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简 易 逻 辑




1．理解逻辑联结词“或”、“且”、“非”的含义；理解四种命题及其相互关系；掌握充分条件、必要条件及充要条件的意义．

2．学会运用数形结合、分类讨论的思想方法分析和解决有关集合问题，形成良好的思维品质；学会判断和推理，解决简易逻辑问题，培养逻辑思维能力．
















1．简易逻辑是一个新增内容，据其内容的特点，在高考中应一般在选择题、填空题中出现，如果在解答题中出现，则只会是中低档题．

2．集合、简易逻辑知识，作为一种数学工具，在函数、方程、不等式、排列组合及曲线与方程等方面都有广泛的运用，高考题中常以上面内容为载体，以集合的语言为表现形式，结合简易逻辑知识考查学生的数学思想、数学方法和数学能力，题型常以解答题的形式出现．

第1课时    逻辑联结词和四种命题



一、逻辑联结词

1． 可以             的语句叫做命题．命题由            两部分构成；

命题有              之分；数学中的定义、公理、定理等都是            命题．

2．逻辑联结词有             ，不含                 的命题是简单命题．

由                的命题是复合命题．复合命题的构成形式有三种：            ，(其中p，q都是简单命题)．

3．判断复合命题的真假的方法—真值表：“非p”形式的复合命题真假与p的         当p与q都真时，p且q形式的复合命题            ，其他情形           ；当p与q都      时，“p或q”复合形式的命题为假，其他情形             ．

二、四种命题

1．四种命题：原命题：若p则q；逆命题：               、否命题：           逆否命题：             .

2．四种命题的关系：原命题为真，它的逆命题             、否命题             、逆否命题             ．原命题与它的逆否命题同            、否命题与逆命题同          ．

3．反证法：欲证“若p则q”为真命题，从否定其       出发，经过正确的逻辑推理导出矛盾，从而判定原命题为真，这样的方法称为反证法．




例1. 下列各组命题中，满足“p或q”为真，“p且q”为假，“非p”为真的是
（  ）

A．p:0＝[image: image1.wmf]Æ

；q:0∈[image: image2.wmf]Æ



B．p：在[image: image3.wmf]D

ABC中，若cos2A＝cos2B，则A＝B； [image: image4.wmf]:
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y＝sinx在第一象限是增函数
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D．p：圆[image: image9.wmf](
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解：由已知条件，知命题p假且命题q真.选项(A)中命题p、q均假，排除；选项(B)中，

命题p真而命题q假，排除；选项(D)中，命题p和命题q都为真，排除；故选(C)．

变式训练1：如果命题“p或q”是真命题，“p且q”是假命题.那么（  ）

A．命题p和命题q都是假命题

B．命题p和命题q都是真命题

C．命题p和命题“非q”真值不同

D．命题q和命题p的真值不同

解： D

例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q<1，则方程x2＋2x＋q＝0有实根；

(2) 若ab＝0，则a＝0或b＝0；

(3) 若x2＋y2＝0，则x、y全为零.

解：(1)逆命题：若方程x2＋2x＋q＝0有实根，则q＜1，为假命题．否命题：若q≥1，则方程x2＋2x＋q＝0无实根，为假命题．逆否命题：若方程x2＋2x＋q＝0无实根，则q≥1，为真命题．

(2)逆命题：若a＝0或b＝0，则ab＝0，为真命题．

否命题：若ab≠0，则a≠0且b≠0，为真命题．

逆否命题：若a≠0且b≠0，则ab≠0，为真命题．

(3)逆命题：若x、y全为零，则x2＋y2＝0，为真命题．

否命题：若x2＋y2≠0，则x、y不全为零，为真命题．

逆否命题：若x、y不全为零，则x2＋y2≠0，为真命题．

变式训练2：写出下列命题的否命题，并判断原命题及否命题的真假：

（1）如果一个三角形的三条边都相等，那么这个三角形的三个角都相等；

（2）矩形的对角线互相平分且相等；

（3）相似三角形一定是全等三角形.

解：（1）否命题是：“如果一个三角形的三条边不都相等，那么这个三角形的三个角也不都相等”.

原命题为真命题，否命题也为真命题.

（2）否命题是：“如果四边形不是矩形，那么对角线不互相平分或不相等”

原命题是真命题，否命题是假命题.

（3）否命题是：“不相似的三角形一定不是全等三角形”.

原命题是假命题，否命题是真命题.

例3. 已知p：[image: image12.wmf]0
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无实根．若p或q为真，p且q为假，求m的取值范围．

分析：由p或q为真，知p、q必有其一为真，由p且q为假，知p、q必有一个为假，所以，“p假且q真”或“p真且q假”.可先求出命题p及命题q为真的条件，再分类讨论．

解：p：[image: image14.wmf]0
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q：[image: image16.wmf]0
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因为p或q为真，p且q为假，所以p与q的真值相反．

(ⅰ) 当p真且q假时，有[image: image19.wmf]î
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(ⅱ) 当p假且q真时，有[image: image20.wmf]î
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综合，得[image: image21.wmf]m

的取值范围是{[image: image22.wmf]2
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变式训练3：已知a>0,设命题p:函数y=ax在R上单调递减，q：不等式x+|x-2a|>1的解集为R,若p和q中有且只有一个命题为真命题，求a的取值范围.

  解 ： 由函数y=ax在R上单调递减知0<a<1，所以命题p为真命题时a的取值范围是0<a<1,令y=x+|x-2a|,  

则y=[image: image24.wmf]î
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不等式x+|x-2a|>1的解集为R，只要ymin>1即可，而函数y在R上的最小值为2a，所以2a>1，即a>[image: image25.wmf].
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若p真q假,则0<a≤[image: image28.wmf];
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若p假q真，则a≥1,所以命题p和q有且只有一个命题正确时a的取值范围是0<a≤[image: image29.wmf]2
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或a≥1.

例4. 若a，b，c均为实数，且a＝x2－2y＋[image: image30.wmf]2
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，b＝y2－2z＋[image: image31.wmf]3
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，c＝z2－2x＋[image: image32.wmf]6
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．求证：a、b、c中至少有一个大于0．
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＝[image: image39.wmf]3

)

1

(

)

1

(

)

1

(

2

2

2

-

+

-

+

-

+

-

p

z

y

x



[image: image40.wmf]0
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相矛盾．因此[image: image43.wmf]c
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中至少有一个大于0．

变式训练4：已知下列三个方程：①x2＋4ax－4a＋3＝0，②x2＋(a－1)x＋a2＝0，③x2＋2ax－2a＝0中至少有一个方程有实根，求实数a的取值范围.

解：设已知的三个方程都没有实根．

则[image: image44.wmf]ï
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解得[image: image45.wmf]1
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故所求a的取值范围是a≥－1或a≤－[image: image46.wmf]2

3
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1．有关“p或q”与“p且q”形式的复合命题语句中，字面上未出现“或”与“且”字，此时应从语句的陈述中搞清含义从而分清是“p或q”还是“p且q”形式．

2．当一个命题直接证明出现困难时，通常采用间接证明法，反证法就是一种间接证法．

3．反证法的第一步为否定结论，需要掌握常用词语的否定（如“至少”等），而且推理过程中，一定要把否定的结论当条件用，从而推出矛盾．用反证法证明命题的一般步骤为：（1）假设命题的结论不成立，即假设命题结论的反面成立；（2）从这个假设出发，经过正确的推理论证得出矛盾；（3）由矛盾判断假设不正确，从而肯定所证命题正确．

第2课时    充要条件



1．充分条件：如果[image: image47.wmf]pq

Þ

则p叫做q的         条件，q叫做p的         条件．

2．必要条件：如果[image: image48.wmf]qp

Þ

则p叫做q的         条件，q叫做p的         条件．

3．充要条件：如果[image: image49.wmf]pq

Þ

且[image: image50.wmf]qp

Þ

则p叫做q的         条件．




例1．在下列各题中，判断A是B的什么条件，并说明理由．
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分析：要判断A是B的什么条件，只要判断由A能否推出B和由B能否推出A即可．
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所以[image: image76.wmf]b
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故A是B的充分不必要条件．
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.所以A是B的充要条件.
变式训练1：指出下列命题中，p是q的什么条件（在“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”中选出一种作答）.

（1）在△ABC中，p：∠A=∠B，q：sinA=sinB；

（2）对于实数x、y，p：x+y≠8,q:x≠2或y≠6;

（3）非空集合A、B中，p：x∈A∪B，q：x∈B；

（4）已知x、y∈R，p：（x-1）2+（y-2）2=0，q：（x-1）（y-2）=0.

解： （1）在△ABC中，∠A=∠B[image: image92.wmf]Þ

sinA=sinB，反之，若sinA=sinB，因为A与B不可能互补（因为三角形三个内角和为180°),所以只有A=B.故p是q的充要条件.

(2)易知: [image: image93.wmf]Ø

p:x+y=8, [image: image94.wmf]Ø

q:x=2且y=6,显然[image: image95.wmf]Ø

q[image: image96.wmf]Þ

[image: image97.wmf]Ø

p.但[image: image98.wmf]Ø

p[image: image99.png]


[image: image100.wmf]Ø

q,即[image: image101.wmf]Ø

q 是[image: image102.wmf]Ø

p 的充分不必要条件,根据原命题和逆否命题的等价性知,p是q的充分不必要条件.
(3)显然x∈A∪B不一定有x∈B,但x∈B一定有x∈A∪B,所以p是q的必要不充分条件.

(4)条件p:x=1且y=2,条件q:x=1或y=2,

所以p[image: image103.wmf]Þ

q但q[image: image104.png]


p,故p是q的充分不必要条件.
例2. 已知p：－2＜m＜0，0＜n＜1；q：关于x的方程x2＋mx＋n＝0有两个小于1的正根，试分析p是q的什么条件.

解：若方程x2＋mx＋n＝0有两个小于1的正根，设为x1、x2．

则0＜x1＜1、0＜x2＜1，∵x1＋x2＝－m，x1x2＝n
∴0＜－m＜2，0＜n＜1  ∴－2＜m＜0，0＜n＜1

∴p是q的必要条件．

又若－2＜m＜0，0＜n＜1，不妨设m＝－1，n＝[image: image105.wmf]2

1

．

则方程为x2－x＋[image: image106.wmf]2

1

＝0，∵△＝(－1)2－4×[image: image107.wmf]2

1

＝－1＜0． ∴方程无实根  ∴p是q的非充分条件．

综上所述，p是q的必要非充分条件．
变式训练2：证明一元二次方程ax2+bx+c=0有一正根和一负根的充要条件是ac<0.
证明：充分性：若ac<0,则b2-4ac>0,且[image: image108.wmf]a

c

<0,
∴方程ax2+bx+c=0有两个相异实根，且两根异号，即方程有一正根和一负根.   

必要性：若一元二次方程ax2+bx+c=0有一正根和一负根，则[image: image109.wmf]D

=b2-4ac>0,x1x2=[image: image110.wmf]a

c

<0,∴ac<0. 

综上所述，一元二次方程ax2+bx+c=0有一正根和一负根的充要条件是ac<0.

例3. 已知p： |1－[image: image111.wmf]3
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x

|≤2，q：:x2－2x+1－m2≤0(m>0)，若[image: image112.wmf]p

Ø

是[image: image113.wmf]q

Ø

的必要而不充分条件，求实数m的取值范围. 

解： 由题意知：命题：若┒p是┑q的必要而不充分条件的等价命题即逆否命题为：p是q的充分不必要条件.
p: |1－[image: image114.wmf]3
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－2≤[image: image116.wmf]3
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－1≤[image: image118.wmf]3
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≤3[image: image119.wmf]Þ

－2≤x≤10

q: x2－2x+1－m2≤0[image: image120.wmf]Þ

［x－(1－m)］［x－(1+m)］≤0*

∵p是q的充分不必要条件，

∴不等式|1－[image: image121.wmf]3
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x

|≤2的解集是x2－2x＋1－m2≤0(m>0)解集的子集.
又∵m>0，∴不等式*的解集为1－m≤x≤1＋m
∴[image: image122.wmf]î
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∴实数m的取值范围是［9，+∞[image: image123.wmf])


变式训练3：已知集合[image: image124.wmf]{||1||3|8}
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和集合[image: image125.wmf]2
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，求a的一个取值范围，使它成为[image: image126.wmf]}
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解：[image: image127.wmf]}
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所以[image: image132.wmf]}
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是必要但不充分条件. 说明：此题答案不唯一.

例4. “函数y＝(a2＋4a－5)x2－4(a－1)x＋3的图象全在x轴的上方”，这个结论成立的充分必要条件是什么？

解：函数的图象全在[image: image133.wmf]x

轴上方，若[image: image134.wmf])
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若函数是二次函数，则：[image: image136.wmf][
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反之若[image: image138.wmf]19
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，由以上推导，函数的图象在[image: image139.wmf]x

轴上方，综上，充要条件是[image: image140.wmf]19
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变式训练4：已知P＝{x | |x－1| | >2}，S＝{x | x2＋[image: image141.wmf]}
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axa
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，[image: image142.wmf]P
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且

的充要条件是[image: image143.wmf]S
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，求实数[image: image144.wmf]a

的取值范围．

分析：[image: image145.wmf]P
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的充要条件是[image: image146.wmf]S
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解：[image: image152.wmf]Q
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1．处理充分、必要条件问题时，首先要分清条件与结论，然后才能进行推理和判断．不仅要深刻理解充分、必要条件的概念，而且要熟知问题中所涉及到的知识点和有关概念．

2．确定条件为不充分或不必要的条件时，常用构造反例的方法来说明．

3．等价变换是判断充分、必要条件的重要手段之一，特别是对于否定的命题，常通过它的等价命题，即逆否命题来考查条件与结论间的充分、必要关系．

4．对于充要条件的证明题，既要证明充分性，又要证明必要性，从命题角度出发，证原命题为真，逆命题也为真；求结论成立的充要条件可以从结论等价变形（换）而得到，也可以从结论推导必要条件，再说明具有充分性．

5．对一个命题而言，使结论成立的充分条件可能不止一个，必要条件也可能不止一个．



简易逻辑章节测试题

一、选择题

1．设集合[image: image158.wmf]{2},{3},

MxxPxx

=>=<

[image: image159.wmf]""

xMxP

ÎÎ

那

么

或

[image: image160.wmf]""

xMP

Î

I

是

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.已知p是r的充分不必要条件，s是r的必要条件，q是s的必要条件，那么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
3.（2009·合肥模拟）已知条件p：（x+1）2>4，条件q:x>a,且[image: image161.wmf]q

p

Ø

Ø

是

的充分而不必要条件，则a的取值范围是                                                       （   ）

  A.a≥1      B.a≤1    C.a≥-3     D.a≤-3  
4.“a=2”是“直线ax+2y=0平行于直线x+y=1”的                        (   )

A.充分而不必要条件                              
B.必要而不充分条件
 C.充分必要条件                                
D.既不充分也不必要条件
5.设集合M={x|x>2}，P={x|x<3},那么“x∈M或x∈P”是“x∈M∩P”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.在下列电路图中，表示开关A闭合是灯泡B亮的必要但不充分条件的线路图是   （   ）

[image: image162.png]



7.(2008·浙江理，3)已知a,b都是实数，那么“a2>b2”是“a>b”的        （   ）

  A.充分而不必要条件                                   B.必要而不充分条件

C.充分必要条件                                       D.既不充分也不必要条件

8.（2008·北京海淀模拟）若集合A={1，m2}，集合B={2，4}，则“m=2”是“A∩B={4}”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
9.若数列{an}满足[image: image163.wmf]2

2

1

n

n

a

a

+

=p（p为正常数，n∈N*），则称{an}为“等方比数列”.

甲：数列{an}是等方比数列；乙：数列{an}是等比数列，则                    (    ）

A.甲是乙的充分条件但不是必要条件
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
10.命题p:若a、b [image: image164.wmf]Î

R,则|a|+|b|>1是|a+b|>1的充分而不必要条件.命题q:函数y=[image: image165.wmf]2

|
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x

的定义域是[image: image166.wmf](
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，

，
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U

，则                                           （   ）

A．“p或q”为假                                        B．“p且q”为真

C．p真q假                                             D．p假q真

二、填空题

11．已知数列[image: image167.wmf]}

{

n

a

，那么“对任意的n∈N*，点[image: image168.wmf])

,

(

n

n

a

n

P

都在直线[image: image169.wmf]1

2

+

=

x

y

上”是“[image: image170.wmf]}

{

n

a

为等差数列”的           条件．
12.设集合A={5,log2（a+3）}，集合B={a，b}，若A∩B={2}，则A∪B=          .

13.已知条件p：|x+1|>2,条件q:5x-6>x2，则非p是非q的            条件.
14.不等式|x|<a的一个充分条件为0<x<1,则a的取值范围为           .
15.已知下列四个命题： ①a是正数；②b是负数；③a+b是负数；④ab是非正数.

选择其中两个作为题设，一个作为结论，写出一个逆否命题是真命题的复合命题            .

三、解答题

16．设命题p：（4x-3）2≤1;命题q:x2-(2a+1)x+a(a+1)≤0,若[image: image171.wmf]Ø

p是[image: image172.wmf]Ø

q的必要不充分条件，求实数a的取值范围.
17．求关于x的方程ax2-(a2+a+1)x+a+1=0至少有一个正根的充要条件.
18．设p：实数x满足x2-4ax+3a2<0,其中a<0；q：实数x满足x2-x-6≤0，或x2+2x-8＞0，且[image: image173.wmf]q

p

Ø

Ø

是

 的必要不充分条件，求a的取值范围.
19．(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；

（2）是否存在实数p，使“4x+p<0”是“x2-x-2>0”的必要条件？如果存在，求出p的取值范围.

20．已知[image: image174.wmf]0

>

c

，设[image: image175.wmf]:

p

函数[image: image176.wmf]x

c

y

=

在R上单调递减，[image: image177.wmf]q

：不等式[image: image178.wmf]1

|

2

|

>

-

+

c

x

x

的解集为R，如果[image: image179.wmf]p

和[image: image180.wmf]q

有且仅有一个正确，求c的取值范围．

简易逻辑章节测试题答案

1．B

2.A 
3.A
4.C
5.B
6.B
7. D

8.A

9.B
10. D

11．充分而不必要条件
12.{1，2，5}
13.充分不必要

14.a≥1
15.若①③则②（或若①②则④或若①③则④）

16．解  设A={x|(4x-3)2≤1},B={x|x2-(2a+1)x+a(a+1)≤0},
易知A={x|[image: image181.wmf]2

1

≤x≤1},B={x|a≤x≤a+1}.
由[image: image182.wmf]Ø

p是[image: image183.wmf]Ø

q的必要不充分条件，从而p是q的充分不必要条件，即A[image: image184.png]


B，∴[image: image185.wmf],
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故所求实数a的取值范围是［0，[image: image186.wmf]2

1

］.

17．解方法一  若a=0，则方程变为-x+1=0,x=1满足条件，若a≠0，则方程至少有一个正根等价于
[image: image187.wmf][image: image188.wmf]0
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或[image: image190.wmf]Û
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-1<a<0或a>0.
综上：方程至少有一正根的充要条件是a>-1.
方法二  若a=0，则方程即为-x+1=0,
∴x=1满足条件；
若a≠0，∵Δ=(a2+a+1)2-4a(a+1)=(a2+a)2+2(a2+a)+1-4a(a+1)
=(a2+a)2-2a(a+1)+1=(a2+a-1)2≥0，∴方程一定有两个实根.
故而当方程没有正根时，应有[image: image191.wmf],
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解得a≤-1,

∴至少有一正根时应满足a>-1且a≠0,综上：方程有一正根的充要条件是a>-1.

18．解  设A={x|p}={x|x2-4ax+3a2<0,a<0}={x|3a<x<a,a<0},
B={x|q}={x|x2-x-6≤0或x2+2x-8>0}={x|x2-x-6≤0}∪{x|x2+2x-8>0}
={x|-2≤x≤3}∪{x|x<-4或x>2}=[image: image192.wmf]{
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方法一 ∵[image: image193.wmf]q
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方法二 由[image: image208.wmf]Ø

p是[image: image209.wmf]Ø

q的必要不充分条件，

∴p是q的充分不必要条件，

  ∴A[image: image210.png]


B，∴a≤-4或3a≥-2,又∵a<0, ∴a≤-4或-[image: image211.wmf]3

2

≤a<0.

19．解（1）当x>2或x<-1时，x2-x-2>0,由4x+p<0,得x<-[image: image212.wmf],

4

p

故-[image: image213.wmf]4
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≤-1时，

“x<-[image: image214.wmf]4
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”[image: image215.wmf]Þ

“x<-1”[image: image216.wmf]Þ

“x2-x-2>0”. ∴p≥4时，“4x+p<0”是“x2-x-2>0”的充分条件.

（2）不存在实数p满足题设要求.

20．解：函数[image: image217.wmf]x
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充分必要条件





四种命题及其关系
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简易逻辑性
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