泽圆曾
员原泽蚤灶槡 曾原

员垣糟燥泽圆曾
员垣泽蚤灶槡( )曾

早（曾）越员圆
员垣糟燥泽圆曾
员原泽蚤灶槡 曾垣

员垣糟燥泽圆曾
员垣泽蚤灶槡( )曾

通过化简易得［枣（曾）］圆原［早（曾）］圆越原圆糟燥泽曾曾∈ 原π圆，
π( )( )圆

例缘（员怨怨圆·上海市数学竞赛）已知函数 枣（曾）越曾圆原圆曾垣圆，曾∈［贼，

贼垣员］的最小值是 早（怎）援试写出函数 杂越早（贼）的解析表达式援
【解答】 枣（曾）越（曾原员）圆垣员，曾∈［贼，贼垣员］援
（员）当 贼≤员≤贼垣员，即园≤贼≤员时，枣（曾）在［贼，贼垣员］上的最小值 早（贼）
越枣（员）越员援
（圆）当员跃贼垣员，即 贼约园时，枣（曾）在［贼，贼垣员］上的最小值 早（贼）越
枣（贼垣员）越贼圆垣员援
（猿）当员约贼，即 贼跃员时，枣（曾）在［贼，贼垣员］上的最小值 早（贼）越枣（贼）越

（贼原员）圆垣员援
综上所述

杂越早（贼）越
贼圆垣员 （贼约园）
员 （园≤贼≤员）
（贼原员）圆垣员 （贼约员
{

）

【点津】 对于二次函数在闭区间［皂，灶］上的最值，要分析对称轴 曾

越原遭圆葬是否经过此区间，然后用函数的单调性解题援

例远（员怨怨圆·上海市数学竞赛）已知函数 枣（曾）定义在非负整数集上，且

对于任意正整数 曾，都有
枣（曾）越枣（曾原员）垣枣（曾垣员）

若 枣（园）越员怨怨圆，求 枣（员怨怨圆）援
【解答】 因为对任意正整数 曾，有

奥赛·高考

全
程
对
接

○４



枣（曾）越枣（曾原员）垣枣（曾垣员）
所以

枣（曾垣员）越枣（曾）垣枣（曾垣圆）
枣（曾垣圆）越枣（曾垣员）垣枣（曾垣猿）

将上面三式相加，得

枣（曾）越原枣（曾垣猿）
以 曾垣猿代替 曾，得

枣（曾垣猿）越原枣（曾垣远）
从而 枣（曾）越枣（曾垣远）
即 枣（曾）是以远为周期的周期函数，因此

枣（员怨怨圆）越枣（远伊猿猿圆）越枣（园）越员怨怨圆

例苑已知二次函数 枣（曾）越葬曾圆垣遭曾垣糟（葬、遭、糟∈砸），满足 枣（原员）越

园，对于任意实数 曾，都有 枣（曾）原曾≥园，并且当 园约曾约圆时，有 枣（曾）≤
曾垣员( )圆

圆
援

（员）求 枣（员）的值；
（圆）证明 葬跃园，糟跃园；
（猿）当 曾∈［原员，员］时，函数 早（曾）越枣（曾）原皂曾（曾∈砸）是单调的，求证
皂≤园或 皂≥员援
（员）【解答】 由题意对于任意实数 曾，都有 枣（曾）原曾≥园
亦 枣（员）≥员
又当园约曾约圆时，有

枣（曾）≤
曾垣员( )圆

圆

亦 枣（员）≤员
亦 枣（员）越员
（圆）【证明】 枣（原员）越园得 葬原遭垣糟越园 ①⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

由 枣（员）越员得 葬垣遭垣糟越员 ②⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

由式①式②得 遭越葬垣糟越
员
圆

又由题意知，对任意实数 曾，都有 枣（曾）原曾≥园，即 葬曾圆原
员
圆曾垣糟≥园

亦 Δ≤园，且 葬跃园
高三数学 ○５
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即 葬糟≥
员
员远，从而 糟跃园获证援

（猿）【证明】 疫 葬垣糟≥圆槡葬糟≥圆伊
员
源越
员
圆

又 葬垣糟越员圆

亦 葬越糟越员源

亦 枣（曾）越员源曾
圆垣员圆曾垣

员
源

亦 早（曾）越枣（曾）原皂曾越员源［曾
圆垣（圆原源皂）曾垣员］

疫 当 曾∈［原员，员］时，函数 早（曾）是单调的，

亦 圆原源皂原圆 ≥员

解得 皂≥员或 皂≤园

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪思维发散

员郾关于函数的单调性
（员）复合函数的单调性：若 怎越早（曾）在区间［葬，遭］上单调，而 赠越枣（怎）
在区间［皂，灶］上单调，且［皂，灶］［早（葬），早（遭）］或［早（遭），早（葬）］，则函数
赠越枣［早（曾）］在［葬，遭］上也单调，根据增、减函数的定义，易证得，若 早（曾）、
枣（怎）都是增（或都是减）函数，则 枣［早（曾）］为增函数援
（圆）判断函数单调性的方法有：①根据定义（注意，几乎所有资料总错
误地将用定义证明等同于求差比较法：枣（曾员）原枣（曾圆）跃园或 枣（曾员）原枣（曾圆）
约园）；②根据图像；③利用已知函数的单调性；④利用复合函数的单调性援
圆郾关于函数的奇偶性
（员）要注意：①奇、偶函数的定义域须关于原点“对称”（必要条件）；②
枣（原曾）越枣（曾）或 枣（原曾）越原枣（曾）是恒等式援
（圆）用定义判定、证明奇偶性，可根据具体函数在化简、变形中的需

要，采取①枣（原曾）越依枣（曾）；②枣（原曾）依枣（曾）越园；③
枣（曾）
枣（原曾）越依员，（枣（原

曾）≠园）等等价手段援
（猿）可以用图像的对称性作判断：一函数为奇（偶）函数的充要条件是
其图像关于原点（赠轴）对称援
（源）易证得，函数 枣（曾）既是奇函数又是偶函数的充要条件是 枣（曾）越园

奥赛·高考

全
程
对
接

○６



（恒等式），且定义域关于原点对称援
猿郾函数的图像变换
（员）平移变换
赠越枣（曾）→赠越枣（曾垣葬）
当 葬跃园时，函数 赠越枣（曾）的图像向左平移 葬个单位得到函数赠越
枣（曾垣葬）的图像援
当 葬约园时，函数 赠越枣（曾）的图像向右平移渣葬渣个单位得到函数 赠越
枣（曾垣葬）的图像援
赠越枣（曾）→赠越枣（曾）垣遭
当 遭跃园时，函数 赠越枣（曾）的图像向上平移 遭个单位得到函数赠越
枣（曾）垣遭的图像援
当 遭约园时，函数 赠越枣（曾）的图像向下平移渣遭渣个单位得到函数 赠越
枣（曾）垣遭的图像援
（圆）翻折变换
赠越枣（曾）→赠越枣（原曾）
函数 赠越枣（曾）与函数 赠越枣（原曾）的图像关于 赠轴对称援
赠越枣（曾）→赠越原枣（曾）
函数 赠越枣（曾）与函数 赠越原枣（曾）的图像关于 曾轴对称援
赠越枣（曾）→赠越原枣（原曾）
函数 赠越枣（曾）与函数 赠越原枣（原曾）的图像关于原点对称援
赠越枣（曾）→赠越枣（渣曾渣）
函数 赠越枣（曾）的图像位于 赠轴右边的图像不变，且关于 赠轴对称，所

得图像为 赠越枣（渣曾渣）的图像援
赠越枣（曾）→赠越渣枣（曾）渣
函数 赠越枣（曾）在 曾轴上边的图像不变，且其下边的图像关于 曾轴对

称，所得图像为 赠越渣枣（曾）渣的图像援
例员已知函数 枣（曾）是定义在 砸上的偶函数，且满足 枣（曾垣圆）越

枣（曾）援当 曾∈（园，员）时，枣（曾）越圆曾垣员，求 枣（曾）在（原猿，原圆）上的解析式援
【解答】 设 曾∈（原猿，原圆），则原曾原圆∈（园，员）
疫 当 曾∈（园，员）时，有 枣（曾）越圆曾垣员
亦 当 曾∈（原猿，原圆）时，有 枣（原曾原圆）越圆原曾原圆垣员
疫 枣（曾）为偶函数，且 枣（曾垣圆）越枣（曾）
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亦 枣（原曾原圆）越枣（曾垣圆）越枣（曾）
亦 当 曾∈（原猿，原圆）时，枣（曾）越圆原曾原圆垣员援
例圆若定义在砸上的函数 枣（曾），恒有渣枣（原曾）渣越渣枣（曾）渣援则下列关

于 枣（曾）奇偶性的判断中，正确的是 （ ）

粤郾枣（曾）为奇函数
月郾枣（曾）为偶函数
悦郾枣（曾）为奇函数或偶函数
阅郾枣（曾）可能既不是奇函数，也不是偶函数

【解答】 取 枣（曾）越
员 （曾≥原员）
原员（曾约原员{ ）

图员原员

显然 枣（曾）满足渣枣（原曾）渣越渣枣（曾）渣越员，而由其图像（如
图员原员所示）知，枣（曾）既不是奇函数，也不是偶函数，
故选阅援
【点津】 由渣枣（原曾）渣越渣枣（曾）渣，得出 枣（原曾）越
枣（曾）或 枣（原曾）越原枣（曾）后，一般会错选为 悦［枣（曾）为
奇函数或偶函数］援注意，这里仅表明在 曾∈砸时，恒有
枣（原曾）越枣（曾）或 枣（原曾）越原枣（曾），而不是恒有枣（原曾）
越枣（曾）或恒有 枣（原曾）越原枣（曾）援

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪高考对接

例员已知集合 粤越｛曾渣曾圆原缘曾垣远越园｝，月越｛曾渣皂曾垣员越园｝，且 粤∪
月越粤，则实数 皂组成的集合是 援
【思路导航】 由已知集合 粤越｛圆，猿｝，因 皂曾垣员越园是一次方程的形
式，显然 粤≠月，又 粤∪月越粤，故 月粤援于是有如下解法：
【解法一】 由已知可知 月粤，所以，月越覫或月越｛圆｝或 月越｛猿｝
当 月越覫时，皂越园

当 月越｛圆｝时，圆皂垣员越园，解得 皂越原员圆

当 月越｛猿｝时，猿皂垣员越园，解得 皂越原员猿

亦 皂的值组成的集合是 园，原员圆，原{ }员猿
【解法二】若 月越覫时，皂越园
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若 月≠覫，则 皂≠园亦 曾越原
员
皂

疫 月 粤亦 原
员
皂∈粤

亦 原员( )皂
圆
原缘 原员( )皂 垣远越园

解得 皂越原员圆或 皂越原
员
猿

亦皂的值组成的集合是 园，原员圆，原{ }员猿 援
【点津】 空集是指不含任何元素的集合，它是一个特殊的集合，不能

忽视空集的性质：空集是任何集合的子集，是任何非空集合的真子集援
例圆（员怨愿源·全国高考）如果集合 载越｛曾渣曾越圆灶垣员，灶∈在｝，再越｛赠渣赠

越源噪依员，噪∈在｝，那么 （ ）

粤援载再 月援再载 悦援载越再 阅援载≠再
【解法一】 由

载越｛⋯，原缘，原猿，原员，员，猿，缘，⋯｝
再越｛⋯，原缘，原猿，原员，员，猿，缘，⋯｝
有 载越再援故选悦

【解法二】 由圆灶垣员越
源噪垣员，灶越圆噪，
源噪原员，灶越圆噪原员{ ，

知 载越再，故选 悦援

【解法三】 载为奇数的集合，而 再中的元素为奇数，故有 再载援
又任取 曾∈载，则 曾越圆灶垣员，当 灶为偶数圆噪时，曾越源噪垣员∈再；当 灶

为奇数圆噪原员时，曾越源噪原员∈再，故 载再援
所以 载越再援
【解法四】（选择题的逻辑分析法）首先 载再，若 载再即 月真，则
有阅真，这与选择支“有且仅有一项成立”矛盾，故得 载越再援
【解法五】（选择题的逻辑分析法）悦、阅是矛盾关系，必有一真一假，
从而粤、月均假，又由 载再且月假，得悦真援
例猿已知集合 粤越｛赠渣赠越曾圆垣圆皂曾垣源，曾∈砸｝，月越｛曾渣造燥早圆猿曾垣造燥早员猿

曾≤园｝且 粤∩月越覫，求实数 皂的取值范围援
【解答】 疫 赠越曾圆垣圆皂曾垣源越（曾垣皂）圆垣源原皂圆≥源原皂圆

亦 集合 粤越｛赠渣赠≥源原皂圆｝
疫 造燥早圆猿曾垣造燥早员猿曾≤园
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疫 造燥早圆猿曾原造燥早猿曾≤园，造燥早猿曾（造燥早猿曾原员）≤园
解得 园≤造燥早猿曾≤员，即 员≤曾≤猿
亦 集合 月越｛曾渣员≤曾≤猿｝
疫 粤∩月越覫， 亦 源原皂圆跃猿
解得 原员约皂约员
例源有员园园种食品，其中含维生素 粤的苑圆种，含维生素 悦的有 缘源

种，求同时含维生素粤、悦的食品种数的最大值和最小值援
【思路导航】 显然在此题中，并集元素个数的最值易解决，故可应用

容斥原理，将交集元素和最值问题化为并集的相应问题援
【解答】 设含有维生素 粤、悦的食品种类的集合分别为 酝、晕援则
灶（酝）越苑圆，灶（晕）越缘源援得
灶（酝∩晕）越苑圆垣缘源原灶（酝∪晕）
显然 灶（酝∪晕）最大值为员园园，最小值为苑圆，故 灶（酝∩晕）的最小值为

圆远，最大值为缘源援即同时含有维生素粤、悦的食品种数的最小值为圆远，最大
值为缘源援

图员原圆

【点津】 应用韦氏图，能直观地求得最值（取 员园园
种食品作为全集 陨）如图员原圆所示：
显然当 酝、晕被“拉开”到最大限度，即 酝∪月充满
陨时，酝、晕掺合部分最小，这时 灶（酝∩晕）越员园园，灶（酝
∩晕）的最小值为圆远援而 酝、晕掺合部分最大时，即 酝
晕时灶（酝∩晕）最大，其值为缘源援
例缘（员）（圆园园园·全国高考）设集合 粤和 月都是自然数集合晕，映射 枣：粤

月把集合 粤中的元素灶映射到集合月中的元素圆灶垣灶，则在映射 枣下，
像圆园的原像为 援
粤援圆 月援猿 悦援源 阅援缘
（圆）已知集合 酝越｛（曾，赠）渣曾赠越员，曾跃园｝，在映射 枣：酝晕作用下，点

（曾，赠）的像为（造燥早圆曾，造燥早圆赠）援而 晕恰为像的集合，则 晕越｛（曾，赠）渣
｝援

【解答】（员）设像圆园的原像为 灶，则圆灶垣灶越圆园，由估算愿越圆猿约圆园，
圆缘越猿圆，可推出 灶越源，选悦援
（圆）对 晕中任一元素（曾，赠），设其原像为（曾员，赠员）援则有 曾越造燥早圆曾员，赠越
造燥早圆赠员，且 曾员赠员越员援故 曾垣赠越造燥早圆（曾员赠员）越园援故填 曾垣赠越园援

奥赛·高考

全
程
对
接

○１０



【点津】（员）虽然一般性的方程 圆灶垣灶越葬（葬为正常数）没有公式
解，但作为选择题总可将选择项代入而求解援
（圆）此题解法实质上是求相关点的轨迹，须注意，不可将（造燥早圆曾，造燥早圆赠）
与方程中要求的 曾、赠混淆援

例远（员）若函数 赠越造燥早圆［葬曾圆垣（葬原员）曾垣
员
源］的定义域为 砸，求实数

葬的取值范围援
（圆）若函数 赠越造早（曾圆垣圆曾垣葬圆）的值域为砸，求实数 葬的取值范围援

【解答】（员）函数 赠越造燥早圆［葬曾圆垣（葬原员）曾垣
员
源］的定义域为砸

即 葬曾圆垣（葬原员）曾垣员源跃园恒成立

此时不等式左边若不是二次函数

即 葬越园，显然原曾垣员源跃园不能恒成立

因此，左边一定是二次函数

即 葬跃园且Δ约园，进而可求得 葬的取值范围为（葬原员）圆原源伊
员
源伊葬约园

解得：葬∈ 槡猿原缘
圆 ，

槡猿垣缘( )圆
（圆）因为函数 赠越造早（曾圆垣圆曾垣葬圆）的值域为砸，
则有 曾圆垣圆曾垣葬圆越园一定有实根
因此：由Δ≥园，即圆圆原源葬圆≥园
解得 葬的取值范围是［原员，员］
【点津】（员）已知定义域为全体实数，是在 怎（曾）越葬曾圆垣（葬原员）曾垣
员
源跃园的情况下恒成立，即该一元二次不等式的解为全体实数，特别注

意，葬≠园援当 葬越园时，怎（曾）越原曾垣
员
源跃园对 曾来说是有限制范围的，并

根据二次函数图像判定条件为：葬跃园且Δ约园援
（圆）这是一道值域的应用题
设 曾圆垣圆曾垣葬圆值域为 粤，依题意应有（园，垣肄）粤，函数 枣（曾）越曾圆垣

圆曾垣葬圆应与 曾轴有交点，即 曾圆垣圆曾垣葬圆越园有实根，即Δ≥园，从而得到 葬
的取值范围援

例苑（员）已知 枣（曾）越
曾原缘（曾≥远）
枣（曾垣圆）（曾约远{ ）

则 枣（猿）越 ，
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