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2017届学科网高三数学跨越一本线

                              问题一：集合中的创新问题
数学思维的创新是思维品质最高层次,以集合为背景的创新问题是近几年高考命题创新型试题的一个热点,此类题目常常以“问题”为核心,以“探究”为途径,以“发现”为目的,以集合为依托,考查考生理解问题、解决创新问题的能力．常见的命题形式有新定义、新法则、新运算等,这类试题中集合只是基本的依托．
一、创新集合新定义
解决以集合为背景的新定义问题,要抓住两点：(1)紧扣新定义．首先分析新定义的特点,把新定义所叙述的问题的本质弄清楚,并能够应用到具体的解题过程之中,这是破解新定义型集合问题难点的关键所在；(2)用好集合的性质．解题时要善于从试题中发现可以使用集合性质的一些因素,在关键之处用好集合的运算与性质．

【例1】若集合A具有以下性质：

(Ⅰ)0∈A,1∈A；

(Ⅱ)若x∈A,y∈A,则x－y∈A,且x≠0时,eq \f(1,x)∈A.

则称集合A是“好集”．下列命题正确的个数是(　　)

(1)集合B＝{－1,0,1}是“好集”；

(2)有理数集Q是“好集”；

(3)设集合A是“好集”,若x∈A,y∈A,则x＋y∈A.

A．0     B．1     C．2      D．3

【分析】抓住新定义的特点,根据“好集”满足的两个性质,逐个进行验证．
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【点评】紧扣新定义,抓住新定义的特点,把新定义叙述的问题的本质搞清楚,并能够应用到具体的解题过程中．
【小试牛刀】【2017浙江温州高三模拟】已知集合
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的“和谐实数对”,则以下集合中,存在“和谐实数对”的是（    ）
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【答案】C.
【解析】分析题意可知,所有满足题意的有序实数对
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所构成的集合为
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,将其看作点的集合,为中心在原点,
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为顶点的正方形及其内部,A,B,D选项分别表示直线,圆,双曲线,与该正方形及其内部无公共点,选项C为抛物线,有公共点
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,故选C.
二、创新集合新运算

创新集合新运算问题是按照一定的数学规则和要求给出新的集合运算规则,并按照此集合运算规则和要求结合相关知识进行逻辑推理和计算等,从而达到解决问题的目的．
【例2】如图所示的Venn图中,
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[来源:学.科.网Z.X.X.K]
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【分析】读懂运算
[image: image31.wmf]AB
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的含义,由韦恩图得
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,进而转化为学习过的集合运算求解．
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【点评】本题是在学习了集合的交集、并集、补集的基础上,新定义的一种运算,在理解新运算的含义后,转化为交、并、补运算,即新知识向旧知识转化．
【小试牛刀】【2017河北武邑模拟】用
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的所有可能值构成的集合为
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A．4    B．3    C．2    D．1
【答案】D
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三、创新集合新性质
创新集合新性质问题是利用创新集合中给定的定义与性质[image: image44.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




来处理问题,通过创新性质,结合相应的数学知识来解决有关的集合性质的问题．

【例3】【2017吉林四校联考】若
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中任意多个元素的并集属于
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中任意多个元素的交集属于
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．则称
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上的一个拓扑．已知集合
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其中是集合
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上的一个拓扑的集合
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的所有序号是        ．

【分析】根据集合
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具有的3个性质逐个进行判断.
【解析】①
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,所以①错；②④都满足集合
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上的一个拓扑的集合
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的三个条件．所以②④正确；③
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【点评】求解本题需要准确理解集合
[image: image72.wmf]C

上的一个拓扑
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所具有的三个性质条件,需要准确的把握集合包含的判定方法,及集合的子集间的交并补的关系．需要学生认真分析题干,准确把握信息．对于这种开放性题目,需要考生准确理解和快速掌握新知识的能力．

【小试牛刀】【2016湖北襄阳四校期中】已知集合M是由具有如下性质的函数
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在集合M中的个数是

A．1个          B．2个      C．3个      D．4个

【答案】B.
【解析】由题对于函数
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单调递减,在定义域内存在两个变量
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【迁移运用】
　
 1.【2017山东潍坊临朐月考】已知集合
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,则称集合
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是“理想集合”.给出下列4个集合：
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其中所有“理想集合”的序号是（   ）
A.①③                     B.②③   
C.②④                     D.③④
【答案】B
【解析】由题意得,设
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,故①不正确；②项,通过对图象的分析发现,对于任意的点
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成立,故正确；③项由图象可得,直角始终存在,故正确；④项,由图象可知,点
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成立,故错误；综合②③正确,所以选B.
【点评】对于此题而言,通过
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成立,找到新定义的含义了,剩余的选项中都是我们所熟知的基本初等函数,可通过数形结合分析即可求解,所以对新定义的转化能力是解这类问题的关键.
2.【2015湖北高考】已知集合A＝{(x,y)|x2＋y2≤1,x,y∈Z},B＝{(x,y)||x|≤2,|y|≤2,x,y∈Z},定义集合A
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【答案】C
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3.【2016广东省华南师大附中高三5月测试】非空集合
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A．①

 = 3 \* GB3 ③               B．②

 = 3 \* GB3 ③                C．①

 = 5 \* GB3 ⑤             D．②

 = 3 \* GB3 ③

 = 4 \* GB3 ④
【答案】B
【解析】根据题意可知①当
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②④中找不到满足条件（2）的
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4．【2017年河北武邑中学】若集合
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A．50                      B．100                     C．150                     D．200
【答案】D
【解析】
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cardEcardF

+=++++´=

,故选D.
5．【2017湖南石门一中高[image: image187.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




三月考】对于任意两个正整数[image: image188.wmf]n

m

,

,定义某种运算“※”,法则如下：当[image: image189.wmf]n

m

,

都是正奇数时,[image: image190.wmf]m

※[image: image191.wmf]n

m

n

+

=

；当[image: image192.wmf]n

m

,

不全为正奇数时,[image: image193.wmf]m

※[image: image194.wmf]mn

n

=

,则在此定义下,集合[image: image195.wmf]a

b

a

M

|

)

,

{(

=

※[image: image196.wmf]}

,

,

16

*

*

Î

Î

=

N

b

N

a

b

的真子集的个数是（   ）
A．[image: image197.wmf]1

2

7

-

                  B．[image: image198.wmf]1

2

11

-

     [image: image199.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




               C．[image: image200.wmf]1

2

13

-

                 D．[image: image201.wmf]1

2
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-


【答案】C
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6.对于复数
[image: image203.wmf],,,

abcd

,若集合
[image: image204.wmf]{

}

=

,,,

Sabcd

具有性质“对任意
[image: image205.wmf]xyS

Î

，

,必有
[image: image206.wmf]Î

xyS

”,则当eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝1，,b2＝1，,c2＝b))时,b＋c＋d等于(　　)

A．1            B．－1            C．[image: image207.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




0            D．
[image: image208.wmf]i


【答案】B

【解析】∵
[image: image209.wmf]{}

Sabcd

＝

，

，

，

,由集合中元素的互异性可知当
[image: image210.wmf]1

a

＝

时,
[image: image211.wmf]1

b

＝

－

,
[image: image212.wmf]2

1

c

＝

－

,∴


[image: image213.wmf]ci

±

＝

,由“对任意
[image: image214.wmf]xyS

Î

，

,必有
[image: image215.wmf]xyS

Î

”知
[image: image216.wmf]iS

±Î

,∴
[image: image217.wmf]cidi

＝

，

＝

－

或
[image: image218.wmf]cidi

＝

－

，

＝

,
∴
[image: image219.wmf]10

()

1

bcd

＋

＋

＝

－

＋

＝

－

.

【点评】在已学集合知识的基础上,给集合元素新定义一种性质,考查在新环境中运用知识的能力,解题的关键在于阅读理解上,在准确把握信息的基础上,以旧带新,利用已有知识解决问题．

7．设S为复数集C的非空子集．若对任意[image: image220.wmf]x,yS

Î

,都有[image: image221.wmf]xy,xy,xyS

+-Î

,则称S为封闭集.下列命题：
[image: image580.png]&% R

www.ks5u.com
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①集合S＝{a＋bi|（[image: image222.wmf]a,b

为整数,[image: image223.wmf]i

为虚数单位）}为封闭集；

②若S为封闭集,则一定有[image: image224.wmf]0

S

Î

；

③封闭集一定是无限集；

④若S为封闭集,则满足[image: image225.wmf]STC

ÍÍ

的任意集合[image: image226.wmf]T

也是封闭集．

上面命题中真命题共有哪些？（  ）

A．①    B．①②   C．①②③    D．①②④

【答案】B

[image: image227.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE
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8．【2016广东省揭阳模拟】非空数集
[image: image229.wmf]A

如果满足：①
[image: image230.wmf]0

A

Ï

；②若对
[image: image231.wmf],

xA

"Î

有
[image: image232.wmf]1

A

x

Î

,则称
[image: image233.wmf]A

是“互倒集”.给出以下数集：
①
[image: image234.wmf]2

{|10}

xRxax

Î++=

；②
[image: image235.wmf]2

{|410}

xxx

-+<

；③
[image: image236.wmf]ln1

{|,[,1)(1,]}

x

yyxe

xe

=ÎÈ

；
④
[image: image237.wmf]2

2,[0,1)

5

1

.[1,2]

xx

xx

x

yy

+Î

+Î

ìü

ì

ïï

ï

ïïï

=

ííý

ïïï

ï

ïï

î

îþ

.其中“互倒集”的个数是（   ）

A．4              B．3               C．2            D．1
【答案】C
【解析】集合①,当
[image: image238.wmf]22

a

-<<

时为空集,所以集合①不是“互倒集”；集合②,
[image: image239.wmf]2

{|410}

xxx

-+<=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image240.wmf]{|2323}

xx

-<<+

,所以
[image: image241.wmf]111

2323

x

<<

+-

,即
[image: image242.wmf]1

2323

x

-<<+

,所以集合②是“互倒集”；集合③,当
[image: image243.wmf]1

[,1)

x

e

Î

时,
[image: image244.wmf][,0)

ye

Î-

,当
[image: image245.wmf]1

(1,]

x

e

Î

时
[image: image246.wmf]1

(0,]

y

e

Î

,所以集合③不是“互倒集”；集合④,
[image: image247.wmf]2125

[,)[2,]

552

y

Î

U



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image248.wmf]25

[,]

52

=

且
[image: image249.wmf]125

[,]

52

y

Î

,所以集合④是“互倒集”.故选C．
9.【(2017河南郑州质检)已知集合A,B,定义集合A与B的一种运算A⊕B,其结果如下表所示：

	A
	{1,2,3,4}
	{－1,1}
	{－4,8}
	{－1,0,1}

	B
	{2,3,6}
	{－1,1}
	{－4,－2,0,2}
	{－2,－1,0,1}

	A⊕B
	{1,4,6}
	∅
	{－2,0,2,8}
	{－2}


按照上述定义,若M＝{－2 012,0,2 013[image: image250.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




},N＝{－2 013,0,2 014},则M⊕N＝________．

【答案】　{－2 012,2 013,－2 013,2 014}

【解析】　由给出的定义知,集合A⊕B的元素是由所有属于集合A但不属于集合B和属于集合B但不属于集合A的元素构成的,即A⊕B＝{x|x∈A且x∉B,或x∈B且x∉A}．故M⊕N＝{－2 012,2 013,－2 013,2 014}．

10．【2017福建连城期中】设
[image: image251.wmf]P

是一个数集,且至少含有两个数,若对任意
[image: image252.wmf]a

、
[image: image253.wmf]bP

Î

,都有
[image: image254.wmf]ab

+

、
[image: image255.wmf]ab

-

、
[image: image256.wmf]ab

、
[image: image257.wmf]a

P

b

Î

（除数
[image: image258.wmf]0

b

¹

）,则称
[image: image259.wmf]P

是一个数域,例如有理数集
[image: image260.wmf]Q

是数域,有下列命题：
①数域必含有0,1两个数；②整数集是数域；③若有理数集
[image: image261.wmf]QM

Í

,则数集
[image: image262.wmf]M

必为数域；④数域必为无限集．其中正确的命题的序号是                 ．
【答案】①④
[image: image263.png][t 2 a =584, a—b :OE =le P, WAIDIEH; Za=1b :2% € ZTREEN, MATHOTE
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【点评】本题考查简单的合情推理、新定义问题以及转化与划归思想,属于难题.新定义题型的特点是：通过给出一个新概念,或约定一种新运算,或给出几个新模型来创设全新的问题情景,要求考生在阅读理解的基础上,依据题目提供的信息,联系所学的知识和方法,实现信息的迁移,达到灵活解题的目的.遇到新定义问题,应耐心读题,分析新定义的特点,弄清新定义的性质,按新定义的要求,“照章办事”,逐条分析、验证、运算,使问题得以解决.本题的解答都围绕新概念“数域” 对任意
[image: image264.wmf]a

、
[image: image265.wmf]bP

Î

,都有
[image: image266.wmf]ab

+

、
[image: image267.wmf]ab

-

、
[image: image268.wmf]ab

、
[image: image269.wmf]a

P

b

Î

这一性质展开的.
11．【2017福建泉州段考】若集合
[image: image270.wmf]12

,

AA

满足
[image: image271.wmf]12

AAA

È=

,则称
[image: image272.wmf]12

(,)

AA

为集合
[image: image273.wmf]A

的一种分拆,并规定：当且仅当
[image: image274.wmf]12

AA

=

时, 
[image: image275.wmf]12

(,)

AA

与
[image: image276.wmf]21

(,)

AA

是集合
[image: image277.wmf]A

的同一种分拆.[image: image278.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




若集合
[image: image279.wmf]A

有三个元素,则集合
[image: image280.wmf]A

的不同分拆种数是           .   
【答案】27
【解析】设
[image: image281.wmf]{

}

1,2,3

A

=

①若
[image: image282.wmf]1

A

=∅时,
[image: image283.wmf]2

A

=A,此时只有一种分拆．②若
[image: image284.wmf]1

A

是单元素集时,共有六种分拆,{1}与{2,3},{1}与{1,2,3},{2}与{1,3},{2}与{1,2,3},{3}与{1,2},{3}与{1,2,3}．
③若
[image: image285.wmf]1

A

是双元素集时,共有12种,{1,2}与{3},{1,3},{2,3},{1,2,3}；{1,3}与{2},{1,2},{2,3},{1,2,3}；{2,3}与{1},{1,2},{1,3},{1,2,3}；④若
[image: image286.wmf]1

A

=A={1,2,3},则
[image: image287.wmf]2

A

=∅,{1},{2},{3},{1,2}{1,3},{2,3},{1,2,3}[image: image288.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




共8种．综上有1+6+12+8=27
12．【2017浙江杭州期中】设有限集合
[image: image289.wmf]{
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L

,则
[image: image290.wmf]12

n

aaa

+++

L

叫做集合
[image: image291.wmf]A

的和,记作
[image: image292.wmf]A

S

．若集合
[image: image293.wmf]{

}

*

21,,4

PxxnnNn

==-Î£

,集合
[image: image294.wmf]P

的含有
[image: image295.wmf]3

个元素的全体子集分别记为
[image: image296.wmf]12

,,,

k

PPP

L

,则
[image: image297.wmf]k

P
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             ．
【答案】48
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13．【2017福建闽侯三中高三期中】定义：若平面点集
[image: image299.wmf]A

中的任一个点
[image: image300.wmf])

,

(

0

0

y

x

,总存在正实数
[image: image301.wmf]r

,使得集合
[image: image302.wmf]A

r

y

y
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x

y
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Í
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-
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(
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(
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2

0

,则称
[image: image303.wmf]A

为一个开集.给出下列集合：
①
[image: image304.wmf]}

1
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,
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x

；     ②
[image: image305.wmf]}
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y
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y

x

；
③
[image: image306.wmf]}
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)

,
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+

y

x

y

x

；      ④
[image: image307.wmf]}

1
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x

.
其[image: image308.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




中不是开集的是      . （请写出所有符合条件的序号）
【答案】①③
【解析】对于①,
[image: image309.wmf]A

=


[image: image310.wmf]}

1

|

)

,

{(

2

2

=

+

y

x

y

x

表示以原点为圆心,以
[image: image311.wmf]1

为半径的圆,在该圆上任取一点
[image: image312.wmf])

,

(

0

0

y

x

以任意实数为半径的圆面均不满足集合
[image: image313.wmf]B

=


[image: image314.wmf]A

r

y

y

x

x

y

x

Í
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-
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-
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,
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2

0

2

0

,①不是开集；对于②,
[image: image315.wmf]{(,)|20}

Axyxy

=++>

,平面点集
[image: image316.wmf]A

中的任意一点
[image: image317.wmf])

,

(

0

0

y

x

取
[image: image318.wmf]r

等于该点到直线的距离,则满足
[image: image319.wmf]B

=


[image: image320.wmf]A

r

y

y

x

x

y

x

Í

<

-

+

-

}

)

(

)

(

|

)

,
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2

0

2

0

,②是开集；对于③,
[image: image321.wmf]A

=


[image: image322.wmf]}

6

|
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)

,
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+

y

x

y

x

,在曲线
[image: image323.wmf]||=6

xy

+

上任取一点
[image: image324.wmf])

,

(

0

0

y

x

,以任意实数为半径的圆面不均满足集合
[image: image325.wmf]B

=


[image: image326.wmf]A

r

y

y

x

x

y

x

Í

<

-

+
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}

)

(

)

(

|

)

,
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2

0

2

0

,③不是开集；对于④,
[image: image327.wmf]A

=


[image: image328.wmf]}
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,
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<

y

x

y

x

表示以
[image: image329.wmf](

)

02

，

为圆心,以
[image: image330.wmf]1

为半径除去圆心和圆周的圆面,该平面集
[image: image331.wmf]A

中的任取一点
[image: image332.wmf])

,

(

0

0

y

x

,则该[image: image333.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




点到圆周上的点的最短距离为
[image: image334.wmf]d

,取
[image: image335.wmf]=

dr

,则满足
[image: image336.wmf]B

=


[image: image337.wmf]A

r

y

y

x

x

y

x

Í

<

-

+

-

}

)

(

)

(

|

)

,

{(

2

0

2

0

,故④是开集,所以不是开集的是①③,故答案为①③.
14.【2016湖南省益阳四月调研】已知
[image: image338.wmf]k

为合数,且
[image: image339.wmf]1100

k

<<

,当
[image: image340.wmf]k

的各数位上的数字之和为质数时,称此质数为
[image: image341.wmf]k

的“衍生质数”．
（1）若
[image: image342.wmf]k

的“衍生质数”为2,则
[image: image343.wmf]k

=

    ；
（2）设集合
[image: image344.wmf](

)

(

)

{
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|

APkPkk

=

为

的

“

衍

生

质

数

”

,
[image: image345.wmf](

)

{

}

|

BkPkk

=

为

的

“

衍

生

质

数

”

,则集合
[image: image346.wmf]AB

U

中元素的个数是       ．
【答案】
[image: image347.wmf]20

,
[image: image348.wmf]30

．
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15.设全集
[image: image350.wmf]{1,2,3,4,5,6}

U

=

,用
[image: image351.wmf]U

的子集可表示由0,[image: image352.png]ZEELN(ZXXK.COMRBLFTE




1组成的6位字符串,如：
[image: image353.wmf]{2,4}

表示的是第2个字符为1,第4个字符为1,其余均为0的6位字符串010100,并规定空集表示的字符串为000000．
①若
[image: image354.wmf]{,3,6}

M

=

2

,则
[image: image355.wmf]U

M

ð

表示的6位字符串为        ； 
②若
[image: image356.wmf]{1,3}

A

=

, 集合
[image: image357.wmf]AB

U

表示的字符串为101001,则满足条件的集合
[image: image358.wmf]B

的个数是    ．[来源:学|科|网]
【答案】100110；4
【解析】由题意
[image: image359.wmf]{,3,6}

M

=

2

表示的6位字符串为011001,故
[image: image360.wmf]U

M

ð

表示的6位字符串为100110；若
[image: image361.wmf]{1,3}

A

=

, 集合
[image: image362.wmf]AB

U

表示的字符串为101001,则集合B中必含有4,且至多含有1,3,故满足的集合B有
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16．在整数集
[image: image367.wmf]Z

中,被
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除所得余数为
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①
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④整数
[image: image380.wmf]a

,
[image: image381.wmf]b
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其中,正确结论的个数是（   ）
A．
[image: image383.wmf]1
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【答案】B 
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17．由无理数引发的数学危机一直延续到19世纪.直到1872年,德国数学家戴德金从连续性的要求出发,用有理数的“分割”来定义无理数（史称戴德金分割）,并把实数理论建立在严格的科学基础上,才结束了无理数被认为“无理”的时代,也结束了持续2000多年的数学史上的第一次大危机.所谓戴德金分割,是指将有理数集
[image: image388.wmf]Q

划分为两个非空的子集
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,且满足
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中的每一个元素,则称
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为戴德金分割.试判断,对于任一戴德金分割
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,下列选项中,不可能成立的是（    ）

A．
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没有最大元素,
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有一个最小元素          

B．
[image: image399.wmf]M

没有最大元素,
[image: image400.wmf]N

也没有最小元素[来源:学科网ZXXK]
C．
[image: image401.wmf]M

有一个最大元素,
[image: image402.wmf]N

有一个最小元素        

D．
[image: image403.wmf]M

有一个最大元素,
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没有最小元素

【答案】C

【解析】A正确,例如M是所有
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的有理数,N是所有
[image: image406.wmf]1
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的有理数.B正确,如M是所有负的有理数,零和平方小于2的正有理数,N是所有平方大于2的正有理数.显然M和N的并集是所有的有理数,因为平方等于2的数不是有理数.D正确,如例如M是所有
[image: image407.wmf]1
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的有理数,N是所有
[image: image408.wmf]1
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的有理数.C错；M有最大元素a,且N有最小元素b是不可能的,因为这样就有一个有理数不存在于M和N两个集合中,与M和N的并集是所有的有理数矛盾

18．【2016届福建漳州毕业班质量检查】已知集合[image: image409.wmf]{
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【答案】
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【解析】当
[image: image418.wmf]3

n

=

时,集合X中有3个元素成等差数列,
[image: image419.wmf]2

3

()3

PxC

==

,当
[image: image420.wmf]4

n

=

时,集合X中有4个元素成等差数列,由于
[image: image421.wmf]1423

+x

xxx

=+

,
[image: image422.wmf]2

4

()15

PxC

=-=

,当
[image: image423.wmf]5

n

=

时,集合X中有4个元素成等差数列,由于
[image: image424.wmf]1423

+x

xxx

=+

,
[image: image425.wmf]15242534

+x=x+x,x+x=x+x

x
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,可见形成一个等差数列,根据等差数列通项公式,按照归纳推理可知：当即可
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19．设集合
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20．定义全集
[image: image444.wmf]U

的子集
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[image: image446.wmf]î

í

ì

Î

Î

=

A

C

x

A

x

x

f

U

A

,

0

1

)

(

，

,这里
[image: image447.wmf]A

C

U

表示
[image: image448.wmf]A

在全集
[image: image449.wmf]U

中的补集,那么对于集合
[image: image450.wmf]U

B

A

Í

、

,下列所有正确说法的序号是           ．

（1）
[image: image451.wmf])

(

)

(

x

f

x

f

B

A

B

A

£

Þ

Í

     

（2）
[image: image452.wmf]()1()

U

A

A

fxfx

=-

ð


（3）
[image: image453.wmf]()()()

ABAB

fxfxfx

=+

U

      

（4）
[image: image454.wmf]()()()

ABAB

fxfxfx

=×

I

[来源:学§科§网]
【答案】（1）（2）（4）

【解析】（1）∵A⊆B,分类讨论：

①当
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21．以（0, m）间的整数
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N）为分子,以m为分母组成分数集合A1,其所有元素和为a1；以
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22．对于集合
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,定义了一种运算“
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   其中对运算“
[image: image514.wmf]Å

”有单位元素的集合序号为                               

A．①②       B．①③        C．①②③       D．②③

【答案】D
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23. 【2016届江苏省淮安市高三5月信息卷】已知非空集合
[image: image516.wmf]M

满足
[image: image517.wmf]{0,1,2,,}

Mn

Í

L
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应的具有性质
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综上,可得
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