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2023北京顺义一中高一（上）期中 

数    学 
一、选择题（每小题 4分，共 40分，四个选项中，只有一项是符合题目要求的） 

1. 设集合 { 3 1}, { 1 3}A x x x B x x  − = −  ∣ ∣ ，则 A B =（    ） 

A. ( )1,− +  B. 
1

,3
2

 
 
 

 C. ( ),3−  D. 
1

1,
2

 
− 
 

 

2. 下列函数是偶函数且在 (0, )+ 单调递减的是（    ） 

A. 
2y x  B. y x=  

C. 
1

y
x

=  D. 
2 1y x= − +  

3. 若 ( )f x 与 ( )g x 是同一个函数，且 ( )f x x= ，则 ( )g x 可以是（    ） 

A. 2( ) ( )g x x=  B. 3 3( )g x x=  C. 2( )g x x=  D. 

2

( )
x

g x
x

=  

故选：B 

4. 电讯资费调整后，市话费标准为：通话时间不超过 3 分钟收费 0.2 元；超过 3 分钟后，每增加 1 分钟收

费 0.1 元，不足 1 分钟按 1 分钟计费.通话收费 S(元)与通话时间 t(分钟)的函数图像可表示为下图中的(  ) 

A.  B.   

C.  D.  

5. 已知幂函数 ( ) af x x= 图像经过点
1

3,
9

 
 
 

，则下列命题正确的有（    ） 

A. 函数 ( )f x 为偶函数 

B. 函数 ( )f x 为增函数 

C. 若 1x  ，则 ( ) 1f x   
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D. 若 1 20 x x  ，则
( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
  

 
 

6. 已知 ( )( ): , : 2 1 0p x k q x x− +  ，如果 p 是 q 的充分不必要条件，则 k 的取值范围是（    ） 

A.  )2,  B. ( , 1− −  

C.  )1,+  D. ( )2,+  

7. 奇函数 ( )f x 在 ( )0, + 上单调递增，且 ( )1 0f = ，则不等式
( ) ( )

0
f x f x

x

− −
 的解集为（    ） 

A. ( ) ( )1,0 1,−  +  B. ( ) ( ), 1 0,1− −   

C. ( ) ( )1,0 0,1−  D. ( ) ( ), 1 1,− − +  

8. 已知函数 ( ) 2 1f x mx mx= − − ，“ ( )R, 0x f x   ”为假命题，则实数m 的取值范围是（    ） 

A. ( 4,0−  B. ( )4,0−  

C. ( ) ( ), 4 0,− − +  D. ( )  ), 4 0,− −  +  

9. 已知函数 ( )

2 7, 1

, 1

x ax x

f x a
x

x

− − − 


= 




，在R 上单调递增，则实数 a的取值范围是（    ） 

A.  )4,0−  B. ( , 2− −  C. ( ), 0−  D.  4, 2− −  

10. 定义新运算  ：当 a b 时， a b a = ；当 a b 时， 2a b b = ，则函数

( ) ( ) ( )  1 2 , 2,2f x x x x x=  −   − 的最大值等于（    ） 

A. 1−  B. 1  C. 6  D. 12  

二、填空题（共 5小题，每小题 5分，共 25分） 

11. 函数 ( )
2

2
1

f x x
x

= + +
−

的定义域为__________. 

12. 
2

2 0 333( 3) ( 3) 8 ( 4)− + − − + − =__________. 

13. 已知函数 ( )f x 为 R上的奇函数，且当 0x  时，
2 1

( )f x x
x

= + ，则 ( 1)f − = ____. 

14. 若偶函数 ( )f x 在 )0, + 上单调递减且 ( )1 0f = ，则不等式 ( )3 0− f x 的解集是_____. 

15. 1859 年，我国清朝数学家李善兰将“function”一词译成“函数”，并给出定义：“凡此变数中函彼变数，则

此为彼之函数”. 

①若 ( ) ( )2 2f f− = ，则函数 ( )f x 是偶函数 

②若定义在R 上的函数 ( )f x 在区间 ( , 0− 上单调递增，在区间 )0, + 上单调递增，则函数 ( )f x 在R 上

是增函数 
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③函数 ( )y f x= 的定义域为 ,a b ， a c b  ，若 ( )f x 在 ),a c 上是增函数，在 ,c b 上是减函数，则

( )max( )f x f c=  

④对于任意的 ( )1 2, 0,x x  + ，函数 ( )f x x= 满足
( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
  

 
 

上面关于函数性质的说法正确的序号是__________.（请写出所有正确答案的序号） 

三、解答题（共 6小题，共 85分，解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程） 

16. 已知集合 A＝{x|2≤x≤8}，B＝{x|1<x<6}，C＝{x|x>a}，U＝R. 

（1）求 A∪B， ( )U A B ； 

（2）若 A∩C≠∅，求 a的取值范围. 

17. 设函数 ( )
4

f x x
x

= + . 

（1）判断函数 ( )f x 奇偶性； 

（2）当 ( )0,x + 时，求函数 ( )f x 的最小值； 

（3）直接写出函数 ( )f x 的单调增区间（不需证明过程）. 

18. 已知函数 ( ) 2 2 1f x x ax= − + ． 

（1）若函数 ( )f x 为偶函数，求实数 a的值； 

（2）若函数 ( )f x 在 ( , 4− 上是减函数，求实数 a的取值范围； 

（3）求函数 ( )f x 在  1,2 上的最小值． 

19. 已知定义在区间 ( )1,1− 上的函数 ( ) 2 1

x a
f x

x

+
=

+
为奇函数. 

（1）求实数a的值； 

（2）判断函数 ( )f x 在区间 ( )1,1− 上的单调性并用定义证明； 

（3）解关于 t 的不等式 (2 1) ( ) 0f t f t− +  . 

20. 2021 年 3 月 1 日，国务院新闻办公室举行新闻发布会，工业和信息化部提出了芯片发展的五项措施，

进一步激励国内科技巨头加大了科技研发投入的力度．根据市场调查某数码产品公司生产某款运动手环的

年固定成本为 50 万元，每生产 1 万只还需另投入 20 万元．若该公司一年内共生产该款运动手环 x万只并

能全部销售完，平均每万只的销售投入为 ( )R x 万元，且 ( )
2

100 ,0 20

2100 9000
, 20

kx x

R x k
x

x x

−  


= 
− 



．当该公司一年

内共生产该款运动手环 5 万只并全部销售完时，年利润为 300 万元． 

（1）求出 k 的值并写出年利润W （万元）关于年产量 x（万部）的函数解析式 ( )W x ； 

（2）当年产量为多少万只时，公司在该款运动手环的生产中所获得的利润最大？并求出最大利润． 
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21. 对 于 正整 数 集 合 A ， 记    ,A a x x A x a− =   ， 记 集 合 X 所 有 元 素 之 和 为 ( )S X ，

( ) 0S  = ．若 x A  ，存在非空集合 1A 、 2A ，满足：① 1 2A A = ；②  1 2A A A x= − ；③

( ) ( )1 2S A S A= ，则称A 存在“双拆”．若 x A  ，A 均存在“双拆”，称A 可以“任意双拆”． 

（1）判断集合 1, 2,3, 4 和 1,3,5,7,9,11 是否存在“双拆”？如果是，继续判断可否“任意双拆”？

（不必写过程，直接写出判断结果）； 

（2）  1 2 3 4 5, , , ,A a a a a a= ，证明：A 不能“任意双拆”； 

（3）若A 可以“任意双拆”，求A 中元素个数的最小值． 
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参考答案 
一、选择题（每小题 4分，共 40分，四个选项中，只有一项是符合题目要求的） 

1. 【答案】B 

【分析】化简结合 A，再应用交集的运算即可. 

【详解】集合
1

{ 3 1} { | }, { 1 3}
2

A x x x x x B x x  − =  = −  ∣ ∣ ,则 A B =
1

,3
2

 
 
 

. 

故选：B 

2. 【答案】D 

【分析】由函数的单调性与奇偶性直接判断. 

【详解】对于 A， 2y x 是偶函数，在 (0, )+ 上单调递增，不符合题意； 

对于 B， y x= 是奇函数，在 (0, )+ 上单调递增，不符合题意； 

对于 C，
1

y
x

= 是奇函数，在 (0, )+ 上单调递减，不符合题意； 

对于 D， 2 1y x= − + 是偶函数，在 (0, )+ 上单调递减，符合题意； 

故选：D. 

3. 【答案】B 

【分析】根据相同函数的判断法则，定义域和对应法则要相同去判断 A、D 选项函数的定义域与已知函数

不同，C 选项函数的对应法则和已知函数不一样，B 选项对应法则和定义域和已知函数都一样，即可得出

答案. 

【详解】解： ( )f x x= 的定义域为 R . 

A 选项： 2( ) ( )g x x= 定义域为 )0, + ，与 ( )f x x= 的定义域不同，所以 ( )f x 与 ( )g x 不是同一个函数，

A 错误； 

B 选项： 3 3( )g x x x= = ，其定义域为 R ，所以 ( )f x 与 ( )g x 是同一个函数，B 正确； 

C 选项： 2( )g x x x= = ，与 ( )f x x= 对应法则不一样，所以 ( )f x 与 ( )g x 不是同一个函数，C 错误； 

D 选项：
2

( )
x

g x
x

= 的定义域为 ( ) ( ),0 0,−  + ，与 ( )f x x= 的定义域不同，所以 ( )f x 与 ( )g x 不是同一

个函数，D 错误. 

故选：B 

4. 【答案】B 

【详解】 

【分析】由题意知，当0 t 3  时，S=0.2. 

当3 t 4  时，S=0.2+0.1=0.3. 

当 4 t 5  时，S=0.3+0.1=0.4. 

…… 
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所以对应的函数图像为 B. 

故选 B. 

5. 【答案】A 

【分析】代点求出解析式，即可判断 A，B，C，作差法判断 D. 

【详解】将点
1

3,
9

 
 
 

代入函数 ( ) af x x= ，得
1

3
9

a= ，则 2 = − ， 

即 2( )f x x−= ，所以是偶函数，且在 (0, )+ 单调递减，A 正确，B 错误； 

当 1x  时，
2

1
1

x
 ，即 ( ) 1f x  ，C 错误； 

当 1 20 x x  时，
( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
−  

  ( )
22 2

1 2 1 2

1 1 1 4

2 x x x x

 
= + − 

+ 
， 

若
( )

22 2

1 2 1 2

1 1 1 4
0

2 x x x x

 
+ −  

+ 
，整理得

( )
22 2

1 2 1 2

1 1 8

x x x x
+ 

+
， 

化简得
( ) ( )

2 2

1 2 1 2

2 2

1 2

8
x x x x

x x

+ +
+  ， 

即证明
( ) ( )

2 2 2 2
1 2 1 2 2 2 1 1

2 2 2 2

1 2 1 1 2 2

2 2
1 1 8

x x x x x x x x

x x x x x x

+ +
+ = + + + + +  成立， 

利用基本不等式，

2 2

2 2 1 1

2 2

1 1 2 2

2 2
1 1 2 2 4+2=8

x x x x

x x x x
+ + + + +  + ， 

因为 1 20 x x  ，故等号不成立，

2 2

2 2 1 1

2 2

1 1 2 2

2 2
1 1 8

x x x x

x x x x
 + + + + +  ， 

即
( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
  

 
，D 错误. 

故选：A 

6. 【答案】D 

【分析】先将 q 化简，再根据充分不必要条件可判断得解. 

【详解】 ( )( )2 1 0x x− +  ，解得 1x  − 或 2x  ， 

: 1q x  − 或 2x  ， 

因为 p 是 q 的充分不必要条件，即 p 对应的集合是 q 对应集合的真子集， 

2k  . 

故选：D. 

7. 【答案】D 

【分析】 



 

第7页/共15页 
 

本题首先可根据奇函数的性质将不等式转化为
( )2

0
f x

x
 ，然后分为 1x  、0 1x  、 1 0x−   、

1x  − 以及 1x = 、 1− 五种情况进行讨论，根据函数单调性和奇偶性判断出函数值的大小，即可得出结果. 

【详解】因为函数 ( )f x 是奇函数， 

所以 ( ) ( )f x f x− = − ，不等式
( ) ( )

0
f x f x

x

− −
 即

( )2
0

f x

x
 ， 

因为奇函数 ( )f x 在 ( )0, + 上单调递增，且 ( )1 0f = ， 

所以当 1x  时， ( ) 0f x  ，此时
( )2

0
f x

x
 ， 

当0 1x  时， ( ) 0f x  ，此时
( )2

0
f x

x
 ； 

当 1 0x−   时， ( ) 0f x  ，此时
( )2

0
f x

x
 ； 

当 1x  − 时， ( ) 0f x  ，此时
( )2

0
f x

x
 ， 

当 1x = 、 1− 时，
2

0
f x

x
， 

综上所述，不等式
( ) ( )

0
f x f x

x

− −
 的解集为 ( ) ( ), 1 1,− − + ， 

故选：D. 

【点睛】解抽象函数解不等式方法：（1）化简不等式；（2）确定函数的单调性；（3）画出函数的草图，或

求出函数的零点；（4）根据图象或单调性，求出不等式的解. 

8. 【答案】A 

【分析】由“
2R, 1 0x mx mx−  −  ”为假命题，得到“

2R, 1 0x mx mx  − −  ”为真命题，利用判别式

法求解. 

【详解】因为“
2R, 1 0x mx mx−  −  ”为假命题， 

所以“
2R, 1 0x mx mx  − −  ”为真命题， 

当 0m = 时， 1 0−  成立； 

当 0m  时，
( )

2

0

Δ 4 0

m

m m




= − + 

，解得 4 0m−   ， 

综上： 4 0m−   ， 

所以实数m 的取值范围是 ( 4,0− . 

故选：A. 

9. 【答案】D 
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【分析】根据分段函数的单调性的判定方法，列出不等式组，即可求解. 

【详解】由函数 ( )

2 7, 1

, 1

x ax x

f x a
x

x

− − − 


= 




在R 上单调递增函数， 

则满足
2

1
2

0

1 7

a

a

a a


− 



− − − 



 ，解得 4 2a−   − ，即实数a的取值范围为 4, 2− − . 

故选：D. 

10. 【答案】C 

【分析】当 2 1x−   和1 2x  时，分别求出函数 ( )f x 的表达式，然后利用函数单调性或导数求出函

数 ( )f x 的最大值. 

【详解】解：由题意知 

当-2≤x≤1 时，f（x）=x-2，当 1＜x≤2 时，f（x）= 3x -2， 

又∵f（x）=x-2，f（x）=x3-2 在定义域上都为增函数，∴f（x）的最大值为 f（2）= 32 -2=6． 

故选 C． 

【点睛】该题考查的是有关新定义运算以及函数最值的求解问题，在解题的过程中，需要对题中所给的条

件正确转化，再者就是对函数最值的求解方法要灵活掌握. 

二、填空题（共 5小题，每小题 5分，共 25分） 

11. 【答案】[ 2,1) (1, )− +  

【分析】根据函数的解析式，列出函数解析式满足的不等式组，即可求得答案. 

【详解】要使 ( )
2

2
1

f x x
x

= + +
−

有意义， 

则
1 0

2 0

x

x

− 


+ 
，解得 2x  − 且 1x  ， 

则其定义域为：[ 2,1) (1, )− + . 

故答案为：[ 2,1) (1, )− +  

12. 【答案】 4−  

【分析】根据指数幂的运算性质求解即可. 

【详解】 ( ) ( ) ( )
2

32 0 333 + π 3 8 4− − − + −  

( )
2

3 39 1 2 4= + − −  

2
3

233 1 2 4 2 4


= + − − = − = − . 
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故答案为： 4− . 

13. 【答案】 2−  

【分析】利用奇函数的定义即可求解. 

【详解】当 0x  时，
2 1

( )f x x
x

= + ，故 (1) 1 1 2f = + = . 

∵ ( )f x 为奇函数，∴ ( )( 1) 1 2f f− = − = − . 

故答案为: 2− . 

14. 【答案】 2,4  

【分析】先对 ( )3 0− f x 化简为 ( ) ( )3 1f x f−  ，然后利用函数 ( )f x 为偶函数并结合其单调性质从而

求解. 

【详解】由题意知函数 ( )f x 为偶函数，且 ( )1 0f = ， ( )3 0− f x ， 

所以得： ( ) ( )3 1f x f−  ， 

又因为函数 ( )f x 在 )0, + 上单调递减，所以得： 3 1x −  ， 

解之得： 2 4x  ，即解集为： 2,4 . 

故答案为： 2,4 . 

15. 【答案】②④ 

【分析】结合函数的奇偶性，单调性，最值和基本不等式应用对选项一一判断即可. 

【详解】对①，偶函数是对定义域内任意 x，都有 ( ) ( )f x f x− = ，仅取 2x = 时成立，不能确定是偶函数，

故①错误； 

对②，定义在R 上的函数 ( )f x 在区间上 ( , 0− 单调递增，在区间 )0, + 上单调递增，其中 0x = 时两

段函数图像相接， 

故函数在 R 上是增函数，所以②正确； 

对③，函数 ( )y f x= 的定义域为 ,a b ， a c b  ，若 ( )f x 在 ),a c 上是增函数，在 ,c b 上是减函数，

不一定有 ( ) ( )
max

f x f c= ，如当 ( )
2, 0

2, 0

x x
f x

x x

+ 
= 

− − 
， 

如图所示时， 
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故③错误； 

对④，由基本不等式可得 2 2 2a b ab+  ，即 ( ) ( )
22 22 a b a b+  + ，进一步可得

2 2

2 2

a b a b+ +
 ，当且

仅当 a b= 时等号成立， 

对任意 ( )1 2, 0,x x  + ，则 1 21 2

2 2

x xx x ++
 ，当且仅当 1 2x x= 时等号成立， 

由 ( )f x x= ，则
( ) ( )1 21 2

2 2

f x f xx x
f

++ 
 

 
，故④正确 

故答案为：②④. 

三、解答题（共 6小题，共 85分，解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程） 

16. 【答案】（1）A∪B＝{x|1<x≤8}， ( )U A B = {x|1<x<2}     

（2）{a|a<8} 

【分析】（1）根据集合的交并补的定义，即可求解； 

（2）利用运算结果，结合数轴，即可求解. 

【小问 1 详解】 

A∪B＝{x|2≤x≤8}∪{x|1<x<6}＝{x|1<x≤8}. 

∵ U A ＝{x|x<2 或 x>8}， 

∴ ( )U A ∩B＝{x|1<x<2}. 

【小问 2 详解】 

∵A∩C ，作图易知，只要 a在 8 的左边即可， 

∴a<8. 

 

∴a的取值范围为{a|a<8}. 

17. 【答案】（1）奇函数    （2） 4     

（3） ( ), 2− − 和 ( )2,+  
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【分析】（1）根据函数奇偶性定义可判断； 

（2）利用基本不等式可得解； 

（3）根据对勾型函数的图像可得解. 

【小问 1 详解】 

因为函数 ( )f x 的定义域为 ( ) ( ),0 0,− + ， 

又 ( ) ( )
4

f x x f x
x

− = − − = − ， 

所以函数 ( )f x 是奇函数. 

【小问 2 详解】 

0x ， 

( )
4 4

2 4f x x x
x x

 = +   = ，当且仅当
4

x
x

= ，即 2x = 时等号成立， 

所以 ( )0,x + 时， ( )f x 的最小值为 4. 

【小问 3 详解】 

 

函数 ( )f x 的增区间为 ( ), 2− − 和 ( )2,+ . 

18. 【答案】（1） 0a =      

（2） )4,+      

（3） ( ) 2

min

2 2 , 1

1 ,1 2

5 4 , 2

a a

f x a a

a a

− 


= −  
 − 

 

【分析】（1）由偶函数定义可直接构造方程求得 a的值； 

（2）由二次函数的单调性可确定对称轴位置，由此可得 a的取值范围； 

（3）分别在 1a  ，1 2a  和 2a  的情况下，根据二次函数的单调性确定最小值点，进而得到最小值. 

【小问 1 详解】 

( )f x 为偶函数， ( ) ( )f x f x − = ，即 2 22 1 2 1x ax x ax+ + = − + ， 
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2 2a a = − ，解得： 0a = . 

【小问 2 详解】 

( )f x 的对称轴为 x a= ， ( )f x 在 ( , 4− 上是减函数， 4a  ， 

即实数 a的取值范围为 )4,+ . 

【小问 3 详解】 

由题意知： ( )f x 开口方向向上，对称轴为 x a= ， 

当 1a  时， ( )f x 在  1,2 上单调递增， ( ) ( )
min

1 2 2f x f a = = − ； 

当1 2a  时， ( )f x 在 )1,a 上单调递减，在 ( , 2a 上单调递增， ( ) ( ) 2

min
1f x f a a = = − ； 

当 2a  时， ( )f x 在  1,2 上单调递减， ( ) ( )
min

2 5 4f x f a = = − ； 

综上所述： ( ) 2

min

2 2 , 1

1 ,1 2

5 4 , 2

a a

f x a a

a a

− 


= −  
 − 

. 

19. 【答案】（1） 0a =      

（2）单调递增，证明见解析     

（3）
1

(0, )
3

 

【分析】（1）由题意 ( )0 0f a= = ，由此即可得解. 

（2）由定义法证之即可. 

（3）结合奇函数的单调性即可求. 

【小问 1 详解】 

因为定义在区间 ( )1,1− 上的函数 ( ) 2 1

x a
f x

x

+
=

+
为奇函数， 

则 ( )0 0f a= = ，经验证满足题意，则 0a = ； 

【小问 2 详解】 

由（1）知 ( ) 2 1

x
f x

x
=

+
， ( )f x 在 ( 1,1)− 上单调递增， 

证明如下：设 1 21 1x x−    ，则 ( ) ( )
( )( )

( )( )
1 2 2 11 2

1 2 2 2 2 2
1 2 1 2

1

1 1 1 1

x x x xx x
f x f x

x x x x

− −
− = − =

+ + + +
， 

其中 1 2 1 0x x −  ， 2 1 0x x−  ， 

所以 ( ) ( )1 2 0f x f x−  ，即 ( ) ( )1 2f x f x ， 

故函数 ( )f x 在 ( 1,1)− 上单调递增. 

【小问 3 详解】 
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由 (2 1) ( ) 0f t f t− +  ，又 ( )f x 为奇函数， 

即 (2 1) ( ) ( )f t f t f t−  − = − ， 

又 ( )f x 在区间 ( )1,1− 上单调递增， 

则

2 1

2 1 1

1

t t

t

t

−  −


−  −
− 

，解得
1

0
3

t  . 

则解集为
1

(0, )
3

. 

20. 【答案】（1） 2k = ，

22 80 50,0 20

( ) 18000
2050 20 , 20

x x x

W x
x x

x

− + −  


= 
− − 



     

（2）当年产量为 30 万只时，公司在该款运动手环的生产中所获得的利润最大，最大利润为 850 万元． 

【分析】（1）由题意可得 ( )( ) 20 50W x xR x x= − − ，由 (5) 300W = 可求出 k ，然后可得 ( )W x 的解析式； 

（2）利用二次函数的知识求出当0 20x  时 ( )W x 的最大值，利用基本不等式求出当 20x  时 ( )W x 的最

大值，然后作比较可得答案. 

【小问 1 详解】 

由题意可得 ( )( ) 20 50W x xR x x= − −  

当 5x = 时 ( )5 100 5R k= − ，所以 ( )(5) 5 5 20 5 50 500 25 150 300W R k= −  − = − − =  

解得 2k =  

所以 ( )

22 80 50,0 20

( ) 20 50 18000
2050 20 , 20

x x x

W x xR x x
x x

x

− + −  


= − − = 
− − 



 

【小问 2 详解】 

当0 20x  时， ( ) 22 80 50W x x x= − + − ，其对称轴为 20x  

所以当 20x 时 ( )W x 取得最大值750 万元 

当 20x  时， ( )
18000 900 900

2050 20 2050 20 2050 20 2 850W x x x x
x x x

 
= − − = − +  −   = 

 
万元 

当且仅当
900

x
x

= 即 30x = 时等号成立 

因为850 750  

所以当年产量为 30 万只时，公司在该款运动手环的生产中所获得的利润最大，最大利润为 850 万元． 

21. 【答案】（1）答案见解析     

（2）证明见解析    （3） 7  
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【分析】（1）根据题中定义判断可得出结论； 

（2）不妨设 1 2 3 4 5a a a a a    ，利用反证法，通过讨论集合 A 中去掉的元素，结合“任意双拆”的定

义得出等式，推出矛盾，即可证得原结论成立； 

（3）分析可知集合 A 中每个元素均为奇数，且集合 A 中所有元素都为奇数，分析可知 7n  ，当 7n = 时，

 1,3,5,7,9,11,13A = ，根据“任意分拆”的定义可判断集合A 可“任意分拆”，即可得出结论. 

【小问 1 详解】 

解：对于集合 1, 2,3, 4 ，     1,2,3,4 4 1,2,3− = ，且1 2 3+ = ， 

所以，集合 1, 2,3, 4 可双拆， 

若在集合中去掉元素1，因为 2 3 4+  ， 2 4 3+  ，3 4 2+  ，故集合 1, 2,3, 4 不可“任意分拆”； 

若集合 1,3,5,7,9,11 可以“双拆”，则在集合 1,3,5,7,9,11 去除任意一个元素形成新集合 B ， 

若存在集合 1B 、 2B 使得 1 2B B =， 1 2B B B= ， ( ) ( )1 2S B S B= ，则

( ) ( ) ( ) ( )1 2 12S B S B S B S B= + = ， 

即集合 B 中所有元素之和为偶数， 

事实上，集合 B 中的元素为5个奇数，这5个奇数的和为奇数，不合乎题意， 

故集合 1,3,5,7,9,11 不可“双拆”. 

【小问 2 详解】 

证明：不妨设 1 2 3 4 5a a a a a    . 

反证法：如果集合A 可以“任意双拆”， 

若去掉的元素为 1a ，将集合 2 3 4 5, , ,a a a a 分成两个交集为空集的子集，且两个子集元素之和相等， 

则有 2 5 3 4a a a a+ = + ，①，或 5 2 3 4a a a a= + + ，②， 

若去掉的元素为 2a ，将集合 1 3 4 5, , ,a a a a 分成两个交集为空集的子集，且两个子集元素之和相等， 

则有 1 5 3 4a a a a+ = + ，③，或 5 1 3 4a a a a= + + ，④， 

由①−③可得 1 2a a= ，矛盾； 

由②−③可得 1 2a a= − ，矛盾； 

由①−④可得 1 2a a= − ，矛盾； 

由②−④可得 1 2a a= ，矛盾. 

因此，当 5n = 时，集合A 一定不能“任意双拆”. 

【小问 3 详解】 

解：设集合  1 2, , , nA a a a= . 

由题意可知 ( ) ( )1,2, ,iS A a i n− = 均为偶数，因此 ( )1,2, ,ia i n= 均为奇数或偶数. 
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如果 ( )S A 为奇数，则 ( )1,2, ,ia i n= 也均为奇数，由于 ( ) 1 2 nS A a a a= + + + ，则n为奇数； 

如果 ( )S A 为偶数，则 ( )1,2, ,ia i n= 也均为偶数. 

此时设 2i ia b= ，则 1 2, , , nb b b 也是可“任意分拆”的， 

重复上述操作有限次，便可得各项均为奇数的“任意分拆”集，此时各项之和也为奇数， 

则集合A 中元素个数 n为奇数， 

综上所述，集合A 中的元素个数为奇数， 

当 3n = 时，显然集合  1 2 3, ,A a a a= 不可“任意分拆”； 

当 5n = 时，由（2）可知，  1 2 3 4 5, , , ,A a a a a a= 不可“任意分拆”，故 7n  . 

当 7n = 时，取集合  1,3,5,7,9,11,13A = ， 

因为3 5 7 9 11 13+ + + = + ，1 9 13 5 7 11+ + = + + ，1 3 5 11 7 131 3 7 11 9 13+ + + = + + + + = +， ， 

1 9 11 3 5 13+ + = + + ，3 7 9 1 5 13+ + = + + ，1 3 5 9 7 11+ + + = + ， 

则集合A 可“任意分拆”， 

所以，集合A 中元素个数 n的最小值为 7 . 

【点睛】方法点睛：处理集合有关的新定义问题时，关键在于审清题意，合理将所给定义转化为元素与集

合、集合与集合之间的关系来处理，本题在证明（2）中的结论时，要充分利用题中定义，结合反证法推

出矛盾，进而得出结论成立. 


