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专题 1 集合、命题与不等式
【考点 1】集合的关系及运算

【知识精讲】

1、 集合的含义及表示

*

 
 


 
 

   


确定性

集合中元素的特征 互异性

无序性

  集合与元素的关系 :       

列举法
 集合的表示            

描述法

常见的数集 N N  Z Q R       

2、元素与集合的关系

关系 概念 计法 读法

属于 a 是集合 A 的元素，就说 a属于集合 A a∈A a 属于集合 A

不属于 A 不是集合 A的元素，就说 a 属于集合 A a ∉A a 不属于集合 A

3、集合与集合的关系

关系 概念 计法 读法

子集 两个集合 A 和 B，如果集合 A 中任何一个

元素都属于集合 B，那么集合 A叫作 B 的

子集

A B A 包含于 B

真子集 两个集合 A 和 B，如果 A 是 B 的子集，并

且 B 中至少有一个元素不属于 A，那么集

合 A 叫作 B 的真子集

A A 真包含于 B

空集

4、集合的运算

运算 交集 并集 补集

语言描述 属于集合 A 且属于集合 B 的

元素组成的集合
A 所有属于集合 A或属于

集合 B的元素组成的集合

全集中集合 A 以外的部分

称为集合 A 的补集

表示  A B= | Bx x A x  且  A B= | Bx x A x  或  uC A= | U Ax x x 或

Veen

图

【历年真题】

Round1:基础必过题

1．（2021秋•静安区期末 2）设集合 A＝{y|y＝（
1
2
）x，x∈R}，集合 B＝{y|y＝

1
2x ，x≥0}，
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则 A∩B＝ ．

2．（2021秋•金山区期末 1）已知集合 A＝{x|x＞2}，B＝{x|x＜3}，则 A∩B＝ ．

3．（2021秋•徐汇区期末 1）已知集合 M＝{x|x2﹣2x＞0}，N＝{x||x|≤1}，则 M∪N＝ ．

4．（2021秋•奉贤区期末 1）已知集合 A＝{1，2}，B＝{2，a}，若 A∪B＝{1，2，3}，则

a＝ ．

5．（2021秋•青浦区期末 1）若全集 U＝{1，2，3，4，5，6}，M＝{1，3，4}，N＝{2，3，

4}，则集合∁U（M∩N）＝ ．

5．（2021秋•黄浦区期末 1）设 m∈R，已知集合 A＝{1，3，m}，B＝{3，4}，若 A∪B＝{1，2，3，4}，

则 m＝ ．

6．（2021秋•杨浦区期末 2）已知集合 A＝{1，2，3，4}，B＝{x|x≤
5
2
，x∈R}，则 A∩B＝ ．

7．（2021秋•长宁区期末 1）已知集合 A＝{x|x≤2}，B＝{1，3，5，7}，则 A∩B＝ ．

8．（2021秋•浦东新区期末 4）已知集合 A＝{x|﹣1＜x＜1}，B＝{x|
2
x

x 
＜0}，则 A∩B

＝ ．

9．（2021秋•闵行区期末 2）已知集合 A＝{3，m}，B＝{m，m+1}，若 A∩B＝{4}，则 A

∪B＝ ．

10．（2021秋•松江区期末 1）已知集合 A＝{1，2，3，4，5}，B＝{x|2x﹣6＜0}，则 A∩B

＝ ．

11．（2021秋•嘉定区期末 1）已知集合 A＝{x|﹣1＜x＜3}，B＝{0，2，4}，则 A∩B＝

．

12．（2021秋•虹口区期末 1）已知集合 A＝{1，2，4}，B＝{y|y＝log2x，x∈A}，则 A∪B＝ ．

13．（2021秋•普陀区期末 1）若集合{a，2}∪{3}＝{2，3}，则实数 a＝ ．

14．（2021秋•崇明区期末 1）已知集合 A＝{l，2}，B＝{a，3}，若 A∩B＝{1}，则 A∪B

＝ ．
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15．（2021秋•宝山区期末 2）已知集合 A＝{﹣1，0，1，2}，B＝{x|0＜x＜3}，则 A∩B＝

．

Round2:能力提高题
16．（2021秋•普陀区期末 9）设非空集合 Q⊆M，当 Q中所有元素和为偶数时（集合为单

元素时和为元素本身），称 Q是 M的偶子集．若集合 M＝{1，2，3，4，5，6，7}，则其

偶子集 Q 的个数为 ．

【考点 2】命题

【知识精讲】

1、命题：可以判断真假的陈述语句称为命题

2、真值表

P Q 非 p P或 q P且 q
真 真 假 真 真

真 假 假 真 假

假 真 真 真 假

假 假 真 假 假

3、真值表

原命题：若 p则 q 逆命题：若 q则 p，否命题：若非 P则非 q
逆否命题：若非 q则非 p

原命题 逆命题 否命题 逆否命题

真 真 真 真

真 假 假 真

假 真 真 假

假 假 假 假

【历年真题】

Round1:基础必过题

1．（2021秋•奉贤区期末 15）对于下列命题：①若 a＞b＞0，c＞d＞0，则
a c b d
d c
 

 ；

②若 a＞b＞0，c＞d＞0，则 ac＞bd.关于上述命题描述正确的是（ ）

A．①和②均为真命题 B．①和②均为假命题

C．①为真命题，②为假命题 D．①为假命题，②为真命题

Round2:能力提高题
2．（2021秋•杨浦区期末 16）已知非空集合 A，B满足：A∪B＝R，A∩B＝∅，函数
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2 ,
( )

2 1,
x x A

f x
x x B

 
 

 
，对于下列两个命题：①存在唯一的非空集合对（A，B），使得 f（x）

为偶函数；②存在无穷多非空集合对（A，B），使得方程 f（x）＝2无解．下面判断正确

的是（ ）

A．①正确，②错误 B．①错误，②正确

C．①、②都正确 D．①、②都错误

3．（2021秋•崇明区期末 16）数学中有许多形状优美、寓意美好的曲线，曲线 C：x2+y2

＝1+|x|y就是其中之一（如图），给出下列两个命题：命题 q1：曲线 C上任意一点到原点

的距离都不超过 2；命题 q2：曲线 C所围成的“心形”区域的面积小于 3．则下列说法

正确的是（ ）

A．命题 q1是真命题，命题 q2是假命题

B．命题 q1是假命题，命题 q2是真命题

C．命题 q1，q2都是真命题

D．命题 q1，q2都是假命题

4．（2021秋•徐汇区期末 15）已知曲线 C：
| | | | 1
4 3
x x y y

   ，对于命题：①垂直于

x轴的直线与曲线 C有且只有一个交点；②若 P1（x1，y1），P2（x2，y2）为曲线 C上

任意两点，则有 1 2

1 2

0y y
x x





．下列判断正确的是（ ）

A．①和②均为真命题 B．①和②均为假命题

C．①为真命题，②为假命题 D．①为假命题，②为真命题
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【考点 3】充要条件

【知识精讲】

1．充分条件、必要条件与充要条件的概念

（1）充分条件：若 p q ，则 p是q充分条件.

（2）必要条件：若q p ，则 p是q必要条件.

（3）充要条件：若 p q ，且q p ，则 p是 q充要条件.

注：如果甲是乙的充分条件，则乙是甲的必要条件；反之亦然.

【历年真题】

1．（2021秋•金山区期末 13）已知 a、b∈R，则“ 1b
a
 ”是“b＞a”的（ ）条件

A．充分非必要 B．必要非充分 C．充要 D．非充分非必要

2．（2021秋•徐汇区期末 13）已知 a，b∈R 且 a•b≠0，则“a＜b”是“
1 1
a b
 ”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

3．（2021秋•青浦区期末 14）已知公差为 d的等差数列{an}的前 n项和为 Sn，则“Sn﹣

nan＜0，对 n＞1，n∈N*恒成立”是“d＞0”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分也非必要条件

4．（2021秋•黄浦区期末 14）若 z1、z2∈C，则“z1、z2均为实数”是“z1﹣z2是实数”的

（ ）条件

A．充分非必要 B．必要非充分

C．充要 D．非充分非必要

5．（2021秋•杨浦区期末 15）如图，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，点 M、N分别在棱

AA1、CC1上，则“直线 MN⊥直线 C1B”是“直线 MN⊥平面 C1BD”的（ ）
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A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既不充分又不必要条件

6．（2021秋•长宁区期末 13）“
1 1
x
 ”是“x＞1”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分也非必要条件

7．（2021秋•嘉定区期末 13）已知 x∈R，则“|x|＞1”是“x＞1”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

8．（2021秋•虹口区期末 13）设α：实数 x满足
3 0
1

x
x





，β：实数 x满足|x﹣1|＜2，那么

α是β的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

8．（2021秋•普陀区期末 13）设 a，m是实数，则“m＝5”是“m为 a和 10﹣a的等差中

项”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

9．（2021秋•宝山区期末 13）“ 1 1

2 2

0
a b
a b

 ”是“直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y＝1平行”
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的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分又非必要条件

Round2:能力提高题
10．（2021秋•崇明期末 15）设 O为△ABC所在平面上一点．若实数 x、y、z满足 x

2 2 20( 0)xOA yOB zOC x y z     
   

，则“xyz＝0”是“点 O在△ABC的边所在直线上

的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分也非必要条件

11．（2021秋•浦东新区期末 13）已知直线 a在平面β上，则“直线 l⊥a”是“直线 l⊥β”

的（ ）条件．

A．充分非必要 B．必要非充分

C．充要 D．非充分非必要

12．（2021秋•闵行区期末 16）设函数
3( ) 2 2

| | 1
x xf x

x
  


，x∈R，对于实数 a、b，给

出以下命题：

命题 p1：a+b≥0；

命题 p2：a﹣b2≥0；

命题 q：f（a）+f（b）≥0．

下列选项中正确的是（ ）
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A．p1、p2中仅 p1是 q的充分条件

B．p1、p2中仅 p2是 q的充分条件

C．p1、p2都不是 q的充分条件

D．p1、p2都是 q的充分条件

13．（2021秋•松江区期末 15）如图，已知点 A∈平面α，点 O∈α，直线 a⊂α，点 P∉α且

PO⊥α，则“直线 a⊥直线 OA”是“直线 a⊥直线 PA”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

【考点 4】解不等式

【知识精讲】

1.分式不等式的解法

定义：分母中含有未知数，且分子、分母都是关于 x的多项式的不等式称为分式不等式.

解法：等价转化法解分式不等式

fx
gx

>0⇔f(x)g(x)>0， fx
gx

<0⇔f(x)·g(x)<0.

2.基本不等式(或)均值不等式： abba



2

基本不等式的变形与拓展

(1)若 Rba , ,则 abba 222  ；(2)若 Rba , ,则
2

22 baab 
 （当且仅当 ba  时取“=”）．
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(2)若 0 0a ,b  ,则 abba



2

；(2)若 0 0a ,b  ,则 abba 2 （当且仅当 ba  取“=”）；

(3)若 0 0a ,b  ,则
2

2






 


baab （当且仅当 ba  时取“=”）．

3．若 0x  ,则
1 2x
x

  （当且仅当 1x  时取“=”）；若 0x  ,则
1 2x
x

   （当且仅当 1x   时取

“=”）；若 0x  ,则 1 2x
x

  ,即
1 2x
x

  或
1 2x
x

   （当且仅当 ba  时取“=”）．

4．若 0ab ,则 2
a
b

b
a （当且仅当 ba  时取“=”）；若 0ab  ,则 2a b

b a
  ,即 2a b

b a
  或

2a b
b a
   （当且仅当 ba  时取“=”）．

5．一个重要的不等式链：
2 22

1 1 2 2
a b a bab

a b

 
  


．

【历年真题】

Round1:基础必过题

1．（2021秋•黄浦区期末 15）下列不等式中，与不等式 2

8 2
2 3
x

x x



 

解集相同的是

（ ）

A．（x+8）（x2+2x+3）＜2 B．x+8＜2（x2+2x+3）

C． 2

1 2
2 3 8x x x


  

D．
2 2 3 1

8 2
x x
x
 




2．（2021秋•崇明区期末 14）不等式
2 3 0

1
x

x





的解集为（ ）

A． 3( , )
4

 B． 2( , )
3

 C．
2( , ) (1, )
3

  D． 2( ,1)
3

3．（2021秋•闵行区期末 15）已知实数 x1、y1、x2、y2、x3、y3满足 x12+y12＝x22+y22＝

x32+y32＝2，则 x1y2、x2y3、x3y1三个数中，大于 1的个数最多是（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

4．（2021秋•青浦区期末 2）不等式
1 1
1x



的解集是 ．
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5．（2021秋•普陀区期末 2）不等式
1 1
1x



的解集为 ．

6．（2021秋•黄浦区期末 2）不等式|x﹣1|＜1的解集是 ．

7．（2021秋•金山区期末 8）已知 x＞0，y＞0，且
4 1 1
x y
  ，则 4x+y的最小值为 ．

8．（2021秋•嘉定区期末 7）已知实数 x、y满足 x+2y＝3，则 2x+4y的最小值为 ．

9．（2021秋•松江区期末 10）已知 a＞0，b＞0，且
1 2 2
2 3a b
 


，则 2a+b的最小值为 ．

Round2:能力提高题
10．（2021秋•嘉定区期末 16）若存在实数 a，使得当 x∈[0，m]（m＞0）时，都有|2x﹣

1|+|x2﹣a|≤4，则实数 m的最大值为（ ）

A．1 B．
3
2

C．2 D．
5
2

11．（2021秋•长宁区期末 9）设 x、y∈R，a＞0，b＞0，若 ax＝by＝3，a+2b＝ 2 6 ，则

1 1
x y
 的最大值为 ．
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专题 1 集合、命题与不等式
【历年真题】

【考点 1】集合的关系及运算

1．（2021秋•静安区期末）设集合 A＝{y|y＝（
1
2
）x，x∈R}，集合 B＝{y|y＝

1
2x ，x≥0}，

则 A∩B＝ {y|y＞0} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】求出集合 A，集合 B，利用交集定义能求出 A∩B．

【解答】解：∵集合 A＝{y|y＝（ ）x，x∈R}＝{y|y＞0}，

集合 B＝{y|y＝ ，x≥0}＝{y|y≥0}，

∴A∩B＝{y|y＞0}．

故答案为：{y|y＞0}．

【点评】本题考查集合的运算，考查交集定义、不等式的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础

题．

2．（2021秋•金山区期末）已知集合 A＝{x|x＞2}，B＝{x|x＜3}，则 A∩B＝ {x|2＜x＜

3} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】利用交集定义直接求解．

【解答】解：∵集合 A＝{x|x＞2}，B＝{x|x＜3}，

∴A∩B＝{x|2＜x＜3}．

故答案为：{x|2＜x＜3}．

【点评】本题考查集合的运算，考查交集定义、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

3．（2021秋•徐汇区期末）已知集合 M＝{x|x2﹣2x＞0}，N＝{x||x|≤1}，则 M∪N＝ {x|x
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≤1或 x＞2} ．

【考点】并集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；逻辑推理．

【分析】先利用一元二次不等式以及绝对值不等式的解法求出集合 M，N，然后由并集的定义求解即可．

【解答】解：因为集合 M＝{x|x2﹣2x＞0}＝{x|x＜0或 x＞2}，N＝{x||x|≤1}＝{x|﹣1≤x≤1}，

则 M∪N＝{x|x≤1或 x＞2}．

故答案为：{x|x≤1或 x＞2}．

【点评】本题考查了集合的运算，主要考查了集合并集定义的理解与应用，一元二次不等式以及绝对值

不等式的解法，属于基础题．

4．（2021秋•奉贤区期末）已知集合 A＝{1，2}，B＝{2，a}，若 A∪B＝{1，2，3}，则 a

＝ 3 ．

【考点】并集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】利用集合并集的定义求解即可．

【解答】解：因为集合 A＝{1，2}，B＝{2，a}，A∪B＝{1，2，3}，

则 a＝3．

故答案为：3．

【点评】本题考查了集合的运算，主要考查了集合并集定义的理解与应用，属于基础题．

5．（2021秋•青浦区期末）若全集 U＝{1，2，3，4，5，6}，M＝{1，3，4}，N＝{2，3，

4}，则集合∁U（M∩N）＝ {1，2，5，6} ．

【考点】交、并、补集的混合运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】利用补集与交集的定义求解即可．
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【解答】解：因为全集 U＝{1，2，3，4，5，6}，M＝{1，3，4}，N＝{2，3，4}，

所以 M∩N＝{3，4}，

则集合∁U（M∩N）＝{1，2，5，6}．

故答案为：{1，2，5，6}．

【点评】本题考查了集合的运算，主要考查了集合交集与补集定义的理解与应用，属于基础题．

5．（2021秋•黄浦区期末）设 m∈R，已知集合 A＝{1，3，m}，B＝{3，4}，若 A∪B＝{1，

2，3，4}，则 m＝ 2 ．

【考点】并集及其运算．版权所有

【专题】整体思想；综合法；集合；数学运算．

【分析】结合集合的并集运算及集合元素的互异性即可求解．

【解答】解：因为 A＝{1，3，m}，B＝{3，4}，若 A∪B＝{1，2，3，4}，

所以 m＝2．

故答案为：2．

【点评】本题主要考查了集合的并集运算，属于基础题．

6．（2021秋•杨浦区期末）已知集合 A＝{1，2，3，4}，B＝{x|x≤
5
2
，x∈R}，则 A∩B＝

{1，2} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】利用交集定义直接求解．

【解答】解：∵集合 A＝{1，2，3，4}，

B＝{x|x≤
5
2
，x∈R}，

∴A∩B＝{1，2}．

故答案为：{1，2}．
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【点评】本题考查集合的运算，考查交集定义、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

7．（2021秋•长宁区期末）已知集合 A＝{x|x≤2}，B＝{1，3，5，7}，则 A∩B＝ {1} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】利用交集定义直接求解．

【解答】解：∵集合 A＝{x|x≤2}，B＝{1，3，5，7}，

∴A∩B＝{1}．

故答案为：{1}．

【点评】本题考查集合的运算，考查交集定义、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

8．（2021秋•浦东新区期末）已知集合 A＝{x|﹣1＜x＜1}，B＝{x|
2
x

x 
＜0}，则 A∩B＝

（0，1） ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】求出集合 A，B，由此能求出 A∩B．

【解答】解：∵集合 A＝{x|﹣1＜x＜1}，

B＝{x|
2
x

x 
＜0}＝{x|0＜x＜2}，

∴A∩B＝{x|0＜x＜1}＝（0，1）．

故答案为：（0，1）．

【点评】本题考查集合的运算，考查交集定义、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

9．（2021秋•闵行区期末）已知集合 A＝{3，m}，B＝{m，m+1}，若 A∩B＝{4}，则 A∪

B＝ {3，4，5} ．

【考点】并集及其运算；交集及其运算．版权所有

【专题】计算题；方程思想；综合法；集合；数学运算．
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【分析】由 A∩B＝{4}，可得 4∈A，从而可求得 m的值，从而可求得集合 A，B，再由并集运算求解即可．

【解答】解：因为集合 A＝{3，m}，B＝{m，m+1}，若 A∩B＝{4}，

所以 4∈A，则 m＝4，所以 A＝{3，4}，B＝{4，5}，

所以 A∪B＝{3，4，5}．

故答案为：{3，4，5}．

【点评】本题主要考查交集和并集的运算，考查运算求解能力，属于基础题．

10．（2021秋•松江区期末）已知集合 A＝{1，2，3，4，5}，B＝{x|2x﹣6＜0}，则 A∩B

＝ {1，2} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】整体思想；综合法；集合；数学运算．

【分析】先求出集合 B，然后结合集合的交集运算即可求解．

【解答】解：A＝{1，2，3，4，5}，B＝{x|2x﹣6＜0}＝{x|x＜3}，

则 A∩B＝{1，2}．

故答案为：{1，2}．

【点评】本题主要考查了集合交集运算，属于基础题．

11．（2021秋•嘉定区期末）已知集合 A＝{x|﹣1＜x＜3}，B＝{0，2，4}，则 A∩B＝ {0，

2} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】整体思想；综合法；集合；数学运算．

【分析】由已知结合集合的交集运算定义即可求解．

【解答】解：因为 A＝{x|﹣1＜x＜3}，B＝{0，2，4}，

所以 A∩B＝{0，2}．

故答案为：{0，2}．

【点评】本题主要考查了集合的交集运算，属于基础题．
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12．（2021秋•虹口区期末）已知集合 A＝{1，2，4}，B＝{y|y＝log2x，x∈A}，则 A∪B＝

{0，1，2，4} ．

【考点】并集及其运算．版权所有

【专题】整体思想；综合法；集合；数学运算．

【分析】先求出集合 B，然后结合集合的并集运算即可求解．

【解答】解：因为 A＝{1，2，4}，B＝{y|y＝log2x，x∈A}＝{0，1，2}，

则 A∪B＝{0，1，2，4}．

故答案为：{0，1，2，4}．

【点评】本题主要考查了集合的并集运算，属于基础题．

13．（2021秋•普陀区期末）若集合{a，2}∪{3}＝{2，3}，则实数 a＝ 3 ．

【考点】并集及其运算．版权所有

【专题】对应思想；转化法；集合；数学运算．

【分析】根据集合的并集的定义求出 a的值即可．

【解答】解：若集合{a，2}∪{3}＝{2，3}，

则 a＝3，

故答案为：3．

【点评】本题考查了集合的并集的定义，是基础题．

14．（2021秋•上海期末）已知集合 A＝{l，2}，B＝{a，3}，若 A∩B＝{1}，则 A∪B＝

{1，2，3} ．

【考点】并集及其运算；交集及其运算．版权所有

【专题】计算题；集合思想；综合法；集合；数学运算．

【分析】由题意可得 a＝1，再求 A∪B即可．

【解答】解：∵A＝{1，2}，B＝{a，3}，A∩B＝{1}，

∴a＝1，故 A∪B＝{1，2，3}，
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故答案为：{1，2，3}．

【点评】本题考查了集合的运算，属于基础题．

15．（2021秋•宝山区期末）已知集合 A＝{﹣1，0，1，2}，B＝{x|0＜x＜3}，则 A∩B＝

{1，2} ．

【考点】交集及其运算．版权所有

【专题】集合思想；定义法；集合；数学运算．

【分析】由已知直接利用交集运算得答案．

【解答】解：∵A＝{﹣1，0，1，2}，B＝{x|0＜x＜3}，

∴A∩B＝{1，2}，

故答案为：{1，2}．

【点评】本题考查交集及其运算，是基础题．

16．（2021秋•普陀区期末）设非空集合 Q⊆M，当 Q中所有元素和为偶数时（集合为单元

素时和为元素本身），称 Q是 M的偶子集．若集合 M＝{1，2，3，4，5，6，7}，则其偶

子集 Q 的个数为 63 ．

【考点】子集与真子集．版权所有

【专题】计算题；分类讨论；分类法；集合；数学运算．

【分析】由偶子集的定义，需元素和为偶数，所以分类考虑即可．

【解答】解：对集合 Q中奇数和偶数的个数进行分类讨论，确定每种情况下集合 Q的个数，综合可得结

果集合 Q中只有 2个奇数时，则集合 Q的可能情况为：{1，3}、{1，5}、{1，7}、{3，5}、{3，7}，{5，

7}，共 6种．

若集合 Q中只有 4个奇数时，则集合 Q＝{1，3，5，7}，只有一种情况，

若集合 Q中只含 l个偶数，共 3种情况；

若集合 Q中只含 2个偶数，则集合 Q可能的情况为；{2，4}，{2，6}，{4，6}，共 3种情况；

若集合 Q中只含 3个偶数，则集合 Q＝{2，4，6}，只有 1种情况，
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因为 Q是 M的偶子集，分以下几种情况讨论：

若集合 Q中的元素全为偶数，则满足条件的集合 Q的个数为 7；

若集合 Q中的元素全为奇数，则奇数的个数为偶数，共 7种；

若集合 Q中的元素是 2个奇数 1个偶数，共 6×3＝18种；

若集合 Q中的元素为 2个奇数 2个偶数，共 6×3＝18种；

若集合 Q中的元素为 2个奇数 3个偶数，共 6×1＝6种；

若集合 Q中的元素为 4个奇数 l个偶数，共 1×3＝3种；

若集合 Q中的元素为 4个奇数 2个偶数，共 1×3＝3种；

若集合 Q中的元素为 4个奇数 3个偶数，共 1种．

综上所述，满足条件的集合 Q的个数为 7+7+18+18+6+3+3+1＝63．

故答案为：63．

【点评】本题考查子集的个数，考查学生的推理能力，属于中档题．

【知识精讲】

4．充分条件、必要条件与充要条件的概念

（1）充分条件：若 p q ，则 p是q充分条件.

（2）必要条件：若q p ，则 p是q必要条件.

（3）充要条件：若 p q ，且q p ，则 p是q充要条件.

注：如果甲是乙的充分条件，则乙是甲的必要条件；反之亦然.

【考点 2】命题

Round1:基础必过题

1．（2021秋•奉贤区期末）对于下列命题：①若 a＞b＞0，c＞d＞0，则
a c b d
d c
 

 ；②

若 a＞b＞0，c＞d＞0，则 ac＞bd.关于上述命题描述正确的是（ ）

A．①和②均为真命题 B．①和②均为假命题
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C．①为真命题，②为假命题 D．①为假命题，②为真命题

【考点】命题的真假判断与应用．版权所有

【专题】转化思想；转化法；不等式的解法及应用；数学运算．

【分析】对于①，结合不等式的性质，即可求解，对于②，结合特殊值法，即可求解．

【解答】解：对于①，∵c＞d＞0，∴
1 0
cd

 ，

∴
1 1 0c d
cd cd

    ＞0，即
1 1 0
d c
  ，

∵a＞b＞0，c＞d＞0，∴a+c＞b+d＞0，

∴
a c b d
d c
 

 ，故①为真命题，

对于②，令
1
2

a c  ，
1
4

b d  ，满足 a＞b＞0，c＞d＞0，但 ac＝bd，故②为假命题．

故选：C．

【点评】本题主要考查不等式的性质，以及特殊值法的应用，属于基础题．

Round2:能力提高题
2．（2021秋•杨浦区期末）已知非空集合 A，B满足：A∪B＝R，A∩B＝∅，函数

2 ,
( )

2 1,
x x A

f x
x x B

 
 

 
，对于下列两个命题：①存在唯一的非空集合对（A，B），使得 f（x）

为偶函数；②存在无穷多非空集合对（A，B），使得方程 f（x）＝2无解．下面判断正确

的是（ ）

A．①正确，②错误 B．①错误，②正确

C．①、②都正确 D．①、②都错误

【考点】命题的真假判断与应用．版权所有

【专题】计算题；整体思想；综合法；简易逻辑；逻辑推理．
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【分析】分析命题①．因为 A∪B＝R，A∩B＝∅，则
0
0

A
B


 

，要么
0
0

B
A


 

，从反面寻找满足条件的集合

对（A，B）可判断①；

解方程 f（x）＝2，检验可判断②．

【解答】解：命题①．因为 A∪B＝R，A∩B＝∅，

所以要么
0
0

A
B


 

，要么
0
0

B
A


 

所以不存在非空集合对（A，B），使 f（x）为偶函数，则命题①错误．

假设存在某个非空集合对（A，B）满足
0
0

A
B


 

且为偶函数，

将元素 0从集合 A中取出，放入集合 B，其它元素不变，得到一个新的非空集合对（A1，B1），

则新的非空集合对（A1，B1），使函数 f（x）仍然是偶函数．

假设某个非空集合对（A，B）满足
0
0

B
A


 

且 f（x）为偶函数，

将元素 0从集合 B中取出，放入集合 A，其它元素不变，得到一个新的非空集合对（A2，B2），

则新的非空集合对（A2，B2），使函数 f（x）仍然是偶函数．

当存在非空集合对（A，B），使 f（x）为偶函数时，非空集合对（A，B）不唯一，

综上所述，命题①错误；

命题②，解方程 x2＝2，得 2x   ，

解方程 2x﹣1＝2，得
3
2

x  ，

当非空集合对（A，B）满足 2 A ， ( 2) A  ，
3
2

B 时，方程 f（x）＝2无解，

而满足这个条件的非空集合对（A，B）有无穷多个，故命题②正确；

故选：B．

【点评】本题考查了命题的真假的判断，属于中档题．
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3．（2021秋•崇明期末）数学中有许多形状优美、寓意美好的曲线，曲线 C：x2+y2＝

1+|x|y就是其中之一（如图），给出下列两个命题：命题 q1：曲线 C上任意一点到原点的

距离都不超过 2；命题 q2：曲线 C所围成的“心形”区域的面积小于 3．则下列说法正

确的是（ ）

A．命题 q1是真命题，命题 q2是假命题

B．命题 q1是假命题，命题 q2是真命题

C．命题 q1，q2都是真命题

D．命题 q1，q2都是假命题

【考点】命题的真假判断与应用；曲线与方程．版权所有

【专题】数形结合；数形结合法；简易逻辑；逻辑推理；数学运算；数据分析．

【分析】先判断出曲线 C关于 y轴对称，结合基本不等式和对称性可以得到曲线经过的 6个整数点，

再结合这 6个点的坐标就可以判断出两个命题的真假，进而选出答案．

【解答】解：因为曲线 C：x2+y2＝1+|x|y，用（﹣x，y）替换曲线中的（x，y），方程不变，所以曲

线 C关于 y轴对称，当 x≥0时，C：x2+y2＝1+xy，

所以 x2+y2＝1+xy≤1+
2 2

2
x y

，可得 x2+y2≤2，

所以曲线经过点（0，1），（0，﹣1），（1，0）（1，1）再根据对称性可知，曲线还经过点（﹣1，

0），（﹣1，1）；

对于 q1，当 x≥0时，x2+y2≤2，即曲线 C右侧部分的点到原点的距离都不超过 2，再根据对称性

可知，曲线 C上的所有点到原点的距离都不超过 2，故 q1正确；

对于 q2，因为在 x轴上方，图形面积大于四点（﹣1，0），（1，0），（1，1），（﹣1，1）围成

的矩形面积 1×2＝2，在 x轴下方，图形面积大于三点
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（﹣1，0），（1，0），（0，﹣1）围成的等腰直角三角形的面积
1 2 1
2
  ＝1，所以曲线 C所围成

的“心形”区域的面积的面积大于 3，故 q2错误．

故选：A．

【点评】对命题 q1的判断关键是找出图象上的点（x，y）满足 x2+y2≤2，对 q2的判断关键是观察出

面积大于四点（﹣1，0），（1，0），（1，1），（﹣1，1）围成的矩形面积和大于三点（﹣1，

0），（1，0），（0，﹣1）围成的等腰直角三角形的面积，属于中档题．

4．（2021秋•徐汇区期末 15）已知曲线 C：
| | | | 1
4 3
x x y y

   ，对于命题：①垂直于

x轴的直线与曲线 C有且只有一个交点；②若 P1（x1，y1），P2（x2，y2）为曲线 C上

任意两点，则有 1 2

1 2

0y y
x x





．下列判断正确的是（ ）

A．①和②均为真命题 B．①和②均为假命题

C．①为真命题，②为假命题 D．①为假命题，②为真命题

【考点】曲线与方程；命题的真假判断与应用．版权所有

【专题】计算题；方程思想；转化思想；综合法；圆锥曲线的定义、性质与方程；数学运算．

【分析】根据题意，分情况讨论曲线 C的情形，作出曲线的大致图形，分析两个命题的真假可得答

案．

【解答】解：根据题意，当 x≥0且 y≥0时，曲线 C为 + ＝﹣1，不表示任何图形，

当 x＜0，y≥0时，曲线 C为﹣ + ＝﹣1，即 ﹣ ＝1，为双曲线 ﹣ ＝1在第二象限的

部分，

当 x＜0，y＜0时，曲线 C为﹣ ﹣ ＝﹣1，即 + ＝1，为椭圆 + ＝1在第三象限的部分，

当 x≥0，y＜0时，曲线 C为 ﹣ ＝﹣1，即 ﹣ ＝1，为双曲线 ﹣ ＝1在第四象限的部

分，
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其大致图形如图：由曲线的图形，①为真命题，

曲线上任意两点 P1（x1，y1），P2（x2，y2）的连线的斜率为负，即有 ＜0，②为真命题，

故选：A．

【点评】本题考查曲线和方程的应用，涉及命题真假的判断，属于中档题．

【考点 3】充要条件

1．（2021秋•金山区期末）已知 a、b∈R，则“ 1b
a
 ”是“b＞a”的（ ）条件

A．充分非必要 B．必要非充分

C．充要 D．非充分非必要

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】分类讨论；综合法；简易逻辑；数学运算．

【分析】因为 1b
a
 可化为： 0b a

a


 ，然后分别对 a＞0，a＜0讨论得出 b与 a的关系，进而可以求解．

【解答】解：因为 1b
a
 可化为： 0b a

a


 ，

当 a＞0时，b﹣a＞0，即 b＞a；

当 a＜0时，b﹣a＜0，即 b＜a，

所以 1b
a
 与 b＞a没有关系，

故选：D．
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【点评】本题考查了四个条件的关系的应用，考查了学生的分析问题的能力，属于基础题．

2．（2021秋•徐汇区期末）已知 a，b∈R 且 a•b≠0，则“a＜b”是“
1 1
a b
 ”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】转化思想；转化法；简易逻辑；数学运算．

【分析】根据充分必要条件的定义以及不等式的性质判断即可．

【解答】解：由
1 1
a b
 得： 0a b

ab


 ，

则 0＜a＜b或 a＜b＜0或 a＞0＞b，

故“a＜b”是“
1 1
a b
 ”的既非充分又非必要条件，

故选：D．

【点评】本题考查了充分必要条件，考查不等式问题，是基础题．

3．（2021秋•青浦区期末）已知公差为 d的等差数列{an}的前 n项和为 Sn，则“Sn﹣nan＜

0，对 n＞1，n∈N*恒成立”是“d＞0”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分也非必要条件

【考点】等差数列的前 n项和；充分条件与必要条件；等差数列的性质．版权所有

【专题】转化思想；转化法；等差数列与等比数列；数学运算．

【分析】将 1
( 1)
2n

n nS na d
  ，an＝a1+（n﹣1）d代入 Sn﹣nan＜0，并化简，再结合 n的取值范围，即

可求解．

【解答】解： 1
( 1)
2n

n nS na d
  ，an＝a1+（n﹣1）d，
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则 1 1
( 1) ( 1)( 1)
2 2n n

n n n nS na na d na n n d d 
        ，

则“Sn﹣nan＜0，对 n＞1，n∈N*恒成立”，故 d＞0，

若 d＞0，则
( 1) 0
2n n

n nS na d
    ，对 n＞1，n∈N*恒成立，

故“Sn﹣nan＜0，对 n＞1，n∈N*恒成立”是“d＞0”的充分必要条件．

故选：C．

【点评】本题主要考查等差数列前 n项和公式的应用，考查计算能力，属于基础题．

4．（2021秋•黄浦区期末）若 z1、z2∈C，则“z1、z2均为实数”是“z1﹣z2是实数”的

（ ）条件

A．充分非必要 B．必要非充分

C．充要 D．非充分非必要

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】综合题；转化思想；综合法；简易逻辑；逻辑推理；数学运算．

【分析】根据复数运算即可解决此题．

【解答】解：∵两个实数的差一定是实数，∴若 z1、z2均为实数，那么 z1﹣z2一定是实数；

若 z1﹣z2是实数，z1、z2不一定均为实数，例如 z1＝1+i、z2＝2+i．

∴“z1、z2均为实数”是“z1﹣z2是实数”的充分不必要条件．

故选：A．

【点评】本题考查复数运算及充分、必要条件判定，考查数学运算能力及推理能力，属于基础题．

5．（2021秋•杨浦区期末）如图，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，点 M、N分别在棱 AA1、

CC1上，则“直线 MN⊥直线 C1B”是“直线 MN⊥平面 C1BD”的（ ）
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A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既不充分又不必要条件

【考点】直线与平面垂直．版权所有

【专题】对应思想；综合法；空间位置关系与距离；逻辑推理．

【分析】由三垂线定理可推出 MN⊥BD，再由线面垂直的判定定理，可证充分条件；由线面垂直的性质

定理课证必要条件．

【解答】解：充分条件：

因为 MN在面 ABCD上的投影为 AC，且 AC⊥BD，

所以 MN⊥BD，

又 MN⊥C1B，C1B∩BD＝B，C1B、BD⊂平面 C1BD，

所以 MN⊥平面 C1BD，

必要条件：

由线面垂直的性质定理知，若直线 MN⊥平面 C1BD，因为 C1B⊂平面 C1BD，所以 MN⊥C1B，

所以“直线 MN⊥直线 C1B”是“直线 MN⊥平面 C1BD”的充要条件．

故选：C．

【点评】本题考查空间中线与面的位置关系，熟练掌握线面垂直的判定定理和性质定理是解题的关键，

考查空间立体感和推理论证能力，属于基础题．

6．（2021秋•长宁区期末）“
1 1
x
 ”是“x＞1”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件
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C．充要条件 D．非充分也非必要条件

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】整体思想；综合法；简易逻辑；数学运算．

【分析】由
1 1
x
 解得：x＞1或 x＜0，所以{x|x＞1}⫋ {x|x＞1或 x＜0}，进而可以得出结论．

【解答】解：由
1 1
x
 解得：x＞1或 x＜0，

所以{x|x＞1}⫋ {x|x＞1或 x＜0}，

所以“
1 1
x
 ”是“x＞1”的必要不充分条件，

故选：B．

【点评】本题考查了四个条件的应用，涉及到解不等式问题，属于基础题．

7．（2021秋•嘉定区期末）已知 x∈R，则“|x|＞1”是“x＞1”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】综合题；转化思想；综合法；简易逻辑；直观想象；数学运算．

【分析】|x|＞1⇔x＜﹣1或 x＞1可解决此题．

【解答】解：∵|x|＞1⇔x＜﹣1或 x＞1，∴“|x|＞1”是“x＞1”的必要不充分条件．

故选：B．

【点评】本题考查充分、必要条件的判断，考查数学运算能力及直观想象能力，属于基础题．

8．（2021秋•虹口区期末）设α：实数 x满足
3 0
1

x
x





，β：实数 x满足|x﹣1|＜2，那么α

是β的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件
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【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】整体思想；综合法；不等式的解法及应用；逻辑推理．

【分析】分别解分式不等式及绝对值不等式求出α，β，然后结合充分必要条件与集合之间的包含关系进

行转化可求．

【解答】解；由
3 0
1

x
x





得（x﹣3）（x+1）＜0，

解得﹣1＜x＜3，即α：A＝（﹣1，3），

由|x﹣1|＜2，得﹣1＜x＜3，即β：B＝（﹣1，3），

因为 A＝B，所以α是β的充要条件．

故选：C．

【点评】本题主要考查了充分必要条件的判断，还考查了分式不等式及绝对值不等式的求解，属于基础

题．

8．（2021秋•普陀区期末）设 a，m是实数，则“m＝5”是“m为 a和 10﹣a的等差中项”

的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

【考点】充分条件与必要条件；等差数列的性质．版权所有

【专题】对应思想；转化法；简易逻辑；数学运算．

【分析】根据充分必要条件以及等差中项的定义判断即可．

【解答】解：a和 10﹣a的等差中项是
10 5
2

a a 
 ，

故“m＝5”是“m为 a和 10﹣a的等差中项”的充要条件，

故选：C．

【点评】本题考查了充分必要条件，考查等差中项问题，是基础题．

9．（2021秋•宝山区期末）“ 1 1

2 2

0
a b
a b

 ”是“直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y＝1平行”的
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（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分又非必要条件

【考点】矩阵．版权所有

【专题】计算题；转化思想；分析法；矩阵和变换；数学运算．

【分析】由当 a1＝a2＝0，b1＝b2＝1，满足 1 1

2 2

0
a b
a b

 ，但两直线重合，故 1 1

2 2

0
a b
a b

 是直线 a1x+b1y＝1

和 a2x+b2y＝1平行的非充分条件；分斜率是否存在讨论两直平行可得 1 1

2 2

0
a b
a b

 ，故是必要条件，可得

结论．

【解答】解：由 1 1

2 2

0
a b
a b

 ，得 a1b2﹣a2b1＝0，当 a1＝a2＝0，b1＝b2＝1时，直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y

＝1重合，故 1 1

2 2

0
a b
a b

 是直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y＝1平行的非充分条件，

若直线直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y＝1，当直线斜率存在时可得 1 2

1 2

a a
b b

   ，所以可得 a1b2﹣a2b1＝0，即

1 1

2 2

0
a b
a b

 ，

若直线斜率不存在时，则有 b1＝b2＝0，此时有 a1b2﹣a2b1＝0，即 1 1

2 2

0
a b
a b

 ，

所以 1 1

2 2

0
a b
a b

 是直线 a1x+b1y＝1和 a2x+b2y＝1平行的必要条件．

故选：B．

【点评】本题考查行列式的计算与两直线平行的条件，属基础题．

Round2:能力提高题
10．（2021秋•上海期末）设 O为△ABC所在平面上一点．若实数 x、y、z满足 x

2 2 20( 0)xOA yOB zOC x y z     
   

，则“xyz＝0”是“点 O在△ABC的边所在直线上

的（ ）
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A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．非充分也非必要条件

【考点】充分条件与必要条件．版权所有

【专题】计算题；转化思想；转化法；简易逻辑；逻辑推理．

【分析】先由 xyz＝0得 x、y、z中只能有一个为 0，假设 x＝0，可得 O只能在△ABC边 BC上，满足充分

性；点 O在△ABC的边所在直线上，假设在边 AB上，可得 z＝0，满足必要性，则可得答案．

【解答】解：∵O为△ABC所在平面内一点．实数 x、y、z满足 x 2 2 20( 0)xOA yOB zOC x y z     
   

，

xOA yOB zOC   
  

，

若 xyz＝0”则 x、y、z中只能有一个为 0，（否则若 x＝y＝0，可推出 z＝0，这与 x2+y2+z2≠0矛盾），

假设 x＝0（y、z不为 0），可得 yOB zOC 
 

，∴
zOB OC
y

 
 

，

∴向量OB


和OC


共线，∴O只能在△ABC边 BC上；

若点 O在△ABC的边所在直线上，假设在边 AB上，说明向量OB


和OA


共线，

∴z＝0，∴xyz＝0，

∴“xyz＝0”是“点 O在△ABC的边所在直线上”的充要条件．

故选：C．

【点评】本题以三角形和平面的向量为载体，考查了必要条件和充分条件的定义及其判断，属于中档题．

11．（2021秋•浦东新区期末）已知直线 a在平面β上，则“直线 l⊥a”是“直线 l⊥β”

的（ ）条件．

A．充分非必要 B．必要非充分

C．充要 D．非充分非必要

【考点】直线与平面垂直．版权所有

【专题】转化思想；综合法；空间位置关系与距离；逻辑推理．

【分析】“直线 l⊥a”成立时，“直线 l⊥β”不一定成立；“直线 l⊥β”⇒“直线 l⊥a”，由此能求出

结果．



如需咨询课程，请添加微信：191 2151 9479

第 31 页 共 40 页

【解答】解：直线 a在平面β上，

则“直线 l⊥a”成立时，“直线 l⊥β”不一定成立；

“直线 l⊥β”⇒“直线 l⊥a”，

∴直线 a在平面β上，则“直线 l⊥a”是“直线 l⊥β”的必要非充分条件．

故选：B．

【点评】本题考查充分条件、必要条件的判断，考查空间中线与面的位置关系等基础知识，考查空间立

体感和推理论证能力，属于中档题．

12．（2021秋•闵行区期末）设函数
3( ) 2 2

| | 1
x xf x

x
  


，x∈R，对于实数 a、b，给

出以下命题：

命题 p1：a+b≥0；

命题 p2：a﹣b2≥0；

命题 q：f（a）+f（b）≥0．

下列选项中正确的是（ ）

A．p1、p2中仅 p1是 q的充分条件

B．p1、p2中仅 p2是 q的充分条件

C．p1、p2都不是 q的充分条件

D．p1、p2都是 q的充分条件

【考点】充分条件与必要条件；命题的真假判断与应用．版权所有

【专题】函数思想；综合法；函数的性质及应用；逻辑推理；直观想象；数学运算．

【分析】令 f（x）＝g（x）+h（x），g（x）＝2x﹣2﹣x，
3( ) ,

| | 1
h x x R

x
 


，g（x）是奇函数，在 R 上

单调递增，h（x）是偶函数，在（﹣∞，0）单调增，在（0，+∞）单调减，且 h（x）＞0，根据这些信

息即可判断．
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【解答】解：令 f（x）＝g（x）+h（x），g（x）＝2x﹣2﹣x，
3( ) ,

| | 1
h x x R

x
 


，g（x）是奇函数，在 R

上单调递增，h（x）是偶函数，在（﹣∞，0）单调增，在（0，+∞）单调减，且 h（x）＞0，f（a）+f

（b）≥0⇒f（a）≥﹣f（b），

即 g（a）+h（a）≥﹣g（b）﹣h（b），

即 g（a）+h（a）≥g（﹣b）+[﹣h（b）]，

①当 a+b≥0时，a≥﹣b，故 g（a）≥g（﹣b），又 h（x）＞0，故 h（a）＞﹣h（b），

∴此时 f（a）+f（b）≥0，

可得 p1是 q的充分条件；

②当 a﹣b2≥0时，则有：

a≥0， a b a � � ， a b a � � ，

（i）当 a≥1时，a≥ a，则﹣b≤a，故 g（a）≥g（﹣b）；

此时，h（a）＞0，﹣h（b）＜0，∴h（a）＞﹣h（b），∴f（a）+f（b）≥0成立；

（ii）当 a＝0时，b＝0，f（0）+f（0）＝6≥0成立，即 f（a）+f（b）≥0成立；

（iii）∵g（x）在 R 上单调递增，h（x）在（﹣∞，0）单调递增，

∴f（x）＝g（x）+h（x）在（﹣∞，0）单调递增，

∵f（﹣1）＝0，∴f（x）＞0在（﹣1，0）上恒成立；

又∵x≥0时，g（x）≥0，h（x）＞0，∴f（x）＞0在[0，+∞）上恒成立，

∴f（x）＞0在（﹣1，+∞）恒成立，

故当 0＜a＜1时，a＜ a＜1， 1 1a b a   � � ，

∴f（a）＞0，f（b）＞0，∴f（a）+f（b）≥0成立．

综上所述，a﹣b2≥0时，均有 f（a）+f（b）≥0成立，

∴p2是 q的充分条件．

故选：D．
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【点评】本题的关键是将函数 f（x）拆成一个奇函数和一个函数值始终为正数的偶函数之和，考查对函

数基本性质的掌握与熟练运用．

13．（2021秋•松江区期末）如图，已知点 A∈平面α，点 O∈α，直线 a⊂α，点 P∉α且 PO

⊥α，则“直线 a⊥直线 OA”是“直线 a⊥直线 PA”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

【考点】直线与平面垂直；充分条件与必要条件．版权所有

【专题】转化思想；综合法；空间位置关系与距离；简易逻辑；逻辑推理；直观想象；数学运算．

【分析】利用直线与平面垂直的判断定理，推出结果，即可判断选项．

【解答】解：已知点 A∈平面α，点 O∈α，直线 a⊂α，点 P∉α且 PO⊥α，直线 a⊥直线 OA，PO∩OA＝O，

可知直线 a⊥平面 POA，PO⊂平面 POA，所以直线 a⊥直线 PA；直线 a⊥直线 PA，PA∩OA＝A，可知直

线 a⊥平面 POA，OA⊂平面 POA，所以直线 a⊥直线 OA，

所以“直线 a⊥直线 OA”是“直线 a⊥直线 PA”的充要条件．

故选：C．

【点评】本题考查直线与平面的位置关系的判断，三垂线定理与逆定理的应用，充要条件的判断，是中

档题．

【考点 4】解不等式

Round2:基础必过题

1．（2021秋•黄浦区期末）下列不等式中，与不等式 2

8 2
2 3
x

x x



 

解集相同的是（ ）

A．（x+8）（x2+2x+3）＜2 B．x+8＜2（x2+2x+3）

C． 2

1 2
2 3 8x x x


  

D．
2 2 3 1

8 2
x x
x
 



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【考点】其他不等式的解法．版权所有

【专题】不等式的解法及应用．

【分析】根据 x2+2x+3＝（x+1）2+2＞0，可得不等式 2

8 2
2 3
x

x x



 

，等价于 x+8＜2（x2+2x+3），从而

得出结论．

【解答】解：由于 x2+2x+3＝（x+1）2+2＞0，不等式 2

8 2
2 3
x

x x



 

，等价于 x+8＜2（x2+2x+3），

故选：B．

【点评】本题主要考查不等式的基本性质的应用，体现了等价转化的数学思想，属于基础题．

2．（2021秋•崇明期末）不等式
2 3 0

1
x

x





的解集为（ ）

A． 3( , )
4

 B． 2( , )
3

 C．
2( , ) (1, )
3

  D． 2( ,1)
3

【考点】其他不等式的解法．版权所有

【专题】计算题；方程思想；不等式的解法及应用．

【分析】转化分式不等式为二次不等式求解即可．

【解答】解：不等式
2 3 0

1
x

x





的解集就是（x﹣1）（3x﹣2）＜0，

解得
2 1
3

x  ．故选：D．

【点评】本题考查分式不等式的解法，考查转化思想的应用，也可以利用特殊值验证法判断．

3．（2021秋•闵行区期末）已知实数 x1、y1、x2、y2、x3、y3满足 x12+y12＝x22+y22＝

x32+y32＝2，则 x1y2、x2y3、x3y1三个数中，大于 1的个数最多是（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

【考点】进行简单的合情推理；演绎推理．版权所有

【专题】计算题；方程思想；转化思想；综合法；等差数列与等比数列；数学运算．
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【分析】根据题意，分析可得 x12+y12+x22+y22+x32+y32＝x12+y22+x22+y32+x32+y12＝6，由基本不等式的性质

变形分析可得 x1y2+x2y3+x3y1≤3，由此分析可得三个数不能都大于 1，举出例子可得可以有 2个数大于 1，

即可得答案．

【解答】解：根据题意，x12+y12＝x22+y22＝x32+y32＝2，

则有 x12+y12+x22+y22+x32+y32＝x12+y22+x22+y32+x32+y12＝6，

又由 x12+y22≥2x1y2，x22+y32≥2x2y3，x32+y12≥2x3y1，

则有 2（x1y2+x2y3+x3y1）≤6，即 x1y2+x2y3+x3y1≤3，当且仅当 x1＝y1＝x2＝y2＝x3＝y3＝1时等号成立，

故 x1y2、x2y3、x3y1三个数中，不能三个都大于 1，

当 x1＝ ，y1＝ ，x2＝1，y2＝1，x3＝ ，y3＝ 时，x1y2、x2y3、x3y1三个数中，有 2个大于 1，

故三个数中，最多有 2个大于 1，

故选：C．

【点评】本题考查合情推理的应用，涉及不等式的性质以及应用，属于基础题，

4．（2021秋•青浦区期末）不等式
1 1
1x



的解集是 （﹣∞，1）∪（2，+∞） ．

【考点】其他不等式的解法．版权所有

【专题】计算题；不等式的解法及应用．

【分析】运用移项、通分和符号法，转化为一次不等式组，分别解出它们，再求并集即可．

【解答】解：不等式
1 1
1x



即为

1 1 0
1x
 


，即

2 0
1
x

x





，

即有
2 0

1 0
x

x
 

  
或

2 0
1 0
x

x
 

  
，

即
2
1

x
x


 
或

2
1

x
x


 
，即 x＜1或 x＞2．

则解集为（﹣∞，1）∪（2，+∞）．
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故答案为：（﹣∞，1）∪（2，+∞）．

【点评】本题考查分式不等式的解法，考查转化思想的运用，考查运算能力，属于基础题和易错题．

5．（2021秋•普陀区期末）不等式
1 1
1x



的解集为 （﹣1，0） ．

【考点】其他不等式的解法．版权所有

【专题】对应思想；转化法；不等式的解法及应用；数学运算．

【分析】解分式不等式，求出不等式的解集即可．

【解答】解：∵
1 1
1x



，∴

1 1 0
1x
 


，

∴
1 1 0
1 1

x
x x


 

 
，∴ 0

1
x

x





，

∴ 0
1

x
x




，∴﹣1＜x＜0，

故不等式的解集是（﹣1，0），

故答案为：（﹣1，0）．

【点评】本题考查了分式不等式的解法，是基础题．

6．（2021秋•黄浦区期末 2）不等式|x﹣1|＜1的解集是 ．

【考点】绝对值不等式的解法．版权所有

【专题】计算题．

【分析】先去掉绝对值然后再根据绝对值不等式的解法进行求解．

【解答】解：∵|x﹣1|＜1，

∴﹣1＜x﹣1＜1⇒0＜x＜2．

故答案为：（0，2）．

【点评】此题考查绝对值不等式的解法，解题的关键是去掉绝对值，此类题目是高考常见的题型，

此题是一道基础题．
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7．（2021秋•金山区期末）已知 x＞0，y＞0，且
4 1 1
x y
  ，则 4x+y的最小值为 25 ．

【考点】基本不等式及其应用．版权所有

【专题】计算题；转化思想；综合法；不等式；数学运算．

【分析】
4 1 4 44 ( )(4 ) 17y xx y x y
x y x y

       ，然后利用基本不等式可解决此题．

【解答】解：∵x＞0，y＞0，且
4 1 1
x y
  ，

4 1 4 4 4 44 ( )(4 ) 17 2 17 25y x y xx y x y
x y x y x y

          �

当且仅当

4 4

4 1 1

y x
x y

x y

 

  


即 x＝y＝5时等号成立，∴4x+y的最小值为 25．

故答案为：25．

【点评】本题考查基本不等式应用，考查数学运算能力，属于基础题．

8．（2021秋•嘉定区期末）已知实数 x、y满足 x+2y＝3，则 2x+4y的最小值为 4 2 ．

【考点】基本不等式及其应用．版权所有

【专题】整体思想；综合法；不等式的解法及应用；数学运算．

【分析】由已知结合基本不等式及指数的运算性质即可求解．

【解答】解：因为 x+2y＝3，

则 22 4 2 2 4 2 2 2 8 4 2x y x y x y    � ，

当且仅当 x＝2y且 x+2y＝3，即
3
2

x  ，
3
4

y  时取等号，此时 2x+4y最小值为 4 2．

故答案为 : 4 2

【点评】本题主要考查了基本不等式在求解最值中的应用，还考查了指数的运算性质，属于基础题．

9．（2021秋•松江区期末）已知 a＞0，b＞0，且
1 2 2
2 3a b
 


，则 2a+b的最小值为 8 ．
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【考点】基本不等式及其应用．版权所有

【专题】整体思想；综合法；不等式的解法及应用；数学运算．

【分析】2a+b＝2a+4+b﹣4＝
3
2
（2a+4+b）（

1 2
2a b



）﹣4，展开后利用基本不等式即可求解．

【解答】解：因为 a＞0，b＞0，且
1 2 2
2 3a b
 


，

则 2a+b＝2a+4+b﹣4＝
3
2
（2a+4+b）（

1 2
2a b



）﹣4＝

3
2
（4+

1 4( 2)
2

a
a b





）﹣

4
3 4(4 2 )
2 2

b a b
a b


 


 ﹣4＝8，

当且仅当
4 8

2
b a

a b





且
1 2 2
2 3a b
 


，即 a＝1，b＝6时取等号，此时 2a+b取得最小值 8．

故答案为：8．

【点评】本题主要考查了利用基本不等式求解最值，解题的关键是利用乘 1法配凑基本不等式的应用条

件，属于基础题．

Round2:能力提高题
10．（2021秋•嘉定区期末）若存在实数 a，使得当 x∈[0，m]（m＞0）时，都有|2x﹣1|+|x2

﹣a|≤4，则实数 m的最大值为（ ）

A．1 B．
3
2

C．2 D．
5
2

【考点】不等式恒成立的问题；函数的最值及其几何意义．版权所有

【专题】分类讨论；定义法；不等式的解法及应用；逻辑推理．

【分析】从 m最大值选项开始代入验证，即可得出答案．

【解答】解：存在实数 a，使得当 x∈[0，m]（m＞0）时，都有|2x﹣1|+|x2﹣a|≤4，

当 x＝0时，1+|a|≤4，所以|a|≤3，解得﹣3≤a≤3，

令 x2＝a，则|2x﹣1|的值最大为 4，所以 2m﹣1＝4时，m最大，最大 m＝
5
2
，
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此时 a＝x2＝m2＝
25( )

2
＞3，所以 m＝

5
2
不成立，即选项 D不正确；

当 m＝2时，不等式为|4﹣1|+|4﹣a|＝3+|4﹣a|≤4，

当 a＝3时不等式恒成立，所以选项 C正确，

综上，实数 m的最大值为 2．

故选：C．

【点评】本题考查了不等式恒成立的应用问题，也考查了推理与运算能力，是中档题．

11．（2021秋•长宁区期末）设 x、y∈R，a＞0，b＞0，若 ax＝by＝3，a+2b＝ 2 6 ，则
1 1
x y
 的最大值为

1 ．

【考点】基本不等式及其应用．版权所有

【专题】综合题；转化思想；整体思想；转化法；函数的性质及应用；不等式的解法及应用；逻辑推理．

【分析】由 ax＝by＝3化简得
1 1
x y
 ＝log3ab，再由基本不等式可得 222 ( ) 6

2
a bab 

� ，从而可得 ab≤3，

从而确定最大值．

【解答】解：∵ax＝by＝3，∴x＝loga3，y＝logb3，

∴ 3
1 log a
x
 ， 3

1 log b
y
 ，

∴ 3 3 3
1 1 log log loga b ab
x y
    ，

222 ( ) 6
2

a bab 
 � ，∴ab≤3，故 ab的最大值为 3，

当且仅当 a＝2b＝ 6 时，等号成立，

故 3 3
1 1 log log 3 1ab
x y
  � ，

故
1 1
x y
 的最大值为 1，

故答案为：1．



如需咨询课程，请添加微信：191 2151 9479

第 40 页 共 40 页

【点评】本题考查了对数式与指数式的互化，对数函数的单调性及基本不等式在求最值中的应用，同时

考查了整体思想与转化思想的应用，属于中档题．
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