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集合与简易逻辑 第��
�������������������������������������������������������������

章

一�集 合

��集合
集合是一个不定义的概念或原始概念�对集合�我

们只能作描述性说明�一组对象的全体形成一个集合
�有时也简称集��集合里的各个对象叫做这个集合的元
素�
例如小于 �的自然数就形成一个集合�其中 ������

�都是这个集合的元素�
集合常用大写字母�Ā� Ā�0Ā�表示�元素常用小写字

母 ��������� 表示�
��集合具有以下特征
���确定性�对于一个给定的集合�任何一个对象或

者是这个集合中的元素�或者不是它的元素�这是集合
的最基本特征

���
�

互异性�集合中的任何两个元素都是能区分的
�即互不相同的��相同的对象归入任何一个集合时�只
能算做这个集合的一个元素

���
�

无序性�在一个集合中�通常不考虑它的元素之
间的顺序�也就是说由 �����两个元素组成的集合与 �����
两个元素组成的集合是相同的�
说明 当集合中的元素可以用省略符号表示

时�必须强调顺序�例如�
集合���������(����
集合�����������������(����等

��空集
不含任何元素的集合叫做空集�记作 ��
��属于
如果��是集合�Ā的一个元素�就说��属于集合�Ā�记

作����Ā�如果��不是集合�Ā的元素�就说��不属于�Ā�记
作 ��}� �Ā�或 ��� �Ā��根据空集的定义�对任何事物 ��都
有 ��}� ��

��集合的表示法
集合常用的表示法有列举法�描述法与图形法�
把集合中的元素一一列举出来�写在大括号内表示

集合的方法�叫列举法�例如 �Ā� �指南针�造纸�火药�
印刷��
把集合中元素的公共属性描述出来�写在大括号内

表示集合的方 法�叫 做 描 述 法�它 的 一 般 形 式 为
�2�ð*��2����符号前面的 2�表示集合中元素的一般形式�
而后面的 *��2��表示集合元素 2�的公共属性�例如��Ā�
�(�ð(����(�����在不引起混淆的情况下�为了简便�有
些集合用描述法表示时�可省去竖线及左边的部分�例
如由所有圆组成的集合�可表示为�圆��
说明 Z� 列举法可以看清集合的元素�描述法

可以看清集合元素的特征�
[� 两种表示法里的����都有�全体��集合�的含

义�因此��全体整数�中的�全体�二字是多余的�应改为
�整数��

\� 除了用列举法和描述法来表示集合�还可以利用
图形表示集合�也可以通过集合的运算来表示集合�例
如 �Ā� ������ ������

�Ā

 Ā

图 �3��

��子集
对于两个集合�Ā与 Ā�如果集

合 �Ā中的任何一个元素都是集合
 Ā的元素�那么集合�Ā叫做集合 Ā
的子集�记作 �ĀB�  Ā�或  ĀC� �Ā��
即任意一个 ��� �Ā^����  Ā�则
B�  Ā�

�Ā
用文氏图表示 �ĀB�  Ā�如图

�3��所示�
通常用 ���������表示自

然数集�整数集�有理数集�实数集�复数集�则有 �B� �
B� �B� �B� ��
说明 Z����和�B��有重要的区别�����属

于�是不定义的�体现元素与集合间关系�例如����Ā�其
中 ��为集合 �Ā中的元素�尽管 ��本身也可能是一个集
合��而�B���包含�体现集合与集合间关系�是通过���此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



定义的�例如�������B� �����������
[�� 是任何集合的子集�设 �Ā为任一集合�则 � B�

�Ā�
\� 任何一个集合是它本身的子集�即 �ĀB� �Ā
]��ĀB�  Ā� ĀB� 0Ā�则 �ĀB� 0Ā�
��真子集
如果�Ā是 Ā的子集�并且 Ā中至少有一个元素不属

于 �Ā�那么集合 �Ā叫集合  Ā的真子集�记作 �Ā�  Ā�或
� �Ā��

 Ā
即任意一个 ��� �Ā^����  Ā且存在 ���  Ā且 ��}�

�Ā�则 �Ā� Ā�例�����������设�Ā为非空集合�
则 � � �Ā�若 �Ā�  Ā�且  Ā� 0Ā�则 �Ā� 0Ā�

��集合相等
对于两个集合 �Ā与  Ā�如果 �ĀB�  Ā�同时  ĀB� �Ā�我

们就说这两个集合相等�即如果任意一个 ��� �Ā^����
 Ā�任意一个2�� Ā^�2���Ā�则�Ā� Ā�例如同解方程与
同解不等式�其实质就是集合相等�

��交集
设有�Ā� Ā两个集合�由所有属于集合�Ā且属于集合

 Ā的元素所组成的集合�叫做 �Ā� Ā的交集�记作 �Ā�  Ā�
即 �Ā�  Ā� �2�ð2�� �Ā且 2��  Ā��也就是说��Ā与  Ā的
交集是由 �Ā与  Ā的所有公共元素组成的集合�由交集定
义可以推出以下几条性质

����Ā� �Ā� �Ā�
����Ā� � � ��
����Ā�  Ā�  Ā� �Ā�

�

其证明如下

����Ā� �Ā� �2�ð2�� �Ā
�

且 2�� �Ā�
� �2�ð2�� �Ā�� �Ā

���因 �Ā� � B� ��引用 �Ā�  ĀB�  Ā�
� B� �Ā� ��空集为任何集合的子集�
故 �Ā� � � ��集合相等的定义

����Ā�  Ā� �2�ð2�� �Ā
�

且 2��  Ā�� �2�ð2��  Ā且
2�� �Ā��  Ā� �Ā

���并集
由所有属于集合 �Ā或属于集合  Ā的元素所组成的

集合�叫做 �Ā� Ā的并集�记作 �Ā�  Ā�即 �Ā�  Ā� �2�ð2�
��Ā或2�� Ā��对于并集�要注意其中�或�的意义�用它
连接的并列成分间不一定是互相排斥的��2���Ā或2��
 Ā�这一条件�包括下列三种情况�2�� �Ā但 2�}�  Ā�2��
 Ā但2�}��Ā�2���Ā且2�� Ā�很明显�适合第三种情况的
元素 2�构成的集合就是 �Ā�  Ā�它不一定是空集��还要
注意��Ā与 Ā的公共元素在�Ā� Ā中只出现一次�因此
�Ā�  Ā

�
是由所有至少属于 �Ā� Ā两者之一的元素组成的

集合�
联系交集�子集和并集的定义有
�Ā�  ĀB� �Ā�或  Ā�B� �Ā�  Ā
由并集定义可以推出以下性质

����Ā� �Ā� �Ā
����Ā� � � �Ā
����Ā�  Ā�  Ā� �Ā

�

���补集
补集是相对于全集而言的�全集是相对于所研究的

问题而言的一个相对概念�它含有与所研究问题有关的
各个集合的全部元素�因此全集因研究问题而异�记作
���例如研究数集时�常常把实数集 �作为全集�在立体
几何中�三维空间是全集�这时�平面是全集的一个子
集�而在平面几何中�整个平面是全集�
补集�已知全集 ���集合 �ĀB� ���由 ��中所有不属于

图 �3��

�Ā的元素组成的集合�叫做
集合 �Ā在集合 ��中的补集�
记作 0Ā���Ā�即

0Ā���Ā��2�ð2����且2�}�
�Ā�如图 �3��所示�
补集可以这样解释�如

果从全集��中取出集合�Ā的
全部元素�则所有剩余下来
的元素组成的集合就是 0Ā���Ā�由此�我们很容易想起
�差�的概念�事实上�补集 0Ā���Ā就是全集 ��与集合 �Ā的
差集�如图 �3����
由补集定义可推出以下简单性质

����Ā� 0Ā
�

���Ā� ��
�����Ā� 0Ā���Ā� �
�����0Ā���0Ā���Ā�� �Ā
���不等式的几个基本性质
���如果 ��� ���那么 ��� ��� ��� ��
���如果 ��� ������ ��那么 ����� ����
���如果 ��� ������ ��那么 ����� ����

以上不等式的基本性质是解不等式的基础�
���ð2�ð����ð2�ð���型的不等式�其中���

��
���ð2�ð� ��型���� ��
Z� 当 ��� �时�由绝对值意义可知它等价于一个一

元一次不等式组�即 ð2�ð� ��b�^� � ��� 2�� ��
[�当����时�ð2�ð���无解�而此时�不等式����

2�� ������ ��也无解�因 ���� ���而 ��� ��故无解��
由 Z�[� 可知�ð2�ð� ��b�^� � ��� 2�� ��恒成立�其

中 ��� ��
���ð2�ð� ��型���� ��
同理�ð2�ð���b�^�2����或2������其中�����其

证明如下�
Z� 当 ��� �时�ð2�ð� ���由绝对值意义可知 ð2�ð�

��b�^�2�� ��或 2��� ���

图 �3��

[�当����时�ð2�ð���的
解集为 ��而此时�2�� ��或
�� ��

2�
的并集也为 ��如图

�3���
\� 当 ��� �时�ð2�ð� ���

即 ð2�ð� ���2�� ��
而此时�2�� ��或 2��� ���即 2�� �或 2�� ��即

2�� ��
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综上所述�ð2�ð���b�^�2�� ��或2������其中���
��
一般地�不等式 ð2�ð� ��的解集是�2�ð� ��� 2��

����不等式ð2�ð���的解集是�2�ð2����或2�������其中
��� ��

���ð��2����ð����ð��2����ð���型不等式���
� ��
把 ��2�� ��看成一个整体时�可化为 ð2�ð� ���ð2�ð�

��型不等式来解�
一般地�不等式ð��2����ð���的解集是�2�ð������2�

� ��� ����据此�再求原不等式的解集�不等式 ð��2�� ��ð
� ��的解集是�2�ð��2�������或��2����������据此再求
原不等式的解集�其中 ��� ���

���一元二次不等式
含有一个未知数并且未知数的最高次数是二次的

不等式叫做一元二次不等式�它的一般形式是 ��2��� ��2�
� ��� �或 ��2��� ��2�� ��� ����� ���其中 ��2��� ��2��
��是实数域上的二次三项式�

���一元二次不等式的解法
���当%�������������时�二次三项式��2�����2��

��有两个实根 2���2���那么 ��2��� ��2�� ��总可以分解为
���2�� 2�

�
���2�� 2����这样�解一元二次不等式就可归结

为解两个一元一次不等式组�一元二次不等式的解集就
是这两个一元一次不等式组解集的并集

���
�

当 %������ ������ �时���2�����2����总可以写

成 ����2�� ��
����

����
�� �����
���� ��而��2�� ��

����
����

�� �����
���� �

永远为正值�所以二次三项式 ��2��� ��2�� ��的值的正负
号取决于二次项系数���如果�����那么不等式��2�����2�
���� �的解集是实数集��如果��� ��那么不等式��2��

� ��2�� ��� �无解�它的解集是空集�
利用二次函数的图象�也可以求得一元二次不等式

3�

3���

3��� 3���
2�2�� 2��ðĀ

图 �3��

��2�����2�������或��2��

��2�������
�

的解集�其中
� ���

��
其解集情况讨论如

下�
Z�如果%����此时抛

物线 3�� ��2��� ��2�� ��与
2�轴 有 两 个 交 点 �如 图
�3����即方程 ��2��� ��2�� ��
� �有两相异实根2���2���2���2����那么不等式��2�����2�

3���

2�ðĀ �

3�

3���

2�2���

图 �3��

� ��� �的解集是�2�ð2��
2��或 2�� 2����不等式 ��2��

� ��2�� ��� �的解集是
�2�ð2��� 2�� 2����

[� 如果 %�� ��此时抛
物线 3����2�����2����与2�
轴只有一个交点�图 �3����
即方程��2�����2������有

两个相等实根 2���2�� � ��� ����
那么�不等式��2�����2��

����的解集是�2�ð2�� � �����
或2�� � �������

也即�2�ð2���

且 2��� �������
不等式��2�����2������的解集是空集��

3���

3�

2�ðĀ

图 �3��

\� 如果 %�� �时�此时抛
物线 3�� ��2��� ��2�� ��与 2�轴
没 有交点�如图 �3���即方程

��2�����2������无实根�那么
不等式 ��2��� ��2�� ��� �的解
集为��不等式��2�����2�����
�的解集为空集 ��
二次项系数为负的不等式

可先化为二次项系数为正的不

等式�再求它的解集�

�一�基础题�判断题�
��与 �

�
非
�
常
�
接
�
近的全体实数构成一个集合����

��
�
很
�
著
�
名的科学家的全体����

在 ���中的�非常接近�及�很著名�皆不满足集合
的确定性这一性质�即任给一个元素都可判断其是否在
此描述的对象中

��
�

某班的全体女同学构成一个集合��=��
��某班视力

�
较
�
差的学生����

应注意 �与 �的重要区别在于限定词是否起到了作
用�虽然皆有�某�这一限定词�但在 �中再一次出现了
�较差�这一�含糊�词

��ÐĀ� �����
�
与 àĀ� �����表示同一个集合��=��

��ÐĀ� �������与 àĀ� �������表示同一个集合
���

�

�正确是因为集合具有无序性�而�与�的重要区别
在于集合中元素的类别不同即 �表示的为数集而 �表示
的为点集

����� �������
�
及����� �������关系判断都正确��=��

������B� ���������������
应注意的是关系的

�
相
�
对
�
性��参照物

��
�

设 �Ā� �������且  Ā� �2�ð2�B� �Ā��则 �ĀB�  Ā�
���
应为 �Ā�  Ā�
���若�������B� �Ā� �����������������则满足条件的集

合 �Ā的个数为 �个��=��
做此题前首先应明确含有(�个元素的集合其子集的

个数为�(�个�其真子集及非空真子集的个数分别为�(�

���
�

(�� �个�再次应了解�B��与�������与���的辨
证统一关系�因此 �Ā集合的个数与����������真子集的个
数相同�即 ��� �� �个

���
�

空集没有子集����
���空集是任何集合的真子集����
���任何集合必有两个或两个以上的子集����
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���用列举法表示集合时�只能表示有限集而不能
表示无限集����

��������皆可取 � 作反例�因为 � B� ��所以 ��
错�空集为任何集合的子集且又为任何非空集合的真子
集�故 �����错�所有圆所构成的集合�圆�为无限集�但
其却是用列举法表示的集合�故 ��错�

�二�高考题
�例 �� ����年上海市高考试题 设全集为 ���Ā

� �2�ð2��� �2�� �� ��� Ā� �2�ðð2�� �ð�������是常
数��且 ���  Ā�则� ��

���Ā���  Ā� � ���Ā�  Ā��� �
���Ā���  Ā��� � ���Ā�  Ā� �
解 �Ā��2�ð2����或2�����又因��� Ā�故 Ā

不是 ��所以 ��� �� Ā� �2�ð�� ��� 2�� �� ����又因
���  Ā�故 �� ���所以 �Ā�  Ā� ��故选 ��

�例�� ����年北京市春招试题 集合ÐĀ������
������的子集个数是� ��

���� ���� ���� ����
解 含有 (�个元素的子集个数为 �(�个�故选 ��
�例 �� ����年全国高考试题 已知全集 �Ā� ��

集合 �Ā� �2�ð2�� �(��(����� Ā� �2�ð2�� �(��(�����
则� ��

���Ā� �Ā�  Ā ���Ā� �Ā���  Ā
���Ā� �Ā�  Ā ��� ��Ā� �Ā���  Ā��

图 �3��

解 由已知易知  Ā� �Ā�
方法一 列举法 �Ā� �����

������� Ā� ��������
方法二 描述法�抽象代换

法��Ā�2�� �(��(�� �� Ā�2�� �ð
��(��� �ð'��其中 '�� �非负偶
数��� �Ā�  Ā��� �Ā�故选 ��

�例 �� ����年上海市高考试题 已知集合 ÐĀ�
��2��3��ð2��3�����àĀ���2��3��ð2��3�����那么集合
ÐĀ� àĀ为� ��

��2�� ��3��� � ������ ��
������ �� ������� ���
解 ÐĀ�àĀ应为一个集合�� ���排除�又 � ÐĀ�

àĀ都是点集�� ÐĀ� àĀ也应为点集�而 �为数集�故选
��

�例 �� ����年上海市高考试题 设集合 �Ā�

�2�ðð2����ð� ��� Ā� 2� �2�� �2�� �� �� ��若�ĀB� Ā�求

实数 ��的取值范围�

解 由�2���
2�����^�

�2���
2�������

�2�� �� 2�� �^� 2�� � � �^� 2�� �2�� �� �

^�

图 �3��

� � �� 2�� �
由ð2����ð��得�����2�������又� �ĀB� Ā

图 �3��

� 只须
��� ��� �^���� ����� �� �^���� �

综上所述�有 �� ��� �
说明 靠集合间的相互关系求解参变量范围的

问题的一般求解过程如下�
Z� 谁能具体先表示�
[� 数形结合找关系�
\� 列出不等式�依关系��
]� 求解不等式�
光标提醒 在演题中我们经常忽略 � 是任何集合

的子集这一十分重要的隐条件�
备注 求解分式不等式的一般步骤如下

��
�

移项���通分���整理���分解因式���拟数轴标
根�对照本题����使不等式的一端为零���使分子分母

的最高次项均变为正数���方法
从右向左�从上到下特别注意开

与闭�
�三�备考题例

�例 �� 集合 �Ā� 2�� � �
�� 2�� �� �4� 用列举

法表示� ��
��������� ���� ��� ��������
���� �������� ���� ��� ������

解 设 �
�� 2�� '�� �

4��� �
'� � �� 2��� '�

应

为�的正约数�� '����������� 对应2�����������
故选 ��

�例 �� 已知 ��������Ā��2�ð2���� ������
�
���� �

�则� ��

����B� �Ā ������� �Ā ����� 0Ā���Ā ����� �Ā

解 ��� �
���� �

����� ��� ��}��Ā[������

�Ā[���� 0Ā���Ā�故选 ��
�例 �� 集合 �Ā� �2�� �ð2��� *�2�� ��� ��� Ā

� �2�� �ð2��� �2�� +�� ���若 �Ā�  Ā� ��������则
�Ā� Ā依次是� ��

������������� �������������
������������� �������������

解 � �Ā� Ā� ��������且 ���(������(��(��

�������� �Ā��2���2���且 Ā��2���2����即2��ð2������
2��� 2��� �且 2���2���2��� �Ā�  Ā�� 2��� �且 2��� �
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且 2��� ��� �Ā� ������ Ā� ������故选 ��
�例�� 设�Ā��2�ðð2���ð���� Ā��2�ðð2���ð

� ���则 �Ā�  Ā� � ��
���2�ð� �� 2�� ��
���2�ð2�� �或 2�� ��
���2�ð� �� 2�� ��
���2�ð� �� 2�� �或 �� 2�� ��
解

�Ā�  Ā
ð2�� �ð� �^� � �� 2�� �� �^� � �� 2�� �
ð2�� �ð� �^�2�� ��� �

�
或 2�� �� �^�2�� �或� �2�� �

^� � �� 2�� �或 �� 2�� ��故选 ��

图 �3���

�例 �� 已知ð2����ð���的解集为�2�ð���2��
���则 �����的值分别是� ��

��� ��� ����� ����� ��� ���
解 ð2�� ��ð� ��^� � ��� 2�� ��� ��^���� ��� 2�

� ��� ���又 � 解集为�2�ð� �� 2�� ��
��� ���� �

� ���� ��� � 解得
��� ����� �

故选 ��
�例 �� � �� �2�� �2��� �的解集为� ��

��2�ð2��� �
�
或 2��� ���

��2�ð� �
�� 2��� ���

���2�ð2�� �或 2�� ��

��2�ð� �
�� 2�� �

或 �� 2��� ���

图 �3���

解 原不等式等价于 �� �2��� �2�� ��即

�2��� �2�� �^�2�� �或 2�� �

�2��� �2�� �� �^� � �
�� 2��

n�
m�

o�
t�
s�

u�
�
�
^�

� �
�� 2�� �

或 �� 2�� �
��
故选 ��

�一�选择题

��下列各条件中不能确定一个集合的是� ��

��充分接近 ���的实数的全体
��某校身高不超过 ����的全体学生

��数轴上到原点的距离不超过一个单位的点的全体

��小于 ���的所有质数

��方程组
�2�� 3�� �� ��2�� 3�� �� �的解集是� ��

����� ����� ���� ����
���� ���� ������� ���
��集合 �Ā� �一条边为 ��一个角为 ���的等腰三角

形�中元素的个数为� ��
��� ��� ��� ��无数个

��设全集 ����� ��ÐĀ� ���ð��� 2�� �3��
2��3�� ���则下列结论正确的是� ��

��ÐĀB� � ��ÐĀB� 0Ā��
��ÐĀ� � ��ÐĀ� �
��全集��������������������àĀ������������ÐĀ��������

����则 0Ā���ÐĀ� àĀ�等于� ��
��� ������ ��������� ���������
��不等式 2�� �� 2��� �的解集为� ��
���2�ð2��� �或 2�� ��
���2�ð� �� 2�� ��
���2�ð� �� 2��� ��
���2�ð2��� �或 2�� ��
��绝对值大于 �且不大于 �的最小整数是� ��
��� ��� ��� � ��� �
��不等式 �� ð2�ð� �的解集是� ��
���� 2�� �
��� �� 2��� �
��� �� 2��� �或 2�� �
��� �� 2��� �或 �� 2�� �
��不等式�2�� ����� 2��� �的解集为� ��
���2�ð2�� �或2��� �� ���2�ð� ��2�� ��
���2�ð2�� �或 2��� �� ���2�ð� �� 2�� ��
���集合 �Ā���������������集合 Ā����������

� ������ ���若 �Ā�  Ā� �� ���则 ��的值是� ��
��� ��� ��� ��� �
���不论2�为何值时�二次函数3����2�����2����恒

为负值的条件为� ��
����� ��%�� � ����� ��%�� �
����� ��%�� � ����� ��%�� �
���若不等式 ��2�� �ð2�� �ð与不等式��2��� ��2�

� �� �的解集相同�则 �����的值分别为� ��
������ ������ �� ������ ����� �
������ ����� � ������ ����� �
�二�填空题
����Ā���2��3��ð��2��3��������� Ā���2��3��ð2��

� ��3�� ��� ���已知 �Ā�  ĀC� ��������则 ���
���� �

���已知 �Ā� �2�ð2��� ���� ��2�� �� ��2�� ���
若 �Ā� ��� ��则 ��的取值范围为

���
�

若关于 2�的方程 2��� ��2�� ���� �� �有一正
根一负根�则 ��的取值范围为

���
�

若三个关于2�的一元二次方程2������2������
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�� ��2��� ���� ��2�� ���� ��2��� ���2�� ���� �中
至少有一个方程有实根�则实数 ��的取值范围是

�

�参考答案与提示�

�一�选择题
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ���� ���� ����
�二�填空题
���� ��� ������� �

���� �� ��� � ������� �
�
或 ���� �

提示

���
�
易错题�当 3�� �时集合 ÐĀ� ���此外当 3�� �

时集合 ÐĀ也包含一部分无理数
���

�
易错题�设此数为 '��依题意则有 �� ð'�ð� �

����Ā�  Ā� �� ���故有 � �� �Ā且 � ��  Ā

即

��� ��� �^���� �
���� ��� �^����� �
���
n�
m�

o� � ��� �^���� �
当 ��� �时��Ā� ������ ��� Ā� �� ��� �����

�Ā�  Ā� ������� ��� ��舍�
当�����时��Ā���������� Ā�����������

�Ā�  Ā� �� ���� ���� �满足题意�
综上可知 ���� ��
��� �� 2�� �ð2�� �ð
^��ð2�� �ð� �� 2�
�� 2�� �

^��� ��� 2��� ��2�� ��� �� 2�
�� 2�� �
�2�� �� �� 2�^�n�
m�

o��2�� �� 2�� �

2�� �

2���^� �
�n�

m�

o�2��� �

^� � �� 2��� �
�

又 � 两不等式的解集相同故不等式 ��2��� ��2�� �

� �的解集应为 2�ð� �� 2���� ��� 故则有 � ��
� �
�
为二次方程��2�����2�����的两实根且�����由

韦达定理可知
� �� �àÀ ���� � ��

� �� �

��

àÀ ���� �� �n�
m�

o� ��

���� �
^����� �

���� �Ā� ĀC� ��������� �������Ā且������

 Ā��
��� �� ��� �� ��� ���� ��� �

���� �
^����� �

���若 �Ā� ��� ��则 �Ā有两类情形�����Ā为 ��
���集合 �Ā中的元素均为非正数�倘若 �� �Ā�则有 ��
��显然不成立故集合 �Ā中元素皆为负数�

解法一 ����Ā为 � 即 %�� �或���
%�� �
2��� 2��� �
2��ð2��
n�
m�

o� � �

解法二 图象法�数形结合法�

即  ��对�� �或
 ��对�� �
对 � �n�
m�

o� ����� �
其中� ��2��� 2��� ���� ��2�� �

对 �� ��� �

���

�

解法一
%�� �
2��ð2��� � �

解法二  ����� �
其中  ��2��� 2��� ��2�� ���� �
���设%���%���%��分别为一元二次方程2������2�����

� �� ��2��� ���� ��2�� ���� ��2��� ���2�� ���� �
的判别式�依题意只须 %��� �或 %��� �或 %��� �即可�
二�简易逻辑

�一�逻辑联结词
�2�命题
初中数学中命题的概念为�判断一件事情的句子��

高中教材中定义为��可以判断真假的语句��其实质是
一样的�语句是不是命题的关键在于能不能判断其真
假�不能判断真假的语句就不是命题�

�2�开语句
有些语句无法确定其真假�如 2�� ��这种含有变量

的语句叫开语句�或条件命题��
�2�逻辑联结词
�或���且���非�这些词叫逻辑联结词�记做�����

�����@���
�2�简单命题
不含逻辑联结词的命题叫做简单命题�记作�*��+��

,��-����小写拉丁字母��
�2�复合命题
由简单命题与逻辑联结词构成的命题叫做复合命

题�
说明 Z� 构成��*�� +����*�� +����@�*���

[� 真值表
*� +� *�� +�*�� +� @�*�
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

�二�四种命题
�2�四种命题及关系

� 高中数学 �知识点与能力训练手册



说明 ���互逆否的两个命题是等价命题�

原命题:� 9�"�"�"�"�"�"�
等价于

逆否命题

逆命题:� 9�"�"�"�"�"�"�
等价于

否命题

���当判断一个否定性命题的真假性发生困难时�
通常转化为判断它的逆否命题的真假�

�2�反证法
用反证法证明命题的一般步骤如下

���
�

假设命题的结论不成立�即假设结论的反面成
立

���
�
从这个假设出发�经过推理论证得出矛盾

���
�

由矛盾判定假设不正确�从而肯定命题的结论
正确�
说明 三种矛盾�

Z� 与原命题条件矛盾�
[� 与假设结论矛盾�
\� 与某定理�公理�定义或公式等矛盾�
�三�充分条件和必要条件
�2�充要条件
条件 �Ā与条件  Ā的充分性与必要性关系�由定义判

断方法简述如下

����Ā^� Ā�
�
且 Ā^�ð �Ā�则�Ā是 Ā的充分非必要条件

����Ā
�

^�ð  Ā且 Ā^��Ā�则�Ā是 Ā的必要非充分条件
����Ā

�
[� Ā�则 �Ā是  Ā的充分且必要条件

����Ā
�

^�ð  Ā且 Ā^�ð �Ā�则�Ā是 Ā的既非充分也非必
要条件�

�2�对于否定形式的命题�常根据原命题与
其 逆 否 命 题 的 等 价 性 �即 �Ā^� Ā 等 价 于
@� Ā^�@��Ā�进行判断
例如�命题��2�� �则 2��� ���问�2�� �是 2��� �

的什么条件�
此命题等价于��若2��� �则2�� ��即�2��� �是

� �
2�

的什么条件��易知答案为必要非充分条件�

�一�基础题�判断题�
���小李的学习成绩非常优秀�是命题����
���正三角形难道不是等腰三角形吗��是命题

�=��
���

�

圆是中心对称图形吗��是命题����
由命题的定义即可以判断真假的语句���多么优秀

才算�非常优秀�����难道不是 �� 吗��即是���回答
有两种情况����是����不是�故不可判断

��
�

如果命题*�为真�命题+�为假�则*�或+�为真��=��
��如果命题�*�或+��为真�则命题*�或命题+�中至少

有一个为真��=��
��原命题为真�则其逆否命题也为真��=��
��原命题为假�则其逆命题为真����
��原命题为真�则其否命题不一定为真��=��
���Ā^� Ā�则  Ā是 �Ā成立的充分条件����

����Āb� Ā�则 �Ā是  Ā成立的必要而不充分条件
�=��

����Ā� �2�ð�� 2�� ��� Ā� �2�ð2�� �

�

且 2�� ���
则 �Ā^� Ā����

����Ā��2�ð��2����� Ā����2�����则�Ā^� Ā�
�=��

�二�类比透析
�例 �� ��� �或��� �是������ �成立的什么条

件�
否式命题不易看�则看其逆否命题�因原命题与其

逆否命题具有等价性�另一方面否定时也要注意其逻辑
联结词的否定����是 � 非����任意 � 存在�有�����
且 � 或����全�都�是 � 不全是�至少有一个不是��故
其逆否命题为 ��� ��� �b���� �且 ��� ��� ��� �或
� �b���� ��� ��

��
故为必要非充分条件�

�例 �� �Ā� �2�ð��2�� ��� Ā� �2�ð��2�� ���
则 �Ā是  Ā成立的什么条件�

想一想小范围 ^�
�
大范围�小范围 b�

�
大范围�

答 小范围b�^�ð大范围

�是男人�^��是人��若称男人为小范围�从而可知

�小范围�b�^�ð�大范围��特别值得注意的是�小范围��
�大范围��
本题中的�Ā� Ā�故�Ā^� Ā�� �Ā是 Ā成立的充分而

非必要条件�
说明 关于条件的判断可借助下面准则�
谁是条件谁在前��^��充分��b��必要�

�例 �� ��� �
��
成立的必要但不充分

�
条
�
件
�
是

� ��
������ � ��� �� ��� �
��� �� ��� �或 ��� � ������ �或 ��� �

不等式 ��� �
��
的解法�移�通�整�分�根

������

�

�� � �����
���� �� � �����

略

������� ������ ��� �

���

��

图 �3���
� � �� ��� �或 ��� ��又 � 由题意可知选项是

条件�� 条件应在前�即选项
�大�
b� 已知

�小�
�故选 ��

�例 �� 若�����������则���� ������ �是��2�����2�
� ��� �恒成立的什么条件

�
�

�充分但不必要条件
��必要但不充分条件
��充要条件
��既不充分�也不必要

�第 �章 集合与简易逻辑 � 概念篇



��2��� ��2�� ��� �恒成立 [�
��� �
%�� ���� � ������ �

或
��� ��� ����� �

故选 ��
�例 �� *�是 '�的充分条件�àĀ是 '�的必要条件�+�

是*�的充分条件�àĀ是+�成立的充分条件�则'�是àĀ成立
的什么条件�
依题意将 *�^�'�^�àĀ^�+�^�*�^�'��
故 '�是 àĀ成立的充要条件�
说明 由�Ā^��^��Ā�则�Ā��Ā之间全是充要条

件�
�三�备考题例
�例�� 若命题ÐĀ的否命题是命题àĀ的逆否命题�

则命题 ÐĀ是 àĀ的� ��
��逆命题
��否命题
��逆否命题
��命题 ÐĀ与 àĀ是同一个命题
解 设ÐĀ为�若�Ā则 Ā�型�则ÐĀ的否命题为�若非

�Ā则非 Ā��即为àĀ的逆否命题�故命题àĀ为�若 Ā则�Ā�
型�因此�此题选 ��

�例 �� 下列说法中正确的是� ��
Z��2��� ��是�2�� ��的充分不必要条件
[��2�� ��是�2�� ��的必要不充分条件
\��2�3�� ��是�2�� �且 3�� ��的充要条件
]��2��� ��是�2�� ��的既不充分又不必要条件
��Z�[� ��\�]� ��Z�\� ��[�]�
解 Z� 否式命题不易分析�则看其逆否命题�即�2�

� ��^��2��� ���故正确�[� 由小范围可推大范围�而反
之不成立�故正确�\�必要非充分�]��前小��后大�故应
为充分非必要�故此题选 ��

�例 �� 在下列说法中正确的是� ��
Z� 原命题为真�它的否命题为假
[� 原命题为真�它的逆命题不一定为真
\� 一个命题的逆命题为真�它的否命题一定为真
]� 一个命题的逆否命题为真�它的否命题一定为真
��Z�[� ��[�\� ��\�]� ��[�\�]�
解 原命题与其逆否命题具有等价性�逆命题与其

否命题具有其等价性�且四种命题间只有以上两种绝对
关系�因此 Z� ��[�=��\�=��]� ��故选 ��

�例 �� 在下列各命题中不正确的命题个数为
� ��

Z� 若 2�� �Ā�  Ā�则 2�� �Ā且 2��  Ā
[� 若 2�� �Ā�  Ā�则 2�� �Ā或 2��  Ā
\� 若 2�}� �Ā或 2�}�  Ā�则 2�}� �Ā�  Ā
]� 若 2�}� �Ā且 2�}�  Ā�则 2�}� �Ā�  Ā
��� ��� ��� ���
解 Z� 若 2�� �Ā�  Ā[�2�� �Ā或 2��  Ā�大��则

��Ā
2�

且2�� Ā�小�����[�=��\�等价于若2���Ā� Ā�
则 2�� �Ā且 2��  Ā�� ��]�=��故选 ��

�例�� 设�Ā� Ā�0Ā是三个命题�如果�Ā是 Ā的充要

条件�而0Ā是�Ā的充分不必要条件�那么 Ā是0Ā的� ��
��充分不必要条件
��必要不充分条件
��充要条件
��既不充分也不必要条件
解 依题意可知 �Ā[� Ā�0Ā^��Ā�� 0Ā^��Ā[� Ā��

0Ā^� Ā即  Āb�0Ā��  Ā是 0Ā的必要而非充分条件�故选 ��
�例 �� �ÐĀ不是 ��的子集�的充要条件是� ��
��若 2�� ÐĀ�则 2�}� ��
��若 2�� ���则 2�� ÐĀ
��存在 2���ÐĀ�使2������又存在2��}����使2���

ÐĀ
��存在 2��� ÐĀ�使 2��}� ��
解 ÐĀ是 ��的子集 [�Q�2�� ÐĀ�则 2�� ���ÐĀ不是

��的子集 [�w�2�� ÐĀ ��2�}� ���故选 ��
说明 其中Q�表示任意�w�表示存在���表示使

得�
�例 �� 关于 2�的方程 '��2��� ��'�� ��2�� ��

�有命题 *��方程有两个不等的实根�命题 +��'��� �
��

则 *�是 +�的� ��
��充分而不必要的条件
��必要而不充分的条件
��充要要件
��既不充分也不必要条件

解 命题 *�[�
'�� �
%�� ��'�� ���� �'��� � �� �

[�'��� �
�
且'����小��命题+��大��� *�是+�成立的

充分而非必要条件�故选 ��
�例 �� 关于2�的不等式��2�����2����� �的解集

是��2�ðU�� 2�� V���U�� V�� ���则 2�� �2�ð��2��� ��2��
��� ��的充要条件是� ��

��2�� 2�ð�U�� 2���
�� �

�

V�

�2�� 2�ð�V�� 2��
�� �

�

U�

�2�� 2�ð2��� �
U�
或 2��� �� �

�

V�

�2�� 2�ð2��� �
V�
或 2��� �� �U�

解 则依题意分析可知����且U�与V�为二次方程

��2�����2������的两实根�U��V����又�U�V�� ��
��

��� �����

�

又� ��2�����2������的两实根2���2��的关

系为 2��� 2��� ��
��

� �� U�� V��
U�V� �� �

U�� � �àÀ ��V� �

2��ð2��� ��
���

�
U�ðV�� � �àÀ ��ðU� � �àÀ ��V� �� 2���

� �
U��2����

�
V��� ��� ��U�� V�� ���

此题选 ��

�例 �� �不等式 ð2�� �ð� ð2�� �ð���的解集为
非空�的充要条件是� ��

����� � ����� � ����� � ������ �
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解法一 设  ��2��� ð2�� �ð� ð2�� �ð
���2�� �� ��2��� �2�� �� ��
����� �� 2�� �� ��2��� �� ��n�
m�

o�
t�
s�

u������2��� �� ��2���� �2�� �� ��

解集非空

U�
 �����2��� ��

�� ��
�� ��n�
m�

o��� ��
�� ��� �

解法二 图象法�
解法三 不等式综合应用法

ð��ð� ð��ð� ð��� ��ð� ð��ð� ð��ð� ��2��� ��
的解集非空�只须

 �����2��� ���ð2�� �ð� ð2�� �ð� ð� �� �ð� �
�  ��2��� ���  �����2��� ��� ��� ��故选 ��
反思 若  ��2��� ��的解集为 �[� �����2��� ���

�一�选择题

��如果命题*�是真命题�命题+�是假命题�则在下列
各结论中正确的为� ��

Z� 命题�*�且 +��为真命题

[� 命题�*�或 +��是真命题

\� 命题�非 *��是真命题

]� 命题�非 +��是真命题

��Z�\� ��[�]� ��[�\� ��Z�]�
��如果命题�*�或 +��是真命题�则在下列各结论中

正确的结论的个数为� ��
Z� 命题�*�且 +��是真命题

[� 命题�*�且 +��是假命题

\� 命题�非 *�或非 +��是真命题

]� 命题�非 *�或非 +��是假命题

��� ��� ��� ���
��在命题若 *�则 +�的逆命题�否命题�逆否命题中�

真命题的个数最多为� ��
���个 ���个 ���个 ���个

��在��Ā Ā0Ā中� Ā�����是�三内角�Ā� Ā�0Ā满足� Ā
� �Ā� 0Ā�的� ��

��充分不必要条件 ��必要不充分条件

��充要条件 ��既不充分也不必要条件

���2�� �Ā且 2��  Ā�是�2�� �Ā�  Ā�的� ��
��充分不必要条件 ��必要不充分条件

��充要条件 ��既不充分又不必要条件

���2�� �且 3�� ��是�2�� 3�� ��的� ��
��充分不必要条件 ��必要不充分条件

��充要条件 ��既不充分又不必要条件

���2�}� �Ā或 2�}�  Ā�的充分不必要条件有� ��
Z�2�}� �Ā且 2�}�  Ā [�2�� �Ā且 2�}�  Ā
\�2�}� �Ā且 2��  Ā ]�2�� �Ā且 2��  Ā
��仅 Z� ��仅 Z�[�
��Z�[�\� ��Z�[�\�]�

��若命题*��������+���}���,��������则下列
复合题的判断中正确的有� ��

���*�且 +��与�*�且 ,��都是真命题
���*�或 +��与�*�或 ,��都是真命题
���*�或 ,��与�+�且 ,��都是假命题
���*�或 ,��与�+�或 ,��都是假命题
��在下列各结论中�正确的结论为� ��
Z��*�且 +��为真是�*�或 +��为真的充分不必要条件
[��*�且 +��为假是�*�或 +��为假的充分不必要条件
\��*�或 +��为真是�*��为假的必要不充分条件
]��*��为真是�*�且 +��为假的必要不充分条件
��Z�[� ��Z�\� ��[�]� ��\�]�
���若��ĀB�  Ā�则 �Ā�  Ā�  Ā�的逆否命题为

� ��
��若 �Ā不包含于  Ā�则 �Ā�  Ā�  Ā
��若 �Ā�  Ā�  Ā�则 �Ā不包含于  Ā
��若 �Ā�  Ā�则 �ĀB�  Ā
��若 �Ā�  Ā�  Ā�则 �ĀB�  Ā
���设命题 *��集合 �Ā�  Ā是集合 �Ā�  Ā的子集�+��

�Ā是�Ā� Ā的子集或是�Ā� Ā的子集�那么*��+�的真假
是� ��

��*�真 +�假 ��*�真 +�真
��*�假 +�真 ��*�假 +�假

���设 ������ ���则���� �� �����
�
���
是���� ���

成立的� ��
��充分而不必要的条件
��必要而不充分的条件
��充要条件
��既不充分也不必要的条件
�二�填空题
���用真假填空
���命题�若 �ĀB�  Ā�是 �Ā�  Ā�  Ā�是 命

题

���
�
命题�若 �ĀB�  Ā�是 �Ā�  Ā�  Ā�是 命

题

���
�
命题�若�Ā� Ā��Ā� Ā�则�Ā� Ā�是

命题�
���命题�若0Ā����Ā� Ā���0Ā���Ā���0Ā�� Ā��则�Ā�

 Ā�是 命题

���
�

用�*�或 +����*�且 +����非 *��填空
����

�
方程 2��� �2�� �� �的解为 2�� �或 2���

��是 形式

���
�

若2���Ā� Ā�则�2���Ā且2�� Ā�是
形式�

���若 2�� �Ā�则�2�}� 0Ā���Ā�是 形式

���
�

命题����若2���Ā� Ā�则2���Ā或2�� Ā��则
非 ��是 ���的否命题

���
�

下列命题中真命题有� �填序号�
Z� 命题���������若����或�����则�������� ��

的逆否命题�

�第 �章 集合与简易逻辑 � 概念篇



[� 命题�若 ��� ��则关于 2�的方程 2��� �2�� ���
�有实根�的否命题�

�� ��\� 2�� 3�和 �� ��2�� 3�都是2��3�的因
式�

]� 若 ��� ��则 ���� ��
^� 若 �Ā�  Ā� ��则 �Ā� Ā中至少有一个为空集�
_� 若�Ā� Ā���则�Ā� Ā中至少有一个不为空集�

�参考答案与提示�

�一�选择题
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ���� ���� ����
�二�填空题
������真 ���假 ���真 ���真
������*�或 +� ���*�且 +� ���非
���

*�
非 *�是若 2�� �Ā�  Ā�则 2�}� �Ā且 2�}�  Ā�*�的

否命题 2�}� �Ā�  Ā�则 2�}� �Ā且 2�}�  Ā
���Z�_�
提示

���
�
易错题�*�或 +�为真只需其中之一为真即可�即

一真一假或两均真�Z� 一真一假时不成立�[� 两均真时
不成立�\� 两均真时不成立�]� 一真一假时不成立

��
�

若一命题的原命题及其逆命题均真�则其相应的
四种命题皆真�例若 �Ā�  Ā� �Ā�  Ā�则 �Ā�  Ā�

���易错题�否式命题不易分析�则分析其逆否命
题�但应特别注意本题与�2�� �或 3�� �是 2�� 3�� ��
的什么条件

��
�

应特别注意���本题为选项是条件����否命题不
易分析�则从其逆否命题着手����借助图形分析更为简
单

������

�
�� �����

�
��^���� ���

�
���

�� �

^����� ���� ���� ���

��

���� � �^�
���� ����� �àÀ ������ � �
������ �

t�
s�

u��

^���� ��� ��即 ��� ���
���[� 原命题等价于�若 ��� ��则 ��� ���否命题为

�若����则������由小范围可推大范围成立�反之则不
然�\�2��3�� ��则不成立�]���� �时����无意义�^� 反例
�Ā� ������ Ā� ������又例 �Ā� �圆�� Ā� �直线��

�� 高中数学 �知识点与能力训练手册
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章

一�映射与函数

��映射
一般地�设 �Ā� Ā是两个集合�如果按照某种对应法

则� �对于集合�Ā中的任何一个元素�在集合 Ā中都有惟
一的元素和它对应�这样的对应叫做从集合 �Ā到集合  Ā
的映射�记作 ���Ā� Ā�如果给定一个从集合�Ā到集合 Ā
的映射�那么和 �Ā中的元素 ��对应的  Ā中的元素 ��叫做
��的
�
象���叫做 ��的

�
原
�
象�

说明 Z� 映射概念中涉及的两个集合 �Ā� Ā�可
以是数集�也可以是点集或其他集合�这两个集合有先
后次序�从�Ā到 Ā的映射与从 Ā到�Ā的映射是截然不同
的�

[� 集合�Ā中的任何一个元素都有象�并且象是惟一
的�但允许集合 �Ā中不同的元素在集合  Ā中有相同的
象�映射也允许集合  Ā中的元素在集合 �Ā中没有原象�

例如�设�Ā��������� Ā����������
对应法则 �是�取

倒数��这时�由于 �Ā中的元素 �无象��Ā� Ā� �不能构成
映射�
例如设 �Ā� ��������集合  Ā� ������则从集合 �Ā到

集合  Ā的映射有 �个�如图 �3���

图 �3��

不难看出������属于�多对一�型��Ā中元素 �����在
集合  Ā中有相同象�且集合 Ā中元素 �在集合�Ā中无原
象��������属于�一对一�型�

\� 原象集一定是�Ā�象集0Ā与目标集 Ā的关系是�0Ā

�
B�  Ā�例如图 �3��中����原象集为 �Ā� ��������象集 0Ā为

���=�  Ā�������中象集 0Ā� ������  Ā�
��函数
如果在某变化过程中有两个变量 2��3��并且对于 2�

在某个范围内的每一个确定的值�按照某个对应法则�3�
都有惟一确定的值和它对应�那么 3�就是 2�的

�
函
�
数�2�叫

做
�
自
�
变
�
量�2�的取值范围叫做函数的

�
定
�
义
�
域�和 2�的值对

应的3�值叫做
�
函
�
数
�
值�函数值的集合叫

�
值
�
域�我们称用变

量叙述的定义为函数的传统定义��
用映射刻划的函数的近代定义可以这样叙述�设

�Ā� Ā都是
�
非
�
空
�
的
�
数
�
的
�
集
�
合� �是从 �Ā到  Ā的一个对应法

则�那么�Ā到 Ā的映射 ���Ā� Ā就叫做�Ā到 Ā的函数�
记作3��  ��2���其中 2�� �Ā�3��  Ā�

�
原
�
象
�
集
�
合 �Ā叫做函

数 ��2��的
�
定
�
义
�
域�
�
象
�
集
�
合0Ā叫做函数 ��2��的

�
值
�
域�很明

显�0Ā
ð�
B�  Ā
ð
�

说明 Z� 函数的近代定义与传统定义实质上是
一致的�两个定义中的定义域�值域�对应法则是一样
的�只不过出发点不同�传统定义出发点是运动变化观
点�而近代定义却是从集合�对应的观点出发�从某种意
义上说�函数的近代定义更具一般性�例如�函数�

 ��2���
��当 2�是有理数时
��当 2�� 是无理数时

用变量观点解释会显得十分勉强�但用集合�对应
观点就十分自然�

[� 函数是一种特殊的映射�集合 �Ā� Ā是非空数集�
但映射不一定是函数�

\� 函数是从定义域�Ā到值域0Ā上的映射�且0Ā中任
何一个元素在�Ā中都有原象��0ĀB� Ā��但 Ā中不一定每
一个元素在�Ā中都有原象�例如�函数 ��2���2��是定义
域 �Ā��到集合 Ā��上的函数�值域0Ā� �������
但 � ��  Ā�� �无原象�

]�函数的核心是对应法则�一般地说�在函数记号
�

3�
 ��2��中� �代表对应法则�等式 3��  ��2��表明�对于此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


