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专题 01  集合与常用逻辑用语

考点 五年考情（2020-2024） 命题趋势

考点 1 集合

（5 年几考）
2020-2024 一年一考：集合的交并补运算

考点 2 常用逻

辑用语

（5 年几考）

2020-2024 一年一考：充分必要条件的综合判断

1. 集合作为高中数学的预备知识

内容,每年都是高考中的必考题，题

型为选择题,以集合的运算为主,多

与解不等式等内容交汇,新定义运

算也有较小的可能出现,属于基础

性题目，主要考查考生的运算求解

能力,提升考生的数学抽象、逻辑推

理和数学运算素养。

2. 常用逻辑用语是数学学习和思

维的工具，主要考查充分条件与必

要条件,容易与函数、不等式、数列、

三角函数、立体几何内容交汇,基础

性和综合性题目居多.本部分的出

错原因主要是与其他知识交汇部

分的信息在提取、加工上出现理解

错误,主要考查考生的逻辑思维能

力。提升考生的逻辑推理素养。

考点 01 集合

1．（2024·北京·高考真题）已知集合 { | 3 1}M x x    ， { | 1 4}N x x    ，则M N （    ）

A． 1 1x x   B． 3x x  

C． | 3 4x x   D． 4x x 

【答案】C

〖祥 解〗直接根据并集含义即可得到答案.
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【详 析】由题意得  | 3 4M x xN     .

故选：C.

2．（2023·北京·高考真题）已知集合 { 2 0}, { 1 0}M x x N x x     ∣ ∣ ，则M N （    ）

A．{ 2 1}x x  ∣ B．{ 2 1}x x  ∣

C．{ 2}x x  ∣ D．{ 1}x x ∣

【答案】A

〖祥 解〗先化简集合 ,M N ，然后根据交集的定义计算.

【详 析】由题意， { 2 0} { | 2}M x x x x     ∣ ， { 1 0} { | 1}N x x x x    ∣ ，

根据交集的运算可知， { | 2 1}M N x x   I .

故选：A

3．（2022·北京·高考真题）已知全集 { 3 3}U x x    ，集合 { 2 1}A x x    ，则 U A ð （    ）

A． ( 2,1] B． ( 3, 2) [1,3)  U C．[ 2,1) D． ( 3, 2] (1,3)  U

【答案】D

〖祥 解〗利用补集的定义可得正确的选项．

【详 析】由补集定义可知： { | 3 2U A x x    ð 或1 3}x  ，即 ( 3, 2] (1,3)U A    Uð ，

故选：D．

4．（2021·北京·高考真题）已知集合  | 1 1A x x    ，  | 0 2B x x   ，则 A B （    ）

A． | 1 2x x   B． | 1 2x x  

C． | 0 1x x  D． | 0 2x x 

【答案】B

〖祥 解〗结合题意利用并集的定义计算即可.

【详 析】由题意可得：  | 1 2A B x x   U .

故选：B.

5．（2020·北京·高考真题）已知集合 { 1,0,1,2}A   ， { | 0 3}B x x   ，则 A B I （    ）．

A．{ 1, 0,1} B．{0,1} C．{ 1,1,2} D．{1,2}

【答案】D

〖祥 解〗根据交集定义直接得结果.

【详 析】 { 1,0,1,2} (0,3) {1, 2}A B   I I ，

故选：D.

【『点石成金』】本题考查集合交集概念，考查基本分析求解能力，属基础题.

考点 02 常用逻辑用语
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6．（2024·北京·高考真题）设 a
r
，b

r
是向量，则“    · 0a b a b  

r rr r
”是“ a b 

r r
或a b

r r
”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

【答案】B

〖祥 解〗根据向量数量积分析可知     0a b a b   
r rr r

等价于 a b
rr
，结合充分、必要条件分析判断.

【详 析】因为     2 2 0a b a b a b     
r r rr r r

，可得
2 2

a b
r r

，即 a b
rr
，

可知     0a b a b   
r rr r

等价于 a b
rr
，

若a b
r r

或a b 
r r

，可得 a b
rr
，即     0a b a b   

r rr r
，可知必要性成立；

若     0a b a b   
r rr r

，即 a b
rr
，无法得出a b

r r
或a b 

r r
，

例如    1,0 , 0,1a b 
rr

，满足 a b
rr
，但 a b

r r
且 a b 

r r
，可知充分性不成立；

综上所述，“     0a b a b   
r rr r

”是“ a b
r r

且 a b 
r r

”的必要不充分条件.

故选：B.

7．（2023·北京·高考真题）若 0xy  ，则“ 0x y  ”是“ 2y x
x y

   ”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

【答案】C

〖祥 解〗解法一：由 2x y
y x

   化简得到 0x y  即可判断；解法二：证明充分性可由 0x y  得到 x y  ，

代入
x y
y x

 化简即可，证明必要性可由 2x y
y x

   去分母，再用完全平方公式即可；解法三：证明充分性可

由
x y
y x

 通分后用配凑法得到完全平方公式，再把 0x y  代入即可，证明必要性可由
x y
y x

 通分后用配凑

法得到完全平方公式，再把 0x y  代入，解方程即可.

【详 析】解法一：

因为 0xy  ，且 2x y
y x

   ，

所以 2 2 2x y xy   ，即 2 2 2 0x y xy   ，即  2 0x y  ，所以 0x y  .

所以“ 0x y  ”是“ 2x y
y x

   ”的充要条件.

解法二：

充分性：因为 0xy  ，且 0x y  ，所以 x y  ，
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所以 1 1 2x y y y
y x y y


       

 ，

所以充分性成立；

必要性：因为 0xy  ，且 2x y
y x

   ，

所以 2 2 2x y xy   ，即 2 2 2 0x y xy   ，即  2 0x y  ，所以 0x y  .

所以必要性成立.

所以“ 0x y  ”是“ 2x y
y x

   ”的充要条件.

解法三：

充分性：因为 0xy  ，且 0x y  ，

所以
 22 2 2 2 22 2 2 2
x y xyx y x y x y xy xy xy

y x xy xy xy xy
     

       ，

所以充分性成立；

必要性：因为 0xy  ，且 2x y
y x

   ，

所以
   2 22 2 2 2 22 2 2 2
x y xy x yx y x y x y xy xy

y x xy xy xy xy
     

        ，

所以
 2

0
x y

xy


 ，所以  2 0x y  ，所以 0x y  ，

所以必要性成立.

所以“ 0x y  ”是“ 2x y
y x

   ”的充要条件.

故选：C

8．（2022·北京·高考真题）设 na 是公差不为 0 的无穷等差数列，则“ na 为递增数列”是“存在正整数 0N ，

当 0n N 时， 0na  ”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

【答案】C

〖祥 解〗设等差数列 na 的公差为d ，则 0d  ，利用等差数列的通项公式结合充分条件、必要条件的定义

判断可得出结论.

【详 析】设等差数列 na 的公差为d ，则 0d  ，记 x 为不超过 x 的最大整数.

若 na 为单调递增数列，则 0d  ，

若 1 0a  ，则当 2n  时， 1 0na a  ；若 1 0a  ，则  1 1na a n d  ，
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由  1 1 0na a n d    可得 11 an
d

  ，取 1
0 1 1aN

d
     

，则当 0n N 时， 0na  ，

所以，“ na 是递增数列” “存在正整数 0N ，当 0n N 时， 0na  ”；

若存在正整数 0N ，当 0n N 时， 0na  ，取 Nk  且 0k N ， 0ka  ，

假设 0d  ，令   0n ka a n k d    可得 kan k
d

  ，且 kak k
d

  ，

当 1kan k
d

     
时， 0na  ，与题设矛盾，假设不成立，则 0d  ，即数列 na 是递增数列.

所以，“ na 是递增数列”  “存在正整数 0N ，当 0n N 时， 0na  ”.

所以，“ na 是递增数列”是“存在正整数 0N ，当 0n N 时， 0na  ”的充分必要条件.

故选：C.

9．（2021·北京·高考真题）已知 ( )f x 是定义在上[0,1] 的函数，那么“函数 ( )f x 在[0,1] 上单调递增”是“函数 ( )f x

在[0,1] 上的最大值为 (1)f ”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

【答案】A

〖祥 解〗利用两者之间的推出关系可判断两者之间的条件关系.

【详 析】若函数  f x 在 0,1 上单调递增，则  f x 在 0,1 上的最大值为  1f ，

若  f x 在 0,1 上的最大值为  1f ，

比如  
21

3
f x x   

 
，

但  
21

3
f x x   

 
在

10,
3

 
  

为减函数，在
1 ,1
3

 
  

为增函数，

故  f x 在 0,1 上的最大值为  1f 推不出  f x 在 0,1 上单调递增，

故“函数  f x 在 0,1 上单调递增”是“  f x 在 0,1 上的最大值为  1f ”的充分不必要条件，

故选：A.

10．（2020·北京·高考真题）已知 , R   ，则“存在 Zk  使得 ( 1)kk     ”是“ sin sin  ”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

【答案】C

〖祥 解〗根据充分条件，必要条件的定义，以及诱导公式分类讨论即可判断.

【详 析】(1)当存在 Zk  使得 ( 1)kk     时，

若 k 为偶数，则  sin sin sink      ；
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若 k 为奇数，则      sin sin sin 1 sin sink k                   ；

(2)当 sin sin  时， 2m    或 2m      ，m Z ，即    1 2kk k m      或

   1 2 1kk k m       ，

亦即存在 Zk  使得 ( 1)kk     ．

所以，“存在 Zk  使得 ( 1)kk     ”是“ sin sin  ”的充要条件.

故选：C.

【『点石成金』】本题主要考查充分条件，必要条件的定义的应用，诱导公式的应用，涉及分类讨论思想的

应用，属于基础题.

1．（2024·北京西城·三模）设集合 { | 1 0}A x x   ， { | 2 2}B x x    ，则集合 A B （    ）

A． ( , 2] B． 2 1 ， C．  1,2 D． ( , ) 

【答案】A

〖祥 解〗先解不等式求集合A ，再求并集即可.

【详 析】由 1 0x   得到 1x   ，故 1{ | }A x x   ，

又 { | 2 2}B x x    ，所以 ( , 2]A B  U .

故选：A.

2．（2024·北京西城·三模）对于无穷数列{ }na ，定义 1n n nd a a  （ 1,2,3,n  L ），则“{ }na 为递增数列”是“{ }nd

为递增数列”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

【答案】D

〖祥 解〗由递增数列的性质，分别判断充分性和必要性即可.

【详 析】{ }na 为递增数列时，有 1 0n n nd a a   ，不能得到{ }nd 为递增数列，充分性不成立；

{ }nd 为递增数列时，不一定有 0nd  ，即不能得到{ }na 为递增数列，必要性不成立.

所以“{ }na 为递增数列”是“{ }nd 为递增数列”的既不充分也不必要条件.

故选：D.

3．（2024·北京顺义·三模）已知集合  01 2M  , , ，  2 3 0N x x x   ，则M N （    ）

A． 0,1,2 B． 1,2 C． 0 3x x  D． 0 3x x 

【答案】B

〖祥 解〗化简集合 N ，根据交集运算法则求M N .
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【详 析】不等式 2 3 0x x  的解集为 0 3x x  ，

所以  0 3N x x   ，又  01 2M  , , ，

所以M N   1,2 ，

故选：B.

4．（2022·山东淄博·模拟预测）“角 与 的终边关于直线 y x 对称”是“  sin 1   ”的（    ）

A．充分必要条件 B．必要不充分条件 C．充分不必要条件 D．既不充分也不必要条件

【答案】A

〖祥 解〗根据终边关于 y x 对称，得两角的关系，再由  sin 1   ，得两角满足

的关系，根据充分必要条件的定义即可求解.

【详 析】角 与 的终边关于直线 y x 对称,则
π+ = +2 π, Z
2

k k   ,

 sin 1   ,则
π+ = +2 π, Z
2

k k   ，

“角 与 的终边关于直线 y x 对称”是“  sin 1   ”的充分必要条件.

故选:A

5．（2024·北京通州·三模）已知 0a  ， 0b  ，则“ 2 2 2a b  ”是“ 2a b  ”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

【答案】B

〖祥 解〗举出反例得到充分性不成立，再由基本不等式得到必要性成立.

【详 析】不妨设 1.5, 0.4a b  ，此时满足 2 2 22.25 0.16a b   ，

但不满足 2a b  ，充分性不成立，

2a b  两边平方得 2 22 4a ab b   ，由基本不等式得 2 22ab a b  ，

当且仅当 a b 时，等号成立，

故  2 2 2 24 2 4a b ab a b      ，解得 2 2 2a b  ，必要性成立，

故“ 2 2 2a b  ”是“ 2a b  ”的必要不充分条件.

故选：B

6．（2024·北京通州·三模）已知U 为整数集， 2{ Z,| 4}A x x   ，则 U A ð （    ）

A．{ 1, 0,1} B．{ 1,0,1,2} C．{0,1,2} D．{ 2, 1,0,1,2} 

【答案】A

〖祥 解〗根据条件，利用集合的运算，即可求出结果.

【详 析】因为 2{ Z,| 4}A x x   ，所以      2Z | 4 Z | 2 2 1,0,1U A x x x x         ð ，

故选：A.
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7．（2024·北京海淀·二模）已知集合  1,0,1,2 , { 3}A B x a x    ∣ .若 A B ，则 a的最大值为（    ）

A．2 B．0 C． 1 D．-2

【答案】C

〖祥 解〗根据集合的包含关系可得 1a   求解.

【详 析】由于 A B ，所以 1a   ，

故 a的最大值为 1 ，

故选：C

8．（2024·北京海淀·二模）设 na 是公比为  1q q   的无穷等比数列， nS 为其前n项和， 1 0a  .则“ 0q  ”

是“ nS 存在最小值”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

【答案】A

〖祥 解〗根据充分条件、必要条件的判定以及等比数列前n项和公式判断即可

【详 析】若 1 0a  且公比 0q  ，则
1

1 0n
na a q   ，所以 nS 单调递增， nS 存在最小值 1S ，故充分条件成立.

若 1 0a  且
1
2

q   时，
1

1

11
2 2 11 0
1 3 21
2

n

n

n

a
S a

                         
 

，

当n为奇数时， 1
2 11
3 2

n

nS a
     

   
， nS 单调递减，故最大值为 1n  时， 1 1S a ，而 1

2
3nS a ,

当n为偶数时， 1
2 11
3 2

n

nS a
     

   
， nS 单调递增，故最小值为 2n  ， 1

2 2
aS  ，

所以 nS 的最小值为 1
1
2

a ，

即由 1 0a  ， nS 存在最小值得不到公比 0q  ,故必要性不成立.

故 1 0a  公比“ 0q  ”是“ nS 存在最小值”的充分不必要条件.

故选：A

9．（2024·北京朝阳·二模）已知集合    2| 10 , 2,3,4,5A x x B   R 则 A B （    ）

A． 2 B． 2,3 C． 3,4 D． 2,3, 4

【答案】B

〖祥 解〗由题意可得 { 10 10}A x x    R ，结合交集的定义与运算即可求解.

【详 析】由题意知，
2{ 10} { 10 10}A x x x x       R R ，

又 {2,3,4,5}B  ，



2020-2024 年五年高考真题分类汇编

9

所以 {2,3}A B I .

故选：B

10．（2024·北京朝阳·二模）已知 ,  是两个互相垂直的平面， ,l m 是两条直线， l   ，则“ m l ”是

“ m  ”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

【答案】B

〖祥 解〗根据面面垂直的性质与线面垂直的性质，结合充分、必要条件的定义即可求解.

【详 析】由题意知， , l    I ，

若m l ，当m  时，有m  ；当m  时，m与 可能相交、平行、垂直.

若m  ，由 l   ，得m l .

故“ m l ”是“ m  ”是必要不充分条件.

故选：B

11．（2024·北京通州·二模）已知集合  1,0,1,2,3U   ，  1,2A  ，  0,2,3B  ，则  U A B ð （    ）

A． 3 B． 0,3 C． 1,2,3 D． 0,1, 2,3

【答案】B

〖祥 解〗先求 U Að ，再求  U A Bð 即可.

【详 析】由题意知，  1,0,3U A  ð ，则    0,3U A B ð .

故选：B.

12．（2024·北京通州·二模）已知等差数列 na 的前n项和为 nS ，则“ 2 22 0S a  ”是“  1 1n nnS n S   ”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

【答案】C

〖祥 解〗利用等差数列通项和求和公式可推导得到充分性成立；将 1n  代入  1 1n nnS n S   ，可得

2 1a a ，进而得到必要性成立，从而得到结论.

【详 析】设等差数列 na 的公差为d ，

由 2 22 0S a  得： 1 2 2 1 22 0a a a a a d       ， 0d  ，

         
1 1 1

1 1
1 1 1

2 2n n

n n n n
nS n S n n a d n na d

    
          

   
    2 21 1 1

0
2 2 2

n n n n n n nd d d
   

    ，

 1 1n nnS n S   ，即  2 2 12 0 1n nS a nS n S     ，充分性成立；
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由  1 1n nnS n S   得： 2 12S S ， 2 1 1S S S   ，即 2 1a a ，

2 2 1 2 2 1 22 2 0S a a a a a a        ，

即  1 2 21 2 0n nnS n S S a      ，必要性成立；

“ 2 22 0S a  ”是“  1 1n nnS n S   ”的充分必要条件.

故选：C.

13．（2024·北京房山·一模）“ 0 1x  ”是“ | ( 1) | (1 )x x x 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

【答案】A

〖祥 解〗先求出 | ( 1) | (1 )x x x x   ，再由充分条件和必要条件的定义求解即可.

【详 析】由 | ( 1) | (1 )x x x x   可得： ( 1) 0x x   ，

解得：0 1x  ，

所以“ 0 1x  ”能推出“ | ( 1) | (1 )x x x x   ”，

但“ | ( 1) | (1 )x x x x   ”推不出“ 0 1x  ”，

所以“ 0 1x  ”是“ | ( 1) | (1 )x x x x   ”的充分不必要条件.

故选：A.

14．（2024·北京房山·一模）已知全集 { 2, 1,0,1,2}U    ，集合 {1,2}A  ，则 U A ð （    ）

A．{ 2, 1,0,1}  B．{ 2, 1,0}  C． 2, 1,1  D．{ 2, 1} 

【答案】B

〖祥 解〗根据补集的定义即可得解.

【详 析】因为全集 { 2, 1,0,1, 2}U    ，集合 {1,2}A  ，

所以 2, 1{ },0U A   ð .

故选：B.

15．（2024·北京海淀·一模）设 ,  是两个不同的平面， ,l m 是两条直线，且 ,m l   .则“ l  ”是

“ / /m  ”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

【答案】A

〖祥 解〗通过面面平行的性质判断充分性，通过列举例子判断必要性.

【详 析】 l  ，且 l  ，所以 / /  ，又m  ，所以 / /m  ，充分性满足，

如图：满足 / /m  ， ,m l   ，但 l  不成立，故必要性不满足，

所以“ l  ”是“ / /m  ”的充分而不必要条件.

故选：A.
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16．（2024·北京海淀·一模）已知全集 { | 2 2}U x x    ，集合  1 2A x x    ，则 U A ð （    ）

A． ( 2, 1)  B．[ 2, 1]  C． ( 2, 1) {2}  U D．[ 2, 1) {2}  U

【答案】D

〖祥 解〗根据给定条件，利用补集的定义求解即得.

【详 析】全集 { | 2 2}U x x    ，集合  1 2A x x    ，

所以 [ 2, 1) {2}U A    Uð .

故选：D

17．（2024·北京朝阳·一模）已知 a  R ，则“ 0 1a  ”是“函数     31f x a x  在R 上单调递增”的（    ）

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

【答案】A

〖祥 解〗分 1a  ， 1a  ， 1a  讨论函数  f x 的单调性，进而根据充分性和必要性的概念确定答案.

【详 析】对于函数     31f x a x 

当 1a  时，   0f x  ，为常数函数，

当 1a  时，1 0a  ，函数     31f x a x  在R 上单调递减，

当 1a  时，1 0a  ，函数     31f x a x  在R 上单调递增，

所以“ 0 1a  ”是“函数     31f x a x  在R 上单调递增”的充分而不必要条件.

故选：A.

18．（2024·北京朝阳·一模）已知全集  1,2,3,4U  ，  2A x U x   ，则 U A ð （    ）

A． 1 B． 1,2 C． 3,4 D． 2,3, 4

【答案】D

〖祥 解〗求出集合 A，再利用补集的定义求解即得.

【详 析】全集  1,2,3,4U  ，则 {1}A  ，

所以  2,3, 4U A ð .

故选：D
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19．（2024·北京朝阳·一模）设 A，B 为两个非空有限集合，定义  , 1
A B

J A B
A B

 
I
U

其中 S 表示集合 S 的元

素个数.某学校甲、乙、丙、丁四名同学从思想政治、历史、地理、物理、化学、生物这 6 门高中学业水平

等级性考试科目中自主选择 3 门参加考试，设这四名同学的选考科目组成的集合分别为 1S ， 2S ， 3S ， 4S .已

知 1S {物理，化学，生物}， 2S  {地理，物理，化学}， 3S  {思想政治，历史，地理}，给出下列四个结论：

①若  2 4, 1J S S  ，则 4S  {思想政治，历史，生物}；

②若    1 2 1 4, ,J S S J S S ，则 4S  {地理，物理，化学}；

③若 4S  {思想政治，物理，生物}，则      1 4 2 4 3 4, , ,J S S J S S J S S  ；

④若      1 4 2 4 3 4, , ,J S S J S S J S S  ，则 4S  {思想政治，地理，化学}.

其中所有正确结论的序号是          .

【答案】①③

〖祥 解〗对于①③：直接根据定义计算即可；对于②：通过定义计算得到 1 4S SU 必为偶数，讨论

1 4 6S S U 和 1 4 4S S U 两种情况下的求解即可；对于④：通过举例 4S  {物理，地理，历史}来说明.

【详 析】对于①：   2 4
2 4

2 4

, 1 1
S S

J S S
S S

  
I
U ，所以 2 4 0S S I ，所以 2 4S S  I ，

又 2S  {地理，物理，化学}，所以 4S  {思想政治，历史，生物}，①正确；

对于②：    1 2 1 4, ,J S S J S S ，即
1 2 1 4

1 2 1 4

2 1
4 2

S S S S
S S S S

  
I I
U U ，

所以 1 4 1 42 S S S SI U ，所以 1 4S SU 必为偶数，又 1 43 6S S U ，

当 1 4 6S S U 时， 1 4 0S S   I ，不符合 1 4 1 42 S S S SI U ，

所以 1 4 4S S U ，且 1 4 2S S I ，此时 4S 情况较多，比如 4S  {物理，地理，生物}，②错误；

对于③：若 4S  {思想政治，物理，生物}，则      2 31 4 4 4
2 1 1 4 1 4, 1 , , 1 , , 1
4 2 5 5 5 5

J S S J S S J S S         ，

所以      1 4 2 4 3 4, , ,J S S J S S J S S  ，③正确；

对于④：当 4S  {物理，地理，历史}时，

     2 31 4 4 4
1 4 2 1 2 1, 1 , , 1 , , 1
5 5 4 2 4 2

J S S J S S J S S         ，

满足      1 4 2 4 3 4, , ,J S S J S S J S S  ，但不是 4S  {思想政治，地理，化学}，④错误.

故选：①③

【『点石成金』】方法『点石成金』：对于新定义题目，一定要深刻理解定义的意义，然后套用定义进行计算

即可，很多时候新定义题目难度并不很大，关键是要大胆做，用心做.

20．（2024·北京西城·三模）记集合    1 2{ , , , | 0,1 , 1, 2, , }( 2)n ia a a a i n n    L L .对任意
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1 2( , , , )na a a  L ，  1 2, , , nb b b  L ，记 1 1 2 2( , ) (| |,| |, ,| |)n nd a b a b a b     L ，对于非空集合

A  ，定义集合 ( ) { ( , ) | , }D A d A A      .

(1)当 2n  时，写出集合；对于 {(0,0), (0,1), (1,0)}A  ，写出 ( )D A ；

(2)当 3n  时，如果  D A  ，求 card( )A 的最小值；

(3)求证： card( ( )) card( )D A A≥ .

（注：本题中， card( )A 表示有限集合 A 中的元素的个数.）

【答案】(1)         0,0 , 0,1 , 1,0 , 1,1  ； ( ) {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1)}D A 

(2)5

(3)证明见解析

〖祥 解〗（1）根据定义直接写出集合，再根据 ( )D A 的定义写出 ( )D A ；

（2）设 card( )A m ，则  card 8  ，则由题意可得
2C 7m≥ ，从而可求得结果；

（3）设 A 中的所有元素为 1 ， 2 ，…， m ，其中 card( )m A ，记 1( , )i id    （ 1,2, ,i m  ），先利用反

证法证明这些 i 互不相等，再根据定义证明即可.

【详 析】（1）         0,0 , 0,1 , 1,0 , 1,1  ；

若 {(0,0), (0,1), (1,0)}A  ，则 ( ) {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1)}D A  .

（2） card( )A 的最小值为 5.

证明如下： 

设 card( )A m .

因为   3card 2 8   ，除 (0,0,0) ( , )d   外，其它 7 个元素需由两个不同的 ， 计算得到，

所以
2C 7m≥ ，解得 5m  .

当 {(0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (1,0,0), (1,1,1)}A  时，有  D A  ，符合题意.

（3）证明：设 A 中的所有元素为 1 ， 2 ，…， m ，其中 card( )m A .

记 1( , )i id    （ 1,2, ,i m  ），则这些 i 互不相等.

证明如下：如果存在 i j ， 1 1( , ) ( , )i jd d    ，

则 1( , )id   ， 1( , )jd   的每一位都相等，

所以 i ， j 的每一位都相等，

从而 i j  ，与集合 A 中元素的互异性矛盾.

定义集合 1 2( ) { , , , }mD A       L ，则 card( ( )) card( )D A m A   .

又 ( ) ( )D A D A ，

所以 card( ( )) card( ( )) card( )D A D A A ≥ .

【『点石成金』】关键点『点石成金』
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：此题考查集合的新定义，考查集合间的关系，解题的关键是对集合新定义的正确理解，考查理解能力，

属于难题.

21．（2024·北京海淀·二模）设正整数 2n  ，
*,i ia d  N ，   1 , 1, 2,i i iA x x a k d k     L ，这里

1,2, ,i n L . 若 *
1 2 nA A A    NL ，且  1i jA A i j n      ，则称 1 2, , , nA A AL 具有性质 P .

(1)当 3n  时，若 1 2 3, ,A A A 具有性质 P ，且 1 1a  ， 2 2a  ， 3 3a  ，令 1 2 3m d d d ，写出m的所有可能值；

(2)若 1 2, , , nA A AL 具有性质 P ：

①求证：  1,2, ,i ia d i n  L ；

②求
1

n
i

i i

a
d

 的值.

【答案】(1)27 或 32

(2)①证明见解析 ②
1

2
n 

〖祥 解〗（1）对题目中所给的 1 2, , , nA A AL ，我们先通过分析集合中的元素，证明  1,2, ,i ia d i n  L ，

1

1 1
n

i id

 ，以及
1

1
2

n
i

i i

a n
d


 ，然后通过分类讨论的方法得到小问 1 的结果；

（2）直接使用（1）中的这些结论解决小问 2 即可.

【详 析】（1）对集合S，记其元素个数为 S . 先证明 2 个引理.

引理 1：若 1 2, , , nA A AL 具有性质 P ，则  1,2, ,i ia d i n  L .

引理 1 的证明：假设结论  1,2, ,i ia d i n  L 不成立.

不妨设 1 1a d ，则正整数 1 1 1a d A  ，但
*

1 2 nA A A    NL ，

故 1 1a d 一定属于某个  2iA i n  ，不妨设为 2A .

则由 1 1 2a d A  知存在正整数 k ，使得  1 1 2 21a d a k d    .

这意味着对正整数 1 1 1 2c a d d d   ，有  1 1 1 2 1 2 1 11c a d d d a d d A       ，

   1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 21 1c a d d d a k d d d a k d d A            ，但 1 2A A  I ，矛盾.

所以假设不成立，从而一定有  1,2, ,i ia d i n  L ，从而引理 1 获证.

引理 2：若 1 2, , , nA A AL 具有性质 P ，则
1

1 1
n

i id

 ，且
1

1
2

n
i

i i

a n
d


 .

证明：取集合  1 21,2,..., ... nT d d d .

注意到关于正整数 k 的不等式   1 20 1 ...i i na k d d d d    等价于
1 2...1 1i i n

i i i

a a d d dk
d d d

     ，

而由引理 1 有 i ia d ，即0 1 1i

i

a
d

   .
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结合
1 2... n

i

d d d
d 是正整数，知对于正整数 k ，

1 2...1 1i i n

i i i

a a d d dk
d d d

     当且仅当
1 2... n

i i

Td d dk
d d

  ，

这意味着数列    1 1, 2,...k i ix a k d k    恰有
i

T
d 项落入集合T ，即 i

i

T
T A

d
  .

而 1 2, , , nA A AL 两两之间没有公共元素，且并集为全体正整数，

故T 中的元素属于且仅属于某一个  1iA i n  ，故 1 2 ... nT A T A T A T       .

所以 1 2
1 2

... ... n
n

T T T
T A T A T A T

d d d
           ，

从而
1 2

1 1 1... 1
nd d d

    ，这就证明了引理 2 的第一个结论；

再考虑集合T 中全体元素的和.

一方面，直接由  1 21,2,..., ... nT d d d 知T 中全体元素的和为
 1 2 1 2... ... 1

2
n nd d d d d d 

，即
 1

2
T T 

.

另一方面， iT A 的全部
i

T
d 个元素可以排成一个首项为 ia ，公差为 id 的等差数列.

所以 iT A 的所有元素之和为
1 1 1
2 2

i
i i

i i i i i

T T T T Taa d T
d d d d d

   
        

   
.

最后，再将这n个集合  1,2,...,iT A i n  的全部元素之和相加，

得到T 中全体元素的和为
1

1
2

n
i

i i i

T Ta T
d d

  
      

 .

这就得到
 

1

1
1

2 2

n
i

i i i

T T T Ta T
d d

   
       

 ，所以有

  2 2

1 1 1 1

1 11
2 2 2 2 2 2

n n n n
i i i

i i i ii i i i i

T T T T T n T T n Ta a aT T T
d d d d d   

   
             

    .

即
1

1
2 2

n
i

i i

T T na
d

 
  ，从而

1

1
2

n
i

i i

a n
d


 ，这就证明了引理 2 的第二个结论.

综上，引理 2 获证.

回到原题.

将 1 2 3, ,d d d 从小到大排列为 1 2 3r r r  ，则 1 2 3 1 2 3m d d d r r r  ，

由引理 2 的第一个结论，有
1 2 3 1 2 3

1 1 1 1 1 1 1
r r r d d d

      .

若 1 3r  ，则
1 2 3 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 31 1
r r r r r r r

        ，

所以每个不等号都取等，从而 1 2 3 3r r r   ，故 1 2 3 27m r r r  ；
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情况 1：若 1 1r  ，则
2 3 1

1 1 11 0
r r r

    ，矛盾；

情况 2：若 1 2r  ，则
2 3 1

1 1 1 11
2r r r

    ，所以
2 3 2 2 2

1 1 1 1 1 2
2 r r r r r

     ，得 2 4r  .

此时如果 2 2r  ，则
3 2

1 1 1 0
2r r

   ，矛盾；

如果 2 4r  ，则
3 2

1 1 1 1
2 4r r

   ，从而 3 4r  ，故 1 2 3 32m r r r  ；

如果 2 3r  ，由于 1 2r  ，设    1 2 31 2 3, , , ,i i ir r r d d d ，   1 2 3, , 1, 2,3i i i  ，则 1
2id  ， 2

3id  .

故对于正整数对
 

 
2 1 2 1

2 1 2 1

1

2

3 3 1 2 1

2 2 1 1

i i i i

i i i i

k a a a a

k a a a a

       


      
，有 2 11 22 3 1i ik k a a    ，

从而 1 2 1 21 22 3i i i ia k a k A A     ，这与 1 2i iA A  矛盾.

综上，m的取值只可能是27或32 .

当    1 2 3, , 3,3,3d d d  时， 27m  ；当    1 2 3, , 4, 2, 4d d d  时， 32m  .

所以 1 2 3m d d d 的所有可能取值是27和32 .

（2）①由引理 1 的结论，即知  1,2, ,i ia d i n  L ；

②由引理 2 的第二个结论，即知
1

1
2

n
i

i i

a n
d


 .

【『点石成金』】关键点『点石成金』：本题的关键点在于，我们通过两个方面计算了一个集合的各个元素之

和，从而得到了一个等式，这种方法俗称“算二次”法或富比尼定理.

22．（2024·北京朝阳·二模）设n为正整数，集合     1 2| , , , , 0,1 , 1,2, , .n n iA a a a a i n    L L 对于

 1 2, , , n na a a A  L ，设集合    0 1, , 1, 2, ,i t iP a t t n a a i n t        N .

(1)若    0,1,0,0,1,0 , 0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0   ，写出集合    ,P P  ；

(2)若  1 2, , , n na a a A  L ，且  ,s t P  满足 s t ，令  1 2, , , n s n sa a a A    L ，求证：  t s P    ；

(3)若  1 2, , , n na a a A  L ，且    1 2 1 2, , , , 3m mP s s s s s s m     L L（ ），求证： 

 1 22 1,2, , 2k k ks s s k m    L .

【答案】(1)        0,3,5 , 0,5,8,10P P   ；

(2)证明见解析；

(3)证明见解析.

〖祥 解〗（1）由题意，即可直接写出 ( ), ( )P P  ；

（2）由 i s ia a  可得 j t j t sa a   ，结合 j t ja a  可得 , 1,2, ,j t s ja a j n t    L ，即可证明；

（3）若 ( )t P   且 2t n s  则 2 , 1,2, , 2i t ia a i n s t    L ，进而 2 ( )s t P   ，由（2）可知 1 ( )k k ks s P    ，分类讨论
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12( )k k ks s n s    、 12( )k k ks s n s    时 12 k ks s  与 2ks  的大小关系，即可证明.

【详 析】（1） ( ) {0,3,5}, ( ) {0,5,8,10}P P   ；

（2）因为 ( )s P  ，所以 , 1,2, ,i s ia a i n s   L ，

当1 j n t   时，1 j t s n t t s n s         ，

所以 j t s s j t sa a     ，即 j t j t sa a   ， 1,2, ,j n t L ，

又因为 ( )t P  ，所以 , 1,2, ,j t ja a j n t   L ，

所以 , 1,2, ,j t s ja a j n t    L ，

所以 ( )t s P    ；

（3）对任意 ( )s P  ，令 1 2( , , , )n s n sa a a A    L ，

若 ( )t P   且 2t n s  ，则 , 1,2, ,i t ia a i n s t    L ，

所以 2 , 1,2, , 2i t ia a i n s t    L ，

因为 ( )s P  ，所以 1 , 1,2, ,j ja a j n s   L ，

所以 2 2 , 1,2, , 2i i t i t sa a a i n s t      L ，所以 2 ( )s t P   .

对 1, ( )( 1,2, , 2)k ks s P k m   L ，因为 1k ks s  ，

由（2）可知，令 1 2( , , , )
kk n sa a a  L ，则 1 ( )k k ks s P    .

若 12( )k k ks s n s    ，因为 ( )ks P  ，

所以 12( ) ( )k k ks s s P    ，即 12 ( )k ks s P    ，

又因为 1 1 1 12 ( )k k k k k ks s s s s s        ，所以 1 22 k k ks s s   .

若 12( )k k ks s n s    ，则 1 22( )k k k m ks s s n s s      ，

所以 1 22 k k ks s s   .

综上， 1 22 k k ks s s   即 1 22 ( 1,2, , 2)k k ks s s k m    L .

【『点石成金』】方法『点石成金』：

学生在理解相关新概念、新定义、新法则(公式)之后，运用学过的知识，结合已掌握的技能，通过推理、运

算等解决问题.在新环境下研究“旧”性质.主要是将新性质应用在“旧”性质上，创造性地证明更新的性质，落

脚点仍然是集合相关知识..

23．（2024·北京房山·一模）已知无穷数列 na 是首项为 1，各项均为正整数的递增数列，集合

 * *
1,n nA k a k a n    N N∣ ．若对于集合 A 中的元素 k，数列 na 中存在不相同的项 1 2

, , ,
mi i ia a aL ，使

得 1 2 mi i ia a a k   L ，则称数列 na 具有性质 ( )N k ，记集合 B k ∣数列 na 具有性质 ( )N k ．

(1)若数列 na 的通项公式为
2 1, 4,

6, 4.n

n n
a

n n
 

   
写出集合 A 与集合 B；

(2)若集合 A 与集合 B 都是非空集合，且集合 A 中的最小元素为 t，集合 B 中的最小元素为 s，当 3t  时，证

明： t s ；

(3)若 na 满足
*

12 , Nn na a n  ，证明： A B ．
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【答案】(1)  2, 4,6,8,9,10A  ，  4,6,8,9,10B 

(2)证明见解析

(3)证明见解析

〖祥 解〗（1）定义  1 2 3, , , , ,nC a a a a     ，可知 *A C Nð ，结合题中通项公式分析求解；

（2）根据题意可知1,2, , 1t C     ，可得 1 1t t   ，即可分析证明；

（3）由题意可知： 1 21, 2a a  ，可知集合 ,A B在  1 2,a a 均不在元素，分类讨论集合 ,A B是否为空集，结合

题意利用数学归纳法分析证明.

【详 析】（1）定义  1 2 3, , , , ,nC a a a a     ，由题意可知 *A C Nð ，

若数列 na 的通项公式为
2 1, 4,

6, 4.n

n n
a

n n
 

   
，可知  1,3,5,7,11,12,13,C   ，

所以  * 2,4,6,8,9,10A C Nð ，

因为 2 只能写成 2 1 1  ，不合题意，即 2 B；

4 1 3  ，符合题意，即 4 B ；

6 1 5  ，符合题意，即6 B ；

8 1 7= + ，符合题意，即8 B ；

9 1 3 5   ，符合题意，即9 B ；

10 3 7  ，符合题意，即10 B ；

所以  4,6,8,9,10B  .

（2）因为 3t  ，由题意可知：1,2, , 1t A     ，且 t s ，

即1,2, , 1t C     ，

因为 1 1t t   ，即存在不相同的项 1 1, 1Ka a t   ，使得 1 Ka a t 

可知 t B ，所以 t s .

（3）因为
*

1 11,2 , Nn na a a n   ，

令 1n  ，可得 2 12 2a a  ，则 2 2a  ，即1,2 C ，

即集合 ,A B在  1 2,a a 内均不存在元素，此时我们认为集合 ,A B在  1 2,a a 内的元素相同；

（i）若集合 A 是空集，则 B 是空集，满足 A B ；

（ⅱ）若集合 A 不是空集，集合 A 中的最小元素为 t，可知 3t  ，

由（2）可知：集合 B 存在的最小元素为 s，且 t s ，

设存在
*

0 02,n n  N ，使得 0 0 12 n na t a    ，

可知集合 ,A B在  01, na a 内的元素相同,

可知 0
1,2, , na A    ，则 0

1,2, , na C    ，
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/825124143310012002
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