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第一章 集合与常用逻辑用语
�0-@3��

第一节 集  合

53?A

1.集合的含义与表示.了解集合的含义、元素与集合的

关系;能用自然语言、图形语言和集合语言(列举法或描述

法)描述不同的具体问题.
2.集合间的基本关系.理解集合之间包含与相等的含

义,能识别给定集合的子集;在具体的情境中,了解全集与

空集的含义.
3.集合的基本运算.理解两个集合的并集与交集的含

义,会求两个简单集合的并集与交集;理解在给定集合中一

个子集的含义,会求给定子集的补集;能使用韦恩(Venn)图
表达集合的关系及运算.
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有关集合的高考试题,考查重点是集合与集合之间的

关系与运算,考试形式多以一道选择题为主,分值5分.近
年来试题加强了对集合计算和化简能力的考查,并向无限

集方向发展,考查学生的抽象思维能力,在解决这些问题

时,要注意运用数轴法和特殊值法解题,应加强集合表示方

法的转化和化简的训练.
预测2015年高考,将继续体现本章知识的工具性作

用,多以小题形式出现,也有可能会将其渗透在解答题的表

达之中,相对独立.具体估计为:
(1)以选择题或填空题形式出现.北京、重庆等地也可

能以集合为基础,综合其他知识在最后一题的位置出现.考
查学生的综合推理能力.

(2)热点是集合间的基本运算、数轴法的应用和体现集

合的语言工具作用.

-@%1@

一、集合的有关概念

1.集合的含义与表示

某些指定对象的部分或全体构成一个集合.构成集合

的元素除 了 常 见 的 数、点 等 数 学 对 象 外,还 可 以 是 其 他

对象.

2.集合元素的特征

(1)确定性:集合中的元素必须是确定的,任何一个对

象都能明确判断出它是否为该集合中的元素.
(2)互异性:集合中任何两个元素都是互不相同的,即

相同元素在同一个集合中不能重复出现.
(3)无序性:集合与其组成元素的顺序无关.如{a,b,c}

={a,c,b}.

3.集合的常用表示法

集合的常用表示法有列举法、描述法、图示法(韦恩图、
数轴)和区间法.

4.常用数集的表示

R—实数集 Q—有理数集 Z—整数集

N—自然数集 N*或N+—正整数集 C—复数集

二、集合间的关系

1.元素与集合之间的关系

元素与集合之间的关系包括属于(记作a∈A)和不属

于(记作a∉A)两种.
空集:不含有任何元素的集合,记作⌀.

2.集合与集合之间的关系

(1)包含关系.
子集:如果对任意a∈A⇒a∈B,则集合A 是集合B 的

子集,记为A⊆B 或B⊇A,显然A⊆A.规定:⌀⊆A.
(2)相等关系.
对于两个集合A 与B,如果A⊆B,同时B⊆A,那么集

合A 与B 相等,记作A=B.

(3)真子集关系.
对于两个 集 合 A 与B,若 A⊆B,且 存 在b∈B,但

b∉A,则集合A 是集合B 的真子集,记作A⫋B 或B⫌A.
空集是任何集合的子集,是任何非空集合的真子集.

三、集合的基本运算

集合的基本运算包括集合的交集、并集和补集运算,如
表1-1所示.

表1-1

交
集 ∩

A∩B=
{x|x∈A 且x∈B}

A B

并
集 ∪

A∪B=
{x|x∈A 或x∈B}

A B

补
集 ∁IA

∁IA=
{x|x∈I且x∉A}

A
ðI A I

1.交集

由所有属于集合A 且属于集合B 的元素组成的集合,
叫做A 与B 的交集,记作A∩B,即A∩B={x|x∈A 且x
∈B}.

2.并集

由所有属于集合A 或属于集合B 的元素组成的集合,
叫做A 与B 的并集,记作A∪B,即A∪B={x|x∈A 或x
∈B}.

3.补集

已知全集I,集合A⊆I,由I 中所有不属于A 的元素

组成的集合,叫做集合A 相对于全集I 的补集,记作∁IA,
即∁IA={x|x∈I且x∉A}.

四、集合运算中常用的结论

1.集合中的逻辑关系

(1)交集的运算性质.
A∩B=B∩A,A∩B⊆A,A∩B⊆B,
A∩I=A,A∩A=A,A∩⌀=⌀.

(2)并集的运算性质.
A∪B=B∪A,A⊆A∪B,B⊆A∪B,
A∪I=I,A∪A=A,A∪⌀=A.

(3)补集的运算性质.
∁I(∁IA)=A,∁I⌀=I,∁II=⌀,
(∁IA)∩A=⌀,A∪(∁IA)=I.

补充性质:A∩B=A⇔A∪B=B⇔A⊆B⇔
∁IB⊆∁IA⇔A∩∁IB=⌀.

(4)结合律与分配律.
结合律:A∪(B∪C)=(A∪B)∪C,

A∩(B∩C)=(A∩B)∩C.
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分配律:A∩(B∪C)=(A∩B)∪(A∩C),
A∪(B∩C)=(A∪B)∩(A∪C).

(5)反演律(德摩根定律).
∁I(A∩B)=(∁IA)∪(∁IB),
∁I(A∪B)=(∁IA)∩(∁IB).

即“交的补=补的并”,“并的补=补的交”.

2.由n(n∈N*)个元素组成的集合A 的子集个数

A 的子集有2n 个,非空子集有2n-1个,真子集有2n-
1个,非空真子集有2n-2个.

3.容斥原理

Card(A∪B)=Card(A)+Card(B)-Card(A∩B).

M��3��C�.

��1 集合的基本概念

	���
利用集合元素的特征:确定性、无序性、互异性.

例1.1 设a,b∈R,集合{1,a+b,a}= 0,
b
a
,b{ },则b-a

=(  ).
A.1 B.-1 C.2 D.-2

解析 由题意知,0∈{1,a+b,a},又a≠0,故a+b=0,得
b
a =-1

,则集合{1,0,a}={0,-1,b},可得a=-1,b=

1,b-a=2.故选C.
变式1 (2012新课标理1)已知集合A={1,2,3,4,5},B=
{(x,y)|x∈A,y∈A,x-y∈A},则B 中所含元素的个

数为(  ).
A.3 B.6 C.8 D.10

变式2 (2013山东理2)已知集合A={0,1,2},则集合B=
{x-y|x∈A,y∈A}中元素的个数是(  ).
A.1 B.3 C.5 D.9

变式3 若 集 合{x,xy,lg(xy)}={0,|x|,y},则 x=
,y= .

��2 集合间的基本关系

	���
(1)判断两集合的关系常用两种方法:一是逻辑分析

法,即先化简集合,再从表达式中寻找两集合的关系;二是

用列举法表示各集合,从元素中寻找关系,这体现了合情推

理的思维方法.
(2)已知两集合间的关系求参数时,关键是将两集合间

的关系转化为元素的关系,进而转化为参数满足的关系,解
决这类问题常利用数轴和韦恩图辅助分析.

一、集合关系中的判断问题

例1.2 若A={x|x=4n+1,n∈Ζ},B={x|x=4n-3,n
∈Ζ},C={x|x=8n+1,n∈Ζ},则A,B,C 之间的关系

为(  ).
A.C⫋B⫋A B.A⫋B⊆C
C.C⫋A=B D.A=B=C

解析 解法一:集合B 中元素x=4n-3=4(n-1)+1,n∈

Z,故集合A=B,而集合C 中元素x=4×2n+1,n∈Z,
故C⫋A.
解法二:列举A={…,-7,-3,1,5,9,…},B={…,-7,
-3,1,5,9,…},C={…,-7,1,9,…}.
因此C⫋A=B.故选C.

评注 解法一是数学中“求同比异”的思想,值得学习;解法

二是列举法,易于入手,也是做选择题的常用方法.

变式1 设集合 M= x x=
k
2+

1
4
,k∈Ζ{ },

N= x x=
k
4+

1
2
,k∈Ζ{ },则(  ).

A.M=N B.M⫋N
C.M⫌N D.M∩N=⌀

例1.3 设A={x|x2-8x+15=0},B={x|ax-1=0}.

(1)若a=
1
5
,试判断集合A 与B 的关系;

(2)若B⊆A,求实数a组成的集合C.

分析 (1)先求集合A,再由a=
1
5

求集合B,确定A 与B

的关系.
(2)解方程ax-1=0,建立a 的关系式求a,从而确定集

合C.
解析 (1)由x2-8x+15=0,得x=3或x=5,所以A=
{3,5}.

若a=
1
5
,得 1

5x-1=0,即 x=5,所 以 B={5},

故B⫋A.
(2)因为A={3,5},又B⊆A.
①当B=⌀时,则方程ax-1=0无解,则a=0;

②当B≠⌀时,则a≠0,由ax-1=0,得x=
1
a
,

所以
1
a=3

或
1
a=5

,即a=
1
3

或a=
1
5
,

故集合C= 0,
1
3
,1
5{ }.

评注 (1)研究集合的子集问题时应首先想到空集,因为空

集是任何集合的子集.
(2)含参数的一元一次方程ax=b解的确定:

当a≠0时,方程有唯一实数解x=
b
a

;

当a=b=0时,方程有无数多个解,可以为任意实数;
当a=0且b≠0时,方程无解.

变式1 已知集合A={x|x2-3x-10≤0},集合B={x|p
+1≤x≤2p-1},若B⊆A,求实数p 的取值范围.

二、已知集合间的关系,求参数的取值范围

例1.4 (2012大 纲 全 国 理2)已知集合 A={1,3, m},

B={1,m},A∪B=A,则m=(  ).

A.0或 3 B.0或3 C.1或 3 D.1或3
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解析 由A∪B=A,得B⊆A,故m=3或m= m 且m≠
1,所以m=0或3.故选B.

变式1 已知集合A={x|-3<x<6},B={x|x≤a,a∈R},
若A⊆B,则实数a的取值范围是    .

变式2 已知集合A={x|x≤1},B={x|x≥a},且A∪B
=R,则实数a的取值范围是    .

变式3 已知集合P={x|x2≤1},M={a},若P∪M=P,
则a的取值范围是(  ).
A.(-∞,-1] B.[1,+∞)
C.[-1,1] D.(-∞,-1]∪[1,+∞)

三、集合关系中的子集个数问题

例1.5 已知集合A={x|x2-3x-10≤0,x∈Z},则集合

A 的子集个数为    .
分析 本题应首先确定集合A 中元素的个数,再求其子集

的个数.
解析 集合A={x|x2-3x-10≤0,x∈Z}={-2,-1,0,
1,2,3,4,5},共8个元素,则集合A 的子集的个数为28

=256.
例1.6 已知集合A={x|x2-3x+2=0,x∈R},B={x|0
<x<5,x∈N},则满足条件A⊆C⊆B 的集合C 的个数

为(  ).
A.1 B.2 C.3 D.4

解析 由A={1,2},B={1,2,3,4},且A⊆C⊆B,得集合

C 是集合{1,2}与集合{3,4}的任一子集的并集,即求集

合{3,4}的子集的个数为22=4.故选D.
变式1 已知集合 M 满足{1,2}⫋M⊆{x|x≤10,x∈N*},

求集合 M 的个数.

��3 集合的运算

	���
凡是遇到集合的运算(并、交、补)问题,应注意对集合

元素属性的理解,数轴和韦恩图是集合交、并、补运算的有

力工具,数形结合是解集合运算问题的常用思想.

一、集合元素属性的理解

例1.7 已 知 集 合 M = {y|y=x2+1,x∈R},N =

{x|y= 9-x2},则 M∩N=(  ).
A.{x|1<x≤3} B.{x|1≤x<3}
C.{x|1≤x≤3} D.{x|1<x<4}

分析 在进行集合运算之前,首先要识别集合,即认清集合

中元素的属性,判断 M、N 是数集还是点集,是数集要化

简集合,是点集要解方程组.在本题中,集合 M 的代表元

素是因变量,故是函数的值域(数集);集合N 的代表元素

是自变量,故是函数的定义域(数集).
解析 M={y|y=x2+1,x∈R}={y|y≥1},

N={x|y= 9-x2}={x|9-x2≥0}={x|-3≤x≤

3},所以 M∩N={x|1≤x≤3}.故选C.
评注 凡是遇到集合的运算(交、并、补)问题,应注意对集合

元素属性的识别,如集合{y|y=f(x),x∈A}是函数的值

域,是数集,求 出 值 域 可 以 使 之 简 化;集 合{(x,y)|y=
f(x),x∈A}是点集,表示函数y=f(x)图像上所有点

的集合.再如集合 M={y|x2+y2=1,x,y∈R},可以理

解为单位圆上点的纵坐标的取值集合{y|-1≤y≤1},表

示的是数集[-1,1];N={(x,y)|x2-y=0,x,y∈R}表

示的是曲线x2-y=0,即抛物线y=x2 上的所有点构成

的集合,它 表 示 的 是 点 集,故 有 M∩N=⌀.另 如 M=
{(x,y)|x2+y2=4},N={y|y=x},则有M∩N=⌀,而

易错为M∩N={(-2,-2),(2,2)}.
变式1 集合P={x∈Z|0≤x<3},M={x∈R|x2≤9},则
P∩M=(  ).
A.{1,2} B.{0,1,2}
C.{x|0≤x<3} D.{x|0≤x≤3}

变式2 已知集合A={x∈R||x+3|+|x-4|≤9},B={y

∈R|y=4x+
1
x -6,x∈(0,+∞)},则 集 合 A∩B

= .
变式3 设 全 集 I= {(x,y)|x,y ∈R},集 合 M =

(x,y)
y-3
x-2=1{ },N = {(x,y)|y≠x+1},那 么

(∁IM)∩(∁IN)=(  ).
A.⌀ B.{(2,3)}
C.(2,3) D.{(x,y)|y=x+1}

变式4 已知集合A={(x,y)|x2+mx-y+2=0,x∈R},
B={(x,y)|x-y+1=0,0≤x≤2},若A∩B≠⌀,求实

数m 的取值范围.

二、数轴在集合运算中的应用

例1.8 设集合S={x||x-2|>3},T={x|a<x<a+
8},S∪T=R,则a的取值范围是(  ).
A.(-3,-1)
B.[-3,-1]
C.(-∞,-3]∪[-1,+∞)
D.(-∞,-3)∪(-1,+∞)

分析 借助数轴表示集合S 和集合T,根据集合的关系,求
解参数的取值范围.

解析 因为S={x|x<-1或x>5},T={x|a<x<a+
8},集合S,T 在数轴上的表示如图1-1所示.因为S∪T

=R,所以
a<-1
a+8>5{ ,可得-3<a<-1.故选A.

图1-1
变式1 (2012天津理11)已知集合A={x∈R||x+2|<
3},集合B={x∈R|(x-m)(x-2)<0},且 A∩B=
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(-1,n),则m= ,n= .
变式2 已知全集U=R,集合A={x|-2≤x≤3},B={x|x<
-1或x>4},那么集合A∩(∁UB)=(  ).
A.{x|-2≤x≤4} B.{x|x≤3或x≥4}
C.{x|-2≤x≤-1} D.{x|-1≤x≤3}

变式3 已知集合M= x
x+3
x-1<0{ },N={x|x≤-3},则集

合{x|x≥1}=(  ).
A.M∩N B.M∪N
C.∁R(M∩N) D.∁R(M∪N)

三、韦恩图在集合运算中的应用

例1.9 设U 为全集,M,P 是两个非空集合,定义 M 与P
的差集M-P={x|x∈M 且x∉P},则 M-(M-P)=
(  ).
A.P B.M∩P C.M∪P D.M

分析 本题可利用题中所给定义 M-P 表示从集合M 中

去掉属于集合P 的元素解题.
解析 ①当 M∩P≠⌀时,根据题意利用韦恩图解题,如

图1-2所示,M-(M-P)=M∩P.
②当 M∩P=⌀时,M-(M-P)=M-M=⌀=M∩P.

M�P

M�(M�P)

P

M

U

图1-2
综上,M-(M-P)=M∩P.故选B.

评注 凡是遇到抽象的集 合 运 算 题 可 尝 试 利 用 韦 恩 图 求

解.本题也可用举例法求解,比如 M={2,4},P={1,3,
5},根据定义得出所求集合为空集.故选B.

变式1 设全集U=M∪N={1,2,3,4,5},M∩∁UN={2,
4},则 N=(  ).
A.{1,2,3}B.{1,3,5} C.{1,4,5} D.{2,3,4}

变式2 某班级共有30人,其中15人喜爱篮球,8人喜爱足

球,两项都不喜爱的有8人,则喜爱篮球但不喜爱足球的

有     人.
例1.10 如图1-3所示,I是全集,A,B,C 是它的子集,则阴

影部分所表示的集合是(  ).

图1-3
A.(A∩B)∩C B.(A∩∁IB)∩C
C.(A∩B)∩∁IC D.(∁IB∪A)∩C

分析 本题考查对利用韦恩图表述集合关系的理解.
解析 图1-3中的阴影部分为A 与C 的公共部分,即A∩C

中去掉属于B 的那部分元素后剩余元素组成的集合,即

(A∩C)∩(∁IB)=(A∩∁IB)∩C.故选B.
评注 对于韦恩图表述的集合应做如下理解:阴影部分涉

及到谁就交谁,涉及不到谁就交其补集.
如图1-4所 示 分 别 表 示:(a)A∩B∩C;(b)A∩B∩
(∁IC);(c)(∁IA)∩(∁IB)∩C 或∁I(A∪B)∩C.

B C

A

B C

A

B C

A

�a� �b� �c�

I I I

图1-4

变式1 已知 M,N 为集合I的非空子集,且 M,N 不相等,
若 N∩(∁IM)=⌀,则 M∪N=(  ).
A.M B.N C.I D.⌀

四、以集合为载体的创新题

例1.11 设A 是整数集的一个非空子集,对于k∈A,如果k
-1∉A 且k+1∉A,那么称k 是A 的一个孤立元,给定

S={1,2,3,4,5,6,7,8},由S 的3个元素组成的所有集

合中,不含孤立元的集合共有    个.
解析 由孤立元的定义,若t不是A 的孤立元,t应满足t-
1∈A 或t+1∈A,即集合中元素连续,故满足S 的3个

元素构成的不含孤立元的集合分别为{1,2,3}、{2,3,4}、
{3,4,5}、{4,5,6}、{5,6,7}和{6,7,8},共6个.

评注 由S 的3元素组成的集合中,含有一个孤立元的集

合有30个,含有3个孤立元的集合有20个.
变式1 设S 是整数集Z的非空子集,如果∀a,b∈S,有ab
∈S,则称S 关于数的乘法是封闭的,若T,V 是Z的两个

不相交的非空子集,T∪V=Z,且∀a,b,c∈T,有abc∈
T,∀x,y,z∈V,有 xyz∈V,则 下 列 结 论 恒 成 立 的

是(  ).
A.T,V 中至少有一个关于乘法是封闭

B.T,V 中至多有一个关于乘法是封闭

C.T,V 中有且只有一个关于乘法是封闭

D.T,V 中每一个关于乘法是封闭

变式2 已知集合A={a1,a2,…,ak}(k≥2),其中ai∈Z
(i=1,2,…,k),由A 中的元素构成两个相应的集合:S=
{(a,b)|a∈A,b∈A,a+b∈A},T={(a,b)|a∈A,b∈
A,a-b∈A},其中(a,b)是有序数对,集合S 和T 中的元素

个数分别为m 和n.若对于任意的a∈A,总有-a∉A,则称

集合A 具有性质P.
(1)检验集合{0,1,2,3}与{-1,2,3}是否具有性质P,并对具

有性质P 的集合,写出相应的集合S和T;

(2)对任何具有性质P 的集合A,证明:n≤
k(k-1)
2 .
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变式3 (2012江苏23)设集合Pn={1,2,…,n},n∈N*,记
f(n)为同时满足下列条件的集合A 的个数.
①A⊆Pn;②若x∈A,则2x∉A;③若x∈∁PnA,则2x
∉∁PnA.
(1)求f(4);
(2)求f(n)的解析式(用n表示).
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最有效训练题1(限时45分钟)
1.设集合 M={x|x2+x-6<0},N={x|1≤x≤3},则 M
∩N 等于(  ).
A.[2,3] B.[1,2] C.[2,3) D.[1,2)

2.若A={x|y= 4-x2},B={y|y=x2+1},则A∩B
=(  ).
A.(1,+∞)B.[1,2] C.[0,+∞)D.(0,+∞)

3.设全集U={1,2,3,4,5,6,7,8}.集合 A={2,4,5,7},
B={1,4,7,8},那么如图1-5所示的阴影部分表示的集

合是(  ).
A.{3,6} B.{2,4,6} C.{2,6} D.{3,4,6}

A B

U

图1-5
4.已知全集I=R,集合 M={x||x|<2,x∈R},P={x|x>

a},并且 M⫋∁IP,那么a的取值范围是(  ).
A.{2} B.{a|a≤2}C.{a|a≥2}D.{a|a<2}

5.设集合A={x||x-a|<1,x∈R},B={x|1<x<5,x∈R}.
若A∩B=⌀,则实数a的取值范围是(  ).
A.{a|0≤a≤6} B.{a|a≤2或a≥4}
C.{a|a≤0或a≥6} D.{a|2≤a≤4}

6.设全集U={(x,y)|x∈R,y∈R},A={(x,y)|2x-y+
m<0},B={(x,y)|x+y-n≥0},那么点P(2,3)∈A
∩(∁UB)的充要条件是(  ).
A.m>-1且n<5 B.m<-1且n<5
C.m>-1且n>5 D.m<-1且n>5

7.设集合A={-1,3},B={a+2,a2+2},A∩B={3},则
实数a= .

8.已知集合A 满足条件:当p∈A 时,总有
-1

p+1
∈A(p≠0

且p≠-1).已知2∈A,则集合 A 中所有元素的积等

于 .
9.已知集合A,B 满足A={x|-2≤x≤7},B={x|m+1
<x<2m-1},且B≠⌀.若(∁UA)∩B=⌀,则 m 的取

值范围是 .
10.已知集合A={x|x2-4mx+2m+6=0,x∈R}.若A∩
(-∞,0)≠⌀,则实数m 的取值范围是 .

11.已知集合 M={m|m=x2-y2,x,y∈Z},若对任意的

m1,m2∈M,求证:m1m2∈M.

12.已知集合A={1,2,3,…,2n}(n∈N*),对于A 的一个

子集S,若存在
  

不大于n的正整数m,使得对S 中的任意
  

一对元素s1,s2,都有|s1-s2|≠m,则称S 具有性质P.
(1)当n=10时,试判断集合B={x∈A|x>9}和C=
{x∈A|x=3k-1,k∈N*}是否具有性质P? 请说明

理由.
(2)若集合S 具有性质P,那么集合T={2n+1-x|x∈
S}是否一定具有性质P? 请说明理由.
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第二节 命题及其关系、充分条件与必要条件

53?A

1.理解命题的概念.
2.了解“若p,则q”形式的命题及其逆命题、否命题与

逆否命题,会分析四种命题的相互关系.
3.理解必要条件、充分条件与充要条件的意义.

	MB��/

预测2015年高考命题中,本专题所涉考点依然会以选

择题和填空题形式出现,融汇代数或几何的具体知识考查

充要条件的判断以及四种命题的关系.
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一、命题

可以判断真假的语句叫做命题.
注 判断一个语句是否为命题包含以下两个要素:①必

须是陈述句;②必须能判断真假.

二、四种命题

1.四种命题的表述

  只有“若p,则q”形式的命题才有以下四种命题:
原命题:若p,则q;
逆命题:若q,则p;
否命题:若􀱑p,则􀱑q;
逆否命题:若􀱑q,则􀱑p.

2.四种命题的关系

(1)原命题为真(假),其逆命题不一定为真(假);
(2)原命题为真(假),其否命题不一定为真(假);
(3)原命题为真(假),其逆否命题一定为真(假);
(4)若命题的逆命题为真(假)时,其否命题一定为真

(假)(两者互为逆否命题).
如图1-6所示,根据互为逆否命题的两个命题的真值相

同,可知四种命题中实质不同的命题只有原命题和逆命题

两类,另外两类只是它们的不同表示形式.

图1-6

三、充分条件、必要条件、充要条件

1.定义

  如果命题“若p,则q”为真(记作p⇒q),则p 是q的充

分条件;同时q是p 的必要条件.

2.从逻辑推理关系上看

(1)若p⇒q且q⇒/p,则p 是q的充分不必要条件;
(2)若p⇒/q且q⇒p,则p 是q的必要不充分条件;
(3)若p⇒q且q⇒p,则p 是q的充要条件(也说p 和q

等价);
(4)若p⇒/q且q⇒/p,则p 不是q 的充分条件,也不是q

的必要条件.
对充分和必要条件的理解和判断,要搞清楚其定义的

实质:若p⇒q,则p 是q的充分条件,同时q是p 的必要条

件.所谓“充分”是指只要p 成立,q 就成立;所谓“必要”是
指要使得p 成立,必须要q成立(即如果q 不成立,则p 肯

定不成立).
注 根 据 互 为 逆 否 命 题 等 价.若 有 p⇒q,则 一 定 有

􀱑q⇒􀱑p.

3.从集合与集合之间的关系上看

设A={x|p(x)},B={x|q(x)}.
(1)若A⊆B,则p 是q的充分条件(p⇒q),q是p 的必

要条件;若A⫋B,则p 是q的充分不必要条件,q是p 的必

要不充分条件,即p⇒q且q⇒/p;
注 关于数集间的充分必要条件满足:“小⇒大”.
(2)若 B⊆A,则 p 是q 的必要条件,q 是p 的充分

条件;
(3)若A=B,则p 与q互为充要条件.

M��3��C�.

��4 四种命题及真假关系

	���
互为逆否命题的两个命题是等价命题,它们同真同假,

即一个命题与其逆否命题同真同假;一个命题的逆命题和

否命题同真同假.当一个命题的真假不易判断时,可以通过

判断其逆否命题的真假来判断.
例1.12 已知函数f(x)在(-∞,+∞)上是增函数,a,b∈
R,有命 题:若 a+b≥0,则 f(a)+f(b)≥f(-a)
+f(-b).
(1)写出命题的否命题,判断真假,并证明你的结论;
(2)写出命题的逆否命题,判断真假,并证明你的结论.

分析 “已知函数f(x)在(-∞,+∞)上是增函数,a,b∈
R”为大前提,写否命题时,要保证大前提不变.理清命题

的结构,分清命题的条件与结论,写出否命题和逆否命

题,然后判断真假,并证明.
解析 (1)否命题:已知函数f(x)在(-∞,+∞)上是增函

数,a,b∈R,若a+b<0,则 f(a)+f(b)<f(-a)
+f(-b).
该否命题为真命题,证明如下:
因为f(x)在(-∞,+∞)上是增函数,若a+b<0,则a
<-b,b<-a,
所以f(a)<f(-b),f(b)<f(-a),
所以f(a)+f(b)<f(-a)+f(-b),故否命题为真

命题.
(2)逆否命题:已知函数f(x)在(-∞,+∞)上是增函数,
a,b∈R,若f(a)+f(b)<f(-a)+f(-b),则a+b<0.
该逆否命题为真命题,证明如下:
由f(a)+f(b)<f(-a)+f(-b),
得f(a)-f(-a)+f(b)-f(-b)<0.
令g(x)=f(x)-f(-x),x∈R,函数g(x)在 R上为单

调递增的奇函数.由g(a)+g(b)<0得g(a)<-g(b)=
g(-b),所以a<-b,即a+b<0.

评注 当命题有大前提,写该命题的逆命题、否命题和逆否

命题时,应保持大前提不变.
变式1 命 题 “若 x2 <1,则 -1<x<1”的 逆 否 命 题

是(  ).
A.若x2≥1,则x≥1或x≤-1
B.若-1<x<1,则x2<1
C.若x>1或x<-1,则x2>1
D.若x≥1或x≤-1,则x2≥1
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变式2 命题“若a,b都是奇数,则a+b 是偶数”的逆否命

题是(  ).
A.若a+b不是偶数,则a,b都不是奇数

B.若a+b不是偶数,则a,b不都是奇数

C.若a+b是偶数,则a,b都是奇数

D.若a+b是偶数,则a,b不都是奇数

��5 充分条件、必要条件、充要条件的

判断与证明

	���
条件与结论的呈现有两种方式:
(1)题中出现“A 是B 的……条件”时,则A 是条件,B

是结论.
(2)若出现“A 成立的……条件是B”,则B 是条件,A

是结论.若由条件可以推出结论,就是充分性成立;若从结

论可以推出条件,就是必要性成立.
例1.13 (2013 安 徽 理 4)“a≤0”是 “函 数 f(x)=
|(ax-1)x|在区间(0,+∞)内单调递增”的(  ).
A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充分必要条件 D.既不充分也不必要条件

分析 本题利用函数的图像确定字母的取值范围,再利用

充要条件的定义进行判断.
解析 当a=0时,f(x)=|(ax-1)x|=|x|在区间(0,
+∞)上单调递增;当a<0时,结合函数f(x)=|(ax-
1)x|=|ax2-x|的图像知函数在(0,+∞)上单调递增,
如图1-7(a)所示;当a>0时,结合函数f(x)=|(ax-1)
x|=|ax2-x|的图像知函数在(0,+∞)上先增后减再

增,不符合条件,如图1-7(b)所示.所以要使函数f(x)=
|(ax-1)x|在(0,+∞)上单调递增,只需a≤0.即“a≤
0”是“函数f(x)=|(ax-1)x|在(0,+∞)上单调递增”
的充要条件.故选C.

(a)  (b)

图1-7
变式1 设x∈R,则x=1是x3=x 的(  ).
A.充分不必要条件

B.必要不充分条件

C.充要条件

D.既不充分也不必要条件

变式2 若a,b为实数,则“0<ab<1”是“a<
1
b

或b>
1
a
”

的(  ).
A.充分不必要条件

B.必要不充分条件

C.充分必要条件

D.既不充分也不必要条件

变式3 已知a>0,则x0 满足关于x 的方程ax=b的充要

条件是(  ).

A.∃x∈R,
1
2ax

2-bx≥
1
2ax

2
0-bx0

B.∃x∈R,
1
2ax

2-bx≤
1
2ax

2
0-bx0

C.∀x∈R,
1
2ax

2-bx≥
1
2ax

2
0-bx0

D.∀x∈R,
1
2ax

2-bx≤
1
2ax

2
0-bx0

��6 充分条件、必要条件中的含参数

问题

	���
求解充要条件中的含参数问题,往往要先求出必要条

件所需满足的参数范围,再证明其充分性.
例1.14 设非空集合 A={x|-2≤x≤a},B={y|y=
2x+3,x∈A},C={z|z=x2,x∈A},求使C⊆B 的充

要条件.
分析 利用集合与命题之间的关系求解.
解析 由-2≤x≤a得-1≤2x+3≤2a+3,即B={y|-1
≤y≤2a+3},
当-2≤a<0时,C={z|a2≤z≤4};
当0≤a≤2时,C={z|0≤z≤4};
当a>2时,C={z|0≤z≤a2}.
所以,当-2≤a≤2时,C⊆B⇒2a+3≥4,

即
1
2≤a≤2

,反之亦真.

当a>2时,C⊆B⇒a2≤2a+3,
即2<a≤3,反之亦真.

所以C⊆B⇔
1
2≤a≤3

,即使C⊆B 的充要条件是
1
2≤a

≤3.
变式1 是否存在实数p,使4x+p<0是x2-x-2>0的

充分条件? 如果存在,求出p 的取值范围.

变式2 已知p:1-
x-1
3 ≤2,q:x2-2x+1-m2≤0(m

>0),且􀱑p 是􀱑q的必要不充分条件,求实数m 的取值

范围.
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最有效训练题2(限时45分钟)
1.以下命题中:
①函数f(x)=lnx+x-2的图像与x轴有2个交点;
②向量a,b不共线,则关于x 的方程ax2+bx=0有唯一

实根;

③函数y=
9-x2

|x+4|+|x-3|
的图像关于y 轴对称.

真命题是(  ).
A.①③ B.② C.③ D.②③

2.设a,b是向量,命题“若a=-b,则|a|=|b|”的逆否命

题是(  ).
A.若a≠-b,则|a|≠|b|
B.若a=-b,则|a|≠|b|
C.若|a|≠|b|,则a≠-b
D.若|a|=|b|,则a=-b

3.以下四个命题中,真命题的个数是(  ).
①命题“若x2-3x+2=0,则x=1”的逆否命题为“若x
≠1,则x2-3x+2≠0”;
②若p∨q为假命题,则p,q均为假命题;
③命题p:存在x∈R,使得x2+x+1<0,则􀱑p:对任意

x∈R,都有x2+x+1≥0;
④在△ABC 中,A<B 是sinA<sinB 的 充 分 不 必 要

条件.
A.1 B.2 C.3 D.4

4.“a+c>b+d”是“a>b且c>d”的(  ).
A.必要不充分条件 B.充分不必要条件

C.充分必要条件 D.既不充分也不必要条件

5.已知集合A= x∈R 1
2<2

x<8{ },B={x∈R|-1<x

<m+1},若x∈B 成立的一个充分不必要条件是x∈A,
则实数m 的取值范围是(  ).
A.[2,+∞) B.(-∞,2]
C.(2,+∞) D.(-2,2)

6.已知a<b,函数f(x)=sinx,g(x)=cosx.
命题p:f(a)f(b)<0,命题q:g(x)在(a,b)内有最值,
则命题p 是命题q成立的(  ).
A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充要条件 D.既不充分也不必要条件

7.给定下列命题:
①若k>0,则方程x2+2x-k=0有实数根;
②“若a>b,则a+c>b+c”的否命题;
③“矩形的对角线相等”的逆命题;
④“若xy=0,则x,y 中至少有一个为0”的否命题.
其中真命题的序号是 .

8.已知对数函数f(x)=log2a+1x,命题p:f(x)=log2a+1x
是增函数.则􀱑p 为真时,a的取值范围是 . 

9.已知不等式|x-m|<1成立的充分不必要条件是
1
3<x

<
1
2
,则m 的取值范围是 .

10.已知集合A= x x-1
x+1<0{ },B={x||x-b|<a},若“a=

1”是“A∩B≠⌀”的充分条件,则实数b 的取值范围

是 .
11.设 命 题 p:(4x-3)2≤1,命 题q:x2-(2a+1)x+

a(a+1)≤0,若􀱑p 是􀱑q的必要不充分条件,求实数a
的取值范围.

12.已 知 全 集U=R,非 空 集 合 A= x x-2
x-(3a+1)<0{ },

B= x x-a2-2
x-a <0{ }.

(1)当a=
1
2

时,求(∁UB)∩A;

(2)命题p:x∈A,命题q:x∈B,若q是p 的必要条件,
求实数a的取值范围.
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第三节 简单的逻辑联结词、
全称量词与存在量词

53?A

1.了解逻辑联结词“且”、“或”、“非”的含义.
2.理解全称量词与存在量词的意义.
3.能正确地对含有一个量词的命题进行否定.

	MB��/

预测2015年高考主要考查:复合命题真假的判断、全
称命题与存在性命题的否定以及利用命题的真假求参数范

围.题型主要以选择题、填空题为主.

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋



���9*/,&#*"0
P5��M���3U).'U

10   

-@%1@

1.简单的逻辑联结词

(1)一般地,用联结词“且”把命题p 和q 联结起来,得
到一个新命题,记作p∧q,读作“p 且q”;

(2)一般地,用联结词“或”把命题p 和q 联结起来,得
到一个新命题,记作p∨q,读作“p 或q”;

(3)一般地,对一个命题p 否定,得到一个新命题,记作

􀱑p,读作“非p”或“p 的否定”.
逻辑联结词的真值规律如表1-2所示.

表1-2

p q p∧q p∨q 􀱑p
真 真  真  真 假

假 真  假  真 真

真 假  假  真 假

假 假  假  假 真

  口诀:(1)“p 且q”,一假则假,全真才真;(2)“p 或q”,
一真则真,全假才假;(3)“􀱑p”,真假相对.

2.全称量词与存在量词

(1)全称量词与全称命题.短语“所有的”、“任意一个”
在逻辑中通常叫做全称量词,并用符号“∀”表示.含有全称

量词的命题叫做全称命题.全称命题“对 M 中的任意一个

x,有p(x)成立”可用符号简记为“∀x∈M,p(x)”,读作

“对任意x 属于M,有p(x)成立”.
(2)存在量词与特称命题.短语“存在一个”、“至少有一

个”在逻辑中通常叫做存在量词,并用符号“∃”表示.含有

存在量词的命题叫做特称命题.特称命题“存在 M 中的一

个x0,使p(x0)成立”可用符号简记为“∃x0∈M,p(x0)”,
读作“存在 M 中的元素x0,使p(x0)成立”(特称命题也叫

存在性命题).

3.含有一个量词的命题的否定

(1)全称命题的否定是特称命题.全称命题p:∀x∈
M,p(x)的否定􀱑p 为∃x0∈M,􀱑p(x0).

(2)特称命题的否定是全称命题.特称命题p:∃x0∈
M,p(x0)的否定􀱑p 为∀x∈M,􀱑p(x).

注 全称、特称命题的否定是高考常见考点之一.
区别否命题与命题的否定:
①只有“若p,则q”形式的命题才有否命题,而所有的

命题都有否定形式(在高中阶段只对全称、特称命题研究否

定形式);
命题“若p,则q”的否命题

   
是“若􀱑p,则􀱑q”,而否定形

   
式
 

为“若p,则􀱑q”.
②一个命题与其否定必有一个为真,一个为假;而一个

命题与其否命题的真假无必然联系.

M��3��C�.

��7 判断含逻辑联结词的命题的真假

	���
判断命题真假的一般步骤为:

(1)确定命题的构成形式;
(2)判断所用的逻辑联结词联结的每个简单命题 的

真假;
(3)根据真值表判断新命题的真假.

例1.15 判断下列命题的真假.
(1)24既是8的倍数,也是6的倍数;
(2)矩形的对角线互相垂直或相等;
(3)菱形不是平行四边形;
(4)3≥0.

分析 解题步骤为分析命题的构成、联系真值表、下结论.
解析 (1)命题p:24是8的倍数,q:24是6的倍数,用“且”

联结后构成新命题,即p∧q.因为p,q都是真命题,所以

p∧q为真命题.
(2)p:矩形的对角线垂直,q:矩形的对角线相等,用“或”
联结后构成新命题,即p∨q.因为q是真命题,所以p∨q
是真命题.
(3)p:菱形是平行四边形,用“非”联结后构成新命题,即
􀱑p.因为p 是真命题,所以􀱑p 是假命题.
(4)p:3>0,q:3=0,用“或”联结后构成新命题,即p∨q.
因为命题p 是真命题,所以命题p∨q是真命题.

变式1 (2012江西理5)下列命题中,假命题为(  ).
A.存在四边相等的四边形不是正方形

B.z1,z2∈C,z1+z2 为实数的充分必要条件是z1,z2 互

为共轭复数

C.若x,y∈R且x+y>2,则x,y 中至少有一个大于1
D.对于任意的n∈N*,C0n+C1n+…+Cn

n 都是偶数

变式2 已知命题p,q,则“p 或q 为真”是“p 且q 为真”的
(  ).
A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充要条件 D.既不充分也不必要条件

��8 含有一个量词的命题的否定

	���
(1)含有一个量词的命题的否定:先否定量词(即“任

意”变“存在”、“存在”变“任意”),再否定结论;
(2)清楚命题是全称命题还是特称命题,是正确写出命

题否定的前提;
(3)注意命题的否定与否命题的区别;
(4)当􀱑p 的真假不易判断时,可转化为去判断p 的

真假.
例1.16 写出下列命题的否定并判断其真假.
(1)p:不论 m 取何实数,方程x2+mx-1=0必有实

数根;
(2)p:有的三角形的三条边相等;
(3)p:菱形的对角线互相垂直;
(4)p:∃x0∈N,x2

0-2x0+1≤0.
分析 分析命题所含量词,明确命题是全称命题还是特称

命题,再对命题进行否定并判断真假.
解析 (1)􀱑p:存在一个实数m,使方程x2+mx-1=0没

有实数根.因为该方程的判别式Δ=m2+4>0,故􀱑p 为

假命题.
(2)􀱑p:所有三角形的三条边不全相等.显然p 为真,故
􀱑p 为假命题.
(3)􀱑p:有的菱形对角线不垂直.显然p 为真,故􀱑p 为
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假命题.
(4)􀱑p:∀x∈N,x2-2x+1>0.显然,当x=1时,x2-
2x+1=0,故􀱑p 为假命题.

评注 命题的否定,往往需要对正面叙述的词语进行否定,
常用的正面叙述的词语及其否定如表1-3所示.

表1-3

正面词语 否定

等于(=) 不等于(≠)

大于(>) 不大于(≤)

小于(<) 不小于(≥)

是 不是

都是 不都是

至多有一个 至少有两个

至少有一个 一个也没有

任意 存在

所有 某个(些)

至多有n个 至少有n+1个

任意两个 某两个

  特别地,联结词“且”的否 定 为“或”,“或”的 否 定 为

“且”.
“p 且q”的否定是“􀱑p 或􀱑q”,“p 或q”的否定是

“􀱑p 且􀱑q”.即􀱑(p∧q)=(􀱑p)∨(􀱑q),􀱑(p∨q)=
(􀱑p)∧(􀱑q),与集合的德摩根法则可类比记忆.

变式1 命题“存在x0∈R,2x0≤0”的否定是(  ).
A.不存在x0∈R,2x0≤0
B.存在x0∈R,2x0≥0
C.对任意的x∈R,2x≤0
D.对任意的x∈R,2x>0

变式2 (2012湖北理2)命题“∃x0∈∁RQ,x3
0∈Q”的否定

是(  ).
A.∃x0∉∁RQ,x3

0∈Q
B.∃x0∈∁RQ,x3

0∉Q
C.∀x∉∁RQ,x3∈Q
D.∀x∈∁RQ,x3∉Q

变式3 (2012辽宁理4)已知命题p:∀x1,x2∈R,[f(x2)
-f(x1)](x2-x1)≥0,则􀱑p 是(  ).
A.∃x1,x2∈R,[f(x2)-f(x1)](x2-x1)≤0
B.∀x1,x2∈R,[f(x2)-f(x1)](x2-x1)≤0
C.∃x1,x2∈R,[f(x2)-f(x1)](x2-x1)<0
D.∀x1,x2∈R,[f(x2)-f(x1)](x2-x1)<0

��9 根据命题真假求参数的范围

例1.17 命题p:关于x 的不等式x2+2ax+4>0,对一切

x∈R恒成立,q:指数函数f(x)=(3-2a)x 是增函数.
若p 或q为真,p 且q为假,求实数a的取值范围.

分析 由命题p 或q为真,p 且q 为假的含义,推出p 与q
中有且只有一个为真命题,由此进行讨论.

解析 解法一:由p 或q 为真,p 且q 为假,则p 与q 中有

且只有一个为真.
①若p 真q 假,p 真则不等式x2+2ax+4>0对一切x
∈R恒成立,故Δ<0,即4a2-16<0,得-2<a<2,q 假

得0<3-2a<1,故1<a<
3
2
,所以1<a<

3
2.

②若p 假q真,p 假得a≥2或a≤-2,同时3-2a>1,
得a<1,故a≤-2.
综上,实数a的取值范围为{a|a≤-2或1≤a<2}.

解法二:由指数函数的定义可知,大前提是1<a<
3
2

或a

<1,即a∈(-∞,1)∪ 1,
3
2( ) .p:由Δ<0得4a2-16<

0,结合大前提,得-2<a<
3
2
;

q:由3-2a>1得a<1.

如图1-8所示,则∁p∪q(p∩q)={a|a≤-2或1≤a<
3
2
},又a

≠1,所以实数a的取值范围为{a|a≤-2或1<a<
3
2
}.

0 12− 3
2

图1-8

评注 正确理解p 或q为真,p 且q为假的含义是解本题的关

键点.把p 和q在数轴上表示出来,在p∪q中去掉p∩q,剩
余的部分就是所求,即∁p∪q(p∩q).

变式1 已知命题p:关于x 的不等式x2+(a-1)x+a2≤0
的解集为⌀;命题q:函数y=(2a2-a)x 为增函数.若命

题p∧q为真命题,则实数a的取值范围是     .
变式2 给定两个命题:

p:对任意实数x,都有ax2+ax+1>0恒成立.
q:关于x 的方程x2-x+a=0有实数根.
如果p 与q中有且仅有一个为真命题,求实数a 的取值

范围.
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最有效训练题3(限时45分钟)
1.已知命题p:∃x≥0,2x=3,则(  ).
A.􀱑p:∀x<0,2x≠3 B.􀱑p:∀x≥0,2x≠3
C.􀱑p:∃x≥0,2x≠3 D.􀱑p:∃x<0,2x≠3

2.已知p,q是简单命题,则“p∧q 是真命题”是“􀱑p 是假

命题”的(  ).
A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
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C.充分必要条件 D.既不充分也不必要条件

3.已知命题p:存在a,b∈(0,+∞),当a+b=1时,1
a +

1
b=3

;命题q:任意x∈R,x2-x+1≥0恒成立,则下列

命题中是假命题的是(  ).
A.􀱑p 或􀱑q B.􀱑p 且􀱑q
C.􀱑p 或q D.􀱑p 且q

4.已知命题p:∃x∈R,x-2>lgx;命题q:∀x∈R,x2>
0,则(  ).
A.命题p∨q是假命题

B.命题p∧q是真命题

C.命题p∨(􀱑q)是假命题

D.命题p∧(􀱑q)是真命题

5.已知命题p:∀x∈[1,2],x2-a≥0;命题q:∃x∈R,x2+
2ax+2-a=0.若命题p且q是真命题,则实数a的取值范

围为(  ).
A.{a|a≤-2或a=1}
B.{a|a≤-2或1≤a≤2}
C.{a|a≥1}
D.{a|-2≤a≤1}

6.下列说法中错误
  

的是(  ).
A.如果命题“􀱑p”与命题“p 或q”都是真命题,那么命题

q一定是真命题

B.命题“若a=0,则ab=0”的否命题是“若a≠0,则ab≠
0”

C.若命 题 p:∃x∈R,x2-x+1<0,则􀱑p:∀x∈R,
x2-x+1≥0

D.sinθ=
1
2

是θ=30°的充分不必要条件

7.已 知 命 题 p:∃x∈R,x>sinx,则 p 的 否 定 形 式

为 .
8.给出以下四个命题:
①若p∨q为真命题,则p∧q为真命题.
②命题“若A∩B=A,则A∪B=B”的逆命题.
③设a,b,c分别是△ABC 三个内角A,B,C 所对的边,

若a=1,b= 3,则“A=30°”是“B=60°”的必要不充分

条件.
④命题“若f(x)是奇函数,则f(-x)是奇函数”的否命

题.其中真命题的序号是 .
9.已知命题p:|x-1|+|x+1|≥3a 恒成立,命题q:y=
(2a-1)x 为减函数,若p∧q为真命题,则实数a 的取值

范围为 .

10.已知函数f(x)=
1,x∈Q
0,x∈∁RQ{ ,则

(1)f[f(x)]= .
(2)给出下列三个命题:
①函数f(x)是偶函数;
②存在xi∈R(i=1,2,3),使得以(xi,f(xi))(i=1,2,
3)为顶点的三角形是等腰直角三角形;
③存在xi∈R(i=1,2,3,4),使得以(xi,f(xi))(i=1,
2,3,4)为 顶 点 的 四 边 形 为 菱 形.真 命 题 的 序 号

是 .
11.已知c>0.设命题p:函数y=logcx 为减函数.命题q:

当x∈ 1
2
,2[ ] 时,函数f(x)=x+

1
x>

1
c

恒成立.如果

p 或q为真命题,p 且q为假命题,求c的取值范围.

12.已知函数f(x)=4sin2
π
4+x( )-23cos2x-1,且又给

定p:
π
4≤x≤

π
2.

(1)在p 的条件下,求f(x)的最大值及最小值;
(2)若又给条件q:|f(x)-m|<2,且p 是q 的充分条

件,求实数m 的取值范围.
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