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第一章 常用逻辑用语

第一节 命题及其关系

学习目标

1. 了解命题、真命题、假命题、原命题、逆命题、否命题、逆否命题的概念.

2. 理解四种命题的关系，并会判断四种命题的真假.

基础导引

1. 下列语句中不是命题的是（ ）.

A. 集合中的元素是没有顺序的 B. 余弦函数是周期函数

C. 12 > 5 D. 个子比较高的人

2. 在下列关于直线 l，m与平面 α，β的命题中，真命题是（ ）.
A. 若 lβ且 α⊥β，则 l⊥α B. 若 l⊥β且 α∥β，则 l⊥α
C. 若 l⊥β且 α⊥β，则 l∥α D. 若 l∩β = m且 l∥m，则 l∥α

3. 下列命题中是假命题的是（ ）.

A. f（x）= x3 - 2x是奇函数

B. 函数 y = x +
1
x
在（1，+ � ）上为增函数

C. 奇函数的图象一定过原点

D. 函数 y = 2x 的定义域为 R

4. 一个命题与它的逆命题、否命题、逆否命题这四个命题中（ ）.

A. 真命题的个数一定是奇数

B. 真命题的个数一定是偶数

C. 真命题的个数可能是奇数也可能是偶数

D. 以上判断均不正确

5. 命题“若 x = 3，则 x2 - 7x + 12 = 0”及它的逆命题、否命题、逆否命题中假命

题的个数是（ ）.

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

6. 下列说法：



２　　　　

① 原命题为真，它的否命题为假；
② 原命题为真，它的逆命题不一定为真；
③ 一个命题的逆命题为真，它的否命题一定为真；
④ 一个命题的逆否命题为真，它的否命题一定为真.

其中正确的是（ ）.

A. ①② B. ②③ C. ③④ D. ②③④
7. 给出下列命题：

① 若 ac = bc，则 a = b；

② 若 a > b，则
1
a

<
1
b
；

③ 对于实数 x，若 x - 2 = 0，则 x - 2≤0；

④ 若 p > 0，则 p2 > p；

⑤ 正方形不是菱形.

其中是真命题的有 ，是假命题的有 .

8. 下列命题：① 若 xy = 1，则 x，y互为倒数；② 四边相等的四边形是正方形；

③ 梯形不是平行四边形；④ ac2 > bc2，则 a > b.其中真命题是 .

9. 命题“两条对角线互相垂直的四边形是矩形”是命题“矩形是两条对角线

互相垂直的四边形”的 命题.

10. 命题“若直角三角形 ABC在平面 α 内的射影仍是直角三角形，则三角形

ABC所在的平面与平面 α平行”的否命题是 ，逆否命题是 .

范例解析

例 1 按要求构造命题.

（1）等腰三角形的两个底角相等.（写出逆命题.）

（2）正 n边形（n≥3）的 n个内角全相等.（写出否命题.）

（3）若两个整数之积为偶数，则两个整数中至少有一个是偶数.（写出否命题.）

（4）若直线 l1 与 l2 相交，则至多有一个交点.（写出逆否命题.）

分析 构造命题的要点是分清原命题的条件和结论.

解 （1）有两个角相等的三角形为等腰三角形.

（2）不是正 n边形（n≥3）的 n个内角不全相等.

（3）若两个整数之积不是偶数，则两个整数中一个也不是偶数.

（4）若直线 l1 与 l2 至少有两个交点，则 l1 与 l2 不相交.

评注 求命题的否命题需注意将原命题中的关键词语改成它的否定词语.
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例 2 判断命题“若 k > 0，则方程 x2 + x - k = 0 有实数根”的逆否命题的真假.

分析 可直接由原命题的真假得出其逆否命题的真假，也可由原命题写出其

逆否命题后再判断其真假.

解法一  k > 0，

方程 x2 + x - k = 0 的判别式 Δ = 4k + 1 > 0，

, 方程有实数根，原命题为真.

而原命题与逆否命题等价，故逆否命题为真.

解法二 原命题：若 k > 0，则方程 x2 + x - k = 0 有实数根.

逆否命题：若方程 x2 + x - k = 0 无实数根，则 k≤0.

 x2 + x - k = 0 无实数根，, Δ = 4k + 1 < 0，, k < -
1
4
，

从而 k < -
1
4
≤0，, 原命题的逆否命题为真.

评注 注意到若 k > 0，则 k > -
1
4
；同样，若 k < -

1
4
，则有 k≤0 成立.

备选例题

1. 将下列命题改写成“若 p，则 q”的形式：

（1）平行四边形的对角线互相平分；

（2）末位数字是 0 或 5 的整数，能被 5 整除；

（3）角平分线上的点到这个角的两边距离相等.

2. 分别写出下列命题的逆命题、否命题、逆否命题，并判断它们的真假.

（1）若 x2 + y2 = 0，则 x，y全为零；

（2）掷 1 枚硬币，正面向上的概率为
1
2

.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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能力训练

一、选择题

1. 有下列命题：

① a = 0 时，集合 A=｛x| ax2 + 2x + 1 = 0，x∈R｝中只有一个元素；

② 若 E =｛（x，y）| y = x2 - 2x + 1｝，F =｛（x，y）| x2 - 2x + 1 = 0，y∈R｝，则 E =

F；

③ 若 f（x）= | x|，g（x）= x槡2，则 f（x）与 g（x）是同一函数；

④ 若 f（x）= x2 + 1，则 f［f（ - 1）］= 5.

其中真命题共有（ ）.

A. 1 个 B. 2 个 C. 3 个 D. 4 个

2. 下列命题中的假命题是（ ）.

① 所有的函数都有解析式 ② 函数 f（x）= - x3 + 1 在（ - � ，0）上是减函数

③ 函数 y = 23x是指数函数 ④ 若 logx27 =
3
4
，则 x = 81

A. ①② B. ②③ C. ③④ D. ①③
3. 当命题“若 p，则 q”为真时，下列命题中一定正确的是（ ）.

A. 若 q，则 p B. 若瓙 p，则瓙 q

C. 若瓙 q，则瓙 p D. 若 p，则瓙 q

4. 若命题 p 的否命题为 r，命题 r 的逆命题为 s，则 s 是 p 的逆命题 t 的

（ ）.

A. 逆否命题 B. 逆命题 C. 否命题 D. 原命题

5. 命题“f（x）= lg（ x2槡 + 1 - x）是奇函数”与它的逆命题、否命题、逆否命题

中，真命题的个数为（ ）.

A. 0 B. 2 C. 3 D. 4

6. 命题“对顶角相等”与它的逆命题、否命题、逆否命题中，真命题是（ ）.

A. 上述 4 个命题 B. 原命题与逆否命题

C. 原命题与逆命题 D. 逆命题与否命题

7. 命题“正数的算术平方根是正数”的否命题是（ ）.

A. 正数的算术平方根不是正数

B. 正数的算术平方根是负数

C. 若一个数不是正数，则它的算术平方根不是正数

D. 若一个数的算术平方根不是正数，则它不是正数

8. 如果一个命题的逆命题是假命题，则它的否命题（ ）.

A. 一定是真命题 B. 不一定是真命题
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C. 不一定是假命题 D. 一定是假命题

9. 给出 4 个命题：

①“若 b = 3，则 b2 = 9”的逆命题；

②“若直线与平面平行，则直线和平面没有公共点”的否命题；
③“过一点只能作一条直线与已知平面垂直”；
④“l1，l2 都有斜率，若 l1⊥l2，则 k1·k2 = - 1”的逆否命题.

其中假命题的个数是（ ）.

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

10. 命题“正切函数的值域不是 R”的逆命题的逆否命题是（ ）.

A. 原命题的逆命题 B. 原命题的否命题

C. 否命题的逆命题 D. 逆否命题的否命题

11. 下列语句中是命题的是（ ）.

A. 你能帮助我学好数学吗 B. 地上有个月亮

C. 四边形的对角线 D. 整数集与自然数集

12. 用数学符号表达“x不大于 y”的实际含义是（ ）.

A. x≠y B. x < y且 x = y

C. x < y D. x < y或 x = y

13. 下列语句中，能作为命题的一句是（ ）.

A. 3 比 5 大 B. 太阳和月亮

C. 高一年级的学生 D. x2 + y2 = 0

14. 下列语句中不是命题的是（ ）.

A. 台湾是中国的 B. 两军相遇勇者胜

C. 上海是中国最大的城市 D. 连接 A，B两点

二、填空题

15. 把下列命题改写成“若 p，则 q”的形式：

（1）命题“互斥事件一定是对立事件”为 ；

（2）命题“矩形的对角线相等”为 .

16. 命题“若 x = 2，则 x2 - 3x + 2 = 0”的逆命题是 ；

否命题是 ；

逆否命题是 ；

其中真命题的个数是 .

17. 在空间中：① 若 4 点不共面，则这 4 点中任何 3 点都不共线；② 若两条直
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线没有公共点，则这两条直线是异面直线.以上两个命题中，逆命题为真命题的是

.

18. 下列命题中，是真命题的有 .

从 52 张（除大王、小王）扑克牌中，任取 1 张：

①“抽出红桃”与“抽出黑桃”是互斥事件；
②“抽出红色牌”与“抽出黑色牌”是对立事件；
③“抽出的牌点数为 5 的倍数”与“抽出的牌点数大于 9”不是对立事件，是互

斥事件.

19. 已知 a，b为两条不同的直线，α，β为两个不同的平面，且 a⊥α，b⊥β，则下

列命题中的假命题是 . ① 若 a∥b，则 α∥β ② 若 α⊥β，则 a⊥b ③ 若

a，b相交，则 α，β相交 ④ 若 α，β相交，则 a，b相交

20. 下列命题中，真命题的个数 （填“ >”“ <”或“ =”）假命题的个

数.

设 a，b，c是任意的非零平面向量，且相互不共线，则：①（a·b）c =（c·a）b；

② | a | - | b | < | a - b |；③（3a + 2b）·（3a - 2b）= 9 | a | 2 - 4 | b | 2；④ a·b = | a | | b

| cosθ（θ为 a 与 b的夹角）.

三、解答题

21. 命题：“已知 a，b，c，d 是实数，若 a = b，c = d，则 a + c = b + d”写出该命题

的逆命题、否命题、逆否命题，并判断这些命题的真假.

22. 已知 c > 0，设 P：函数 y = cx 在 R 上单调递减. Q：不等式 x + | x - 2c | > 1

的解集为 R.如果 P 和 Q有且仅有一个正确，求 c的取值范围.
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23. 已知 p：x2 + mx + 1 = 0 有两个不等的负根，q：4x2 + 4（m - 2）x + 1 = 0 无实

根，若 p，q一真一假，求 m的取值范围.

24. 设有两个命题 p：不等式 | x + 1 | + | x | ≥m 的解为 R；q：函数 f（x）=

-（2m - 3）x是增函数，若这两个命题中有且只有一个真命题，求实数 m的范围.

探索与创新

1. 求命题的否命题时，常常需要将命题中的关键词语改成它的否定词语，请

把下面一些常用的词语的否定词语填入表中.

原词语

否定词语

是 = 大于（>）

不小于（≥）
都是

没有一个

原词语

否定词语

至多有 1 个

至多有 n个

对所有 x成立

至少有 n + 1 个

2. 已知 a，b是实数，命题“若 ab = 0，则 a = 0 或 b = 0”的否命题、逆否命题各

是什么？命题“若 a2 + b2 = 0，则 a = 0 且 b = 0”的否命题、逆否命题各是什么？

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二节 充分条件 必要条件

学习目标

1. 理解充分条件、必要条件的意义.

2. 在揭示命题的条件和结论因果关系时，会分析四种命题的相互关系.

基础导引

1. 设原命题“若 p，则 q”真而逆命题假，则 p是 q的（ ）.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分又不必要条件

2. 下列“若 p，则 q”形式的命题中，p是 q的充分条件的命题是（ ）.

A. 若 x2 - 5x + 6 = 0，则 x = 2 B. 若 f（x）为减函数，则 f（x）= 2x

C. 若 x = 1，则 x2 + 5x - 6 = 0 D. 若 x + 1 为偶数，则 x为偶数

3. 下列“若 p，则 q”形式的命题中，q是 p的必要条件的是（ ）.

A. 若两个三角形的周长相等，则这两个三角形的面积相等

B. 若一个点在圆内，则它到该圆的圆心的距离等于半径

C. 若 a > b，则 ac > bc

D. 若 x = y，则 | x | = | y |

4. 下列“若 p，则 q”形式的命题中，p是 q的必要条件的是（ ）.

A. 若 A= B，则 sinA= sinB

B. 若向量 a 与 b的夹角为 0°，则 a∥b

C. 若（x - m）（x - n）= 0，则 x = m

D. 若 x > 22 则 x > 12

5. 若命题：p：x + y和 xy都是整数，命题 q：x，y均为整数，则 p是 q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

6. 已知：p：x1，x2 是 x2 + 5x - 6 = 0 的两根，q：x1 + x2 = - 5，则 p 是 q 的

（ ）.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分且必要条件 D. 既不充分也不必要条件

7. 用符号“”或“/ ”填空：
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（1）整数 k能被 2 整除 k的个位数字为偶数；

（2）若一个四边形是矩形 它的对角线互相垂直.

8. x2 +（y - 2）2 = 0 是 x（y - 2）= 0 的 条件.

9. A是 B的充分不必要条件，则瓙A是瓙B的 条件.

10. 三个数 a，b，c不全是负数的必要条件为 .

范例解析

例 1 判断 p：a2 - b2 + 2a - 4b - 3≠0 是 q：a - b≠1 的什么条件？

分析 此题直接判断比较困难，我们可以分析它的等价命题.

解 其逆否命题是：

瓙 q：a - b = 1，瓙 p：a2 - b2 + 2a - 4b - 3 = 0.

① 把 a = b + 1 代入 a2 - b2 + 2a - 4b - 3 中，易得 a2 - b2 + 2a - 4b - 3 = 0.

即原命题的逆否命题成立，, 瓙 q瓙 p.

② 由 a2 - b2 + 2a - 4b - 3 =（a2 + 2a + 1）-（b2 + 4b + 4）=（a + 1）2 -（b + 2）2

= 0 得 a - b = 1 或 a + b = - 3，即瓙 p/ 瓙 q.

综上可知：由原命题与逆否命题的等价性 pq，即 p是 q的充分条件.

评注 命题不易直接判断时，可转换命题的形式，利用命题的等价性加以判

定.

例 2 若 A：| p |≥2，p∈R，B：方程 x2 + px + p + 3 = 0 有实根，求证：A是 B的必

要条件.

分析 判断充分、必要条件时要注意分析条件与结论.

证明 若方程 x2 + px + p + 3 = 0 有实根，

则必有 Δ = p2 - 4（p + 3）≥0 成立，

即：p≤ - 2 或 p≥6，从而可推出 | p |≥2，

故 BA，A是 B的必要条件.

评注 对于涉及充分、必要条件判断与证明问题，必须以准确、完整地理解充

分、必要条件的概念为基础.

备选例题

1. 求证：若 m + n > 2，则 m2 + n2≠2.

2. 已知 p：| 5x - 2 | > 3，q：
1

x2 + 4x - 5
> 0，则瓙 p是瓙 q的什么条件？
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能力训练

一、选择题

1. 若 p：f（x）= cos（2x + 1），q：f（x）的周期为 π，则 p是 q的（ ）.

A. 充分条件 B. 必要条件 C. 都不是 D. 都有可能

2. 若 p：A∩B = A，q：AB，则 q对于 p来说（ ）.

A. 不是充分条件

B. 不是必要条件

C. 既是充分条件，又是必要条件

D. 既不是充分条件，也不是必要条件

3. 下列“若 p，则 q”的命题中，p是 q的充分条件的是（ ）.

A. 若 xy > 0，则 x < 0，y < 0

B. 若 f（x）是奇函数，则 f（x）=
1
2

+
1

2x - 1

C. 若 lgx + lgy的最大值为 lg
25
6
，则非负实数 x，y满足 2x + 3y = 100

D. 若 x2 > a2 + b2，则 x2 > 2ab

4. 已知等差数列｛a n｝，那么对任意的 n∈N，“点 P n（n，a n）都在直线 y = 2x +

1 上”是“｛a n｝为等差数列”的（ ）.

A. 必要不充分条件 B. 充分不必要条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

5. 下列“若 p，则 q”的命题中，q是 p的必要条件的是（ ）.

A. 若函数 y = 5 + sin22x，则其最小正周期为
π
4

B. 若 α是第二象限角，且 cosα = -
3
5
，则 2α不在一、二、四象限内

C. 若 y = sin π
4

- 2( )x ，则其单调增区间是 kπ - π
8
，kπ +

3
8[ ]π （k∈Z）

D. 若要得到函数 y = cos
x
2

- π( )4
的图象，则只需将 y = sin

x
2
的图象向左

平移
π
4
个单位
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6. 设 x∈R，则 x > 5 的一个充分条件是（ ）.

A. x > 4 B. x < 8 C. x > 6 D. - 2 < x < 15

7. 函数 y = x2 + bx + c，x∈［0，+ � ）是单调函数的必要条件是（ ）.

A. b≥52 B. b≥ - 1 C. b≤2 D. b≤ - 1

8. 在下列 4 个结论中正确的是（ ）.

① x2 > 4 是 x > 2 的充分条件 ② 数列｛a n｝的前 n项和 Sn =
3
2

a n - 3，是这个

数列的通项公式是 a n = 2·3n 的必要条件 ③ 在等差数列中，d = 2，a n = 11，Sn =

35 是 a1 为 3 的充分条件 ④ 在各项均为正数的等比数列中，a5 a6 = 9，是 log3 a1 +

log3 a2 +⋯ + log3 a10的值为 8 的必要条件

A. ①② B. ②③ C. ③ D. ②
9. 在下列 4 个结论：

① 数列｛a n｝前 n项和 Sn = n2 - 2n是 a2 + a3 - a4 + a5 + a6 = 15 的充分条件；

② 等差数列的前 11 项和 S11 = 22 是 a6 = 2 的必要条件；

③ 等差数列中，a11 = 20 不是 S21 = 420 的充分条件；

④ 等比数列中，q = 1 是 Sn =
a1（1 - qn）

1 - q
的必要条件.

其中错误的是（ ）.

A. ①② B. ②③ C. ③④ D. ③
10. 已知 a，b，c为非零的平面向量，甲：a·b = a·c，乙：b = c，则（ ）.

A. 甲是乙的充分而不必要条件

B. 甲是乙的必要条件但不是充分条件

C. 甲是乙的充要条件

D. 甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

11. 条件 p：方程 f（x）= x2 +（a - 1）x + 1 = 0 在（0，2）上有两个根，条件 q：Δ =

（a - 1）2 - 4≥0，且 f（0）> 0，f（2）> 0，那么 q是 p的（ ）.

A. 充分条件 B. 必要条件

C. 充分且必要条件 D. 既不充分也不必要条件

12. p：x2 - 3x + 2≠0，q：x≠1，p是 q的（ ）.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分且必要条件 D. 既不充分也不必要条件

13. p：四边形的一组对边平行且相等，q：四边形是矩形，p是 q的（ ）.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分且必要条件 D. 既不充分也不必要条件

14. 已知 p：x2 - 1 > 0，则下列条件 q中能够使 q为 p的充分不必要条件是（
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）.

A. x≤ - 1 B. x≥1

C. x < - 1 或 x > 1 D. x < - 2

二、填空题

15. 用“”或“/ ”填空：

若 p：A∩B = A，q：AB，则 p q；q p.

16. 若 B是 A的充分条件，A是 C的充分条件，则 C是 B的 条件.

17.“（a - b）（b - c）（c - a）< 0”是“a > b > c”的 条件.

18.“a∈R，| a | < 1”是方程“x2 +（a2 - 1）x + a - 2 = 0 的一个根大于 1，另一

个根小于 1”的 条件.

19. p：x∈A，A=｛x| | x - 3 | > 6｝的一个充分条件是 .

20. p：A=｛x| | x - 3 |≤6｝的一个必要条件是 .

三、解答题

21. 在下列横线上填“充分条件”或“必要条件”.

（1）设 p，r都是 q的充分条件，s是 q的充分必要条件，t是 s的必要条件，t是

r的充分条件，那么 p是 t的 条件，r是 t的 条件.

（2）“ax2 + bx + c = 0（a≠0）有实根”是“ac < 0”的 条件.

（3）“△ABC≌△A' B' C'”是“△ABC∽△A' B' C'”的 条件.

（4）“平面向量 a∥b”是“a 与 b的夹角为 180°”的 条件.

22. 已知 p：- 2 < a < 0，0 < b < 1；q：关于 x的方程 x2 + ax + b = 0 有两个小于 1

的正根.则 p是 q的什么条件？请说明理由.

23. 已知条件 p：A=｛x∈R | x2 + ax + 1 = 0｝；q：B =｛x∈R | x2 - 3x + 2≤0｝.若

p是 q的充分条件，求实数 a 的取值范围.

24. 设计如图所示的 4 个电路图，条件 A：“开关 S1 闭合”；条件 B：“灯泡 L
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亮”.问 A是 B的什么条件.

探索与创新

1. 利用集合间的包含关系来理解充分条件、必要条件.

（1）若 A是 B的充分条件怎样理解？

（2）若 A是 B的必要条件怎样理解？

试画出韦恩图加以说明.

2. 已知 a≠0，b≠0，a，b∈R，判断“
a
b

> 1”是“a > b”的什么条件，并证明你的

结论.
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