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前　　言

为贯彻国务院《关于大力推进职业教育改革与发展的决定》的精神，实现大力发展职业
教育，服务经济社会发展的目标，我们编写了这套《数学》教材，供三年制中等职业学校试用。

这套《数学》教材在编写时，注意到了以下几点：

１．与九年制义务教育三年制初中数学相衔接；

２．精选传统的初等数学内容，知识面适当拓宽；

３．从学生的实际出发，降低知识起点，简化论证过程，注重基础，讲究实用，努力做到生
动有趣，通俗易懂；

４．充实与从事幼儿教育工作有联系的教学内容和例题、习题；

５．每章末附有阅读材料，供学生课外阅读，借以激发学生学习的兴趣。
这套《数学》教材共分上、下两册，本书为下册，内容包括简易逻辑、不等式、向量、直线、

圆锥曲线、极限等六章。本书由刘保平老师、焦传魁老师主编，张西良老师副主编。商丘幼
儿师范学校刘保平老师撰写了第八、九、十章，商丘幼儿师范学校焦传魁老师撰写了第十一、
十二、十三章。

由于编者水平有限，加之编写时间仓促，书中难免存在一些错误和不足之处，真诚欢迎
使用本教材的教师和学生提出宝贵意见。

编　者

２０１３年５月
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简易逻辑

８．１　逻辑连接词

在七年级我们学习过命题，知道命题是可以判断真假的语句，并把判断为真的语句叫做
真命题，判断为假的语句叫做假命题．看下面的语句：

（１）等式两边加上同一个数，结果仍是等式．
（２）１２＜３．
（３）对顶角相等．
（４）ｘ＋３＝５．
（５）１７是质数吗？

（６）求证槡２是无理数．
（７）２０可以被２或３整除．
（８）矩形的对角线相等且互相平分．
（９）５非整数．
前三个语句是命题，而且容易判定真假，（１）、（３）是真命题，（２）是假命题．中间三个语句

不是命题，（４）不能判断真假，（５）、（６）不涉及真假．后三个是较为复杂的命题，在命题中分别
含有连接词“或”、“且”、“非”．我们把“或”、“且”、“非”这些词叫做逻辑连接词．把（１）、（２）、
（３）这样不含逻辑连接词的命题叫做简单命题；像（７）、（８）、（９）这样的命题，它们由简单命题
与逻辑连接词构成，叫做复合命题．

我们常用小写的拉丁字母ｐ，ｑ，ｒ，ｓ，…表示命题，这样，复合命题（７）的构成形式是“ｐ或

ｑ”，其中：

ｐ：２０可以被２整除，是真命题，ｑ：２０可以被３整除，是假命题，所以命题（７）是真命题．
复合命题（８）的构成形式是“ｐ且ｑ”，其中，ｐ：矩形的对角线相等，是真命题，ｑ：矩形的

对角线互相平分，是真命题，所以命题（８）是真命题．
复合命题（９）的构成形式是“非ｐ”，其中，ｐ：５是整数，是真命题，所以命题（９）是假

命题．
一般地，用“或”把命题ｐ和命题ｑ连接起来得到的复合命题，其构成形式是“ｐ或ｑ”．

“或”的含义与并集Ａ∪Ｂ＝｛ｘ丨ｘ∈Ａ或ｘ∈Ｂ｝中“或”的含义是一致的，当ｐ、ｑ至少有一
个为真命题时，ｐ或ｑ为真命题；只有当ｐ、ｑ都为假命题时，ｐ或ｑ为假命题．

用“且”把命题ｐ和命题ｑ连接起来得到的复合命题，其构成形式是“ｐ且ｑ”．“且”的含
义与交集Ａ∩Ｂ＝｛ｘ丨ｘ∈Ａ且ｘ∈Ｂ｝中“且”的含义是一致的．当ｐ、ｑ都为真命题时，ｐ且

９０１
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ｑ为真命题；当ｐ、ｑ至少有一个为假命题时，ｐ且ｑ为假命题．
“非”是否定的意思，对一个命题ｐ的结论进行否定得到的复合命题，其构成形式是“非

ｐ”．当ｐ为真命题时，非ｐ为假命题；当ｐ为假命题时，非ｐ为真命题．
例８．１　指出下列复合命题的形式及其构成：
（１）１２是４８与３６的公约数．
（２）方程ｘ２＋１＝０没有实根．
（３）１０或１５是５的倍数．
（４）有两个角为４５°的三角形是等腰直角三角形．
【解】　（１）是“ｐ且ｑ”形式，其中，ｐ：１２是４８的约数；ｑ：１２是３６的约数．
（２）是“非ｐ”形式，其中，ｐ：方程ｘ２＋１＝０有实根．
（３）是“ｐ或ｑ”形式，其中，ｐ：１０是５的倍数；ｑ：１５是５的倍数．
（４）是“ｐ且ｑ”形式，其中，ｐ：有两个角为４５°的三角形是等腰三角形；ｑ：有两个角为４５°

的三角形是直角三角形．
例８．２　分别写出由下列命题构成的“ｐ或ｑ”、“ｐ且ｑ”、“非ｐ”形式的复合命题．
（１）ｐ：π是无理数，ｑ：ｅ不是无理数．
（２）ｐ：三角形的外角等于与它不相邻的两个内角的和，ｑ：三角形的外角大于与它不相

邻的任何一个内角．
解：（１）“ｐ或ｑ”：π是无理数或ｅ不是无理数．
“Ｐ且ｑ”：π是无理数且ｅ不是无理数．
“非ｐ”：　π不是无理数．
（２）“ｐ或ｑ”：三角形的外角等于与它不相邻的两个内角的和或大于与它不相邻的任何

一个内角．
“Ｐ且ｑ”：三角形的外角等于与它不相邻的两个内角的和且大于与它不相邻的任何一

个内角．
“非ｐ”：三角形的外角不等于与它不相邻的两个内角的和．
例８．３　分别指出由下列各组命题构成的“ｐ或ｑ”、“Ｐ且ｑ”、“非ｐ”形式的复合命题的

真假．
（１）ｐ：２＋３＝６，　ｑ：５＞４．
（２）ｐ：９是质数，ｑ：８是１２的约数．
（３）ｐ：１∈｛１，２｝，ｑ：｛１｝｛１，２｝．
【解】　（１）因为ｐ假ｑ真，所以“ｐ或ｑ”为真，“ｐ且ｑ”为假，“非ｐ”为真．
（２）因为ｐ假ｑ假，所以“ｐ或ｑ”为假，“ｐ且ｑ”为假，“非ｐ”为真．
（３）因为ｐ真ｑ真，所以“ｐ或ｑ”为真，“ｐ且ｑ”为真，“非ｐ”为假．
例８．４　命题“５≥２”是简单命题还是复合命题，若是复合命题，请指出它的构成形式并

判断真假．
解：“５≥２”是“ｐ或ｑ”形式的复合命题，其中，ｐ：５＞２　ｑ：５＝２
因为ｐ真ｑ假，所以“５≥２”是真命题．

０１１
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习题８．１
１．判断下列语句是否为命题，若是，判断其真假．
（１）同位角相等．
（２）一个正整数不是质数就是合数．
（３）空集是任何非空集合的真子集．
（４）画线段ＡＢ＝ＣＤ．
（５）吸烟有害健康．
（６）这件衣服真好看！
（７）二次函数的图像是抛物线吗？

２．指出下列命题是简单命题还是复合命题，若是复合命题，写出构成它的简单命题．
（１）平行线不相交．
（２）２４既是８的倍数，也是６的倍数．
（３）三角形的内角和等于１８０°．
（４）如果ｘｙ＜０，则点Ｐ（ｘ，ｙ）在第二、四象限．
３．分别写出由下列命题构成的“ｐ或ｑ”、“ｐ且ｑ”、“非ｐ”形式的复合命题．
（１）ｐ：正方形的四条边相等，ｑ：正方形的四个角相等．
（２）ｐ：２＞３，ｑ：８＋７≠１５．
（３）ｐ：方程ｘ２＋ｘ－１＝０的两根符号不同，ｑ：方程ｘ２＋ｘ－１＝０的两根绝对值不同．
４．分别指出由下列各组命题构成的“ｐ或ｑ”、“Ｐ且ｑ”、“非ｐ”形式的复合命题的真假．
（１）ｐ：集合中元素是确定的，ｑ：集合中元素是互异的．
（２）ｐ：２是偶数，ｑ：２不是质数．
（３）ｐ：梯形有一组对边平行，ｑ：梯形有一组对边相等．
５．判断下列命题的真假．
（１）２≤２．
（２）方程ｘ２－３ｘ－４＝０的判别式大于或等于０．

８．２　四种命题

我们知道，命题由条件（题设）和结论两部分组成．条件是已知事项，结论是由已知事项
推出的事项．如命题“对顶角相等”，条件是“两个角是对顶角”，结论是“这两个角相等”．

命题常可以写成“如果……那么……”或“若……则……”的形式，如上面命题可以改写
成“若两个角是对顶角，则这两个角相等”．

看下面四个命题：
（１）两直线平行，同位角相等．
（２）同位角相等，两直线平行．
（３）两直线不平行，同位角不相等．

１１１
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（４）同位角不相等，两直线不平行．
在命题（１）与命题（２）中，一个命题的条件和结论分别是另一个命题的结论和条件，这样

的两个命题为互逆命题．如果把其中一个命题叫做原命题，则另一个叫做原命题的逆命题．
命题（３）与命题（４）也是互逆命题．

在命题（１）与命题（３）中，一个命题的条件和结论分别是另一个命题的条件的否定和结
论的否定，这样的两个命题为互否命题．把其中一个命题叫做原命题，则另一个叫做原命题
的否命题．命题（２）与命题（４）也是互否命题．

在命题（１）与命题（４）中，一个命题的条件和结论分别是另一个命题的结论的否定和条
件的否定，这样的两个命题互为逆否命题．把其中一个命题叫做原命题，则另一个叫做原命
题的逆否命题．命题（２）与命题（３）也是互为逆否命题．

具体地说，设命题（１）为原命题，则：命题（２）为逆命题，命题（３）为否命题，命题（４）为逆
否命题．

这就是命题的四种形式．
一般地，用ｐ和ｑ分别表示原命题的条件和结论，用 瓙ｐ和瓙ｑ分别表示ｐ和ｑ的否定，

于是四种命题的形式就是：

原命题：若ｐ则ｑ，
逆命题：若ｑ则ｐ，
否命题：若瓙ｐ则瓙ｑ，
逆否命题：若瓙ｑ则瓙ｐ．
它们之间的相互关系，如图８－１所示．

图８－１

例８．５　把下列命题改写成“若ｐ则ｑ”的形式，并写出它们的逆命题、否命题和逆否
命题．

（１）实数的平方是非负数．
（２）末位是０的整数，能被５整除．
【解】　（１）原命题可以改写成：若一个数是实数，则它的平方是非负数．
逆命题：若一个数的平方是非负数，则这个数是实数．
否命题：若一个数不是实数，则它的平方是负数．
逆否命题：若一个数的平方是负数，则这个数不是实数．
（２）原命题可以改写成：若一个整数的末位是０，则它能被５整除．

２１１
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逆命题：若一个整数能被５整除，则它的末位是０．
否命题：若一个整数的末位不是０，则它不能被５整除．
逆否命题：若一个整数不能被５整除，则它的末位不是０．
当两个命题互为逆否命题时，它们的真假之间有如下关系：
互为逆否的两个命题一定同为真或同为假，称它们是等价命题．
例如，原命题“若ａ＝０，则ａｂ＝０”是真命题，它的逆否命题“若ａｂ≠０，则ａ≠０”是真命

题．再如，原命题“菱形的对角线相等”是假命题，它的逆否命题“对角线不相等的四边形不是
菱形”也是假命题．

说明：两个互逆命题不一定同真同假，两个互否命题不一定同真同假．即原命题为真，它
的逆命题不一定为真，它的否命题也不一定为真．如原命题“若ａ＝０，则ａｂ＝０”是真命题，它
的逆命题“若ａｂ＝０，则ａ＝０”是假命题，它的否命题“若ａ≠０，则ａｂ≠０”是假命题．

例８．６　设原命题为“若ｍ﹥０，则ｘ２＋ｘ－ｍ＝０有实数根”，写出它的逆命题、否命题
与逆否命题，并分别判断它们的真假．

解：逆命题：若ｘ２＋ｘ－ｍ＝０有实数根，则ｍ﹥０．是假命题．
否命题：若ｍ≤０，则ｘ２＋ｘ－ｍ＝０没有实数根．是假命题．
逆否命题：若ｘ２＋ｘ－ｍ＝０没有实数根，则ｍ≤０．是真命题．

习题８．２
１．把下列命题改写成“若ｐ则ｑ”的形式，并写出它们的逆命题、否命题和逆否命题．
（１）线段的垂直平分线上的点与这条线段两个端点的距离相等．
（２）到圆心的距离不等于半径的直线不是圆的切线．
（３）当ａ﹥０时，函数ｙ＝ａｘ＋ｂ的值随ｘ的增大而增大．
（４）等边三角形的三个内角相等．
（５）当ｘ２－２ｘ－３＝０时，ｘ＝３或ｘ＝－１．
（６）相切两圆的连心线经过切点．
２．写出下列命题的逆命题、否命题与逆否命题，并分别判断它们的真假．
（１）全等三角形一定是相似三角形．
（２）若ａ﹥ｂ，则ａ＋ｃ﹥ｂ＋ｃ．
（３）若ｘ２＋ｙ２＝０，则ｘ、ｙ全为０．
（４）△ＡＢＣ中，如果∠Ｃ＝９０°，那么ｃ２＝ａ２＋ｂ２．
（５）若ａ＋５是无理数，则ａ是无理数．
（６）若四边形的对角互补，则该四边形是圆的内接四边形．

８．３　充分条件与必要条件

上节我们讨论了“若ｐ则ｑ”形式的命题，知道有的命题为真，有的命题为假．当“若ｐ则

ｑ”为真时，我们记作ｐｑ，或者ｑｐ，意即由ｐ成立可以推出ｑ也成立；当“若ｐ则ｑ”为假
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时，记作ｐ／ｑ，表示由ｐ推不出ｑ．
例如，“若ａ∈Ｚ，则ａ∈Ｒ”是真命题，可写成ａ∈Ｚａ∈Ｒ
“若ａ∈Ｒ，则ａ∈Ｚ”是假命题，可记为ａ∈Ｒ／ａ∈Ｚ
一般地，如果ｐｑ，我们既称ｐ是ｑ的充分条件，又称ｑ是ｐ的必要条件．
ｐ是ｑ的充分条件，着眼点是ｑ，要使它（ｑ）成立，具备条件ｐ就足够了（充分）．
ｑ是ｐ的必要条件，着眼点是ｐ，要使它（ｐ）成立，条件ｑ必须具备（必要）；如果ｑ不成

立，ｐ一定不成立．
比如，ｘ＝ｙｘ２＝ｙ２

这既可以理解为“ｘ＝ｙ”可以保证“ｘ２＝ｙ２”成立（“ｘ＝ｙ”是ｘ２＝ｙ２ 的充分条件），又可
以理解为要使“ｘ＝ｙ”成立，“ｘ２＝ｙ２”必须具备（“ｘ２＝ｙ２”是“ｘ＝ｙ”的必要条件）．

当ｐ／ｑ，我们说ｐ是ｑ的不充分条件，ｑ是ｐ的不必要条件．
例８．７　指出下列各组命题中，ｐ是ｑ的什么条件？ｑ是ｐ的什么条件？
（１）ｐ：ｘ２＞０；　ｑ：ｘ＞０．
（２）ｐ：两直线平行；　ｑ：内错角相等．
【解】　（１）因为ｘ２＞０／ｘ＞０，即ｐ／ｑ
所以ｐ是ｑ的不充分条件，ｑ是ｐ的不必要条件．
反过来，因为ｘ＞０ｘ２＞０，即ｑｐ
所以ｑ是ｐ的充分条件，ｐ是ｑ的必要条件．
（２）因为两直线平行内错角相等，即ｐｑ
所以ｐ是ｑ的充分条件，ｑ是ｐ的必要条件．
反过来，因为内错角相等两直线平行，即ｑｐ
所以ｑ是ｐ的充分条件，ｐ是ｑ的必要条件．
在例８．７（２）中，“两直线平行”既是“内错角相等”的充分条件，又是“内错角相等”的必

要条件，我们说“两直线平行”是“内错角相等”的充分必要条件，简称充要条件．
一般地，如果既有ｐｑ，又有ｑｐ，就记作ｐｑ
这时我们称ｐ是ｑ的充分必要条件，简称ｐ是ｑ的充要条件．
对于例８．７（１）中的“ｘ２＞０”与“ｘ＞０”，我们说“ｘ２＞０”是“ｘ＞０”的必要不充分条件．

“ｘ＞０”是“ｘ２＞０”的充分不必要条件．
一般地，就ｐ和ｑ之间的因果关系而言，有下列四种情况：

ｐｑ且ｑｐ，ｐ是ｑ的充要条件；

ｐｑ且ｑ／ｐ，ｐ是ｑ的充分而不必要条件；

ｐ／ｑ且ｑｐ，ｐ是ｑ的必要而不充分条件；

ｐ／ｑ且ｑ／ｐ，ｐ是ｑ的既不充分也不必要条件．
例８．８　指出下列各组命题中，ｐ是ｑ的什么条件？
（１）ｐ：ａ＞ｂ；ｑ：ａｃ２＞ｂｃ２．
（２）ｐ：三角形的三条边相等；ｑ：三角形的三个角相等．
（３）ｐ：ｘ≤５；ｑ：ｘ＞２．
（４）ｐ：两个角是对顶角；ｑ：两个角相等．
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【解】　（１）ａ＞ｂ／ａｃ２＞ｂｃ２

ａｃ２＞ｂｃ２ａ＞ｂ
所以ｐ是ｑ的必要不充分条件．
（２）三角形的三条边相等三角形的三个角相等
所以ｐ是ｑ充要条件．
（３）ｘ≤５／ｘ＞２
ｘ＞２／ｘ≤５；

ｐ是ｑ的既不充分也不必要条件．
（４）两个角是对顶角／两个角相等
两个角相等／ 两个角是对顶角
所以ｐ是ｑ的充分而不必要条件．

习题８．３
１．举例说明：
（１）ｐ是ｑ的充要条件；
（２）ｐ是ｑ的充分而不必要条件；
（３）ｐ是ｑ的必要而不充分条件；
（４）ｐ是ｑ的既不充分也不必要条件．
２．用适当的符号（、／ 、）填空：
（１）ｘ＜４　 ｘ＜３
（２）两个三角形相似 两个三角形面积相等
（３）ｘ－１＝０　 ｘ２－１＝０
（４）四边形的四边相等 四边形是菱形

３．指出下列各组命题中，ｐ是ｑ的什么条件（在“充分而不必要条件”、“必要而不充分条
件”、“充要条件”、“既不充分也不必要条件”中选出一种）？

（１）ｐ：（ｘ－２）（ｘ－３）＝０，　ｑ：（ｘ－３）＝０．
（２）ｐ：ｘ是无理数，　ｑ：ｘ２ 是无理数．
（３）ｐ：ｘ＝－３，　ｑ：ｘ２＝９．
（４）ｐ：ａ＜０，　ｑ：方程ａｘ２＋１＝０有一个负实根．

８．４　全称量词与存在量词

看下面几个命题：
（１）对所有的ｘ∈Ｒ，ｘ＞３．
（２）对任意一个ｘ∈Ｚ，２ｘ＋１是整数．
（３）存在一个ｘ∈Ｒ，使２ｘ＋１＝３．
（４）至少有一个ｘ∈Ｚ，ｘ能被２和３整除．
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上面每个命题中都出现了表示数量的量词．短语“对所有的”、“对任意一个”在逻辑中通
常叫做全称量词．含有全称量词的命题，叫做全称命题．

常用的全称量词还有“对一切”、“对每一个”、“任给”、“所有的”等．
短语“存在一个”、“至少有一个”在逻辑中通常叫做存在量词．含有存在量词的命题，叫

做特称命题，也叫存在性命题．
常见的存在量词还有“有些”、“有一个”、“对某个”、“有的”等．
例如，命题：
对任意的ｎ∈Ｚ，２ｎ＋１是奇数．
所有的正方形都是菱形．
这些都是全称命题．
又如，命题：
有的四边形是菱形．
有一个质数不是奇数．
这些都是特称命题．
例８．９　判断下列命题是全称命题还是特称命题：
（１）至少有一个整数，它既能被２整除，又能被５整除．
（２）每个二次函数的图像都与ｘ轴相交．
（３）有的实数是无限不循环小数．
（４）负数的平方是正数．
【解】　（１）中含有存在量词“至少有一个”，所以是特称命题．
（２）中含有全称量词“每个”，所以是全称命题．
（３）中含有存在量词“有的”，所以是特称命题．
（４）中省略了全称量词“都”，所以是全称命题．
例８．１０　判断下列全称命题和特称命题的真假：
（１）每个集合都有子集．
（２）任何实数都有算术平方根．
（３）存在无理数ｘ，ｘ２ 也是无理数．
（４）有一个实数ｘ，使ｘ２＋２ｘ＋３＝０．
解：（１）因为空集是任何集合的子集，所以全称命题“每个集合都有子集”是真命题．
（２）－４是实数，但它没有平方根，所以全称命题“任何实数都有算术平方根”是假命题．

（３）
４

槡２是无理数，（
４

槡２）２＝
２

槡２也是无理数，所以特称命题“存在无理数ｘ，ｘ２ 也是无理数”
是真命题．

（４）由于ｘ２＋２ｘ＋３＝（ｘ＋１）２＋２≥２，因此使ｘ２＋２ｘ＋３＝０成立的实数ｘ不存在．所
以特称命题“有一个实数ｘ，使ｘ２＋２ｘ＋３＝０”是假命题．

例８．１１　写出下列全称命题和特称命题的否定：
（１）对每一个实数ｘ，ｘ２＋ｘ＋１＞０．
（２）所有正方形都是矩形．
（３）存在整数ｘ、ｙ，使３ｘ－２ｙ＝１０．　
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（４）有的三角形是正三角形．
解：（１）是全称命题，它的否定是“并非对每一个实数ｘ，ｘ２＋ｘ＋１＞０”，也就是说，命题

（１）的否定是：
存在一个实数ｘ，ｘ２＋ｘ＋１≤０．
（２）是全称命题，它的否定是“并非所有正方形都是矩形”，也就是说，命题（２）的否定是：
存在一个正方形不是矩形．
（３）是特称命题，它的否定是“不存在整数ｘ、ｙ，使３ｘ－２ｙ＝１０”，也就是说，命题（３）的

否定是：
对所有整数ｘ、ｙ，３ｘ－２ｙ≠１０．
（４）是特称命题，它的否定是“没有三角形是正三角形”，也就是说，命题（４）的否定是
每一个三角形都不是正三角形．
一般地，对于含有一个量词的命题的否定，有下面的结论：
全称命题的否定是特称命题，特称命题的否定是全称命题．

习题８．４
１．判断下列命题是全称命题还是特称命题：
（１）所有末位数字是０或５的整数都能被５整除．
（２）每一个非负数的平方都是正数．
（３）存在一个三角形，它的内角和大于１８０°．
（４）某些梯形的对角线互相平分．
２．判断下列全称命题的真假：
（１）所有的质数都是奇数．
（２）每一个四边形的四个顶点共圆．
（３）对任意整数ｘ，ｘ２ 的个位数字不等于３．
（４）线段的垂直平分线上的点到这条线段两个端点的距离相等．
３．判断下列特称命题的真假：
（１）有些整数只有两个正因数．
（２）至少有一个整数，它既不是合数，也不是质数．
（３）存在实数ｘ，ｘ２＋ｘ＋１≤０．
（４）有的四边形没有外接圆．
４．写出下列命题的否定：
（１）对所有整数ｘ，ｘ３＞ｘ２．
（２）存在一个四边形，它的对角线互相垂直．
（３）有一个质数含三个正因数．
（４）任何能被３整除的整数都是奇数．
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本章复习

本章简易逻辑主要介绍了逻辑连接词“或”“且”“非”、四种命题、充要条件、全称量词与
存在量词．
１．逻辑连接词：“或”“且”“非”这些词叫做逻辑连接词．
简单命题：不含逻辑连接词的命题．
复合命题：由简单命题与逻辑连接词构成的命题．
复合命题“ｐ或ｑ”、“ｐ且ｑ”、“非ｐ”的真假性与ｐ、ｑ真假性之间的关系为：
当“ｐ真ｑ真”、“ｐ真ｑ假”、“ｐ假ｑ真”时，“ｐ或ｑ”为真；当“ｐ假ｑ假”时，“ｐ或ｑ”为假．
当“ｐ真ｑ真”时，“ｐ且ｑ”为真；当“ｐ真ｑ假”、“ｐ假ｑ真”、“ｐ假ｑ假”时，“ｐ且ｑ”为假．
ｐ真“非ｐ”假，ｐ假“非ｐ”真．
２．命题有四种形式，把形如“若ｐ则ｑ”的命题的条件和结论作一些变换，就可以得到它

的逆命题、否命题和逆否命题：
逆命题：若ｑ则ｐ；
否命题：若瓙ｐ则瓙ｑ；
逆否命题：若瓙ｑ则瓙ｐ．
一个命题与它的逆否命题是等价的，真假性相同．
３．如果已知ｐｑ，那么就说ｐ是ｑ的充分条件，ｑ是ｐ的必要条件．
如果ｐｑ，就说ｐ是ｑ的充要条件．
４．命题中的“对所有”、“任意一个”等短语叫做全称量词，“存在”、“至少有一个”等短语

叫做存在量词，含有全称量词的命题叫做全称命题，含有存在量词的命题叫做特称命题．
从命题形式上看，全称命题的否定是特称命题，特称命题的否定是全称命题．因此，我们

可以通过“举反例”来否定一个全称命题．

１．判断下列命题的真假：
（１）２７是３的倍数或２７是９的倍数．
（２）２７是３的倍数且２７是９的倍数．
（３）平行四边形的对角线互相垂直且平分．
（４）平行四边形的对角线互相垂直或平分．
（５）１是方程ｘ－１＝０的根，且是方程ｘ２－５ｘ＋４＝０的根．
２．设原命题是“等边三角形的三内角相等”．把原命题写成“若ｐ则ｑ”的形式，并写出它

的逆命题、否命题和逆否命题，然后指出它们的真假．
３．已知ａ、ｂ、ｃ是实数，判断下列命题的真假：
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（１）“ａ＞ｂ”是“ａ２＞ｂ２”的充分条件．
（２）“ａ＞ｂ”是“ａ２＞ｂ２”的必要条件．
（３）“ａ＞ｂ”是“ａｃ２＞ｂｃ２”的充分条件．
（４）“ａ＞ｂ”是“∣ａ∣＞∣ｂ∣”的充要条件．
４．下列各小题中，ｐ是ｑ的什么条件？
（１）ｐ：ａ、ｂ是整数，

ｑ：ｘ２＋ａｘ＋ｂ＝０有且仅有整数解．
（２）ｐ：ａ＋ｂ＝１，

ｑ：ａ３＋ｂ３＋ａｂ－ａ２－ｂ２＝０．
５．已知ｐ、ｑ都是ｒ的必要条件，ｓ是ｒ的充分条件，ｑ是ｓ的充分条件，那么：
（１）ｓ是ｑ的什么条件？
（２）ｒ是ｑ的什么条件？
（３）ｐ是ｑ的什么条件？

６．下列命题是全称命题还是特称命题？并指出它们的真假：
（１）自然数的平方大于零．
（２）圆ｘ２＋ｙ２＝ｒ２ 上任一点Ｐ到圆心Ｏ 的距离是ｒ．
（３）存在一对整数ｘ、ｙ，使得２ｘ＋４ｙ＝３．
（４）存在一个无理数，它的立方是有理数．
７．写出下列命题的否定．
（１）３＝２．
（２）５＞４．
（３）对任意实数ｘ，ｘ＞０．
（４）每个正方形都是平行四边形．
８．求３ｘ２－１０ｘ＋ｋ＝０有两个同号且不相等实根的充要条件．

“且”“或”“非”与“交”“并”“补”
逻辑连接词“且”“或”“非”与集合的“交”“并”“补”之间有关系吗？
先看一个具体例子．
我们知道，由“２是偶数”与“２是质数”都是真命题，可以得到“２是偶数且是质数”是真

命题．另一方面，由集合的“交”运算可以知道：由２∈｛偶数｝，２∈｛质数｝，可以得到２∈｛偶
数｝∩｛质数｝．如果把“真”对应于“∈”，“且”对应于“交”，那么，“２是偶数是真命题”可以对
应于“２∈｛偶数｝”，“２是质数是真命题”可以对应于“２∈｛质数｝”，“２是偶数且是质数是真命
题”就可以对应于“２∈｛偶数｝∩｛质数｝”．

从上述例子得到启发，我们可以在逻辑连接词“且”与集合的“交”运算之间建立联系．
我们知道，对于逻辑连接词“且”有如下规定：
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若ｐ、ｑ都是真命题，则ｐ且ｑ是真命题；若ｐ、ｑ中有假命题，则ｐ且ｑ是假命题．
对于集合的“交”有如下规定：
若ａ∈Ｐ，ａ∈Ｑ，则ａ∈Ｐ∩Ｑ；若ａＰ或ａＱ，则ａＰ∩Ｑ．
把命题ｐ，ｑ分别对应于集合Ｐ、Ｑ，“真”“假”“且”分别对应于“∈”“”“∩”，那么上述

关于“且”与“交”的规定就具有形式的一致性．具体地说，就是“ｐ是真命题”对应于“ａ∈Ｐ”，
“ｑ是真命题”对应于“ａ∈Ｑ”，“ｐ且ｑ是真命题”对应于“ａ∈Ｐ∩Ｑ”，“ｐ且ｑ是假命题”对应
于“ａＰ∩Ｑ”．

同类地，逻辑连接词“或”和集合的“并”运算的规定在形式上也具有一致性．请同学们类
比“且”与“交”的关系，建立“或”与“并”运算之间的相应关系．

逻辑连接词“非”和集合的“补”又有什么关系呢？
再看一个具体例子．
若以整数集为全集，则偶数集和奇数集互为补集．由“２是偶数”是真命题，可以得到“２

是奇数”是假命题；由“３是偶数”是假命题，可以得到“３是奇数”是真命题．用集合的方式则
可表达为：由２∈｛偶数｝，可以得到２瓝｛奇数｝；由３瓝｛偶数｝，可以得到３∈｛奇数｝．如果把
“非”“真”“假”分别对应于“补”“∈”“瓝”，那么，命题ｐ和它的否定瓙ｐ可以对应于集合Ｐ 和
它的补集瓓ｕＰ，“ｐ是真命题”对应于“ａ∈Ｐ”，“瓙ｐ是假命题”对应于“ａ瓝瓓ｕＰ”，“ｐ是假命
题”对应于“ａ瓝Ｐ”，“瓙ｐ是真命题”对应于“ａ∈瓓ｕＰ”．

一般地，对于逻辑连接词“非”有如下规定：
若ｐ是真命题，则瓙ｐ是假命题；若ｐ是假命题，则瓙ｐ是真命题．
对于集合的“补”有如下规定：
设∪为全集，Ｐ∪，若ａ∈Ｐ，则ａ瓝瓓ｕＰ；若ａ瓝Ｐ，则ａ∈瓓ｕＰ．
把命题ｐ，瓙ｐ分别对应于集合Ｐ，瓓ｕＰ，“真”“假”“非”分别对应于“∈”“瓝”“补”，则“ｐ

是真命题”对应于“ａ∈Ｐ”，“ｐ是假命题”对应于“ａ瓝Ｐ”，“瓙ｐ是真命题”对应于“ａ∈瓓ｕＰ”，
“瓙ｐ是假命题”对应于“ａ瓝瓓ｕＰ”．

从上述讨论可以发现：命题与集合之间可以建立对应关系．在这样的对应下，逻辑连接
词与集合的运算具有一致性，命题的“且”“或”“非”恰好分别对应集合的“交”“并”“补”．因
此，我们就可以从集合的角度进一步认识有关这些逻辑连接词的规定．

０２１
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