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有时需要研究的命题里含有不止一个量

词，这种现象叫做量词嵌套 . 例如，对于任意

一个实数，都存在大于它的实数，这个命题里

就 含 有 两 个 量 词 . 如 果 用 符 号 化 表 示 应 为
∀x ∈ R，∃y ∈ R，y > x . 这是一个真命题，考生

要注意量词的顺序一般来说不能调换 . 如果

调换顺序为 ∃y ∈ R，∀x ∈ R，y > x . 它的含义是

存在一个实数比任意实数都大，这是一个假

命题 . 一般来说，存在量词放在全称量词之

前，命题更强；全称量词放在存在量词之前，

命题更弱 .

对含有量词的命题取否定时，存在量词和

全称量词互换，这也适用于量词嵌套的情形.

例 如 ，∀x ∈ R，∃y ∈ R，y > x 的 否 定 是 ∃x ∈ R，
∀y ∈ R，y≤ x；∃y ∈ R，∀x ∈ R，y > x 的否定是
∀x ∈ R，∃y ∈ R，y≤ x .

近年来，北京市高考数学试卷中多次出现

量词嵌套型命题的判定，值得考生关注.

【例1】（2020 年高考第 21 题）已知 { }an 是

无穷数列.给出两个性质：

① 对于 { }an 中任意两项 ai ，aj（i > j），在

{ }an 中都存在一项 am ，使
ai

2

aj

= am ；

② 对于 { }an 中任意项 an（n≥ 3），在 { }an

中都存在两项 ak，al（k > l）.使得 an = ak
2

al

.

（I）若 an = n(n = 1,2,…) ，判断数列 { }an 是否

满足性质①，说明理由；

（II）若 an = 2n - 1(n = 1,2,…) ，判断数列 { }an

是否同时满足性质①和性质②，说明理由.

【解析】（I）中的 { }an 不满足性质①，事实

上要证①的否定：{ }an 中存在两项 ai，aj（i > j），

使得 { }an 中任意一项 am ，
ai

2

aj

≠ am .

证明：a3 = 3，a2 = 2 ，
a3

2

a2
= 92 不是整数，从

而 { }an 中任意一项 am ，
a3

2

a2
≠ am .

作为存在量词在前，全称量词在后的量词

嵌套型命题的判定，这个证明具有典型性.

（II）中的 { }an 同时满足性质①和②.

证明：对 于 { }an 中 任 意 两 项 ai = 2i - 1 ，

aj = 2 j - 1（i > j），在 { }an 中 都 存 在 一 项 a2i - j =
22i - j - 1 ，使

ai
2

aj

= a2i - j .

对于 { }an 中任意项 an = 2n - 1（n≥ 3），在 { }an

中 都 存 在 两 项 an - 1 = 2n - 2，an - 2 = 2n - 3 . 使 得

an = a2
n - 1

an - 2
．

作为全称量词在前，存在量词在后的量词

嵌套型命题的判定，这个证明具有典型性.

【例 2】（2022 年高考第 21 题）已知 Q ：
a1,a2,…,ak 为有穷整数数列．给定正整数 m ，若

对任意的 n ∈ { }1,2,…,m ，在 Q 中存在 ai,ai + 1,
ai + 2,…,ai + j （j≥ 0），使 得 ai + ai + 1 + ai + 2 +… +
ai + j = n ，则称 Q 为m-连续可表数列.

（1）判断 Q ：2，1，4 是否为 5-连续可表数

列？是否为6-连续可表数列？说明理由.

【解析】 a2 = 1，a1 = 2，a1 + a2 = 3，a3 = 4，a2 +
a3 = 5 ，所以 Q 是5-连续可表数列.

Q 是 5-连续可表数列事实上是一个全称

量词在前，存在量词在后的命题. 由于全称量

词约束的变量 n 只有 5 种可能取值，所以采用

枚举法逐一判断存在性.
ai + ai + 1 +… + ai + j( j≥ 0)只有 a1,a2,a3, a1 + a2,

a1 + a3, a2 + a3,a1 + a2 + a3 这 7 种可能取值，因此

任意 i ，j 使得 ai + ai + 1 +… + ai + j ≠ 6，所以 Q 不

是6-连续可表数列．

全称量词约束的变量可能取值数目很少

时，采用枚举法不失为一种好的选择.

【例3】（2023年高考第10题）已知数列 { }an

满足 an + 1 = 14（an - 6）3 + 6(n = 1,2,3,…)，则（ ）

A.当 a1 = 3 时，{ }an 为递减数列，且存在常

数 M≤ 0 ，使得 an >M 恒成立

B.当 a1 = 5 时，{ }an 为递增数列，且存在常

数 M≤ 6 ，使得 an <M 恒成立

C.当 a1 = 7 时，{ }an 为递减数列，且存在常

数 M > 6 ，使得 an >M 恒成立

D.当 a1 = 9 时，{ }an 为递增数列，且存在常

数 M > 0 ，使得 an <M 恒成立

【解析】 选项中的表述“存在常数 M≤ 0 ，

使得 an >M 恒成立”可以等价地表述为“存在

常数 M≤ 0 ，任意 n ∈N+ ，an >M ”，因此是存在

量词在前，任意量词在后的命题. 学过数列有

界性概念的考生会知道，这几个选项就是在刻

画数列的有界性.

令 f (x) = 14 x3，则 an + 1 - 6 = f (an - 6) . 易 见

x < -2 或 0 < x < 2 时，f (x) < x；-2 < x < 0 或 x > 2
时，f (x) > x .

对于 A 选项，当 a1 = 3 时，a1 - 6 < -2 ，利用

数 学 归 纳 法 ，对 任 意 n ∈N+，an - 6 < -2，
an + 1 - 6 = f (an - 6)< an - 6，从而 { }an 为递减数列.

且 对 任 意 n ∈N+，an - 6≤ -3，所 以 an + 1 - 6 =
(an - 6)2

4 (an - 6)≤ 94 (an - 6)，an - 6≤ -3(94 )n - 1
. 于

是不存在常数 M≤ 0 ，使得 an >M 恒成立.A 选

项不正确.（思路：an - 6 小于等于一个趋于负

无穷大的等比数列，因此不可能有下界）.

对于B选项，当 a1 = 5 时，a1 - 6 ∈(-2,0) ，利

用数学归纳法，对任意 n ∈N+，an - 6 ∈(-2,0) ，
an + 1 - 6 = f (an - 6)> an - 6，从而 { }an 为递增数

列.对任意 n ∈N+，an < 6 ，于是存在常数 M≤ 6 ，

使得 an <M 恒成立. B选项正确.（思路：B选项

在4个选项中难度最低，恰好又是正确选项，为

选出正确答案提供了便利）.

对于 C 选项，当 a1 = 7 时，a1 - 6 ∈ (0,2) ，

利用数学归纳法，对任意 n ∈N+，an - 6 ∈ (0,2) ，

an + 1 - 6 = f (an - 6)< an - 6，从而 { }an 为递减数列.

且对任意 n ∈N+，an - 6 ∈(0,1] ，所以 an + 1 - 6 =
(an - 6)2

4 (an - 6)≤ 14 (an - 6) ，an - 6≤ (14 )n - 1
. 于是

不存在常数 M > 6 ，使得 an >M 恒成立.C 选项

不正确.（思路：an - 6 小于等于一个趋于0的等

比数列，因此 an 趋于6，不可能有大于6的下界）.

对 于 D 选 项 ，当 a1 = 9 时 ，a1 - 6 > 2，利

用 数 学 归 纳 法 ，对 任 意 n ∈N+，an - 6 > 2，
an + 1 - 6 = f (an - 6)> an - 6，从 而 { }an 为 递 增 数

列. 且对任意 n ∈N+，an - 6≥ 3，所以 an + 1 - 6 =
(an - 6)2

4 (an - 6)≥ 94 (an - 6)，an - 6≥ 3(94 )n - 1
.于是不

存在常数 M≤ 0 ，使得 an >M 恒成立.D选项不

正确.（思路：an - 6 大于等于一个趋于正无

穷大的等比数列，因此不可能有上界）.

本题中的数列 { }an 以递推数列的形式

给出，为了研究它的性质，需要与“好数列”

等比数列作比较，解题过程中体现了很强的

极限意识 . 本题在选择题中属于难度较大的

题目 .

【例4】（2023年朝阳区“二模”第15题节选）

斐波那契数列 { }an 满足 a1 = a2 = 1 ，an =
an - 1 + an - 2(n≥ 3,n ∈N∗) ，判断：存在常数 t ，使得

对任意 n ∈N∗ ，都有 an, tan + 2,an + 4 成等差数列.

【解析】 这是一个存在量词在前，全称量

词在后的命题.关键点在于找出 t .由于后面的

n 是被全称量词限制的，考生可以令 n = 1，要想

a1, ta3,a5 成等差数列，t 只可能等于 32 . 再去验

证是否对任意 n ∈N∗ ，都有 an, 32 an + 2,an + 4 成等

差数列即可.

事实上，解析几何中的定值问题，都可以视

为存在量词在前，全称量词在后的命题. 利用

特殊位置或对称性先猜出定值，再对一般情形

严格论证，思路与本题类似.

【例5】（2023年朝阳区高三期中考试第15

题节选）

已知 { }an 是各项均为正数的无穷数列，其

前 n 项和为 Sn ，且
1
an

+ 1
Sn

= 1 (n ∈N∗) . 判断：

③对任意的 n ∈N∗ ，都有 an ≤ 1 + 1
n ；

④存在常数 A > 1 ，使得对任意的 n ∈N∗ ，

都有 an > A .

【解析】 ③：{ }an 各项均为正数，所以 { }Sn

各项均为正数且递增，又
1
an

+ 1
Sn

= 1，所以 { }an

递 减. 因 此 Sn ≥ nan ，1=
1
an

+ 1
Sn

≤ 1
an

+ 1
nan

，

an ≤ 1 + 1
n .

④：假设存在常数 A > 1 ，使得对任意的

n ∈N∗ ，都有 an > A . 根据③，对任意的 n ∈N∗ ，

都有 A < 1 + 1
n ，从而 A≤ 1，矛盾.

④是存在量词在前，全称量词在后的命题.

考生通过反证法判断它为假，因此也就不需要

把它的否定明确写出来.反证法在判断量词嵌

套型命题的真假时是常用方法.

存在任意量词嵌套型命题的判定
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