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专题 01  集合综合归类
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题型一：相等集合

1．（2023·浙江·三模）设函数 的定义域与值域都是Ｒ，且单调递增，

，则(　　)

A． B． C．A=B D．

【答案】C
【分析】先设 0x A ，由元素与集合的关系可得 0x B ,即 A B ,
再设 0x B ，同理可得 0x A ，即B A ,即可得 A B .
【详解】解：设 0x A ，则 0 0( )f x x ，则 0 0 0( ( )) ( )f f x f x x   ，即 0x B ,即 A B ,
设 0x B ，则 0 0( ( ))f f x x ，不妨设 0( )f x t ，则 0( )f t x ，

当 0x t 时，因为函数 为单调递增函数，则 0( )f x ( )f t ，即 0t x ，与已知矛盾，

当 0x t 时，因为函数 为单调递增函数，则 0( )f x ( )f t ，即 0t x ，与已知矛盾，

当 0x t 时，因为函数 为单调递增函数，则 0( )f x ( )f t ，即 0t x ，与已知相符，

综上可得 0x t ，即 0 0( )f x x ，即 0x A ，即B A ,
即 A B ，

故选 C.
【点睛】本题考查了集合的包含关系及元素与集合的关系，属中档题.

2．（21-22 高三上·浙江金华模拟）已知集合  sin ,cos , tan  M   0, , , , , ,
2
        

N a b c a b c R ，则

集合的相关概念

（1）集合元素的三个特性：互异、无序、确定性．

（2）元素与集合的两种关系：属于，记为  ；不属于，记为  ．
（3）集合的四种表示方法：列举法、描述法、韦恩图法、符号法．

 
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满足M N= 且 2a b c  的集合 N 的个数为（    ）
A．0 B．1 C．2 D．3

【答案】C
【分析】分 2sin cos tan    、 2cos sin tan    、 2 tan sin cos    三种情况，

分别构造函数，利用导数判断函数单调性和零点个数可得答案.
【详解】因为 2a b c  ，所以 a c b、 、 成等差数列，

因为M N= ，所以M 中的三个元素成等差数列，

因为 0,
2
   

 
，所以0 sin ,cos 1, tan 0     ，

当 2sin cos tan    时，

令  
2cos sin sin 2cos tan 2sin

cos
 

   
x x xf x x x x

x
 sin 1 sin 1 sin 2

cos
  


x x x

x
，由1 sin 0,1 sin 2 0   x x 得

  0f x  ， 0,
2

x   
 

时   0f x  ，即 2sin cos tan    在 0,
2
πα   

 
上无解，

此时 sin ,cos , tan   构不成集合 N；

当 2cos sin tan    时，令   sin tan 2cos 0,
2
         

f x x x x x ，   2cos 1 tan 2sin    f x x x x ，

因为 0,
2

x   
 

，所以   0f x  ，  f x 在 0,
2

x   
 

单调递增，

且
1 3 3 4 3sin tan 2cos 3 0

6 6 6 6 2 3 6
              

 
f ，

3sin tan 2cos 3 1 0
3 3 3 3 2
            

 
f ，所以  f x 在 0,

2
x   

 
有一个零点，

即 2cos sin tan    有一个解，此时 sin ,cos , tan   构成集合 N；

当 2 tan sin cos    时，令   sin cos 2 tan 0,
2
         

f x x x x x ，

     2 2cos sin 2 1 tan cos 2 sin 2 tan        f x x x x x x x，

因为 0,
2

x   
 

，所以   0f x  ，  f x 在 0,
2

x   
 

单调递减，

且
1 3 2 3 3 3sin cos 2 tan 0

6 6 6 6 2 2 3 6
              

 
f ，

1 3 3sin cos 2 tan 0
3 3 3 3 2
           

 
f ，所以  f x 在 0,

2
x   

 
有一个零点，

即 2 tan sin cos    有一个解，此时 sin , tan ,cos   构成集合 N；
综上，集合 N 的个数为 2 个.故选：C.

3．（23-24 高三上·广东深圳·阶段练习）已知集合
1 , Z
6

M x x m m 
    

 
，

1 , Z
2 3
nN x x n 

    
 

，

1 , Z
2 6
pP x x p 

    
 

，则 M，N，P 的关系为（    ）

A．M N= � P B． N P �M C．M � N � P D．M � N P
【答案】D
【分析】先将集合 , ,M N P 中元素化为统一形式，然后进行判断即可.

【详解】
1 6 1 3 2 1, Z
6 6 6

m mM x x m m   
      

 
，
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1 3( 1) 1 3 1, Z | , Z
2 3 6 6
n n kN x x n x x k              

  
,

1 3 1, Z
2 6 6
p pP x x p 

     
 

，

故M � N P ,
故选：D.

4．（23-24 高三上·湖南长沙·阶段练习）已知  3 1, ZM x x m m    ，  3 2, ZN x x n n     ，

 6 1, ZP x x p p     ，则下列结论正确的是（    ）
A．M P � N B． P �M N= C．M N � P D． N M � P

【答案】B
【分析】将集合特征相关表达式变形，可得集合间关系，即可得答案.

【详解】  3 1, ZM x x m m    ，     3 2, Z 3 1 1, ZN x x n n x x n n         ，故M N= ；

当 2 1, Zm k k   时，  6 2, ZM x x k k    ，当 2 , Zm k k  时，  6 1, ZM x x k k    ，则 P �M .
 故选：B．

5．（23-24 高三上·贵州遵义·阶段练习）已知 Ra  ， Rb ，若集合  2, ,1 , ,0ba a a b
a

    
 

，则 2023 2023a b 的

值为（    ）
A． 2 B． 1 C．1 D．2

【答案】B
【分析】利用集合相等，求出 0b  ，再根据互异性求出a的取值情况并检验即可.

【详解】根据题意, 0a  ,故 0b
a

 ，则 0b  ,

则 { ,0,1}, ,1b aa
a

   
 

，由集合的互异性知 0a  且 1a  ， 

故  2{ ,0,1} , ,0a a a ，则 2 1a  ， 即 1a   或 1a  （舍），

当 1, 0a b   时，{ 1,0,1} {1, 1,0}   ，符合题意，

所以 2023 2023 1a b   .
故选：B.

题型二：相等集合求参

1．（22-23 高三 ·江苏苏州·阶段练习）设 a､b ､ c是两个两两不相等的正整数.若{a b ，b c ， 2} {c a n  ，
2( 1)n  ，

2( 2) }( N )n n   ，则 2 2 2a b c  的最小值是（    ）
A．1000 B．1297 C．1849 D．2020

【答案】B
【分析】不妨设 a b c  ，则 a b a c b c     ，根据集合相等的定义可得

   2 22 , 1 , 2b c n a c n a b n        ，分析可得 ( ) ( ) ( ) 2( )a b b c a c a b c        为偶数，从而可得可

得n为奇数，再分析计算即可得出答案.
【详解】解：不妨设 a b c  ，则 a b a c b c     ，

因为{a b ，b c ， 2} {c a n  ， 2( 1)n  ，
2( 2) }( N )n n   ，

1.研究集合问题，要抓住元素，看元素应满足的属性。

2.研究两（多个）集合的关系时，关键是将两集合的关系转化为元素间的关系。

3.集合相等，是所属元素相同，与顺序无关（互异性），与形式无关（数集中与表示数的范围的字母无关）

3.集合相等，是所属元素相同，与顺序无关（互异性），与形式无关（数集中与表示数的范围的字母无关）
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所以    2 22 , 1 , 2b c n a c n a b n        ，

因为 ( ) ( ) ( ) 2( )a b b c a c a b c        为偶数，

所以 2n ， 2( 1)n  ， 2( 2)n  必为两奇一偶，从而可得n为奇数，

又因为 2b c  ，所以n为不小于 3 的奇数，

若 3n  ，则{a b ，b c ， 2} {3c a  ， 24 ， 25 }，

故
2 2 2 21 (3 4 5 ) 5

2
a b c      ，且 25a b  ，所以 0c = ，不符合要求，

若 5n  ，则{a b ，b c ， 2} {5c a  ， 26 ， 27 }，故

2

2

2

7
6
5

a b
a c
b c

  
  
  

，解得

30
19
6

a
b
c


 
 

，

此时， 2 2 2 2 2 230 19 6 1297a b c      ，

所以 2 2 2a b c  的最小值是 1297.
故选：B.
【点睛】本题主要考查的时集合相等的定义，解决本题的关键在于先假设 a b c  ，判断 2n ， 2( 1)n  ， 2( 2)n 
三个数中奇偶数的个数，考查了数据分析及逻辑推理能力.
2．（2022·上海杨浦·预测）已知函数 2( ) 2xf x m x nx    ，记集合 { | ( ) 0, }A x f x x   R ，集合

{ | [ ( )] 0, }B x f f x x   R ，若 A B ，且都不是空集，则m n 的取值范围是（    ）
A．[0, 4) B．[ 1, 4) C．[ 3,5] D．[0,7)

【答案】A
【分析】设 a A ，代入集合 B 得到 0m  ，讨论 0n  和 0n  两种情况，得到 2( )f x x nx n    无解，计算

得到答案.
【详解】 ,A B都不是空集，设 a A ，则   0f a  ； a B ，则     0 0f f a f m   .

2( ) 0f x x nx  

当 0n  时：方程的解为 0x   此时  0A B  ，满足；

当 0n  时： 2( ) 0f x x nx   的解为 0x  或 x n   
{ | [ ( )] 0, }B x f f x x   R ，则 2( ) 0f x x nx   或 2( )f x x nx n   

A B ，则 2( )f x x nx n    无解， 2 4 0 0 4n n n        
综上所述：0 4n  ， [0, 4)m n 
故选A
【点睛】本题考查了集合的关系，函数零点问题，综合性强，意在考查学生的综合应用能力.

3．（2024·云南楚雄·模拟预测）已知集合  | 2 xA y y  ， { | }B x x a  ，若 A B ，则a的值为（    ）
A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】A

【分析】求出集合  | 2 xA y y  ，利用 A B ，求出a的值即可.

【详解】结合题意：因为 0x  ，结合复合函数的单调性可知: 2 xy  在 0,  单调递增，

所以 02 2 1xy    ，所以  | 1A y y  ，

因为 A B ，所以 1a  .
故选:A.
4．（23-24 高三·江苏常州·模拟）已知函数    2 2 1 Rf x x ax a    ，若非空集合

      0 , 1A x f x B x f f x   ∣ ∣ ，满足 A B ，则实数a的取值范围是（    ）

A． 1 2, 1     B． 2, 1    C． 1, 2 
  D． 1,1 2  

【答案】A

【分析】不妨设 ( ) 1f x  的解集为[ , ]m n ，从而得   nB x m f x ∣ ，进而得到 0n  且 min( ) 0m f x  ，又

m， ( )n m n 为方程 ( ) 1f x  的两个根，可得 2m a ，由此得到关于a的不等式组，解之即可得解.．
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【详解】因为   2 2 1f x x ax   ，

不妨设 ( ) 1f x  的解集为[ , ]m n ，则由    1f f x  得  m f x n  ，

所以       1 nB fx f f x x m x    ∣ ∣ ，

又   0A x f x ∣ ， A B   ，所以 0n  且 min( ) 0m f x  ，

因为 ( ) 1f x  的解集为[ , ]m n ，所以 ,m n是 ( ) 1f x  ，即 2 2 1 1x ax   的两个根，

故 2m n a  ，即 2m a ，

此时由 0m n  ，得 2 0a  ，则 a<0，
因为   2 2 1f x x ax   ，显然 24 4 0a    ，且  f x 开口向上，对称轴为 x a ，

所以     2 2 2
min 2 1 1f a aa afx       ，则 22 1 0a a    ，

又 a<0，解得 2 1 1a     ，即 1 2, 1a       .

故选：A.
【点睛】关键点睛：本题解决的关键在于假设 ( ) 1f x  的解集为[ , ]m n ，进而得到 0n  且 min( ) 0m f x  ，从

而得解.

5．（23-24 高三·北京·阶段练习）已知函数     21 2 2xf x m x nx     ，集合   0,A x f x x   R ，集合

 , R| [ ( )] 0B x f f x x   ，若 A B ，且都不是空集，则m n 的取值范围是（    ）
A． 1, 4 B． 1,1

C． 3,5 D． 0, 4
【答案】B
【分析】因为集合 ,A B都不是空集，设 a A ，则   0f a  ， a B ，则    (0) 0f f a f  ，即可求出m的

值，然后对n分类讨论即可求解.
【详解】因为集合 ,A B都不是空集，设 a A ，则   0f a  ，

a B ，则    (0) 1 0f f a f m    ，

所以 1m   ，   2 2f x x nx  ，

当 0n  时，方程的解为 0x  ，此时  0A B  ，满足题意；

当 0n  时，方程的解为 0x  或 2x n  ，

 , R| [ ( )] 0B x f f x x   ，则 ( ) 0f x  或 ( ) 2f x n  ，

由 A B ，则   2 2 2f x x nx n    无解，

则 24 8 0n n    ，解得0 2n  ；

综上0 2n  ，所以  1,1m n   ，

故选:B.

题型三：集合中的元素

1．（21-22 高三上·上海浦东新·阶段练习）已知 na 是等差数列，  sinn nb a ，存在正整数  8t t  ，使得

n t nb b  ， *n N .若集合  *,nS x x b n N   中只含有 4 个元素，则 t的可能取值有（    ）个

A．2 B．3 C．4 D．5

集合中元素个数判断：

1.若集合是点集，则多是图像交点。

2.若集合是数集，多涉及到一元二次方程的根，以及不等式的解集。
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【答案】C
【分析】考虑 3t≤ 不符合题意， 4,6,7,8t  时，列举出满足条件的集合，再考虑 5t  时不成立，得到答案.
【详解】当 3t≤ 时， n t nb b  ，根据周期性知集合最多有 3 个元素，不符合；

当 4t  时， 4n nb b  ，取
π π
2 6na n  ，此时

3 1 3 1, , ,
2 2 2 2

S
     
  

，满足条件；

当 5t  时， 5n nb b  ，即  sin 5 sinn na d a  ，
2 π ,
5
kd k Z  ，在单位圆的五等分点上不可能取到 4 个不同

的正弦值，故不满足；

当 6t  时， 6n nb b  ，取
π π
3 6na n  ，此时

1 1, , 1,1
2 2

S     
 

，满足条件；

当 7t  时， 7n nb b  ，取
2π π
7 2na n  ，此时

3π π 5πsin , 1,sin ,sin
14 14 14

S     
 

，满足条件；

当 8t  时， 8n nb b  ，取
π 5π
4 8na n  ，此时

π 3π π 3πsin , sin ,sin ,sin
8 8 8 8

S     
 

，满足条件；

故选：C
2．（23-24 高三·上海嘉定·）已知集合 P，Q 中都至少有两个元素，并且满足下列条件：①集合 P，Q 中的

元素都为正数；②对于任意  ,a b Q a b  ，都有
a P
b

 ；③对于任意  ,a b P a b  ，都有 ab Q ；则下列

说法正确的是（    ）
A．若 P 有 2 个元素，则 Q 有 3 个元素

B．若 P 有 2 个元素，则 P QU 有 4 个元素

C．若 P 有 2 个元素，则P QI 有 1 个元素

D．存在满足条件且有 3 个元素的集合 P
【答案】C
【分析】若集合 P 中有 2个元素，设  ,P a b ，根据集合中元素的特性和题设条件进行分析推导，可判断出

选项 ABC；假若 P 有3个元素，设  , ,P a b c ，再根据题设条件推导分析，可得到 P 中还有第四个元素，推

出矛盾，从而可判断出 D 选项.
【详解】若 P 有 2 个元素，设   , 0, 0,P a b a b a b    ，则 ab Q ，

因为Q至少有 2个元素，所以Q中除 ab外至少还有一个元素，

不妨设 x Q ， x ab ，则 0, ,x abx P P
ab x

   ，

若
x ab

ab x
 ，则  22x ab 且 0, 0x ab  ，

所以 x ab ，与假设矛盾，所以
x ab

ab x
 ，

所以 ,x aba b
ab x

  或 ,x abb a
ab x

  ，

当 ,x aba b
ab x

  时，则 , 1x a ab  ，所以
1b
a

 ，

若 1a  ，则 1a b  ，与 a b¹ 矛盾，所以 1a  ，同理可知 1b  ，

所以此时  1, , 1,P a Q a
a

   
 

，  1,1, ,P Q a P Q a
a

   
 

U I ；

当 ,x abb a
ab x

  时，则 , 1x b ab  ，所以
1a
b

 ，

若 1a  ，则 1a b  ，与 a b¹ 矛盾，所以 1a  ，同理可知 1b  ，

此时  1, , 1,P b Q b
b

   
 

，  1,1, ,P Q b P Q b
b

   
 

U I ；

由上可知，当 P 有 2 个元素，则Q有 2个元素， P QU 有3个元素，P QI 有1个元素，
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故 A 错误，B 错误，C 正确；

不妨假设 P 有3个元素，设  , ,P a b c ，则 , ,a b c为互不相等的正数，

由③可知： , ,ab Q ac Q bc Q   ，

又因为 , ,a b c为互不相等的正数，所以 , ,ab ac bc也为互不相等的正数，

由②可知： , , , , ,b c a c a b
a a b b c c

都是集合  , ,P a b c 的元素，

因为 , ,a b c为互不相等的正数，所以 , , , , ,b c a c a b
a a b b c c

都是不等于1的正数，所以 , ,b a c a c b
a b a c b c

   ，

又因为 ,b c为互不相等的正数，所以 ,a a c b
b c a a

  ，

考虑到
b a
a b

 和
a a
b c

 ，若
b a
a c

 ，则 , ,a b a
b a c

为互不相等的正数，

又因为
b a
a c

 ，所以
a c
b a

 ，所以
c
a
是与 , ,a b a

b a c
不相等正数，

因为 , , ,c a b a
a b a c

都是集合 P 的元素，所以集合 P 中至少有4个元素，这与假设矛盾，

因此考虑
b a
a c

 的情况，所以 2a bc ，同理可得 2 2,b ac c ab  ，所以 3 3 3a b c abc   ，

所以 a b c  ，这与集合中元素的互异性矛盾，所以 P 有3个元素不可能成立，故 D 错误；

故选：C.
【点睛】关键点点睛：本题考查元素与集合的关系以及集合运算后集合中元素个数的判断，本题的难点在

于如何通过假设推导出矛盾，解答过程中主要利用集合中元素的互异性去检验元素，从而达到确定集合中

元素个数的目的.
3．（2022·全国·模拟预测）若函数  y f x 满足对 Rx  都有    2 2f x f x   ，且   1y f x  为 R 上的

奇函数，当  1,1x   时，   12 sin 1
2 6

x
xf x x     

 
，则集合   3logA x f x x  中的元素个数为（    ）

A．11 B．12 C．13 D．14
【答案】C
【分析】根据已知可推出函数 ( )f x 周期性，单调性以及函数值情况，由此可作出函数的图象，将问题转化

为函数图象的交点问题解决.
【详解】由   1y f x  为 R 上的奇函数,

         1 1 1 2f x f x f x f x f x                ①，

又        2 2 2 2f x f x f x f x         ②，

由②－①          2 0 2f x f x f x f x y f x         为周期为 2 的周期函数,

而又          2 2 1 1 2 1 1f x f x f f f        ，

当  1,1x   时    12 sin 1 0 1
2 6

x
xf x x f        

 
当 Zx 时,   1f x  ．

又当  1,1x   时，   12 sin 1
2 6

x
xf x x     

 
单调递增，且  1 3f x   ．

故可作出函数 3( ), logy f x y x   的大致图象如图：
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而集合 A 中的元素个数为函数  y f x 与 3logy x 图象交点的个数，

由以上分析结合函数 3logy x 性质可知，3 为集合 A 中的一个元素，

且 y=f（x）与 3logy x 在（1，3），（3，5），...，（23，25）中各有一个交点，

∴集合   3logA x f x x  中的元素个数为 13．

故选：C．

4．（22-23 高三·北京·模拟）对于集合  2 2 , ,M a a x y x y    Z Z ，给出如下三个结论：①如果

 2 1,P b b n n    Z ，那么P M ；②如果 4 2,c n n   Z ，那么 c M ；③如果 1a M ， 2a M ，那么

1 2a a M .其中正确结论的个数是

A．0 B．1 C．2 D．3
【答案】D
【分析】①根据 2 22 1 ( 1)n n n    ，得出 2 1n M  ，即P M ；

②根据 4 2c n  ，证明 4 2n M+ Ï ，即 c M ；

③根据 1a M ， 2a M ，证明 1 2a a M ．

【详解】解：集合 2 2{ |M a a x y   ， xZ， }y Z ，

对于①， 2 1b n  ， Zn ，

则恒有 2 22 1 ( 1)n n n    ，

2 1n M   ，即 { | 2 1P b b n   ， }n Z ，则P M ，①正确；

对于②， 4 2c n  ， Zn ，

若 4 2n M+ Î ，则存在 x， y Z 使得 2 2 4 2x y n- = + ，
4 2 ( )( )n x y x y     ，

又 x y 和 x y 同奇或同偶，

若 x y 和 x y 都是奇数，则 ( )( )x y x y  为奇数，而 4 2n  是偶数；

若 x y 和 x y 都是偶数，则 ( )( )x y x y  能被 4 整除，而 4 2n  不能被 4 整除，
4 2n M   ，即 c M ，②正确；

对于③， 1a M ， 2a M ，

可设 2 2
1 1 1a x y  ， 2 2

2 2 2a x y  ， ix 、 iy Z ；

则 2 2 2 2
1 2 1 1 2 2( )( )a a x y x y  

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

2 2
1 2 1 2 1 2 2 1( ) ( )x x y y x y x y M    

那么 1 2a a M ，③正确．

综上，正确的命题是①②③．

故选D．

【点睛】本题考查了元素与集合关系的判断、以及运算求解能力和化归思想，是难题．

5．（22-23 高三·山东青岛·阶段练习）对于正实数 ，记M 为满足下述条件的函数 ( )f x 构成的集合：

1 2,x x R  且 2 1x x ，有 2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )x x f x f x x x       .下列结论中正确的是

A．若 1 2
( ) , ( )f x M g x M   ，则 1 2

( ) ( )f x g x M  

B．若 1 2
( ) , ( )f x M g x M   且 1 2  ，则 1 2

( ) ( )f x g x M  
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C．若 1 2
( ) , ( )f x M g x M   ，则 1 2

( ) ( )f x g x M  

D．若 1 2
( ) , ( )f x M g x M   且 ( ) 0g x  ，则 1

2

( )
( )

f x M
g x 





【答案】A

【详解】试题分析：对于 2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )x x f x f x x x       即有
2 1

2 1

( ) ( )f x f x
x x

 
  

 ，令k= 2 1

2 1

( ) ( )f x f x
x x


 ，

有-α＜k＜α，不妨设 1 2
( ) , ( )f x M g x M   ，即有-α1＜kf＜α1，-α2＜kg＜α2，因此有-α1-α2＜kf+kg＜α1+α2，因

此有 1 2
( ) ( )f x g x M   ．故选 A．

考点：本题考查了元素与集合关系的判断

点评：本题的难点进行简单的合情推理，在能力上主要考查对新信息的理解力及解决问题的能力

题型四：集合元素个数求参

1．（23-24 高三上·上海·模拟）设 Ra  且 0a  ，n 为正整数，集合  cos π xS x a x
n

 
  

 
．有以下两个命题：

①对任意 a，存在 n，使得集合 S 中至少有 2 个元素；②若存在两个 n，使得 S 中只有 1 个元素，则
2
5

a  ，那么（    ）

A．①是真命题，②是假命题 B．①是假命题，②是真命题

C．①、②都是假命题 D．①、②都是真命题

【答案】A
【分析】

对于①命题，令函数 ( ) cos( ) xf a
n

xx   ，分 0a  和 0a  两种情况，利用零点存在定理得即可判断；对于

②命题，通过举例说明.

【详解】对于①命题，设 0a  ，令函数 ( ) cos( ) xf a
n

xx   ，

因为 (0) 1 0 f ， (2 ) cos(2 ) 2 0f n an   ，

所以存在 1 (0, 2 )x n 有 1( ) 0f x  ，

当
1n
a

 时，
1 1 1( ) cos( ) 1 0f
a an an

       ，

所以存在 0
1( ,0)
a

x   有 0( ) 0f x  ，

对于 a< 0 ，因为 cos( )y an 是偶函数，

所以 a<0和 0a  情况一样，故①是真命题；

对于②命题，通过①得出一下结论：n越小，集合S元素数量越少，同理得出如果集合S只能有一个元素，

只能是 0x  的区间存在一个零点，

因此先讨论
2 2( ) cos( ) , ( ) cos( )
5 2 5 3

x xg x h xx x     的零点情况（如果 2n  只有一个零点， 1n  也只有一

个零点），

其图象如下图：

 集合元素个数求参，多涉及到数列，三角、解析几何与函数等知识交汇处出题，难度较大，注意相关

基础知识的积累和应用。



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 10 / 22

  

即
2
5

a  时，也满足

故②是假命题.
故选：A.
【点睛】关键点点睛：本题关键在于零点存在定理的应用以及由①得出的结论.
2．（22-23 高三·北京·阶段练习）设集合A 的最大元素为 M ，最小元素为m，记A 的特征值为 AX M m  ，

若集合中只有一个元素，规定其特征值为 0.已知 1A ， 2A ， 3A ，…， nA 是集合 *N 的元素个数均不相同的非空

真子集，且 1 2 3
60

nA A A AX X X X        ，则n的最大值为（    ）
A．10 B．11 C．12 D．13

【答案】B
【分析】根据题设描述只需保证各集合中 nAX M m  （ *Nn ）尽量小，结合已知及集合的性质有n最大

时
1 2 3

( 1)...
2nA A A A

n nX X X X 
     ，进而分析n的取值.

【详解】由题设 1A ， 2A ， 3A ，…， nA 中都至少有一个元素，且元素个数互不相同，

要使n最大，则各集合中 nAX M m  （ *Nn ）尽量小，

所以集合 1A ， 2A ， 3A ，…， nA 的元素个数尽量少且数值尽可能连续，

所以，不妨设 1 2 3
0, 1, 2,..., 1

nA A A AX X X X n     ，有
1 2 3

( 1)...
2nA A A A

n nX X X X 
     ，

当 11n  时， 1 2 3
... 55 60

nA A A AX X X X      ，

当 12n  时， 1 2 3
... 66 60

nA A A AX X X X      ，

只需在 11n  时，在上述特征值取最小情况下，使其中一个集合的特征值增加 5 即可，故n的最大值为 11.
故选：B
【点睛】关键点点睛：注意n最大则各集合中 nAX M m  （ *Nn ）尽量小，并求出该情况下特征值之和

关于 n 的公式，再分析其最大取值.
3．（22-23 高三江西南昌·阶段练习）各项互不相等的有限正项数列 na ，集合  1, 2, ,..., nA a a a  ，集合

( , )i jB a a , , ,1 ,i j i ja A a A a a A i j n      ,则集合 B 中的元素至多有个（  ）.

A．
( 1)

2
n n 

B． 12 1n  C．
( 2)( 1)

2
n n 

D． n 1

【答案】A
【分析】根据各项互不相等的有限正项数列 na ，不妨假设数列是单调递增的，进而分类讨论，利用数列

的求和公式可求得答案

【详解】因为各项不相等的有限正项数列 na ，

所以不妨假设数列是单调递增的，

因为集合  1 2, ,..., nA a a a ，集合   , | , , ,1 ,i j i j i jB a a a A a A a a A i j n       ，

所以 1j  时， i最多可取 2,3,...,n ，
2j  时， i最多可取3,...,n，

……，
1j n  时， i最多可取n，
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所以集合 B 中的元素至多有    1
1 2 ... 1

2
n n

n


     ，

故选：A.
4．（22-23 高三·上海杨浦·阶段练习）已知集合 {1,2,3,4,5,6,7,8}S  ，对于它的任一非空子集 A，可以将 A 中

的每一个元素 k 都乘以 ( 1)k 再求和，例如 {2,3,8}A  ，则可求得和为 2 3 8( 1) 2 ( 1) 3 ( 1) 8 7         ，对 S 的

所有非空子集，这些和的总和为

A．508 B．512 C．1020 D．1024
【答案】B
【分析】由集合的子集个数的运算及简单的合情推理可得；这些总和是 72 ( 1 2 3 4 5 6 7 8) 512         .
【详解】因为元素1,2,3,4,5,6,7,8在集合 S 的所有非空子集中分别出现 72 次，则对 S 的所有非空子集中元素

k 执行乘以 ( 1)k 再求和操作,则这些和的总和是
7 1 2 3 4 5 6 7 82 [( 1) 1 ( 1) 2 ( 1) 3 ( 1) 4 ( 1) 5 ( 1) 6 ( 1) 7 ( 1) 8]                      

72 ( 1 2 3 4 5 6 7 8) 512          .
故选 B
【点睛】本题主要考查了集合的子集及子集个数，简单的合情推理，属于中档题.

5．（2023 高三·全国·阶段练习）已知函数 3( ) 3 1f x x x   ， x  R，  1A x t x t    ，   1B x f x  ，

集合 A B 只含有一个元素，则实数 t的取值范围是（   ）．
A． 0, 3 1 B． 0, 3 1   C． 0, 3 1  D．  0, 3 1

【答案】D
【分析】解出不等式 ( ) 1f x  后，结合集合交集的定义计算即可得.

【详解】
3( ) 1 3 1 1f x x x     ，即 3 3 1 1x x   或 3 3 1 1x x    ，

对 3 3 1 1x x   ，即   3 3 3 3 0x x x x x     ，

解得 3,0 3,x           ，

对 3 3 1 1x x    ，即   23 3 2 2 1 0x x x x      ，解得    , 2 1x     ，

即    , 2 3,0 1 3,B                ，

由 A B 只含有一个元素，且  1A x t x t    ，

故有
0

1 3

t

t




 
，即  0, 3 1t   .

故选：D.

题型五：子集与真子集关系

1．（20-21 高三·江苏扬州·阶段练习）已知集合  1, 2,3,4,5P  ，若 A，B 是 P 的两个非空子集，则所有满足 A

 元素与集合以及集合与集合子集关系的判断，解题的关键是正确理解所给的定义及熟练运用分类讨论的
思想进行列举
公式法求有限集合的子集个数
(1)含 n 个元素的集合有 2n 个子集．
(2)含 n 个元素的集合有(2n－1)个真子集．
(3)含 n 个元素的集合有(2n－1)个非空子集．
(4)含 n 个元素的集合有(2n－2)个非空真子集．
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中的最大数小于 B 中的最小数的集合对(A,B)的个数为（    ）
A．49 B．48 C．47 D．46

【答案】A
【分析】利用分类计数法，当 A 中的最大数分别为 1、2、3、4 时确定 A 的集合数量，并得到对应 B 的集合

个数，它们在各情况下个数之积，最后加总即为总数量.

【详解】集合
 1,2,3,4,5P 

知： 

1、若 A 中的最大数为 1 时，B 中只要不含 1 即可：A 的集合为{1}，
而 B 有 

42 1 15  种集合，集合对(A,B)的个数为 15；
2、若 A 中的最大数为 2 时，B 中只要不含 1、2 即可：

A 的集合为{2},{1,2}，而 B 有
32 1 7  种，

集合对(A,B)的个数为 2 7 14  ；

3、若 A 中的最大数为 3 时，B 中只要不含 1、2、3 即可：

A 的集合为{3},{1,3},{2,3},{1,2,3}，而 B 有
22 1 3  种，

集合对(A,B)的个数为 4 3 12  ；

4、若 A 中的最大数为 4 时，B 中只要不含 1、2、3、4 即可：

A 的集合为{4},{1,4},{2,4},{3,4},{1,2,4},{1,3,4},{2,3,4},{1,2,3,4}，
而 B 有

12 1 1  种，集合对(A,B)的个数为8 1 8  ；

∴一共有15 14 12 8 49    个，

故选：A
【点睛】本题考查了分类计数原理，按集合最大数分类求出各类下集合对的数量，应用加法原理加总，属

于难题.
2．（22-23 高三·湖北武汉·强基 ）设 A 是集合 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10，，，，，，，，， 的子集，只含有 3 个元素，且不含相邻的

整数，则这种子集 A 的个数为（    ）
A．32 B．56 C．72 D．84

【答案】B
【分析】分类列举出每一种可能性即可得到答案.
【详解】若 1,3 在集合 A 内，则还有一个元素为 5,6,7,8,9,10 中的一个；

若 1,4 在集合 A 内，则还有一个元素为 6,7,8,9,10 中的一个；

M
若 1,8 在集合 A 内，则还有一个元素为 10；
共有 6+5+4+3+2+1=21 个.
若 2,4 在集合 A 内，则还有一个元素为 6,7,8,9,10 中的一个；

若 2,5 在集合 A 内，则还有一个元素为 7,8,9,10 中的一个；

M
若 2,8 在集合 A 内，则还有一个元素为 10；
共有 5+4+3+2+1=15 个.
若 3,5 在集合 A 内，则还有一个元素为 7,8,9,10 中的一个；

若 3,6 在集合 A 内，则还有一个元素为 8,9,10 中的一个；

M
若 3,8 在集合 A 内，则还有一个元素为 10；
共有 4+3+2+1=10 个.
若 4,6 在集合 A 内，则还有一个元素为 8,9,10 中的一个；

若 4,7 在集合 A 内，则还有一个元素为 9,10 中的一个；

若 4,8 在集合 A 内，则还有一个元素为 10；
共有 3+2+1=6 个.
若 5,7 在集合 A 内，则还有一个元素为 9,10 中的一个；

若 5,8 在集合 A 内，则还有一个元素为 10；
共有 2+1=3 个.
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若 6,8,10 在集合 A 内，只有 1 个.
总共有 21+15+10+6+3+1=56 个

故选：B.
3．（22-23 高三·湖南常德·阶段练习）设集合  1,2,3, , ( )nP n n N    ,对 nP 的任意非空子集 A，定义 ( )M A 为

集合 A 中的最大元素，当 A 取遍 nP 的所有非空子集时，对应的 ( )M A 的和为 nS ，则 1nS  

A． ( 1) 2nn   B． ( 1) 2 1nn    C． 2 1n + D． 2n
【答案】A
【分析】由题意， nP 的任意非空子集 A 共有 2 1n  个，在所有非空子集中每个元素出现 12n 次，可知含有 n
的子集有 12n 个，不含 n 含 n 1 有 22n 个，不含 , 1n n  ，含 2n  的有

3

2
n
个以此类推有 12k  个子集不含

n,n-1,n-2,…k-1,而含有 k.利用错位相减法求出其和.
【详解】由题意， nP 的任意非空子集 A 共有 2 1n  个，在所有非空子集中每个元素出现 12n 次，可知含有 n
的子集有 12n 个，不含 n 含 n 1 有 22n 个，不含 , 1n n  ，含 2n  的有

3

2
n
个以此类推有 12k  个子集不含

n,n-1,n-2,…k-1,而含有 k,因为  M A 为集合 A 中的最大元素

所以
1 2 12 2 ( 1) 2 2 1n n

ns n n         ，错位相减可得 ( 1) 2 1n
ns n    ，所以 1nS  = ( 1) 2nn   ，故选

A.
【点睛】解决此类问题的关键是读懂并弄通题意，找出规律是关键，然后结合数列求和，采用错位相减法

即可求出.
4．（21-22 高三·福建福州·）给定全集U ，非空集合 ,A B满足 A U ，B U ，且集合A 中的最大元素

小于集合 B 中的最小元素，则称 ( , )A B 为U 的一个有序子集对，若 ，则U 的有序子集

对的个数为
A．48 B．49 C．50 D．51

【答案】B
【详解】  3A   时， B 的个数是

1 2 3 4
4 4 4 4 15C C C C    ， 

 5A   时， B 的个数是
1 2 3
3 3 3 7C C C   ， 

 7A   时， B 的个数是
1 2
2 2 3C C   ，

 9A   时， B 的个数是 1
{3,5}A   时， B 的个数是

1 2 3
3 3 3 7C C C   ，，

7{ }3,A   时， B 的个数是
1 2
2 2 3C C 

{3,9}A  时， B 的个数是 1，
{5,7}A  时， B 的个数是

1 2
2 2 3C C 

{5,9}A  时， B 的个数是 1
 7,9A  时， B 的个数是 1

 3,5,7A   时， B 的个数是
1 2
2 2 3C C 

 3,5,9A   时， B 的个数是 1、

 3,7,9A   时， B 的个数是 1
{5,7,9}A   时， B 的个数是 1
 3,5,7,9A   时， B  的个数是 1

U  的有序子集对的个数为 49 个，
5．（2022 高三上·河北衡水·专题练习）对于任意两个正整数 ,m n  ，定义某种运算 ，法则如下：当 ,m n
都是正奇数时，m   n m n   ；当 ,m n不全为正奇数时，m   n mn ，则在此定义下，集合

 { , |M a b a 16, *, *}b a N b N   的真子集的个数是（   ）
A． 72 1 B． 112 1 C． 132 1 D． 142 1

【答案】C
【详解】由题意，当m n，  都是正奇数时，m n m n ※  ；当m n， 不全为正奇数时，m n mn※  ；
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若 a b，  都是正奇数，则由 16a b ※  ，可得 16a b   ，此时符合条件的数对为（115 313 151，），（，），（ ，） 
满足条件的共 8 个；

若 a b， 不全为正奇数时，m n mn※  ，由 16a b ※  ，可得 16ab   ，则符合条件的数对分别为

116 2 8 4 4 8 2 16 1（，），（ ，），（ ，），（ ，），（ ，） 共 5 个；

故集合 * *{ | 16 }M a b a b a N b N   （ ， ） ※ ， ，  中的元素个数是 13，
所以集合 * *{ | 16 }M a b a b a N b N   （ ， ） ※ ， ， 的真子集的个数是 132 1 ． 
故选 C．
【点睛】本题考查元素与集合关系的判断，解题的关键是正确理解所给的定义及熟练运用分类讨论的思想

进行列举，

题型六：子集型求参

1．（2023·广东深圳·模拟预测）已知 0a  且 1a  ，若集合  22 logaA x x x  ，
1ln ln
2

B x y x x       
  

，

且A � B ，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．
1
4e10, 1,e

4
  
  

   
U B．

1
4e10, e ,

4
    

   
U

C．
1
2e1 ,1 1,e

4
  
  

   
U D．

1
2e1 ,1 e ,

4
    

   
U

【答案】B
【分析】求出集合 B，再由给定条件，对 a 分类讨论，利用数形结合及构造函数的方法，利用导数探讨函数

最小值求解作答.

【详解】依题意，
1{ | 0 }
2

xB x  ，  2 lo| 2 gaA x x x  ，且A � B ，

当 0 1a  时，作出函数 22y x 与 logay x 的大致图象，

则
21 1log

2 2
2 a

   
 

 ，即
1
21 1log log

2 2a a a  ，

所以
1
2 1

2
a  ，即

10 a
4

  ；

当 1a  时，设
2 l( ) g2 o af x x x ，

若0 1x  ， log 0a x  ，则 ( ) 0f x  恒成立， A   ，满足A � B ，

于是当 1a  时，A � B ，当且仅当 A   ，即不等式 ( ) 0f x  对 (0, )  x 成立，

4
n

(
l

) 1xf x
x a

  ，由 ( ) 0f x  得
1 1
2 ln

x
a

 ，当
1 10
2 ln

x
a

  时， ( ) 0f x  ，当
1 1
2 ln

x
a

 时，

集合子集求参题型，往往存在着思维和计算的一个“坑”，即若有 ，则要讨论集合 B 是否是空集。B A
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( ) 0f x  ，

则函数 ( )f x 在
1 1(0, )
2 ln a

上单调递减，在
1 1( , )
2 ln a

 上单调递增，

所以 min
1 1 1 1 1 ln(4 ln )) lo1( ) (

2
g

ln ln 2 4ln ln ln2 2 2af x a
a a a

f
a a

    ，

于是得
1 ln(4 ln )

2 2
0

ln ln
a

a a
  ，即1 ln(4 ln ) 0a  ，变形得

1ln
4e

a  ，解得
1
4eea  ，

从而得当
1
4eea  时， ( ) 0f x  恒成立， A   ，满足A � B ；

综上，实数 a 的取值范围是
10 a
4

  或
1
4eea  .

故选：B.
【点睛】思路点睛：涉及函数不等式恒成立问题，可以利用导数探讨函数的最值，借助函数最值转化解决

问题.
2．（22-23 高三·江苏常州·模拟）对于集合 A，B，我们把集合x x A 且 x B 叫做集合 A 与 B 的差集，记

作 A B ．若集合 2 , 0
1

xP y y x
x

     
，集合   2 1 0Q x x a x a     ，且P Q   ，则实数 a 的取值

范围是（    ）

A． 0,  B．  0,  C．
1 ,
2

   
 

D．
1,
2

    
【答案】A
【分析】先结合差集的定义，由P Q   得P Q ，再利用基本不等式化简集合 P ，分类讨论a的取值得

到集合Q，从而利用集合的包含关系求得 a 的取值范围.
【详解】根据差集的定义，由P Q   可得P Q ，

因为 0x  ， 2

1
11

xy
x x

x

 
  ，

又因为
1 12 2x x
x x

    ，当且仅当
1x
x

 ，即 1x  时，等号成立，

所以

1 10 1 2x
x

 
 ，即 2

10
1 2

xy
x

  


，故
10
2

P y y    
 

，

由  2 1 0x a x a    得   1 0x a x   ，

令   1 0x a x   ，得 x a  或 1x  ，

当 1a  ，即 1a   时，上述不等式解得1 x a   ，即  1Q x x a    ，显然此时集合 ,P Q 没有任何包含

关系，不满足题意；

当 1a  ，即 1a   时，上述不等式化为  21 0x   ，显然无解，即Q   ，显然P Q 不成立，不满足题

意；

当 < 1a ，即 1a   时，上述不等式解得 1a x   ，

因为P Q ，所以由数轴法可得 0a  ，故 0a  ；

综上： 0a  ，即  0,a   .
故选：A.
3．（2022·广东广州·二模）已知 0a  且 1a  ，若集合    2 2, log| | aM x x x N x x x    ，且 N M ﹐则实

数 a 的取值范围是（    ）

A．  
1
e0,1 1,e

 
 
 

U B．  
1
e0,1 e ,

 


 
U
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C．  
1
2e0,1 1,e

 
 
 

U D．  
1
2e0,1 e ,

 


 
U

【答案】D
【分析】求出集合 M，再由给定条件，对集合 N 分类讨论，构造函数，利用导数探讨函数最小值求解作答.

【详解】依题意，  ( 1) 0| { | 0 1}xM x x x x    ，  2 lo| g 0aN x x x   ，令
2( g) lo af x xx  ，

当 0 1a  时，函数 ( )f x 在 (0, ) 上单调递增，而 2(1) 1 0, ( ) 1 0f f a a     ，则 0 ( ,1)x a  ，使得

0( ) 0f x  ，

当 00 x x  时， ( ) 0f x  ，当 0x x 时， ( ) 0f x  ，此时  0| 0N x x x M    ，因此， 0 1a  ，

当 1a  时，若0 1x  ， log 0a x  ，则 ( ) 0f x  恒成立， N   ，满足 N M ，

于是当 1a  时， N M ，当且仅当 N   ，即不等式 ( ) 0f x  对 (0, )  x 成立，

2
n

(
l

) 1xf x
x a

  ，由 ( ) 0f x  得
1
ln2

x
a

 ，当
1
n2

0
l

x
a

  时， ( ) 0f x  ，当
1
ln2

x
a

 时，

( ) 0f x  ，

则函数 ( )f x 在
2

1(0, )
ln a

上单调递减，在
1 )

2
( ,

ln a
 上单调递增，

min
1 1 1 1 1 ln(2 ln )) log
l

( ) (
2 2 2 2n ln 2 n ln2l lna

a
a a a a a

f x f     ，于是得
1 ln(2 ln )

2 2
0

ln ln
a

a a
  ，

即1 ln(2 ln ) 0a  ，变形得
1ln
2e

a  ，解得
1
2eea  ，从而得当

1
2eea  时， ( ) 0f x  恒成立， N   ，满足 N M ，

所以实数 a 的取值范围是 0 1a  或
1
2eea  .

故选：D
【点睛】思路点睛：涉及函数不等式恒成立问题，可以利用导数探讨函数的最值，借助函数最值转化解决

问题.

4．（20-21高三上·湖北模拟）已知集合
1 ln 1

x
a e a xA x x

x


 

   
 

，集合  2021 ln 2021B x x x   ，若B A ，

则实数a的取值范围为（    ）
A． ,e e B． ,1e C． 1,1 D． 1,e

【答案】B
【分析】令   2021 lnf x x x  ，由  f x 单调性和  1 2021f  可求得集合 B ，将问题转化为

1 ln 1
x

a e a xx
x


 

  在  1,x   上恒成立，化简不等式得 ln lna a x xx x e e    ，构造函数 lny t t  ，由导

数可确定其单调性；分别在 0a  、0 1a  和 1a  三种情况下，根据不等式恒成立求得取值范围.

【详解】令   2021 lnf x x x  ，则   12021 0f x
x

    ， ( )f x\ 在  0,  上单调递增，

又  1 2021f  ， 2021 ln 2021x x   的解集为 1x  ，  1,B   ，

 1,  为 1 ln 1
x

a e a xx
x


 

  的解集的子集，

即当  1,x   时， 1 ln 1
x

a e a xx
x


 

  恒成立；

由  1 ln 1 1
x

a e a xx x
x


 

   得：  ln 1a xx e a x x x    ，

即  ln ln 1a a x x xx x e x e e x        ，

令 lny t t  ，则
1 11 ty
t t

    ，

当  0,1t  时， 0 y ；当  1,t   时， 0 y ；



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 17 / 22

在  0,1 上单调递减，在  1, 上单调递增；

①当 0a  时，  0,1ax  ，
10,xe
e

   
 

， a xx e  ，即 lna x x  在 1,  上恒成立，

当 1x  时，0 1  ，则 a R ；

当 1x  时，
ln

xa
x

  ，令    1
ln

xg x x
x

   ，则  
 

 2
1 ln 1
ln

xg x x
x

   ，

当  1,x e 时，   0g x  ；当  ,x e  时，   0g x  ；

 g x 在  1,e 上单调递增，在  ,e  上单调递减，    max
g x g e e    ， a e   ；

综上所述：  ,0a e  ；

②当0 1a  时， 1x Q ， 1 ax x   ，又 ln 0xe x   ， lnxe x   ，

ln lna a xx x x x x e      ，  0,1a  满足题意；

③当 1a  时，

若  ln ln 1a a x x xx x e x e e x        恒成立，则 ln 0a xx a x e x    在 1,  上恒成立，

令   ln 1 1y x x x    ，则
1 11 0xy
x x

     ，

 ln 1y x x    在 1,  上单调递减， 0y  ，即 ln 1 x x ，又 1xe  ，

 ln 1a x a x a xx a x e x x a x e x x ax a e x                   1 1 1a ax a x a x a x        ，

令  
1

1
0 1 ax a   ，则          

11
1 1 1 11 1 1 1 1 0

a a a
a a a a ax a x a a a a

              ，

又  
1

11 1aa   ，则 0
0 0 0ln 0xax a x e x    ，

即 ln 0a xx a x e x    在 1,  上不恒成立，

1a  不合题意；

综上所述：实数a的取值范围为 ,1e .
故选：B.
【点睛】关键点点睛：本题以集合为载体，考查了利用导数求解不等式恒成立问题，解题关键是能够根据

集合的包含关系将问题转化为不等式恒成立，通过同构的思想将问题进一步转化为函数的函数值之间的比

较问题，通过构造函数，结合函数的单调性来进行求解.

5．（22-23 高三·上海普陀·模拟）设   sinf x x .若对任意 1
π0,
2

x     
，都存在 2

π0,
2

x     
，使得

   1 22 1f x f x     ，则 可以是（    ）

A．
π
5

B．
2π
5

C．
3π
5

D．
4π
5

【答案】B

【分析】由题意可知，    2 1
1 1
2

f x f x      ，若对任意 1
π0,
2

x     
，都存在 2

π0,
2

x     
，使得

   1 22 1f x f x     成立，得  2
1 ,1 sin
2

x      
，只需  2 min

1sin
2

x   ，  2 max
sin 1x   即可，进而

将选项中的角，依次代入验证，即可求解.

【详解】因为对任意 1
π0,
2

x     
，都存在 2

π0,
2

x     
，使得    1 22 1f x f x     成立，

所以    2 12 1f x f x   ，即    2 1
1 1
2

f x f x      ，

因为 ( ) sinf x x ， 1
π0,
2

x     
，所以    1 0,1f x  ，
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若对任意 1
π0,
2

x     
，都存在 2

π0,
2

x     
，使得    1 22 1f x f x     成立，

得  2
1 ,1
2

f x      
，只需  2 min

1sin
2

x   ，  2 max
sin 1x   即可，

因为 2
π0,
2

x     
，则 2

π,
2

x        
，

对于 A：当
π
5

  时， 2
π 7π,
5 10

x       
，则  2

πsin sin ,1
5

x       
，因为

π π 1sin sin
5 6 2

  ，

所以  2sin x  的取值不符合条件，故 A 错误；

对于 B：当
2π
5

  时， 2
2π 9π,
5 10

x       
，则  2

9πsin sin ,1
10

x       
，因为

9π 5π 1sin sin
10 6 2

  ，  2sin x 

的取值符合条件，故 B 正确；

对于 C：当
3π
5

  时， 2
3π 11π,
5 10

x       
，则  2

11π 3πsin sin ,sin
10 5

x       
，

因为
3πsin 1
5

 ，  2sin x  的取值不符合条件，故 C 错误；

对于 D：当
4π
5

  时， 2
4π 13π,
5 10

x       
，则  2

13π 4πsin sin ,sin
10 5

x       
，

因为
4πsin 1
5

 ，  2sin x  的取值不符合条件，故 D 错误；

故选：B

题型七：交集

1．（23-24 高三·上海·模拟）已知函数   4
4 2

x

xf x 


，  y x 为高斯函数，表示不超过实数 x的最大整数，例

如 0.5 1   ， 1.3 1 .记  2, 1,0,1A    ，    1 11 ,
2 2

B y y f x f x x
                  

R ，则集合A ， B 的

关系是（   ）
A．  2A B   B．  1,0,1A B  I

C．  1,0A B   D．  0,1A B I

【答案】C
【分析】根据题意分别求出集合  0, 1B   ，然后利用集合的交集运算从而求解.

【详解】由题意得   4
4 2

x

xf x 


，所以    1 1 1 2 2 11
2 2 2 4 2 4 2 2x xy f x f x                              

，

 交集：
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因为 4 2 2x   ，所以
1 10

4 2 2x 


，所以  2 0,1
4 2x 


，所以

1 2 1 1,
2 4 2 2 2x

      
，

2 1 1 1,
4 2 2 2 2x

      
，

当
2 10,

4 2 2x
    

时，
1 2 10,
2 4 2 2x

     
，

2 1 1 ,0
4 2 2 2x

      
，此时  0 1 1y      ，

当
2 1 ,1

4 2 2x
    

时，
1 2 1 ,0
2 4 2 2x

      
，

2 1 10,
4 2 2 2x

     
，此时 1 0 1y      ，

当
2 1

4 2 2x 


时，
1 2 2 1 0
2 4 2 4 2 2x x   

 
，此时 0 0 0y    ，

综上：  0, 1B   ，所以  1,0A B   ，故 C 正确.
故选：C.

【点睛】关键点点睛：根据高斯函数对    1 11
2 2

y f x f x             
分情况讨论具体的取值求出集合 B ，

从而求解.
2．（22-23 高三·上海浦东新·模拟）若 X 是一个非空集合，M 是一个以 X 的某些子集为元素的集合，且满足：

① X M ， M  ；②对于 X 的任意子集 A，B，当 A M 且B M 时，有  A B M  ；③对于 X 的任

意子集 A，B，当 A M 且B M 时，有  A B M  ，则称 M 是集合 X 的一个“M-集合类”.例如：

    , , ,M a a b  是集合  ,X a b 得一个“M—集合类”.若  , ,X a b c ，则所有含 ,b c 的“M—集合类”的个

数为（    ）
A．9 B．10 C．11 D．12

【答案】D
【分析】确定 M 中一定含有 }{ , }, , ,, {b c a b c ，再分类讨论，一一列举出能含有的其他元素，综合即可得答

案.
【详解】  , ,X a b c 的子集有 ,{ },{ },{ },{ , },{ , },{ , },{ , , }a b c a b a c b c a b c ，

由题意知 M 中一定含有 }{ , }, , ,, {b c a b c ，

则 M 中可以含有的其他元素从剩余的 },{ },{ , },{ , }{ },{a b c a b a c 5 个集合中选取；

当剩余的 5 个集合都不选时， }{ , } {{ , , }, ,M b c a b c  ，共 1 个；

当只取 1 个时， }{ , ,{ } { , ,,{ }, }M a b c a b c  或 }{ , ,{ } { , ,,{ }, }M b b c a b c  ，

或 }{ , ,{ } { , ,,{ }, }M c b c a b c  ，满足题意，此时 M 有 3 个；

当取 2 个时， { ,{ }, , }}{ , } { , },{ , ,M b b c ab ba c  或 }{ } { ,{ , }{ } ,, }{ , ,,M cb b c a b c  ，

或 { ,{ }, , }}{ , } { , },{ , ,M c b c ac ba c  ，满足题意，此时 M 有 3 个；

当取 3 个时， }{ ,{ },{ } }{ , } { , ,{ ,, },, a cM a c b c a b c  或 }{ ,{ },{ } }{ , } { , ,{ ,, },, a cM b c b c a b c  ，

或 }{ ,{ },{ } }{ , } { , ,{ ,, },, a bM a b b c a b c  或 }{ ,{ },{ } }{ , } { , ,{ ,, },, a bM b c b c a b c  ，满足题意，此时 M 有 4 个；

当取 4 个时，没有符合题意的情况；

当 5 个全选时， },{ },{ , } },{ { ,{ , } { , }, ,{ ,,{ ,} }M a b c a b a c b c a b c  ，共 1 个，

故所有含 ,b c 的“M—集合类”的个数为1 3 3 4 1 12     ，

故选：D
3．（20-21 高三·四川眉山·阶段练习）设  1,2,3,4,I  ，A 与 B 是 I 的子集，若  1,3A B I ，则称 ( , )A B 为一

个“理想配集”.那么符合此条件的“理想配集”（规定 ( , )A B 与 ( , )B A 是两个不同的“理想配集”）的个数是（    ）
A．16 B．9 C．8 D．4

【答案】B
【分析】根据题意，子集A 和 B 不可以互换，从子集A 分类讨论，结合计数原理，即可求解.
【详解】由题意，对子集A 分类讨论：

当集合  1,3A  ，集合 B 可以是{1,2,3,4},{1,3,4},{1,2,3},{1,3}，共 4 种结果；

当集合  1,2,3A  ，集合 B 可以是{1,3,4},{1,3}，共 2 种结果；

当集合  1,3,4A  ，集合 B 可以是{1,2,3},{1,3}，共 2 种结果；

当集合  1,2,3,4A  ，集合 B 可以是{1,3}，共 1 种结果，
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根据计数原理，可得共有 4 2 2 1 9    种结果.
故选：B.
【点睛】本题主要考查了集合新定义及其应用，其中解答正确理解题意，结合集合子集的概念和计数原理

进行解答值解答额关键，着重考查分析问题和解答问题的能力.
4．（22-23 高二上·上海黄浦·阶段练习）已知集合  2 2{( , ) | 2 | | 5}, ( , ) | 4P x y x y Q x y x y     ‖ ，则集合

P QI 中元素的个数是（    ）
A．0 B．2 C．4 D．8

【答案】A
【分析】根据对称性画出图像，计算圆心  0,0 到直线 2 5 0x y   的距离d r>  得到答案.
【详解】根据对称性画出图像，如图所示：

考虑第一象限，圆心  0,0 到直线 2 5 0x y   的距离为
5 5 2
5

d r     ，相离

根据对称性得到集合P QI 中元素的个数是 0
故选A  

【点睛】本题考查了直线和圆的位置关系，集合的交集，意在考查学生的综合应用能力.

5．（21-22 高三·上海模拟）设 2
1 1{ | , 1}( 2,3, , 2017)kA x x kt t k
kt k

      L ，则所有 kA 的交集为（     ）

A． B．{2} C．
5[2, ]
2

D．
22017 1[2, ]

2017


【答案】C
【分析】利用对勾函数的性质逐一考查所给函数的值域，结合交集的定义整理计算即可求得最终结果.
【详解】利用对勾函数的性质可得：

函数 2
1 1( ) ( 1)f t kt t
kt k

    在区间 2
1 1[ , ]
k k

上单调递减，在
1[ ,1]
k

上单调递增，

所以函数的最小值为 2，最大值为
1k
k

 ，结合 k 的值可得所有的 kA 的交集为
5[2, ]
2

.

【点睛】该题考查的是有关集合的交集的求解问题，在解题的过程中，需要明确对勾函数的性质，在哪个

区间上单调增，在哪个区间上单调减，从而求得相应函数的值域，再结合交集的特征求得结果.

6.（2024 年高考 1 卷）已知集合
 35 5 , { 3, 1,0,2,3}A x x B      ∣

，则 A B I （    ）

A. { 1,0} B. {2,3} C. { 3, 1,0}  D. { 1,0,2}
【答案】A
【解析】

【分析】化简集合A ，由交集 概念即可得解.

【详解】因为    3 3| 5 5 , 3, 1,0,2,3A x x B       ，且注意到 31 5 2  ，

从而 A B I  1,0 .故选：A.

题型八：交集运算求参

的
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1．（2023·上海普陀·一模）设 1A 、 2A 、 3A 、L 、 7A 是均含有 2个元素的集合，且 1 7A A  ，

 1 1,2,3, ,6i iA A i    L ，记 1 2 3 7B A A A A    L ，则 B 中元素个数的最小值是（    ）
A．5 B．6 C． 7 D．8

【答案】A
【分析】设 1x 、 2x 、L 、  4nx n  是集合 B 互不相同的元素，分析可知 4n  ，然后对n的取值由小到大进

行分析，验证题中的条件是否满足，即可得解.
【详解】解：设 1x 、 2x 、L 、  4nx n  是集合 B 互不相同的元素，若 3n  ，则 1 2A A   ，不合乎题意.

①假设集合 B 中含有4个元素，可设  1 1 2,A x x ，则  2 4 6 3 4,A A A x x   ，

 3 5 7 1 2,A A A x x   ，这与 1 7A A  矛盾；

②假设集合 B 中含有5个元素，可设  1 6 1 2,A A x x  ，  2 7 3 4,A A x x  ，

 3 5 1,A x x ，  4 2 3,A x x ，  5 4 5,A x x ，满足题意.
综上所述，集合 B 中元素个数最少为5 .
故选：A.
【点睛】关键点点睛：本题考查集合元素个数的最值的求解，解题的关键在于对集合元素的个数由小到大

进行分类，对集合中的元素进行分析，验证题中条件是否成立即可.

2．（22-23 高三·江苏·模拟）设集合   2, 4M x y y x   ，       2 2 2, 2 2N x y x y r     （ 0r  ）.当

M N 有且只有一个元素时，则正数 r 的所有取值为（    ）
A． 2 2 或 2 2 2 B． 2 2 5r 

C． 2 2 5r  或 2 2 2r   D． 2 2 5r  或 2 2 2r  
【答案】C
【分析】依题画出满足题意的图形，因为M N 有且只有一个元素，所以圆 N 和圆 M 只有一个交点，所以

圆 N 的位置为圆（1）和介于圆（2）、圆（3）之间两种情况，然后分析计算即可得解.
【详解】 24y x  ， 0y  ，即圆 M： 2 2 4x y  的上半部分，如图：

圆 M 的圆心坐标为 (0,0)，半径为 2，圆 N 的圆心坐标为 (2, 2)，半径为 r，

交集运算时，要注意交集运算的一些基本性质：

①A∩B _A；
②A∩B B；
③A∩A＝A；  
 ④A∩ ＝ ；
⑤A∩B=B∩A.





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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载
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