
中山大学附属中学高一、初二数学联赛讲义

第三讲 集合
主要概念—自我回顾
一、知识构架
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二、要点分析

1、集合的定义、集合元素的特征、集合表示法的三种形式；集合的分类及特殊集；元素与集合的关系；集合的运算、集合的子集的个数等.
注：补集的“反面”的含义，反证法中会用到，如CU(A∩B)=(CUA)∪( CUB), CU(A∪B)=(CUA)∩( CUB)等，即“且”的反面是“或”，“或”的反面是“且”；“任意”的反面是“存在”，“都”的反面是“不都”而不是“都不”，以及“至多”、“至少”等的反面.
2、容斥原理：（符号Card(X)表示集合X中元素的个数）
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3、覆盖：若G和F是两个平面图形，F或由F经过有限次的平移、旋转、对称变换等得到的大小形状不变的图形F′上的每一点都在图形G上，就说图形G覆盖图形F；反之，若图形F或F′上至少存在一点不在G上，就说G不能覆盖F.
定理1 若能在图形F所在的平面上找到一点O，使F中的每一点与O的距离都不大于定长r，则F可被一半径为r的圆所覆盖.
定理2 对于两定点A，B及定角α，若图形F中的每点都在AB同侧，且对A，B视角不小于α，则F被以AB为弦，对AB视角等于α的弓形所覆盖.
4、子集的划分：将一个集合分成若干个非空子集：A1,A2,…An,若满足：
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则称这些子集的全体为集合M的一个n-划分，其中每一个子集叫集合M的一个类.由此，有：
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5、子集族：将一个集合A的若干个子集构成的集合，称为该集合的子集族，记为A*；子集族中元素的个数称为该子集族的阶，记为Card(A*),简记为|A*|.
6、区间的推出关系：（1）x∈(1,2) 
[image: image5]x∈(0,3),即：窄推宽.
（2） f(x)＞0在（0,3）上恒成立
[image: image6]f(x)＞0在（1,2）上恒成立，即宽推窄.
7、对于集合而言：若集合
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，则x∈P是x∈Q的充分条件；若集合
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，则x∈P是x∈Q的必要条件；若集合
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，则x∈P是x∈Q的充要条件；若集合[image: image10.png]


，则x∈P是x∈Q的充分不必要条件；若集合[image: image11.png]


，则x∈P是x∈Q的必要不充分条件；若集合[image: image12.png]


，[image: image13.png]


，则x∈P是x∈Q的既不充分也不必要条件.
8、平面区域（点集）:如y2＞x：抛物线y2=x弯外区域；x-y＞1：直线x-y=1的右下区域，等.
核心理念—提炼本质
三、典例分析
例1 集合A={(x,y)|(|x|+3|y|-6)(3|x|+|y|-6)≤0}所对应的平面区域的面积为____________.
例2 已知x∈R，y∈R+，集合
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若M=N，则x2+y2=______.
例3 
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，则实数a的取值范围_______.
例4 集合A={(x,y)|y=a|x|},B={(x,y)|y=x+a},若Card(A∩B)=2,则实数a的取值范围_________.
例5 一个集合中含有10个互异的两位数，求证：这个集合必有2个无公共元素的子集，且它们各数之和相等.
例6 设S为集合{1,2,…，50}的子集，S中任意两个元素之和不能被7整除，求S中元素的最多个数.
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例7 如图，将8X8的国际象棋棋盘的左上角及右下角都剪去一个方格，问：剪掉后的棋盘能否用31个1X2的矩形完全覆盖？
例8 将n个白子与n个黑子任意地放在一个圆周上，从某个白子起，按顺时针方向依次将白子标以1,2,…，n，再从某个黑子起，按逆时针方向依次将黑子标以1，2，3，…，n，求证：存在连续n个棋子（不计黑白），它们的标号所成的集合为1,2,…，n.

例9 设A1,A2,…，A30是集合{1，2，…，2003}的子集，且Card(Ai)≥660,(i=1,2,…,30)，求证：存在i≠j,且i，j∈(i=1,2,…,30),使得Card(Ai∩Aj)≥203.
联赛真题
1、设a1，a2，a3，a4是1,2,3,…，100中的4个不同的数，且（a12+a22+a32)(a22+a32+a42)=(a1a2+a2a3+a3a4)2,则这样的有序数组（a1,a2,a3,a4）的个数为_________.
2、在平面直角坐标系中，点集K={(x,y)|x,y=-1,0,1},在K中随机取出三点，则这三点中存在两点之间距离为
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的概率是_________.
3、设集合A={1，2，3，…，99},B={2x|x∈A}, C={x|2x∈A},则B∩C元素的个数为____.
4、设P点到平面α的距离为
[image: image18.wmf]3

，点Q在α上，使得直线PQ与α所成的角不小于300，不大于600，则这样的点Q所构成的平面区域的面积为_________.
5、集合{1,2,3,x}的最大元素与最小元素之差等于该集合的所在元素之和，则x的值为____.
6、集合A={1，2，m}，m为实数，令B={a2|a∈A},C=A∪B,若C中所有元素之和为6,则C中所有元素之积为_________.
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