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集合之间的关系
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一、集合与映射

表 1 集合的概念

项目 内容 定 义 或 说 明 记     号

集合

的

意义

集合与

元素

  把一些确定的对象看成一个整体

就形成了一个集合, 集合常用大写字

母表示; 集合里的各个对象叫做集合

的元素, 通常用小写字母表示.

  集合 A, B, C, ⋯;

  元素 a, b, c, ⋯;

集合与

元素的

关  系

  当某元素 a 是集合 A 中的元素

时, 说 a 属于 A; 元素 a 不是 A 中

的元素时, 说 a 不属于 A.

  a 属于 A, 记为 a∈ A, a 不

属于 A, 记为 a| A. 对于一个元

素 a 和一个集合 A, 以上两种关系

有且仅有一种成立.

集合

的

表示

方法

列举法

  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列

举法.

  大于 0 �小于 10 的全体偶数的

集合可表为: A = {2, 4, 6, 8}

描述法

  把集合中元素的共同属性以文字

或数学表达式写在大括号内表示集合

的方法叫描述法.

  A = {大于 0 �小于 10 的偶数}

或 A = { x| x = 2 n, 0 < n < 5, n

是整数}.

集合

的分

类

空集   不含任何元素的集合叫空集.   Φ

有限集
  元素的个数是有限的集合叫有

限集.

  { a},{1 �,2,3}{1,2,3,4⋯

n}等{ a}称为单元素集.

无限集
  元素的个数是无限的集合, 叫无

限集.
  例如 {1 !, 2, 3, ⋯, n⋯}

常用数集

  自然数集 N, 整数集 Z (或 J)、有理数集 Q、实数集 R、复数集 C.

Z
+
表示正整数的集合, Z

-
表示负整数的集合, 类似地可规定 Q

+
、 Q
-
、

R
+
、 R
-
等.

表 2 集合之间的关系

项目 定    义 记  号 性    质

子集

  对于两个集合 A 与 B, 如果 A

的任何一个元素都是 B 的元素, 那

么集合 A 叫做集合 B 的子集.

A� B

(或 B� A)

  (1 !) A� A;

  (2) Φ� A;

  (3) 若 A � B, B� C,

则 A� C.

  若集合 A 是集合 B 的子集, 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.

A� B

(或 B� A)

  (1 !) 若 A � B, B� C,

则 A� C;

  (2) Φ� A ( A 为非空

集合).

—2—
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(续上表)

项目 定    义 记  号 性    质

相等

  两个集合 A, B, 如果:

A� B, 同时 B� A. 则称 A, B 是

相等的两个集合.

A = B
  若 A = B, 则 A, B 两个

集合中的元素完全相同.

全集

  在研究集合与集合的关系时, 如

果所有被研究的集合都是某个给定集

合的子集, 那么, 这个给定的集合叫

做全集.

I

  若 A 是任一被研究的集

合, 则 A� I.

  A∩ I = A, A∪I = I.

集合

的

运算

交集

  由集合 A 与集合 B 的所

有公共元素所组成的集合, 叫

做 A 与 B 的交集 (简称交).

  A ∩ B

= { x| x∈

A 且 x ∈

B}

  1 �. A∩ A = A;

  2 �. A∩Φ= Φ;

  3 �. A∩ B = B∩ A;

  4 �. ( A ∩ B) ∩ C = A∩

( B∩ C);

  5. A ∩ ( B ∩ C ) =

( A∩ B)∩ ( A∩ C);

  6 �. A∩ B = A ∪ B

( De M organ法则).

并集

  由集合 A 和集合 B 的所

有元素组成的集合, 叫做 A

与 B 的并集 (简称并).

  A ∪ B

= { x| x∈

A 且 x ∈

B}

  1 �. A∪ A = A;

  2 �. A∪Φ= A;

  3 �. A∪ B = B∪ A;

  4 �. ( A ∪ B ) ∪ C =

A∪ ( B∪ C);

  5. A ∪ ( B ∩ C ) =

( A∪ B) ∪ ( A∪ C);

  6 �. A∪ B = A ∩ B

( De M organ法则).

补集

  若 I 是全集, A� I, 则

由 I 中不属于 A 的所有元素

组成的集合, 叫做 A 在 I 中

的补集.

  A =

{ x | x ∈ I

且 x| A}

  1 �. A∪ A = I;

  2 �. A∩ A = Φ

  3 �. A = A;

  4 �. Φ= I;

  5 �. I = Φ;

  6 �. 若 A� B, 则 B� A.

对偶原理
  集合论中成立的任一定理, 如果将其中的∪与∩, A 与 A, �与�

互换, I 与Φ互换, 则该定理仍然成立.
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表 3 映 射 的 概 念

项  目 定     义 表   示

映射

一般

映射

  设 A, B 是两个集合, 如果按照某种对应法则 f,

对于集合 A 中的每一个元素, 在集合 B 中都有惟一确

定的元素和它对应, 这样的对应 (包括集合 A, B 及

对应法则 f), 叫做从集合 A 到集合 B 的映射. 记作:

f∶A→ B.

  若给定了集合 A 到集合 B 的映射 f∶A→ B, 那么

与 A 中的元素 a 对应的 B 中的元素 b, 叫做 a的像; a

叫做 b的原像.

  像与原像的关系记作, f∶a→ b, 或 b = f ( a).

  A 称为映射 f的定义域, f ( A) = { f ( a) | a∈

A} 称为 f的值域.

  f∶ A → B 或

A
f
B; f∶a→ b

或 f ( a) = b.

满射
  若 f∶A→ B, 当 f ( A) = B 时, f 称为从 A 到 B

上的满射. 此时, B 中每个元素, 在 A 中都有原像.

  若 f∶A → B,

且 B = f ( A) �,

f 是满射.

单射

  若 f∶A → B, 且对于 A 中任意两个不同元素 a1 %,

a2, 都有 f ( a1) ≠ f ( a2 ); 这时称 f 为从 A 到 B 的

单射; 即在单射下, 不同元素的像不同.

  若 f∶A → B,

a, b∈ A 且 a≠ b

时, f ( a ) ≠ f

( b) � f 是单射.

一一

映射

  若 f∶A→ B, 既是满射又是单射, 则称 f为 A 到 B

上的一一映射 (或双射).

  f∶A→ B, 既

是 单射又是满射

�, f 是 一一 映

射.

逆映

射

  设 f∶A→ B 是 A 到 B 上的一一映射; 如果对于 B

中的每一个元素 b, 使 b 在 A 中的原像 a和它对应, 这

样得到的映射叫做映射 f∶ A→ B 的逆映射, 记为:

f
- 1 �
∶B→ A.

  显然, f∶A→ B 也是 f
- 1
∶B→ A 的逆映射.

  若 a∈ A, 且

f ( a) = b∈ B,

则 f - 1 �( b) = a.

一般地有 f
- 1
〔f

( a )〕 = a, f

〔f
- 1
( b)〕 = b.

常见

映射

常值

映射

  若 f∶A→ B, 对于 A 中的任一元素 a, 均有 f ( a)

= b0 �(某固定元素), 则 f 称为值为 b0 的常值映射.

  设 f∶A → B,

若 f ( A) 是单元

素集 { b0 �}, 则 f

是值为 b0 的常值

映射.

恒等

映射

  若 f∶A→ B, 且 f ( A) = A, 对任何的元素 a∈

A, 均有 f ( a) = a, 则称 f为恒等映射, 记为 IA.

  若 f∶ A → B

且 f ( A ) = A.

若 a ∈ A 均 有

f ( a) = a

则 f = IA.
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(续上表)

项  目 定     义 表   示

常见

映射

复合

映射

  对于两个映射, g∶ A→ B, f∶B→ C, 由 h ( a)

= f 〔g ( a)〕 所确定的映射 h∶A→ C 称为 g 和 f 的复

合, 记为 h = f·g, h 称为 g和 f的复合映射.

  f· f
- 1 �
=

f
- 1
·f = IA.

说   明

  1 E. 从集合 A 到集合 B 的映射, 与从集合 B 到集合 A 的映射是不同的.

  2 @. 集合 A 中每个元素在映射 f 作用下, 在集合 B 中有且只有惟一的

像, 但 A 中不同的元素可以在 B 中有同一个像.

  3 E. 不要求集合 B 中每一个元素都在 A 中有原像.

  4 E. 两个映射 f, g 相等, 是指 f, g 的定义域相同, 且对所有的 a∈ A,

f ( a) = g ( a).

  二、函数

表 4 函数的有关概念

概念 定  义  和  说  明 表   示

函数

  如果在某变化过程中有两个变量 x, y,

并且对于 x 在某个范围内的一个确定的值,

按照某个对应法则, y 都是惟一确定的值和它

对应, 那么变量 y 就叫做变量 x 的函数, x

叫做自变量. 常用 y = f ( x) 表示 x 与 y 的

函数关系. 自变量 x 的取值范围叫做函数的

定义域, 和 x 值对应的 y 值叫做函数值, 全

体函数值的集合叫做函数的值域.

函数 y = f ( x) 是一类特殊的映射, f∶

X→ F, 其中 X, Y 是非空的数集, 且 Y 中

的每一元素都在 X 中有原像. 此时, X 是定

义域, Y 是值域.

  定义域 X, 值域 Y

Y = { y| y = f ( x),

x∈ X}

函数

图像

  如果把函数中的变量 x 和 y 看做平面上

点的直角坐标, 那 么坐标平面上的点集:

{ ( x, y ) | y = f ( x ), x ∈ X } 称 为

y = f ( x)的图像.

图 1 �
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概念 定  义  和  说  明 表   示

区

间

闭区间

  设 a, b∈ R, 且 a < b, 把满足 a≤ x≤

b 的 实数 x 的 集合, 叫 做 闭区 间, 记 为

[ a, b].

  [ a, b] = { x| a≤ x

≤ b. a, b∈ R 且 a < b}

开区间
  设 a, b∈ R, 且 a < b, 把满足 a < x <

b 的实数 x 的集合叫做开区间, 记为( a, b).

  ( a, b) = { x| a < x

< b, a, b∈ R, 且 a < b}

半开

半闭

区间

  设 a, b∈ R, a < b, 把满足 a≤ x < b,

或 a < x≤ b 的实数 x 的集合叫做半开半闭区

间, 分别记为 [ a, b), 或 ( a, b].

  [ a, b) = { x| a≤ x

< b}

( a, b] = { x| a < x

≤ b}

a, b∈ R, 且 a < b

无穷

区间

  设 a, b∈ R, 且 a < b, 分别把满足 x≥

a, x > a, x≤ b, x < b 的实数 x 的集合称为

无穷区间; 分别记为 [ a, + ∞), ( a, +

∞), ( - ∞, b], ( - ∞, b); 特别是全体实

数记为 ( - ∞, + ∞).

  [ a, + ∞) = { x| a≤ x}

( a, + ∞) = { x| a < x}

( - ∞, b] = { x| x≤ b}

( - ∞, b) = { x| x < b}

( - ∞, + ∞) = { x| x∈

R}

函数的

三个要素
定义域值域和对应法则.

反

函

数

定义

  如果确定函数 y = f ( x) 的映射 f∶X→

Y 是从 f ( x) 的定义域 X 到值域 Y 上的一一

映射. 那么, 这个映射的逆射 f
- 1 �
∶y→ x 所确

定的函数 x = f
- 1
( y) 叫做 y = f ( x) 的反

函数, 习惯上, y = f ( x) 的反函数, 记为 y

= f - 1 ( x). 函数 y = f ( x) 的定义域, 值

域分别是函数 y = f
- 1
( x) 的值域和定义域.

求法

  方法一: 首先判断确定 y = f ( x) 的映

射 f: X→ Y 是否为从 X 到 Y 上的一一映射;

如果是一一映射, 可把 y = f ( x) 看做 x 为

未知数的方程, 从中解出 x = f
- 1 r
( y), 再改

写为 y = f
- 1
( x).

方法二: 根据 y = f ( x) 的图像与 y =

f
- 1
( x) 的图像关于直张 y = x 对称来求 Y

= f
- 1
( x).

图 2 �
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概念 定  义  和  说  明 表   示

函

数

的

表

示

方

法

解析法
  用一个或几个数学式子来表示函数关系的

方法叫解析法.

  例:

y = 3 �x + 5,

y = log2 x
2
+ 1

列表法

  把自变量 x 的一系列可取值和函数 y 的

对应值列成一个表格, 这种表示函数的方法为

列表法.

  例:

x - 3 r- 2 J- 1 "0 �1 �2 f3 �

y - 6 r- 4 J- 2 "0 �2 �4 f6 �

图像法

  把自变量 x 的值和对应的函数值 y = f

( x) 分别作为平面直角坐标系中点的横、纵

坐标, 由这些点连成的曲线就是函数 y = f

( x) 的图像, 这种表示函数的方法叫做图像

法.

  例见图 1 �所示.

表 5 函 数 的 性 质

概念 定    义 例   子

单

调

性

  设 y = f ( x) 是定义在 X 上的函数.

若对于任意 x1 |, x2∈ ( a, b) � X 且 x1 < x2,

都有:

(1) f ( x1 ) < f ( x2 ), 则称 f ( x) 在 ( a,

b) 上是增函数.

(2) f ( x1 ) > f ( x2 ), 则称 f ( x) 在 ( a,

b) 上是减函数.

区间 ( a, b) 上的增函数或减函数统称为 ( a,

b) 上的单调函数. [或者说函数在区间 ( a, b) 上

具有单调性]. 区间 ( a, b) 称为 f ( x) 的单调区

间.

  函 数 y =
1 S
x
2 在

( - ∞, 0)上是增函数, 在

(0, + ∞)上是减函数.

图 3

奇

偶

性

  设 y = f ( x) 的定义域是 X, 且 x∈ X 时 - x∈

X. 若:

(1 6) 对于任何 x∈ X, 都有 f ( - x) = f ( x),

则称 y = f ( x) 是 X 上的偶函数.

(2) 对于任何 x∈ X, 都有 f ( - x) = - f

( x), 则称 y = f ( x) 是 X 上的奇函数.

偶函数的图像关于 y 轴对称. 奇函数的图像关

于原点对称.

  y = x
2 �
是偶函数.

y = x
3
是奇函数.

图 4
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概念 定    义 例   子

极

值

性

  如果函数 y = f ( x) 在 x0 �的附近有意义, 并且

f ( x0 ) 比 x0 附近所有各点的函数值都大 (或都

小), 则称 f ( x0) 是 f ( x) 的一个极大值 (或极小

值), 极大值与极小值统称为极值.

如果 y = f ( x) 在 x0 处的值 f ( x0 ) 不小于

(或不大于) 定义域中其他各点的对应函数值; 则称

f ( x0 ) 是 f ( x) 的最大值 (或最小值). 记为 y m ax

(或 y min).

  ym ax = f ( x1 �), f

( x3 ) 是 一 个 极 大 值

y min = f ( x2).

图 5

有

界

性

  若存在一个正数 M , 使得对于任何 x∈ X, 都

有| f ( x) |≤ M , 则称 f ( x) 在 X 上有界. M 称

为 f ( x) 的一个界.

注意: 函数有界时, 界不是惟一的, 若 M 是一

个界, 那么 M + 1 @也是一个界.

不是有界的函数, 称为无界函数.

  当 x ∈ [ 0 �, 2π],

|sin x|≤1, y = sin x. 在

[0, 2π] 上有界, 1 是它的

一个界.

图 6

周

期

性

  若存在常数 T≠0 �, 使得对于定义域中任何 x 都

有 f ( x + T) = f ( x), 则称 f ( x) 是周期函数;

T 称为 f ( x) 的一个周期. 而使 f ( x + T) = f

( x) 成立的最小正数 T, 称为函数 f ( x) 的最小正

周期.

若 T 是 f ( x) 的一个周期, 则 nT ( n∈ N) 也

是 f ( x) 的周期;

注意, 存在着没有最小正周期的函数, 例如狄里

赫莱函数:

D ( x) =
0, x 为有理数.

1, x 为无理数.

  y = |sin x|

= |sin( x + π)| = | - sin x|

= |sin x|

∴π是|sin x|的一个周

期.

y = |sin x|

图 7 �

连

续

性

  若函数 y = f ( x) 在 x0 N点及其附近有意义, 且

lim
x→ x
0

f ( x) = f ( x0), 则称 f ( x) 在 x0 点连续.

若 y = f ( x) 在其定义域 X 内每一点都连续,

则称 y = f ( x) 是 X 上的连续函数.

  初等函数是定义域上的

连续函数.
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三、初等函数

幂函数, 指数函数, 对数函数, 三角函数和反三角函数, 统称为基本初等函数.

凡由基本初等函数和常数经过有限次四则运算以及有限次函数复合步骤而构成, 并可用

一个解析式来表示的函数叫初等函数.

本节知识结构如下:

初等函数

代数函数

有理函数

有理整函数

有理分函数

无理函数

超越函数

表 6 一次函数、正比例函数、反比例函数的图像与性质

项目 一 次 函 数 正比例函数 反比例函数

一

般

形

式

y = kx + b ( k≠0 �) y = kx ( k≠0 z) y =
k
x
( k≠0 �)

定

义

域

( - ∞, + ∞) ( - ∞, + ∞) ( - ∞, 0 �) ∪ (0, + ∞)

值

域

( - ∞, + ∞) ( - ∞, + ∞) ( - ∞, 0 �) ∪ (0, + ∞)
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项目 一 次 函 数 正比例函数 反比例函数

图

像

图 8 �
图 9 �图 10 �

性

质

  1 �. 图像是过点 (0,

b) 及 -
b
k
, 0 的一条

直线.

2 �. k > 0 时, 函数为

增函数.

3 �. k < 0 时, 函数为

减函数.

4 �. k > 0, b > 0 时,

直线经过Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 象

限; k > 0, b < 0 时, 直

线经过Ⅰ, Ⅲ, Ⅳ象限.

k < 0, b > 0 时, 经过Ⅰ,

Ⅱ, Ⅳ 象 限, k < 0,

b < 0 时, 直 线 经过 Ⅱ,

Ⅲ, Ⅳ 象限 (当 b = 0

时, 图像性质即同正比例

函数).

  1 !. 图像是经过原点

(0, 0) 和 (1, k) 的一

条直线.

2 �. k > 0 时, 函数是

增函数; k < 0 时, 函数

是减函数.

3 �. k > 0 时, 直线经

过Ⅰ, Ⅲ象限; k < 0 时,

直线经过Ⅱ, Ⅳ象限.

4 �. y = kx 是奇函数.

  1 a. 图 像 是 双 曲 线,

k > 0时图像在Ⅰ, Ⅲ象限;

k < 0 时图像在Ⅱ, Ⅳ象限.

2 !. k > 0 时, 在

( - ∞, 0) 和 ( 0, + ∞ )

上, 函数为减函数, k < 0

时, 在 ( - ∞, 0) 和 (0,

+ ∞) 上, 函数为增函数.

3 !. 以 x 轴, y 轴为渐

近线.

4 !. | k|越大, 图像距原

点越远.

5 !. 函数为奇函数, 图

像关于原点对称.
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表 7 二次函数的图像与性质

项  目 图  像  与  性  质

表

达

式

一般式 y = ax
2 �
+ bx + c   ( a≠0)

顶点式 y = a x +
b
2 �a

2

+
4 ac - b

2

4 a
 ( a≠0)

定义域 ( - ∞, + ∞)

值  域

a > 0 �a < 0 8

4 lac - b2

a
, + ∞ - ∞,

4 �ac - b2

4 a

图  像

  Δ= b
2 A
- 4 ac

图 11

  Δ= b
2 m
- 4 ac

图 12

性

质

顶  点 -
b
2 aa
,
4 ac - b2

4 a

对称性 关于直线 x = -
b
2 �a
对称.

单调性

当 x < -
b
2 Va
时, 减函数

当 x > -
b
2 a
增函数

当 x < -
b
2 �a
时, 增函数

当 x > -
b
2 a
时, 减函数

最大值

与

最小值

当 x = -
b
2 �a
时

ymin =
4 ac - b

2

4 a

当 x = -
b
2 �a
时

ym ax =
4 ac - b

2

4 a
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项  目 图  像  与  性  质

截  距

在 y 轴上的截距为| c|,

当 Δ= b
2 �
- 4 ac≥0 时, 在 x 轴上的截距为

△
| a|
.

奇偶性
当 b = 0 E时, 函数为偶函数, 图像关于 y轴对称,

当 b≠0 时, 函数非奇非偶.

表 8 指数函数与对数函数的图像与性质

项  目 指  数  函  数 对  数  函  数

表达式 y = a
x
( a > 0 Q, a≠1) y = log ax ( a > 0 �, a≠1)

定义域 ( - ∞, + ∞) (0 q, + ∞)

值  域 (0 E, + ∞) ( - ∞, + ∞)

图  像

图 13 �图 14 /

性

质

a > 1 �

1 E. 图 像 在 x 轴 的 上 方, 即

y = a
x
> 0

2 E. y = ax 是增函数, 图像经过点

(0, 1)

3 E. y = a
x
=

> 1 ( x > 0)

= 1 ( x = 0)

< 1 ( x < 0)

1 q. 图像在 y 轴的右方, 即 0 与

负数无对数;

2 q. y = log a x 是增函数, 图像经

过点 (1, 0);

3 q. y = log a x =

> 0 ( x > 1)

= 0 ( x = 1)

< 0 (0 < x < 1)
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