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进入虚拟课堂
高三数学总复习教程（第4讲）

一、本讲进度  
集合的概念和运算

集合的概念、集合间关系、集合的运算

2、 习指导
集合的三特性——元素的确定性，无序性、互异性揭示了集合的本质，它是我们解一些集合问题的钥匙，理解集合，子集、补集、交集、并集、空集、全集的意义，对属于包含、相等关系的定义要掌握相关术语和符号会改、会写，对集合的文字表达，符号表达及图示（韦恩图）要能转换自如。

3、 型例题讲评
例1．已知集合A=
[image: image230.wmf]y
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，A=B，求x，y的值。

本题考查集合相等的概念及集合的特性。

如一般地考虑分成x－y=0，x+y=0和xy=0三种情况，费时费力，比较合理的思路是：

10. 根中元素的互异性，B中x2－y2≠0，故A中x－y，x+y均不为0，从而xy=0；

20. 再根据元素的互异性：x+y≠x－y，知y≠0而x=0

30.于是有y=y2和－y=y2两种方案，据y≠0知y=±1.

例2．已知集使A=
[image: image3.wmf]{
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，A∩B=φ，求实数a的取值范围.

先易后难，先明后暗，这是解题的策略，故先写出集合B=[2，4].

方程y2－(a2+a+1)y+a(a2+1)=0的两根为a，a2+1，而a2+1≥2
[image: image5.wmf]a

≥
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≥a，且等号不能都成立，故A=（－∞，a）∪（a2+1，+∞），A∩B=φ
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]Û
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本题中，最易出错的地方是把
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，做题时必须把边界处仔细推敲。

例3．已知函数y=3x+1的定义域为A=
[image: image14.wmf]{
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求a+b+c+d.

本题涉及到的知识为集合的特性，映射及道映射.

分别令3x+1= 4，7，知1，2∈A.

又3的象为10.

若a3+3a=10，知a=2或－5，相应地，a3+5a2+2a+20=52或10，故a=－5时，a2+3a与a3+5a2+2a+20相同，舍去，

若a3+5a2+2a+20=10，即(a+5)(a2+2)=0，a=－5，相应地，a2+3a=10，亦应舍去.

∴a=2，令52=3x+1，x=17知17∈A.

∴a+b+c+d=2+17+1+2=22.

本题中并没有确定（也无法确定）b、c、d分别是什么，而是从总体考虑“它们是什么”，这可能是读者不习惯的所在.

例4．已知函数f(x)=x+1，g(x)=x2，A=[－1，a]（a＞－1），求使集合A=
[image: image16.wmf]{
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相等的实数a的值.

本题涉及一次函数的值域（指定定义域）和二次函数的值域（指定定义域）两个知识点及分类讨论的数学思想。

一次函数f(x)=x+1，x∈[－1，a]是单调递增函数，∴A=[0，a+1]，而B集合是指定了定义域的二次函数，不一定是单调的决不能简单地“代两头”而说它的值域是[1－a2]（按这样的错误想法，A、B是决然不会相等的），故该讨论：

10. 若a∈（－1，0），则g(x)单调递减，B=[a2，1]不可能与集合A相等。

20. 若a∈[0，1]，则B=[0，1]，要与A相等，须a+1=0，∴a=0，

30. 若a∈（1，+∞），则B=[0，a2]，要与A相等，须a+1=a2，a=
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例5．已知集合A=
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，A=B是否可能成立？如可能成立，求出使A=B的a的取值范围，如不可能成立，说明理由.

本题两集合是用描述法表示的，在“元素的形式”这一部分分别用了x、y，不能据此认为“元素的形式不同，故不可能相等”因它们只不过用以表达的字（代号）不同，实质是一样的，即元素的形式是“数”。它所能否相等，只要看它们所表示的数集是否相同。

当a＞0时，A=[0，a]，B=[0，
[image: image23.wmf]2

2

a
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当a＜0时，A=[a，0]，B=[－
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当a=0时，A=
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根据上面的讨论知，A与B两集合有可能相等，只需a∈
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例6．定义域为
[image: image30.wmf]{
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的奇函数f(x)在（0，+∞）上单调递增，而f(1)=0，设函数g(x)=sin2x+kcosx－2k（x∈[0，
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本题如先分别求出M、N，再求它们的交集，费时费工，因为其中有一部分是重复劳动。

∵f[g(x)]是复合函数，我们应先由f[g(x)]＜0，求出相应g(x)应满足的条件，再进一步求M∩N中g(x)满足的条件，这样做事半功倍。

先据f(x)是奇函数f(1)=0，（0，+∞）上增，证明f(－1)=0，f(0)在（－∞，0）上也增，从而说明f[g(x)]＜0的充要条件是f(x)∈（―∞，―1）∪（0，1）.

又N中要求g(x)＜0，∴M∩N要求g(x)＜－1，即k＞
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右边当cosθ=2－
[image: image37.wmf]2

时有最大值4－2
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M∩N=(4－2
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当然，更多的同学是下面的思路：由g(x)＜－1知

cos2x－kcosx+2k－2＞0，记u=cosx∈[0，1]，则即u2－ku+2k－2＞0.

10. 当
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∈[0，1]，即k∈[0，2]时，f(u)=u2－ku+2k－2的最小值为2k－2－
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20.当
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＞1.即k＞2时，f(u)∣min=f(1)=k－1＞0，k＞1.

∴k＞2

30.  当
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＜0，即k＜0时，f(u)∣min=f(0)=2k－2＞0，k＞1.

∴k∈φ

综上，k∈(4－2
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第一种思路是以k为主，把问题转化为求分式函数f(x)=
[image: image49.wmf]x
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，x∈[0，1]的最小值；第二种思路是以u=cosx∈[0，1]为主，讨论二次函数f(u)=u2－ku+2k－2的最小值.两者都是解决这类问题的常用办法.

例7．已知集合A=
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，是否存在正整数k与b，使（A∪B）∩C=φ？涉及的第一个知识点是集合的运算：（A∪B）∩C=φ
[image: image53.wmf]Û

A∩C=φ且B∩C=φ.

第二个知识点是两曲线的交点：
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                       即4x2+2x(1－k)+1－2b=0无解

故
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.(∵k∈N+，故不由考虑k=0)

至此，许多同学会遇到障碍：面对二元不等式组，如何“消去”？这与方程消去当然不同，由于两式中b都是一次的，故可得
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，虽可得一高次不等式，k3+6k2－19k+2＜0，我们都无从解出，有理却无力.

因此，我们通过估值另辟径：
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从而1＜b＜
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再代回原不等式组：
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又k∈N+，∴k=1.

∴存在自然数k=1，b=2，满足题设条件

4、 巩固练习

1．B 集合A=
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2．B  A∩B=φ，M=
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（A）M∩N=φ   （B）M∩N=
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4．C  函数y=lg[x2+(m－3)x+
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6．C 设集合M=
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8．B 已知f(x)为一次函数，集合A=
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9．B 已知集合A=
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10．C 已知集合A=
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（1）A与B两集合的关系如何？

（2）A与C两集合的关系如何？

（3）求CZA.

11．B  已知集合A=
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13．A U=
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，写出下列各式的含义：（1）（CUA）∩B=φ，（2）（A∩D）∪CUA=U

14．B 求下列不等式的解集：
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（1）若A∩B≠φ，求a的取值范围.

（2）记点集A∩B的面积为f(a)，注f(1，5).

五、参考答案

1．－3∈B，而a2+1≥1，∴a―3=―3或2a―1=―3，即a=0或―1.但a=0时，A中的a+1与B中的a2+1均为1，与A∩B=
[image: image103.wmf]{
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矛盾，∴a=－1，选（D）

2．∵A∩B=φ，∴M与N有且仅有一个公共元素中，故（B）、（C）、（D）都对，选（A）

3．f(x)=
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 知f(x)≥1.

要使f(x)＜a有解，须a＞1，选（C）

4．要使A=R，即x2+(m－3)+
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＞0恒成立，其充要条件是△=(m―3)2―9＜0，m∈(0，6).
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φ
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此时原不等式即0＜10(a－x)＜20－5x2，记u=a－x＞0

则有f(u)=u2+2(1－a)u+a2－4＜0，相应于x=0和x=2的u为a及a－2,


[image: image121.wmf]ï

î

ï

í

ì

£

-

³

-

+

-

-

+

-

=

-

³

-

+

-

+

=

0

2

0

4

)

2

)(

1

(

2

)

2

(

)

2

(

0

4

)

1

(

2

)

(

2

2

2

2

a

a

a

a

a

a

f

a

a

a

a

a

f

或

∴a≥2.

∴a∈
[image: image122.wmf]÷

ø

ö

ê

ë

é

2

5

,

2


7．N为某开区间或φ，故a≥0时，M不可能是N的子集，a＜0，此时两个不等式之△=b2－4a≥0， M=（
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8．设f(x)=kx+b，(k≠0)，kx+b=x，(1－k)x=b，解集为单元素集，∴k≠1，于是f[f(x)]=kf(x)+b=k(kx+b)+b.

方程k2x+kx+b=x，即(1―k2)x=b(k+1)

若k=―1，则B=k，若k≠―1，则x=
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10．（1）对任一x=2k―1∈B，都有x=k2―(k―1)2∈ A，∴ B
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 EMBED Equation.3  [image: image162.wmf]Í
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而4m+2 (m∈Z)，若属于A，即4m+2=p2―q2，则p、q必同奇偶，但(2k1)2―(2k2)2=4(k1+k2)(k1―k2)，而(2k―1)2―(2k2―1)2= 4(k1―k2)(k1+k2―1)，均为4的倍数

∴4m+2
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11．A与B对应的图形都是关于原点， x轴，y轴对称的，

当2＞a＞1时，两图形才会有8个交点，在第一象限内两点坐标为（a―1，1），（1，a―1），要构成正八边形，应有2（a―1）=
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(2―a)，a=
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12．△=(a+2)2－4＜0或
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13．（1）该届出国者中无女生

（2）该届男生全部当1公务员.

14．（1）当x≥4时，原不等式即(2x+5) ―(x―4)＜2x+3，x＞6

 ∴x＞6

当x∈
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当x＜－5时，原不等式即(－2x－5)+x－4＜2x+3，x＞－4
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综上，解集为
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（3）当x≤1时，原不等式恒成立.

当x1＞x2―2x―1＞x―1或x2―2x―1＜1－x，x∈（1,2）∪（3，+∞）

∴原不等式解集为（－∞，2）∪（3，+∞）.

15．（1）A为x=±1，y=±1，圆成之正方形及其内部，B为以( a，a)为圆心，1为半径的圆及其内部，要A∩B≠φ之a∈[－（1+
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六、附录

例1．∵x2+－y2≠0   ∴x+y，x－y均不为0

∴xy=0，但若y=0，则x+y=x－y， ∴x=0

若
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例2．Y=
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x2－x+
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，当x=1时取最小值2，当x=3时取最大值4，∴B=[2，4]

∵a2+1恒大了a，故A可表为(－∞，a)∪(a2+1，+∞)

∵A∩B=φ，∴
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例3．令3x1+1=4，3x2+1=7，得x1=1，x2=2，在A中，令x=3，则3x+1=10，在B中

10.，若a2+3a=10，则a=2或－5，相应地，a3+5a2+2a+20=52 或10，故a=－5时，a2+3a与a3+5a2+2a+20相同，舍去，∴ a=2.

  20 .若a3+5a2+2a+20=10，即(a+5)(a2+2)=0，a=－5，由上面知，应舍去.

又52的原象为17，故
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∴a+b+c+d=2+1+2+17=22

例4．f(x)=x+1单调递增，∴ A=[0，a+1]

B=
[image: image201.wmf]ï

î

ï

í

ì

]

,

0

[

]

1

,

0

[

]

1

,

[

2

2

a

a

     
[image: image202.wmf])

,

1

(

]

1

,

0

[

)

0

,

1

(

+¥

Î

Î

-

Î

a

a

a

当

当

当


今A=B，故或
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分别解得a=0或a=
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例5．当a＞0时，A=[0，a]，B=[0，
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例6．在（0，+∞）中，f(x)单调增，且f(1)=0，∴当x∈（0，1）时f(x)＜0，当x＞1时，f(x)＞0.

f(－1)= －f(1)=－0=0，又时任x1＜x2＜0，有－x1＞－x2＞0

f(x1) －f(x2)= －f(－x1)+f(－x2)＜0，∴当x∈(－∞，－1)时，f(x)＜0.

当x∈(－1，0)时，f(x)＞0.
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例7．由已知A∩C=Φ且B∩C=φ.
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