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晋江市伟冠双语实验学校初高中数学衔接课程（教师版）

【第一部分】基础知识

1.1乘法公式（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 平方公式

（1）平方差公式
2 2( )( )a b a b a b    ；

（2）完全平方公式
2 2 2( ) 2a b a ab b    ．

（3）三数和平方公式
2 2 2 2( ) 2( )a b c a b c ab bc ac        ；

知识点 2 立方公式

（1）立方和公式
2 2 3 3( )( )a b a ab b a b     ；

（2）立方差公式
2 2 3 3( )( )a b a ab b a b     ；

（3）两数和立方公式
3 3 2 2 3( ) 3 3a b a a b ab b     ；

（4）两数差立方公式
3 3 2 2 3( ) 3 3a b a a b ab b     ．

【小试牛刀】

1．    2 2 _________a b a b   

2．  22 2 __________a b a b   

3．已知 17x y  ， 60xy  ，则
2 2x y 

【解析】1． 4ab； 2． 2ab； 3．169

【例 1】已知
1 3x
x

  ，求：（1） 2
2

1x
x

 ；（2） 3
3

1x
x

 ．

【解析】 1 3x
x

  ，所以

（1） 2 2 2
2

1 1( ) 2 3 2 7x x
x x

       ．

（2） 3 2 2 2
3 2

1 1 1 1 1( )( 1 ) ( )[( ) 3] 3(3 3) 18x x x x x
x x x x x

            ．

归纳总结：

（1）本题若先从方程
1 3x
x

  中解出 x的值后，再代入代数式求值，则计算较烦琐．

（2）本题是根据条件式与求值式的联系，用“整体代换”的方法计算，简化了计算．
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【练习 1-1】已知
2 3 1 0x x   ，求：（1） 2

2

1x
x

 ；（2） 3
3

1x
x

 ．

【解析】
2 3 1 0x x   ， 0 x ，

2 1 3x x    ，
1 3x
x

    ．

（1） 2 2 2
2

1 1( ) 2 ( 3) 2 11x x
x x

        ；

（2） 3
3

1x
x

 2
2

1 1( )( 1 ) 3 (11 1) 36x x
x x

          ．

【练习 1-2】观察下列各式：

2( 1)( 1) 1x x x    ；

2 3( 1)( 1) 1x x x x     ；

3 2 4( 1)( 1) 1x x x x x      …..

根据上述规律可得：
1( 1)( ... 1)n nx x x x      _________________

【解析】 1 1nx  

【巩固练习】

1.填空，使之符合立方和或立方差公式或完全立方公式：

（1） 3( 3)( ) 27x x   （2） 3(2 3)( ) 8 27x x  

（3） 3( 2) ( )x   （4） 3(2 3 ) ( )x y 

（5） 2 21 1 1 1( )( )
9 4 3 2
a b a b   （6） 2 2 2 2( 2 ) 4 (a b c a b c      )

【解析】（1） 2 3 9x x  （2） 24 6 9x x  （3） 3 26 12 8x x x  

（4） 3 2 2 38 36 54 27x x y xy y   （5）
1 1
3 2
a b （6）4 2 4ab ac bc 

2.已知 4a b c   ， 4ab bc ac   ，则
2 2 2a b c  =____________．

【解析】
2 2 2 2( ) 2( ) 8a b c a b c ab bc ac         ．

3.若 2 2 1 0x x   ，则
2

2

1x
x

  ____________； 3
3

1x
x

  ____________．

【解析】
2 2 1 0x x   ， 0 x ，

2 1 2x x    ，
1 2x
x

    ．

（1） 2 2 2
2

1 1( ) 2 ( 2) 2 6x x
x x

        ；

（2） 3
3

1x
x

 2
2

1 1( )( 1 ) 2 (6 1) 14x x
x x

          ．
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1.2因式分解（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 因式分解

因式分解是代数式的一种重要的恒等变形，它与整式乘法是相反方向的变形．在分式运算、解方程及各

种恒等变形中起着重要的作用．

知识点 2 因式分解方法

因式分解的方法较多，除了初中课本涉及到的提取公因式法和公式法（平方差公式和完全平方公式）

外，还有公式法（立方和、立方差公式）、十字相乘法和分组分解法等等．

十字相乘法（高中常用）

【例 1】把下列各式因式分解：

(1) 2 7 6x x  (2) 2 13 36x x  (3) 2 26x xy y 

【解析】(1)  6 ( 1) ( 6), ( 1) ( 6) 7        

2 7 6 [ ( 1)][ ( 6)] ( 1)( 6)x x x x x x           ．

(2)  36 4 9,4 9 13   

2 13 36 ( 4)( 9)x x x x     

(3) 2 26x xy y 2 2 2 26 6 ( 3 )( 2 )x xy y x yx x y x y       

归纳总结：

1. 拆分二次项系数，竖式排列；

2. 拆分常数项并验证组合，通过交叉相乘后求和验证结果是否等于原式的一次项系数；

3. 横向组合因式.

必须注意，往往要经过尝试，才能确定一个二次三项式能否用十字相乘法分解．

【练习】

1.把下列各式因式分解：

(1) 212 5 2x x  (2) 2 25 6 8x xy y 

(3) 2 5 24x x  (4) 2 2 15x x  (5) 2 2 2( ) 8( ) 12x x x x   
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【解析】(1) 212 5 2 (3 2)(4 1)x x x x    

(2) 2 25 6 8 ( 2 )(5 4 )x xy y x y x y    

(3)  24 ( 3) 8, ( 3) 8 5      

2 5 24 [ ( 3)]( 8) ( 3)( 8)x x x x x x         

(4)  15 ( 5) 3, ( 5) 3 2       

2 2 15 [ ( 5)]( 3) ( 5)( 3)x x x x x x         

(5) 2 2 2 2 2( ) 8( ) 12 ( 6)( 2)x x x x x x x x        

( 3)( 2)( 2)( 1)x x x x     .

2.把下列各式因式分解：

(1) 2 3 2x x  (2) 2 37 36x x  (3) 2 11 26x x 

(4) 2 6 27x x  (5) 2 24 5m mn n  (6) 2( ) 11( ) 28a b a b   

【解析】 ( 2)( 1), ( 36)( 1), ( 13)( 2), ( 9)( 3)x x x x x x x x       

( 9)( 3), ( 5 )( ), ( 4)( 7)x x m n m n a b a b       

【第二部分】一元二次函数、方程和不等式

初中 高中

1. 一元二次方程

2. 一元二次函数
1.一元二次不等式

2.1 一元二次方程（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 一元二次方程的根的判断式

一元二次方程
2 0 ( 0)ax bx c a    ，用配方法将其变形为：

2
2

2

4( )
2 4
b b acx
a a


 
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(1) 当
2 4 0b ac  时，右端是正数，方程有两个不相等的实数根：

2 4
2

b b acx
a

  


(2) 当
2 4 0b ac  时，右端是零．因此，方程有两个相等的实数根： 1,2 2

bx
a

 

(3) 当 2 4 0b ac  时，右端是负数．因此，方程没有实数根．

由于可以用 2 4b ac 的取值情况来判定一元二次方程的根的情况．

因此，把 2 4b ac 叫做一元二次方程
2 0 ( 0)ax bx c a    的根的判别式，表示为：

2 4b ac  

知识点 2 一元二次方程的根与系数的关系

一元二次方程
2 0 ( 0)ax bx c a    的两个根为：

2 4
2

b b acx
a

  


2 2

1 2
4 4

2 2
b b ac b b ac bx x

a a a
     

     ，

2 2 2 2 2

1 2 2 2

4 4 ( ) ( 4 ) 4
2 2 (2 ) 4

b b ac b b ac b b ac ac cx x
a a aa a

        
     

韦达定理：（高中常用）

如果一元二次方程
2 0 ( 0)ax bx c a    的两个根为 1 2,x x ，

那么： 1 2 1 2,b cx x x x
a a

   

拓展：（高中常用）

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2| | ( ) ( ) 4 ( 2) 4( 2007) 4 502x x x x x x x x          

【小试牛刀】

1.解一元二次方程的不同方法有哪些？

【解析】因式分解法，配方法，求根公式法

2.已知关于 x的一元二次方程 23 2 0x x k   ，根据下列条件，分别求出 k的范围：

(1) 方程有两个不相等的实数根； (2) 方程有两个相等的实数根

(3)方程有实数根； (4) 方程无实数根．
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【解析】：
2( 2) 4 3 4 12k k       

(1)
14 12 0
3

k k    ； (2)
14 12 0
3

k k    ；

(3)
14 12 0
3

k k    ； (4)
14 12 0
3

k k    ．

一元二次方程的解法

【例 1】解下列方程：

（1）    2 3 0x x  = 0；

（2） 23 7 10x x = 10；

（3） 2 4 4 0x x  = 0.

【解析】（1）� =− 2 或 3； （2）� =− 1 或
10
3
； （3）� =− 2 − 2 2或 − 2 + 2 2.

【练习 1】解下列方程：

（1） 2 1 0
4

x x  = 0；

（2） 22 3x x   = 0；

（3） 2 3 4 0x x  = 0.

【解析】（1）� = 1
2
； （2）� = 0 或

1
2
； （3）无解 .

【探究】上述提到的配方法在高中阶段还会用在什么地方呢？

方程(� − �)2 + (� − �)2=�2（� > 0） ①

方程�2 + �2 + �� + E� + �=0． ②

【例 2】将方程 2 2 6 0x y x   改写成方程①的形式.

【解析】方程 2 2 2 26 0 ( 3) 9x y x x y       .

【练习 2】将下列方程改写成方程①的形式.

（1） 2 2 2 0x y by   ；
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（2） 2 2 22 2 3 3 0x y ax ay a     ．

【解析】（1）方程 2 2 2 2 22 0 ( )x y by x y b b       ；

（2）方程 2 2 2 2 2 22 2 3 3 0 ( ) ( 3 )x y ax y a x a y a a          .

一元二次方程的根与系数的关系

【例 3】若 1 2,x x 是方程
2 2 2007 0x x   的两个根，试求下列各式的值：

(1) 2 2
1 2x x ； (2)

1 2

1 1
x x
 ； (3) 1 2( 5)( 5)x x  ； (4) 1 2| |x x ．

【解析】：由题意，根据根与系数的关系得： 1 2 1 22, 2007x x x x    

(1) 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2( ) 2 ( 2) 2( 2007) 4018x x x x x x        

(2) 1 2

1 2 1 2

1 1 2 2
2007 2007

x x
x x x x

 
   



(3) 1 2 1 2 1 2( 5)( 5) 5( ) 25 2007 5( 2) 25 1972x x x x x x            

(4) 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2| | ( ) ( ) 4 ( 2) 4( 2007) 4 502x x x x x x x x          

【练习 3】若 x1和 x2 分别是一元二次方程 2x2＋5x－3＝0 的两根．

（1）求| x1－x2|的值；（2）求 2 2
1 2

1 1
x x

 的值；（3）x13＋x23．

【解析】∵x1和 x2分别是一元二次方程 2x2＋5x－3＝0 的两根，∴ 1 2
5
2

x x   ， 1 2
3
2

x x   ．

（1）∵| x1－x2|2＝x12+ x22－2 x1x2＝(x1＋x2)2－4 x1x2＝
25 3( ) 4 ( )

2 2
    ＝

25
4

＋6＝
49
4

，∴| x1－

x2|＝
7
2
．

（2）

2
2 2 2

1 2 1 2 1 2
2 2 2 2 2

21 2 1 2 1 2

5 3 25( ) 2 ( ) 3( ) 21 1 372 2 4
3 9( ) 9( )
2 4

x x x x x x
x x x x x x

      
     

 
．

（3）x13＋x23＝(x1＋x2)( x12－x1x2＋x22)＝(x1＋x2)[ ( x1＋x2) 2－3x1x2]

＝(－
5
2

)×[(－
5
2

)2－3×(
3
2

 )]＝－
215
8

．
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归纳总结：利用根与系数的关系求值，要熟练掌握以下等式变形：

2 2 2
1 2 1 2 1 2( ) 2x x x x x x    ， 1 2

1 2 1 2

1 1 x x
x x x x


  ，

2 2
1 2 1 2 1 2( ) ( ) 4x x x x x x    ，

2
1 2 1 2 1 2| | ( ) 4x x x x x x    ， 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2( )x x x x x x x x   ，

3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 2( ) 3 ( )x x x x x x x x     等等．韦达定理体现了整体思想．

【课后作业】

1. 解下列方程：

（1） 213 4 0x = 0；

（2）   3 7 0x x  = 0；

（3） 2 3 10 0x x  = 0；

（4） 23 5 4 0x x   = 0.

【解析】（1）� =± 13
2
；（2）� = 3 或 7；（3）� =− 2 或 5；（4）无解

2．已知关于 x的一元二次方程
2 (4 1) 2 1 0x m x m     ．

(1) 求证：不论为任何实数，方程总有两个不相等的实数根；

(2) 若方程的两根为 1 2,x x ，且满足
1 2

1 1 1
2x x

   ，求m的值．

【解析】 2 1(1) 16 5 0    (2)
2

m m     

3．已知关于 x的方程
2( 1) (2 3) 1 0k x k x k      有两个不相等的实数根 1 2,x x ．

(1) 求 k的取值范围； (2) 是否存在实数 k，使方程的两实根互为相反数？如果存在，求出 k的值；如

果不存在，请你说明理由．

【解析】
13(1) 1
12

k k 且 (2) 不存在

4．已知关于 x的方程 x2＋2(m－2)x＋m2＋4＝0 有两个实数根，并且这两个实数根的平方和比两个根的

积大 21，求 m的值．

【解析】解：设 x1，x2是方程的两根，由韦达定理，得

x1＋x2＝－2(m－2)，x1·x2＝m2＋4．

∵x12＋x22－x1·x2＝21，

∴(x1＋x2)2－3 x1·x2＝21，

即 [－2(m－2)]2－3(m2＋4)＝21，

化简，得 m2－16m－17＝0，
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解得 m＝－1，或 m＝17．

当 m＝－1 时，方程为 x2＋6x＋5＝0，Δ＞0，满足题意；

当 m＝17 时，方程为 x2＋30x＋293＝0，Δ＝302－4×1×293＜0，不合题意，舍去．

综上，m＝17．

2.2 二次函数的图象与性质（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 二次函数解析式

二次函数解析式可以表示成以下三种形式：

1．一般式：y＝ax2＋bx＋c(a≠0)；

2．顶点式：y＝a(x＋h)2＋k (a≠0)，其中顶点坐标是(－h，k)．

3．交点式：y＝a(x－x1) (x－x2) (a≠0)，其中 x1，x2是二次函数图象与 x轴交点的横坐标．

我们可以根据题目所提供的条件，选用一般式、顶点式、交点式这三种表达形式中的某一形式来解题．

知识点 2 二次函数图象与性质

二次函数
2  ( 0)y ax bx c a    是初中函数的主要内容，也是高中学习的重要基础．

在初中阶段大家已经知道：

当 0a  时，开口向上，对称轴为
2
bx
a

  ，函数在
2
bx
a

  处取得最小值
24

4
ac b
a


，无最大值；

当 0a  时，开口向下，对称轴为
2
bx
a

  ，函数在
2
bx
a

  处取得最大值
24

4
ac b
a


，无最小值．

今后解决二次函数问题时，要善于借助函数图象，利用数形结合的思想方法解决问题．
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【小试牛刀】

1. 在平面直角坐标系中画出� = (� + 2)(� − 3)的图象，

并回答以下问题：

（1）开口 ；

（2）图象与 x轴是否有交点？ ；

若有，请写出交点坐标 ；

（3）对称轴 ；

（4）有最 值，为 .

二次函数的最值

【例 1】当 2 2x   时，求函数
2 2 3y x x   的最大值和最小值．

【分析】：作出函数在所给范围的及其对称轴的草图，观察图象的最高点和最低点，由此得到函数的最

大值、最小值及函数取到最值时相应自变量 x的值．

【解析】：方法一：作出函数的图象．当 1x  时， min 4y   ，当 2x   时， max 5y  ．

方法二：配方法

2 22 3 ( 1) 4y x x x     

当 1x  时， min 4y   ，

当 2x   时， max 5y  ．

【练习 1-1】当 0x  时，求函数 (2 )y x x   的取值范围．

【解析】方法一：作出函数
2(2 ) 2y x x x x     在 0x  内的图象．

可以看出：当 1x  时， min 1y   ，无最大值．

所以，当 0x  时，函数的取值范围是 1y   ．

方法二：
2 2(2 ) 2 ( 1) 1y x x x x x        ，当 1x  时， min 1y   ，无最大值．所以，当 0x 

时，函数的取值范围是 1y   ．
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【练习 1-2】当1 2x  时，求函数
2 1y x x    的最大值和最小值．

【解析】方法一：作出函数的图象．当 1x  时， max 1y   ，

当 2x  时， min 5y   ．

方法二：配方法，
21 5( )

2 4
y x    ，

当 1x  时， max 1y   ，当 2x  时， min 5y   ．

归纳总结：

二次函数在自变量 x的给定范围内，对应的图象是抛物线上的一段．那么最高点的纵坐标即为函数的最

大值，最低点的纵坐标即为函数的最小值．

根据二次函数对称轴的位置，函数在所给自变量 x的范围的图象形状各异．下面给出一些常见情况：

【例 2】当 1t x t   时，求函数
2 2 5y x x   的最小值 2

min 2 5y t t  (其中 t为常数)．

【分析】由于 x所给的范围随着 t的变化而变化，所以需要比较对称轴与其范围的相对位置．

【解析】函数
2 2 5y x x   的对称轴为 1x  ．画出其草图．

(1) 当对称轴在所给范围左侧．即 1t  时： 当 x t 时， 2
min 2 5y t t   ；

(2) 当对称轴在所给范围之间．即 1 1 0 1t t t      时：

当 1x  时， 2
min 1 2 1 5 6y       ；

(3) 当对称轴在所给范围右侧．即 1 1 0t t    时：

当 1x t  时， 2 2
min ( 1) 2( 1) 5 6y t t t       ．



12

综上所述：

2

min
2

6, 0
6,0 1

2 5, 1

t t
y t

t t t

  
   
   

【练习 2】当0 2x  时，求函数
2 1y x tx   的最小值 2

min 2 5y t t  (其中 t为常数)．

【分析】由于对称轴随着 t的变化而变化，所以需要比较对称轴与其范围的相对位置．

【解析】函数
2 1y x tx   的对称轴为

2
tx  ．

(1) 当对称轴在所给范围左侧．即 0t  时：当 0x  时， min 1y   ；

(2) 当对称轴在所给范围之间．即0 2
2
t

  ，即0 4t  时，当
2
tx  ，

2

min 1
4
ty    ；

(3) 当对称轴在所给范围右侧．即 4t  时，当 2x  时， min 3 2y t 

综上所述：

2

min

1, 0

1 ,0 4
4

3 2 , 4

t
ty t

t t

 

    


 

．

【课后作业】

1.二次函数
2 ( 4) 2 3y x m x m     ，当m = 时，图象的顶点在 y 轴上；

当m = 时，图象的顶点在 x轴上；当m = 时，图象过原点．

2.函数
2 2 3y x x   在 0m x  上的最大值为 3，最小值为 2，则m的取值范围是 ．

3.已知关于 x的函数
2 2 2y x ax   在 5 5x   上．

(1) 当 1a   时，求函数的最大值和最小值； (2) 当a为实数时，求函数的最大值 max 37y ．

【解析】1．4 14 或 2，
3
2

2． 2 1m    ．

3．(1) 当 1x  时， min 1y  ；当 5x   时， max 37y  ．

(2) 当 0a  时， max 27 10y a  ；当 0a  时， max 27 10y a  ．
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2.3 一元二次不等式（1课时）

【高中知识链接】

知识点 1 一元二次不等式

只含有一个未知数，并且未知数的最高次数是 2 的不等式，叫做一元二次不等式,一元二次不等式的一

般形式：

① 2 0( 0)ax bx c a    （其中 , ,a b c均为常数）

② 2 0( 0)ax bx c a    （其中 , ,a b c均为常数）

③ 2 0( 0)ax bx c a    （其中 , ,a b c均为常数）

④ 2 0( 0)ax bx c a    （其中 , ,a b c均为常数）

知识点 2 一元二次函数的零点

一般地，对于二次函数 2y ax bx c   ，我们把使 2 0ax bx c   的实数 x 叫做二次函数

2y ax bx c   的零点．

【小试牛刀】

1. 求二次函数� = �2 − 5� + 6 的零点，并画出其大致图象.

【解析】对于方程 2 5 6 0x x   ，因为 0  ，所以它有两个实数根.解得 1 2x  ， 2 3x  .

于是，二次函数� = �2 − 5� + 6 的零点是 1 2x  ， 2 3x  .

【例 1】解不等式
2 5 6 0x x   .（暂不要求写成解集形式）

【解析】对于方程 2 5 6 0x x   ，因为 0  ，所以它有两个实数根.解得 1 2x  ， 2 3x  .

画出二次函数 2 5 6y x x   的图象，结合图象得不等式 2 5 6 0x x   的解为� < 2 或� > 3.
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【高中知识链接】

知识点 3 “三个二次”之间的关系

对于一元二次方程 2 0( 0)ax bx c a    的两根为 1 2x x、 且 1 2x x ，设 acb 42  ，它的解按

照 0 ， 0 ， 0 可分三种情况，相应地，二次函数 2y ax bx c   ( 0)a  的图象与 x轴的

位置关系也分为三种情况.

因此我们分三种情况来讨论一元二次不等式 2 0ax bx c   ( 0)a  或 2 0ax bx c   ( 0)a  的

解集.（暂不要求写成解集形式）

判别式 acb 42  0  0  0 

二次函数 2y ax bx c   ( 0a 

的图象

一元二次方程

2 0ax bx c   ( 0a  )的根

有两个不相等的实数

根 1x ， 2x ( 1 2x x )

有两个相等的实数根

1 2 2
bx x
a

  
没有实数根

2 0ax bx c   ( 0a  )的解集 1 2{ | }x x x x x 或 { | }
2
bx x
a

  R

2 0ax bx c   ( 0a  )的解集 1 2{ | }x x x x   

【例 2】解不等式 29 6 1 0x x   .

【解析】对于方程 29 6 1 0x x   ，因为 0  ，所以它有两个相等的实数根，解得 1 2
1
3

x x  .

画出二次函数 29 6 1y x x   的图象，结合图象得不等式 29 6 1 0x x   的解集为
1
3

x x 
 

 
.
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【例 3】解不等式 2 2 3 0x x    .

【解析】不等式可化为 2 2 3 0x x   .

因为 8 0    ，所以方程 2 2 3 0x x   无实数根.

画出二次函数 2 2 3y x x   的图象.

结合图象得不等式 2 2 3 0x x   无解.因此，原不等式的解集为 .

【高中知识链接】

知识点 4 一元二次不等式的解法

1. 先看二次项系数是否为正，若为负，则将二次项系数化为正数；

2. 写出相应的方程 2 0ax bx c   ( 0)a  ，计算判别式：

① 0  时，求出两根 1 2x x、 ，且 1 2x x （注意灵活运用十字相乘法、配方法）；

② 0  时，求根
a
bxx

221  ；

③ 0  时，方程无解

3. 根据不等式，结合图象，写出不等式的解集.

【练习 1】解下列不等式：（暂不要求写成解集形式）

（1）    2 3 0x x   ；（2） 23 7 10x x  ；

（3） 2 4 4 0x x   ；（4） 2 1 0
4

x x   ；

（5） 22 3x x    ；（6） 2 3 4 0x x   .

【解析】（1）解：    2 3 0x x   ，

解得 3x  或 2x   ，

所以不等式的解集是 | 3x x  或 2x   ；
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（2）由 23 7 10x x  ，得 23 7 10 0x x   ，

即    3 10 1 0x x   ，解得
101
3

x   ，

所以原不等式的解集为：
10| 1
3

x x    
 

；

（3）不等式 2 4 4 0x x   的相应方程 2 4 4 0x x   的两个根为 2 2 2  x ， 2 2 2x   ，

则不等式 2 4 4 0x x   的解集为 | 2 2 2 2 2 2x x      ；

（4）不等式
2 1 0

4
x x   ，即为

21 0
2

x   
 

，所以原不等式无解；

（5）不等式 22 3x x    即为 22 3 0x x   ，

则    2 3 1 0x x   ，解得 1x   或
3
2

x  ，

所以原不等式的解集为 | 1x x   或
3
2

x  

；

（6） 2 3 4 0x x   其相应方程 2 3 4 0x x   的判别式为  23 4 4 7 0        ，

所以不等式 2 3 4 0x x   的解集为 R.

【课后作业】（暂不要求写成解集形式）

1.解下列不等式：

（1） 213 4 0x  ；（2）   3 7 0x x   ；

（3） 2 3 10 0x x   ；（4） 23 5 4 0x x    .

【解析】（1）原不等式等价于
2 13

4
x  ，即

13 13 0
2 2

x x
  

      
  

，所以原不等式的解集是

13 13
2 2

x x
     
  

；

（2）原不等式的解集是 3 7x x  ；

（3）原不等式等价于   2 5 0x x   ，所以原不等式的解集是 2x x   或 5x  ；

（4）原不等式等价于 23 5 4 0x x   ，  25 4 3 4 23 0         ，则原不等式的解集是 .
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2.一家车辆制造厂引进了一条摩托车整车装配流水线，这条流水线生产的摩托车数量 x（单位：辆）与

创造的价值 y（单位：元）之间有如下的关系：

22 220y x x   .

若这家工厂希望在一个星期内利用这条流水线创收 6000 元以上，则在一个星期内大约应该生产多少辆

摩托车？

【解析】设这家工厂在一个星期内大约应该利用这条流水线生产 x辆摩托车，根据题意，得

22 220 6000x x   .

移项整理，得 2 110 3000 0x x   .

对于方程 2x 110x 3000 0   ， 100 0   ，方程有两个实数根 1 50x  ， 2 60x 

画出二次函数 2 110 3000y x x   的图象（图 2.3-6），结合图象得不等式 2 110 3000 0x x   的解

集为 0| 50 6x x  ，

从而原不等式的解集为 0| 50 6x x  .

因为 x只能取整数值，所以当这条流水线在一周内生产的摩托车数量在 51~59 辆时，这家工厂能够获得

6000 元以上的收益.



18

2.4 分式不等式（1课时）

【高中知识链接】

知识点 1 分式不等式

与分式方程类似，像
( ) 0
( )
f x
g x

 或
( ) 0
( )
f x
g x

 （其中 ( )f x , ( )g x 为整式且 ( ) 0g x  ）这样，分母含有未

知数的不等式称为分式不等式.

知识点 2 分式不等式的解法

移项化零：将分式不等式右边化为 0；

①
( ) 0 ( ) ( ) 0
( )
f x f x g x
g x

   

②
( ) 0 ( ) ( ) 0
( )
f x f x g x
g x

   

③
( ) ( ) 0( ) 0
( ) 0( )
f x g xf x
g xg x

 
   

④
( ) ( ) 0( ) 0
( ) 0( )
f x g xf x
g xg x

 
   

（暂不要求写成解集形式）

【例 1】不等式
2 0

1
x

x





的解是 .

【解析】
2 20 0 ( 1)( 2) 0 1 2

1 1
x x x x x

x x
 

          
 

，

故答案为：{ | 1 2}x x  

【练习 1】（1）不等式
1 0
2

x
x





的解是 .

【解析】根据分式不等式解法可知
1 0
2

x
x





等价于   1 2 0x x   ，

由一元二次不等式解法可得 1x  或 < 2x  ；

所以不等式
1 0
2

x
x





的解集为 | 1x x  或 2x   .

故答案为： | 1x x  或 2x  

（2）不等式
2 0
4

x
x





的解是 .

【解析】由
2 0
4

x
x





，得 ( 2)( 4) 0x x   ，

解得 4 2x   ，
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所以原不等式的解集为 4 2x x   .

【例 2】不等式
1 0
3

x
x





的解是 .

【解析】由
1 0
3

x
x





可得
  1 3 0

3 0
x x
x

   


 
，解得1 3x  .

故原不等式的解集为 1 3x x  .

故答案为： 1 3x x  .

【练习 2】（1）不等式
4 0

3 2
x

x





的解是 .

【解析】
  4 2 3 04 30 4

3 2 22 3 0
x xx x

x x
   

      
，

即不等式
4 0

3 2
x

x





的解集是
3{ | 4}
2

x x  

故答案为：
3{ | 4}
2

x x   .

（2）不等式
2 3 1

1
x
x





的解是 .

【解析】
2 3 1

1
x
x





，即
2 3 41 0, 0

1 1
x x
x x
 

  
 

，等价于
  4 1 0

1 0
x x
x

   


 
，解得 1x  或 4x   .

【巩固练习】

1. 解下列不等式：（暂不要求写成解集形式）

（1）
5 1
x


（2） 0
7
3 




x
x

（3）
2 3 0

1
x
x





（4） 2

3 0
1

x
x x




 

（5）
1 3

2x




（6）
2 1 3

2
x
x





【解析】（1）
5 0 ( 5) 0 0 5x x x x
x


       ，所以原不等式的解集为{ | 0 5}x x  ．

（2）解法 1：化为两个不等式组来解：

∵ 0
7
3





x
x
















07
03

07
03

x
x

x
x

或  37  x ，
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∴原不等式的解集是 37  x|x ．

解法 2：类似于一元二次不等式的解法，运用“符号法则”将之化为两个一元一次不等式组处理；或

者因为两个数(式)相除异号，那么这两个数(式)相乘也异号，可将分式不等式直接转化为整式不等式求

解．

∵ 0
7
3





x
x









07
0)7)(3(

x
xx

 37  x ，

∴原不等式的解集是 37  x|x .

（3）原不等式可化为：
3(2 3)( 1) 0 1
2

x x x       ，所以原不等式的解集为
3{ | 1 }
2

x x   ．

（4）∵
2 21 31 ( ) 0

2 4
x x x      ，原不等式可化为： 3 0 3x x     ，所以原不等式的解

集为{ | 3}x x   ．

（5）原不等式可化为：

(3 5)( 2) 01 3 5 3 5 53 0 0 0 2
2 02 2 2 3
x xx x x x

xx x x
    

                
或 ，所以原

不等式的解集为
5{ | 2 }
3

x x x   或 ．

（6）
2 1 3 0

2
x
x


 


7 0 7 2
2

x x
x


      


，所以原不等式的解集为{ | 7 2}x x    ．

【第三部分】函数

初中 高中

1. 一次函数

2. 反比例函数

3. 二次函数

1. 幂函数

2. 指数函数

3. 对数函数

4. 三角函数



21

3.1 一次函数与反比例函数（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 一次函数

形如 y=kx+b(k≠0)的函数叫做一次函数.

（1）它的图象是一条斜率为 k，过点（0，b）的直线.

（2）性质

初中 高中

①k>0⇔y随 x的增大而增大

②k<0⇔y随 x的增大而减小

①k>0⇔是增函数

②k<0⇔是减函数

知识点 2 不等式 ax>b的解的情况：

（1）当 a>0 时，� > �
�
；

（2）当 a<0 时，� < �
�
；

（3）当 a=0 时，i) 若 b<0，则取所有实数；ii) 若 b≥0，则无解.

类似地，请同学们自行分析不等式 ax<b的解的情况.

知识点 3 反比例函数

反比例函数
� = �

�
（� ≠ �）

k>0 k<0

图象

性质
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【小试牛刀】

1. 已知一次函数的图象如图，则它的表达式为 y=____________.

【解析】 12  xy

2. 已知反比例函数的图象经过点（2,−3），则它的表达式为 y=____________.

【解析】� = −6
�

【例 1】画出 1y x  的图象

【解析】（1）关键点是 1x  ，此点又称为界点；

（2）接着是要去绝对值

当 1x  时， 1y x  ；当 1x  时， 1y x  ．

（3）图象如右图

说明：此题还可以考虑该图象可由 y=|x|的图象向右平移一

个单位后得到

【练习 1】画出 1 2 2y x x    的图象

【解析】（1）关键点是 1x  和 2x 

（2）去绝对值

当 1x  时， 5 3y x  ；

当1 2x  时， 3y x  ；

当 2x  时， 3 5y x  ．

（3）图象如右图所示．
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【练习 2】画出函数 2 2 3y x x    的图象

【解析】（1）关键点是 0x 

（2）去绝对值：

当 0x  时， 2 2 3y x x    ；

当 0x  时， 2 2 3y x x   

（3）可作出图象如右图

【例 2】（1）说明函数� = 1
�+1

的图象可由函数� = 1
�
的图象经过怎样的平移变换而得到，并指出它的对

称中心.

【解析】向左平移一个单位长度，对称中心（-1，0）

（2）说明函数� = 3�
�+1

的图象可由函数� = −3
�
的图象经过怎样的平移变换而得到，并指出它的对称中心.

【解析】向左平移一个单位，再向上平移三个单位，对称中心为（-1，3）

【练习 2】（1）画出函数� = �
1+�

的大致图象，并根据图象求函数在−3 ≤ � ≤− 2 上的最大值与最小值.

（2）画出函数� = 1−�
1+�

的大致图象，并根据图象求函数在−3 ≤ � ≤− 2 上的最大值与最小值.

【解析】（1）分离常数得：� = 1 + −1
1+�

，结合图象，在-3≤x≤-2 上 y随 x的增大而增大，故� =− 3 时�min = 3
2

,� =− 2 时�max = 2

（2）分离常数得：
1

21



x

y ，结合图象，在-3≤x≤-2 上 y随 x的增大而减小，

故 3,2 max  yx ； 2,3 min  yx

【拓展练习】画出函数 2 3 2y x x   的图象

【解析】（1）关键点是 1x  和 2x 

（2）去绝对值：

当 1x  或 2x  时， 2 3 2y x x   ；

当1 2x  时， 2 3 2y x x   

（3）可作出图象如右图
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3.2 从分式、根式的意义到函数的定义域（1课时）

【初中知识回顾】

知识点 1 分式的意义与性质

形如
A
B

的式子，若 B中含有字母，且 0B  ，则称
A
B

为分式．

当 M≠0 时，分式
A
B

具有下列性质：
A A M
B B M





；

A A M
B B M





．

知识点 2 二次根式的概念

一般地，形如 ( 0)a a  的代数式叫做二次根式.

知识点 3 二次根式性质

(1) 2( ) ( 0)a a a 

(2) 2 | |a a

(3) ( 0, 0)ab a b a b   

(4) ( 0, 0)b b a b
a a
  

二次根式
2a 的意义

2a a 
, 0,

, 0.
a a
a a


 

【小试牛刀】

1.
1 3
1 3



＝ ；

2. 2 2( 3 2) ( 3 1)   ＝ ；

3.
2 2(1 ) (2 )   ( 1)x x x    ＝ ；

4.代数式

1
11

1



x

有意义，则 x需要满足的条件是_________.

【解析】1.
1 3
1 3



＝
 

  

2
1 3

1 3 1 3



 
＝

4 2 3 3 2
1 3


 


2. 原式= | 3 2 | | 3 1| 2 3 3 1 1       
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3.原式=
( 1) ( 2) 2 3  ( 2)

| 1| | 2 |
( 1) ( 2) 1 (1 x 2)  
x x x x

x x
x x
     

          

4. x≠-1 且 x≠-2

【高中知识链接】

知识点 1 函数的概念（了解）

设 A，B是非空数集，如果按照某种对应关系 f，使对于集合 A 中任意一个数 x，在集合 B 中都有唯一

确定的数 f(x)和它对应，那么就称 f：A→B为从集合 A到集合 B的一个函数，记法为：y＝f(x)，x∈A．

知识点 2 定义域

x叫做自变量，x的取值范围 A叫做函数的定义域．

【例 1】求下列函数的定义域：（暂不要求写成集合形式）

(1)y＝ 1
�+1

－ 1－x；

(2)y＝ 5－x
|x|－3

．

【提示】各代数式有意义时，自变量 x的取值范围.

①分式的分母不为 0；②偶次根式的被开方数非负；③y＝x0要求 x≠0；

【解析】(1)要使函数有意义，自变量 x的取值必须满足
x＋1≠0，

1－x≥0.

解得 x≤1 且 x≠－1，

即函数定义域为{x|x≤1，且 x≠－1}．

(2)要使函数有意义，自变量 x的取值必须满足
5－x≥0，

|x|－3≠0，

解得 x≤5 且 x≠±3，

即函数定义域为{x|x≤5，且 x≠±3}．

【练习 1-1】求下列函数的定义域：（暂不要求写成集合形式）

(1)y＝2＋ 3
x－2

；

(2)y＝ 3－x · x－1；

(3)y＝ (x－1)0＋
2

x＋1
.

【解析】(1)当且仅当 x－2≠0，即 x≠2 时，函数 y＝2＋ 3
x－2

有意义，所以这个函数的定义域为{x|x≠2}．[来

源:学科网 ZXXK][来源:学.科.网]
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(2)函数有意义，当且仅当
3－x≥0，

x－1≥0.
解得 1≤x≤3，所以这个函数的定义域为{x|1≤x≤3}．

(3)函数有意义，当且仅当

x－1≠0，
2

x＋1
≥0，

x＋1≠0.

解得 x>－1，且 x≠1，

所以这个函数的定义域为{x|x>－1，且 x≠1}．

【练习 1-2】画出下列函数的图象，并说出函数中自变量 x的取值范围（定义域）和因变量 y的取值范

围（值域）：

（1） 3y x ；

（2）
8y
x

 ；

（3）� = −4� + 5 ；

（4） 2 6 7y x x   .

【解析】(1)一次函数 3y x 的图形如图所示，定义域为 R，值域为 R.

(2)反比例函数
8y
x

 的图形如图所示，定义域为    ,0 0,   ，值域为    ,0 0,   .

(3)一次函数� = −4� + 5 的图形如图所示，定义域为 R，值域为[0，+∞).

(4)二次函数 2 6 7y x x   的图形如图所示，定义域为 R，值域为 2,  .
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【例 2】若函数 y＝ mx2＋mx＋1的定义域为一切实数，则实数 m的取值范围是________．

【解析】由题意得 m�2＋mx＋1≥0，①当 m=0 时，1≥0 恒成立；

②当 m≠0 时，则
�＞0,

∆ = �2 − 4� ≤ 0,
解得 0＜m≤4.

综上 0 ≤ � ≤ 4.

【练习 2】若函数 y＝ ax2＋abx＋b的定义域为{x|1≤x≤2}，则 a＋b的值为________．

【解析】函数 f(x)的定义域为不等式 a�2 + ��� + � ≥ 0 的解集，

不等式 a�2 + ��� + � ≥ 0 的解集{x|1≤x≤2},

则

�＜0,
1 + 2 =− �，

1 × 2 = �
�

解得
� =− 3

2
，

� =− 3
∴a＋b=− 9

2
．

【第四部分】集合

4.1集合的概念（1课时）

初中 高中

实数的分类 数集

【探究一】集合的含义

1.看下面的例子：

（1）1～10 之间的所有偶数；

（2）立德中学今年入学的全体高一学生；

（3）所有的正方形；
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（4）到直线 l的距离等于定长 d的所有的点;

（5）方程 0232  xx 的所有实数根；

（6）地球上的四大洋.

例（1）中，我们把 1～10 之间的每一个偶数作为元素，这些元素的全体就是一个集合；同样地，

例（2）中，把立德中学今年入学的每一位高一学生作为元素，这些元素的全体也是一个集合.

一般地，我们把研究的对象统称为元素，把一些元素组成的总体叫做集合（简称为集）.给定的集

合，它的元素必须是确定的.

思考:

上面的例（3）到例（6）也都能组成集合吗？它们的元素分别是什么？

一个给定集合中的元素是互不相同的，也就是说，集合中的元素是不重复出现的.只要构成两个集

合的元素是一样的，我们就称这两个集合是相等的.

我们通常用大写拉丁字母 A，B，C，…表示集合，用小写拉丁字母 a，b，c，…表示集合中的元素.

如果 a是集合 A的元素，就说 a属于集合 A，记作 a∈A；如果 a不是集合 A的元素，就说 a不属

于集合 A，记作 a∉A.

【练习 1】判断下列元素的全体是否组成集合，并说明理由：

（1）与定点 A，B等距离的点；（2）高中学生中的游泳能手.

【解析】（1）与定点 A，B等距离的点可以组成集合，因为这些点是确定的.

（2）高中学生中的游泳能手不能组成集合，因为组成它的元素是不确定的.

【练习 2】用符号“”或“”填空：

0______N； 3 ______N；0.5______Z； 2 ______Z；
1
3

______Q； ______R.

【解析】0 是自然数，则0 N ； 3 不是自然数，则 3 N  ；0.5, 2 不是整数，则0.5 , 2Z Z  ；

1
3
是有理数，则

1
3

Q ； 是无理数，则 R 

故答案为：(1)；(2)；(3)；(4)；(5)；(6)
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【探究二】集合的表示方法

从上面的例子看到，我们可以用自然语言描述一个集合.除此之外，还可以用什么方式表示集合呢？

列举法

“地球上的四大洋”组成的集合，可以表示为 {太平洋，大西洋，印度洋，北冰洋}；

“方程（x+1)(x+2)=0 的所有根”组成的集合可以表示为{-1,-2}.

像这样把集合的元素一一列举出来，并用花括号“{ }” 括起来表示集合的方法叫做列举法.

注意：⑴大括号不能缺失，元素中间用逗号隔开；

⑵ 元素按一定的顺序列举，如：从小到大等.

【例 1】用列举法表示下列集合：

（1）小于 10 的所有自然数组成的集合；

（2）方程 2x x 的所有实数根组成的集合.

【解析】（1）设小于 10 的所有自然数组成的集合为 A，那么  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9A , , , , , , , , , .

（2）设方程 2x x 的所有实数根组成的集合为 B，那么  0,1B  .

由于元素完全相同的两个集合相等，而与列举的顺序无关，因此一个集合可以有不同的列举方法.例如，

例 1（1）的集合还可以写成  9,8,7,6,5, 4,3, 2,1,0A  等.

思考:

（1）你能用自然语言描述集合{0,3,6,9}吗？

（2）你能用列举法表示不等式� − 7＜3 的解集吗？

描述法

不能用列举法表示不等式 � − 7＜3 的解集，但是可以看出，这个集合中的元素满足性质：

①集合中的元素都小于 10；② 集合中的元素都是实数．

这个集合可以通过描述其元素性质的方法来表示，写作:

 1 0 , .x x x  R

所有奇数的集合可以表示为 },12|{ ZkkxZx  ，或{ | 2 1, }x Z x k k Z    .

思考：偶数的集合怎样表示？

},2|{ ZkkxZx 
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一般地，设 A是一个集合，我们把集合 A中所有具有共同特征 P(x)的元素 x所组成的集合表示为

)}(|{ xpAx ，这种表示集合的方法称为描述法.

【例 2】 试分别用列举法和描述法表示下列集合.

(1)方程 x2−2=0 的所有实数根组成的集合.

(2)由大于 10 小于 20 的所有整数组成的集合.

【解析】(1)设方程 x2−2=0 的实数根为 x,并且满足条件 x2−2=0，因此，用描述法表示为 A={x∈R|x2−2=0}.

方程 x2−2=0=0 有两个实数根为 22 ， ，因此，用列举法表示为 A={ 22 ， }.

(2)设大于 10 小于 20 的整数为 x，它满足条件 x∈Z,且 10<x<20,因此，用描述法表示为

B={x∈Z∣10<x<20}.

大于 10 小于 20 的整数有 11,12,13,14,15,16,17, 18,19，因此，用列举法表示为

B={11,12,13,14,15,16,17,18,19}.

思考：举例说明，用自然语言、列举法和描述法表示集合时各自的特点.

自然语言描述集合简单易懂、生活化；列举法的特点每个元素一一列举出来，非常直观明显的表示

元素，当元素有限或者元素有规律性的时候，是常采用的方法；描述法表示的集合中元素具有明显的共

同特征，集合中的元素基本是无限的，这是比较常用的集合表示法.

【练习 3】用适当的方法表示下列集合：

（1）由方程�2 − 9 = 0 的所有实数根组成的集合；

（2）一次函数 3y x= + 与 2 6y x   图象的交点组成的集合；

（3）不等式 4 5 3x  的解集.

【解析】（1） 2 9 0 3x x     ，则该方程所有实数根组成的集合为{ 3,3} ；

（2）由
� = � + 3

� =− 2� + 6解得：
1
4

x
y







，则图象的交点组成的集合为{(1,4)}；

（3）不等式 4 5 3x  可化为 2x  ，则该集合为{ | 2}x x  .

【知识梳理】

一、集合的基本概念

1．元素与集合的概念

(1)把研究对象统称为 ，通常用 表示．

(2)把一些元素组成的总体叫做叫做 (简称为集)，通常用 表示．

2．集合中元素三个特征： ①_____________②______________③_________________
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3.集合相等_____________________________________________________

4．元素与集合的关系：

(1)如果 a.是集合 A的元素，就说 a A

(2)如果 a不是集合 A的元素，就说 a A

5．常用的数集及其符号表示：

非负整数集（自然数集）：记作__________

正整数集：记作__________

整数集：记作__________

有理数集：记作_________

实数集：记作__________

二、集合的表示方法

1. 列举法：

2．描述法：

【课后作业】

1. 用符号“”或“”填空：

（1）设 A为所有亚洲国家组成的集合，则

中国______________A，美国__________A，印度____________A，英国_____________A；

（2）若 { }2|A x x x= = ，则-1_____________A；

（3）若  2| 6 0B x x x    ，则 3________________B；

（4）若  { |1 10} 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10C x x    N ，则 8_______________C，9.1____________C.

【解析】（1）根据国家的地理位置直接得到答案：中国 A ，美国 A ，印度 A ，英国 A ；

（2） { } { }2| 0,1A x x x= = = ，故 1 A  ；

（3）    2| 6 0 2, 3B x x x      ，故3 A ；

（4）  { |1 10} 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10C x x    N ，故8 ,9.1A A  ；

故答案为：（1） , , ,；（2）；（3）；（4） ,

2. 用列举法表示下列集合：

（1）大于 1 且小于 6 的整数；（2）  ( 1)( 2) 0A x x x    ；（3）  3 2 1 3B x Z x      ．

【解析】（1） 2,3,4,5 （2）  1, 2A   （3）  0,1B 
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3. 用适当的方法表示下列集合：

（1）二次函数 2 4y x  的函数值组成的集合；（2）反比例函数
2y
x

 的自变量组成的集合；

（3）不等式3 4 2x x  的解集.

【解析】（1） 2| 4, { | 4}y y x x R y y      .

（2）反比例函数
2y
x

 的自变量为 x，∴反比例函数
2y
x

 的自变量组成的集合为{ | 0}x x  .

（3）由3 4 2x x  ，得
4
5

x  ，∴不等式3 4 2x x  的解集为
4|
5

x x  
 

.

【拓广探索】

集合论是德国数学家康托尔于 19 世纪末创立的．当时，康托尔在解决涉及无限量研究的数学问题

时，越过“数集”限制，提出了一般性的“集合”概念．关于集合论，希尔伯特赞誉其为“数学思想的惊人

的产物，在纯粹理性的范畴中人类活动的最美的表现之一”，罗素描述其为“可能是这个时代所能夸耀的

最伟大的工作”．请你查阅相关资料，用简短的报告阐述你对这些评价的认识．

康托尔（Georg Cantor，1845—1918）

4.2集合间的基本关系（1课时）

初中 高中

实数间的关系 集合间的关系

5=5

5＜7

5＞3

相等关系

包含关系

观察下面几个例子，类比实数之间的相等关系、大小关系，你能发现下面两个集合之间的关系吗？

（1）A={1,2,3}, B={1,2,3,4,5};

（2）C为立德中学高一（2）班全体女生组成的集合, D为这个班全体学生组成的集合;

（3）E={x| x是两条边相等的三角形}, F={x | x| x是等腰三角形}.
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【探究一】子集

1．集合与集合的关系

（1）一般地，对于两个集合 A，B，如果集合 A中任意一个元素都是集合 B中的元素，我们就说这两

个集合有包含关系，称集合 A为 B的子集.

记作： ( )A B B A 或

读作：A包含于 B(或 B包含 A).

图示：

【探究二】集合相等

（2）一般地，如果两个集合所含的元素完全相同（ ABBA  且 ），那么我们称这两个集合相等.

记作：A = �

读作：A等于 B.

图示：

【探究三】真子集

（3）如果集合 BA  ，存在元素 AxBx  且 ，则称集合 A是集合 B的真子集.

记作：A B（或 B A）

读作：A真包含于 B（或 B真包含 A）

【探究四】空集

我们知道，方程 x2+1=0 没有实数根,所以方程 x2+1=0 的实数根组成的集合中没有任何元素.

一般地，我们把不含有任何元素的集合称为空集，记作： .

规定：空集是任何集合的子集.

【结论】

（1）任何一个集合是它本身的子集，即 .A A （类比 aa  ）

（2）对于集合 A，B，C，如果 , ,A B B C  那么 CA  .（类比 ba  ， cb  则 ca  ）

【例 1】写出集合{ , }a b 的所有子集，并指出哪些是它的真子集.

【解析】集合{ , }a b 的所有子集为 ,{ }a ,{ }b ,{ , }a b .真子集为 ,{ }a ,{ }b .
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【结论】

（3）空集是任何集合的子集，是任何非空集合的真子集.

（4）一般地，一个集合元素若为 n个，则其子集数为 2n个，其真子集数为 2n-1 个，特别地，空集的子

集个数为 1，真子集个数为 0.

【例 2】判断下列各题中集合 A是否为集合 B的子集，并说明理由.

（1） {1,2,3}A  ， { |B x x 是 8 的约数}；

（2） { |A x x 是长方形）， { |B x x 是两条对角线相等的平行四边形}.

【解析】（1）因为 3 不是 8 的约数,所以集合 A不是集合 B的子集.

（2）因为若 x是长方形,则 x一定是两条对角线相等的平行四边形,所以集合 A是集合 B的子集.

【练习 1】写出集合{ , , }a b c 的所有子集.

【解析】集合{ , , }a b c 的所有子集有： ,{ }a ,{ }b ,{ }c ,{ , }a b ,{ , }a c ,{ , }b c ,{ , , }a b c .

【练习 2】用适当的符号填空：

（1）a_____{ , , }a b c ；（2）0____ 2{ }| 0x x  ；（3）____ 2{ 0}| 1x x  R ；

（4）{0,1}____N；（5）{0}____ 2{ | }x x x ；（6）{2,1}____ 2| 3 2 0{ }x x x   .

【解析】(1)元素 a属于集合{ , , }a b c ,故 { , , }a a b c .

(2)元素 0x  满足 2 0x  ,故 2 0{ }|0 x x  .

(3)因为 2 1 0x   在 xR时无解,故 2{ }| 1 0x x   R

(4)因为 0,1 均属于自然数,故集合{0,1}⊆ N

(5)因为 2 0,1x x x   ,故{0}⊆ 2{ | }x x x .

(6)因为 2 3 2 0x x   的根为 1, 2x  .故 2{2,1} { | 3 2 }0x x x   .

故答案为：(1). (2). (3).= (4).⊆ (5).⊆ (6).=

【练习 3】判断下列两个集合之间的关系：（1） { | 0}A x x  ， { | 1}B x x  ；

（2） { | 3 , }A x x k k  N ， { | 6 , }B x x z z  N ；

（3） { ,|A x x N 是 4 与 10 的公倍数}， { | 20 , }B x x m m   N .
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【解析】(1)根据数轴可知, { | 0}A x x  表示 0x  左边的数的集合, { | 1}B x x  表示 1x  左边的

数的集合,故A ⊆ B .

(2) { | 3 , }A x x k k  N 表示 3 的整数倍 ... 6, 3,0,3,6...  ,

{ | 6 , }B x x z z  N 表示 6 的整数倍 ... 12, 6,0,6,12...  .故A ⊇ B .

(3) { ,|A x x N 是 4 与 10 的公倍数}即 20 的正整数倍, { | 20 , }B x x m m   N 也表示 20 的正整

数倍.故 A B

【知识梳理】

一、集合间的基本关系基本概念

1. 如果集合 A中 元素都是集合 B中的元素，称集合 A为集合 B的子集.

符号表示为 .

2. 如果集合 A⊆B，但存在元素 ，则称集合 A是集合 B的真子集.

符号表示为 .

3. Venn图：用平面上 的内部代表集合，这种图称为 Venn图．

4. 集合的相等：若 且 B⊆A，则 A＝B.

5.空集： 元素的集合，叫做空集．符号表示为： .

规定：空集是任何集合的 ，空集是任何非空集合的 .

二、子集的性质

1.任何一个集合是它本身的 ，即 A⊆A；

2.对于集合 A，B，C，如果 A⊆B，且 B⊆C，那么

【课后作业】

1. 选用适当的符号填空：

（1）若集合  2 3 3A x x x   ，  2B x x  ，则 4 ______ B， 3 ______ A ， 2 ______ B，

B ______ A

（2）若集合  2 1 0A x x   ，则1______ A ，{ }1 ______ A ，______ A ，{1, 1} ______ A ；

（3）{ |x x是菱形} ______{ |x x是平行四边形}；{ |x x是等边三角形}______{ |x x是等腰三角形}

【解析】（1）集合 { | } { | } { | }2 3 3 3 2A x x x x x B x x       ， ，A⊇B

（2）集合  2| 1 0 { 1,1}A x x    

（3）{ |x x是菱形} ⊆{ |x x是平行四边形}；{ |x x是等边三角形}⊆{ |x x是等腰三角形}．
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2. 指出下列各集合之间的关系，并用 Venn图表示：

A={ |x x是四边形}，B={ |x x是平行四边形}，C={ |x x是矩形}，D={ |x x是正方形}.

【解析】根据四边形，平行四边形，矩形，正方形的范围关系得到答案.

各集合之间的关系为 D C B A用 Venn图表示如图所示：

3. 举出下列各集合的一个子集：

（1）A={ |x x是立德中学的学生}；（2）B={ |x x是三角形}；

（3） {0}C  ；（4） { | 3 30}D x Z x    .

【解析】（1）{ |x x是立德中学的女生}（2）{ |x x是直角三角形}（3）{0}（4）{4,5,6}

4. 在平面直角坐标系中，集合 {( , ) | }C x y y x  表示直线 y x ，从这个角度看，集合

2 1
( , ) |

4 5
x y

D x y
x y

   
     

表示什么？集合 C，D之间有什么关系？

【解析】集合
2 1

( , ) |
4 5

x y
D x y

x y
   

     
表示直线 2 1x y  与直线 4 5x y  交点的集合，

即 {(1,1)}D  . D⊆C

5. 请解决下列问题：

（1）设 , , {1, }, { 1, }a b R P a Q b     ，若 P Q ，求 a b的值；

（2）已知集合 { | 0 }, { |1 2}A x x a B x x      ，若 B A ，求实数 a的取值范围.

【解析】（1）由于P Q ，所以 1a   ，且 1b  ， 0a b   .

（2） { | 0 }, { |1 2}A x x a B x x      ，且 B A ， 2a 

如图所示.
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4.3集合的基本运算（2课时）

初中 高中

实数的运算 集合的运算

加

减

乘

除

并集

交集

补集

【探究一】并集

观察下面的集合，类比实数的加法运算，你能说出集合 C与集合 A，B之间的关系吗？

（1）A=｛1，3，5，7｝， B=｛2，4，6，7｝，C=｛1，2，3，4，5，6，7｝．

（2）A=｛x|x是有理数｝， B=｛x|x是无理数｝，C=｛x|x是实数｝．

集合 C是由所有属于集合 A或属于 B的所有元素组成的．

一般地，由所有属于集合 A或属于集合 B的元素所组成的集合，称为集合 A与 B的并集，

记作：A∪B（读作：“A并 B”）即： A∪B={x|x∈A，或 x∈B}

Venn图表示

【例 1】设  4, 5, 6, 8A  ，  3,5,7,8B  ，求 A B .

【解析】    4,5,6,8 3,5,7,8A B    3, 4,5,6,7,8 .

【例 2】设集合  | 1 2A x x    ，集合  |1 3B x x   ，求 A B .

【解析】    1 3|1 2|A x x x xB       | 1 3x x    .

如图 1.3-2，还可以利用数轴直观表示例 2 中求并集 A B 的过程.

思考：下列关系式成立吗？

（1） AAA  （2） AA 

【解析】成立
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【探究二】交集

观察下面的集合，集合 A，B与集合 C之间有什么关系吗？

（1）A=｛2，4，6，8，10｝， B=｛3，5，8，12｝， C=｛8｝．

（2）A=｛x|x是立德中学今年在校的女同学｝，

B=｛x|x是立德中学今年在校的高一年级同学｝，

C=｛x|x是立德中学今年在校的高一年级女同学｝．

集合 C是由那些既属于集合 A且又属于集合 B的所有元素组成的．

一般地，由属于集合 A且属于集合 B的元素所组成的集合，叫做集合 A与 B的交集，

记作：A∩B（读作：“A交 B”）即： A∩B={x|∈A，且 x∈B}

Venn图表示

【例 3】立德中学开运动会，设

{ |A x x 是立德中学高一年级参加百米赛跑的同学}，

{ |B x x 是立德中学高一年级参加跳高比赛的同学}，

求 A B .

【解析】A B 就是立德中学高一年级中那些既参加百米赛跑又参加跳高比赛的同学组成的集合.所以，

{ |A B x x  是立德中学高一年级既参加百米赛跑又参加跳高比赛的同学} .

【例 4】设平面内直线 1l 上点的集合为 1L ，直线 2l 上点的集合为 2L ，试用集合的运算表示 1l ， 2l 的位置

关系.

【解析】平面内直线 1l ， 2l 可能有三种位置关系，即相交于一点､平行或重合.

（1）直线 1l ， 2l 相交于一点 P可表示为  1 2L L P 点 ；

（2）直线 1l ， 2l 平行可表示为 1 2L L ；

（3）直线 1l ， 2l 重合可表示为 1 2 1 2L L L L   .

思考：下列关系式成立吗？

（1） AAA  （2）  A .

【解析】成立
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【练习】

1. 设  3,5,6,8A  ， {4,5,7,8}B  ，求 A B ， A B .

【解析】由交集定义知：  5,8A B  ；由并集定义知：  3,4,5,6,7,8A B 

2. 设 2{ | 4 5 0}A x x x    ， 2{ | 1}B x x  ，求 A B ， A B .

【解析】         2 4 5 0 5 1 0 1,5A x x x x x x          ，    2 1 1,1B x x   

 1,1,5A B   ，  1A B  

3. 设 { |A x x 是等腰三角形}， { |B x x 是直角三角形}，求 A B ， A B .

【解析】由交集定义知： A B x x  是等腰直角三角形}

由并集定义知： A B x x  是等腰三角形或直角三角形}

4. 设 { |A x x 是幸福农场的汽车}， { |B x x 是幸福农场的拖拉机}，求 A B .

【解析】由并集定义知： A B x x  是幸福农场的汽车或拖拉机}

【探究三】补集

在研究问题时，我们经常需要确定研究对象的范围，在不同范围研究同一问题，可能有不同的结果.

如，在下面范围内解方程(� − 2)(�2 − 3) = 0

(1)有理数范围：

(2)实数范围：

1．全集

一般地，如果一个集合含有我们所研究问题中所涉及的所有元素，那么就称这个集合为全集，通常

记作 U.

2．补集

对于全集 U的一个子集 A，由全集 U中所有不属于集合 A的所有元素组成的集合称为集合 A相对

于全集 U的补集,简称为集合 A的补集，记作：CUA即：CUA={x|x∈U，且 x∉A}

Venn图表示
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【例 5】设 { |U x x 是小于 9 的正整数}，  1,2,3A  ，  3,4,5,6B  ，

求 CUA，CUB.

【解析】根据题意可知，  1,2,3,4,5,6,7,8U  ，所以

ACU ={4，5，6，7，8}，

BCU = {1，2，7，8}．

【例 6】设全集 { |U x x 是三角形}， { |A x x 是锐角三角形}， { |B x x 是钝角三角形}，求 A B ，

）（ BACU  .

【解析】根据三角形的分类可知

A B  ，

{ |A B x x  是锐角三角形或钝角三角形}，

）（ BACU   { |U xA B xð 是直角三角形} .

【练习】

【知识梳理】

1.并集的概念

一般地，由所有属于集合 A 属于集合 B的元素所组成的集合，称为集合 A与 B的并集（Union set）．

记作： （读作：“A并 B”），即： A∪B = .
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2.交集的概念

一般地，由属于集合A 属于集合B的所有元素组成的集合，称为A与B的交集（intersection set）．记

作： （读作：“A交 B”）， 即： A ∩ B = .

3.补集的概念

(1)全集定义：如果一个集合含有我们所研究问题中涉及的 ，那么就称这个集合为全集．

记法：全集通常记作 U.

(2)补集

【课后作业】

1.已知集合 { | 2 4}A x x   ， { | 3 7 8 2 }B x x x    ，求 A∩B，A∪B.

【解析】由题得：集合    |3 7 8 2 | 3B x x x x x      ，而集合 { | 2 4}A x x   ，

所以 { | 3 4}A B x x    ， { | 2}A B x x   .

2.设 { |A x x 是小于9的正整数  ，    ,1, 2,3 3,4,5,6B C  .求

, ,A B A C     ,A B C A B C    .

【解析】  1,2,3,4,5,6,7,8A  ，  1,2,3B  ，  3,4,5,6C  ，

 1,2,3A B   ，  3,4,5,6A C  ，    1, 2,3, 4,5,6A B C   ，

   1,2,3,4,5,6,7,8A B C   .

3.已知集合  3 7A x x   ，  2 10B x x   ，

求 CU（A∪ �），CU（A∩ �），（CUA）∩ �，A∪（CUB）.

【解析】因为  3 7A x x   ，  2 10B x x   ，

所以  2 10A B x x    ,所以    R | 2 10A B x x x   或ð ；

因为  3 7A x x   ，  2 10B x x   ，

文字语言
对于一个集合 A，由全集 U中 的所有元素组成的集合称为集合 A相对于全集 U的

补集，记作

符号语言 ACU ＝

图形语言
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所以  3 7A B x x    ,所以    R | 3 7A B x x x   或ð ；

因为  3 7A x x   ，  2 10B x x   ，

所以  R | 3 7A x x x  或ð ，所以    R | 2 3 7 10A B x x x     或ð ；

因为  3 7A x x   ，  2 10B x x   ，

所以  R | 2 10B x x x  或ð ，所以    R | 2 3 7 10A B x x x x     或 或ð .
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