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宜兴中学､泰兴中学､泰州中学 2023-2024学年秋学期联合质量检测

数学学科试卷

考试时间：120分钟

一､单项选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分.在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的.

1. 设集合 { 2 6}M x x   ∣ ，集合
 0,2,4,6N 

，则M N 的子集个数为（ ）

A. 3 B. 4 C. 7 D. 8

【答案】D

【解析】

【分析】先求得M N ，进而确定正确答案.

【详解】依题意，  0,2,4M N  ，共3个元素，

所以子集个数为 32 8 .

故选：D

2. 已知函数   1
2

sin , 0

, 0

x x
f x

x x

  
 

，则
π
6

f f      
的值为（ ）

A. 4 B. 2 C. 2
2

D.
1
4

【答案】C

【解析】

【分析】根据分段函数的解析式，即可根据自变量的范围代入求值.

【详解】
π π π 1sin sin
6 6 6 2

f            
   

，

1
21 2

22 2
1f   




 
  

 
,

故
π 2
6 2

f f       
，

故选：C.

3. 下表是某次测量中两个变量 ,x y的一组数据,若将 y表示为关于 x的函数,则最可能的函数模型是

x 2 3 4 5 6 7 8 9

y 0.63 1.01 1.26 1.46 1.63 1.77 1.89 1.99
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A. 一次函数模型 B. 二次函数模型 C. 指数函数模型 D. 对数函数模型

【答案】D

【解析】

【详解】对于A，由于 x均匀增加1，而 y值不是均匀递增，不是一次函数模型；对于 B，由于该函数是

单调递增，不是二次函数模型；对于C， xy a 过  0,1 ,不是指数函数模型，故选 D.

4. 不等式 2 0x x m   在 xR上恒成立的一个必要不充分条件是（ ）

A.
1
4

m   B.
1
4

m  

C.
1
2

m   D.
11
2

m   

【答案】A

【解析】

【分析】根据二次不等式恒成立求出充要条件，再由充分条件，必要条件的概念求出选项.

【详解】不等式 2 0x x m   在 R上恒成立，即一元二次方程 2 0x x m   在 R上无实数解

   21 4 0m      ，解得：
1
4

m   ，

易见 B选项是充要条件，不成立；

A选项中，
1
4

m   可推导
1
4

m   ，且
1
4

m   不可推导
1
4

m   ，故
1
4

m   是
1
4

m   的必要不充分条

件，A正确；

C选项中，
1
4

m   不可推导出
1
2

m   ，C错误；

D选项中，
1
4

m   不可推导
11
2

m    ，D错误，

故选：A.

5. 已知
1sin co
2

s    ，则

 

πcos
2

1 tan





  
 

 
的值为（ ）

A.
3
4

 B.
3
4

C.
3
16

 D.
3
16

【答案】A

【解析】
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【分析】对
1sin co
2

s    平方，得到 sin cos  的值，然后对

 

πcos
2

1 tan





  
 

 
化简求值即可.

【详解】因为
1sin co
2

s    ，所以  2 1sin cos 1 2sin cos
4

       ，

所以
3sin cos
8

    ，

所以
 

π 3cos
sin sin sin sin cos 32 8

sin cos sin 11 tan 1 tan cos sin 41
cos cos 2


    

     
 

              
    

，

故选：A.

6. 函数    1 2 sin 4 4
1 2

x

xf x x x
    


的图象大致形状是（ ）

A. B.

C. D.

【答案】C

【解析】

【分析】根据函数的奇偶性和特殊点的三角函数值确定正确答案.

【详解】  f x 的定义域是 4,4 ，

       1 2 2 1sin sin
1 2 2 1

x x

x xf x x x f x




 
       

 
，

所以  f x 是偶函数，图象关于 y轴对称，由此排除 BD选项.

由于
3ππ 4 ,sin 4 0
2

   ，

所以  
4

4

1 24 sin 4 0
1 2

f 
  


，由此排除 A选项.所以 C选项正确.

故选：C

7. 设 0.3
2 316 , log 3, log 4a b c   ，则（ ）



第 4页/共 17页
学科网（北京）股份有限公司

A. a b c  B. c b a 

C. a c b  D. b a c 

【答案】A

【解析】

【分析】利用指数、对数函数的性质判断 , ,a b c的范围.

【详解】因为 2logy x 在 (0, ) 上为增函数，且
3
22 3 4  ，所以

3
2

2 2 2log 2 log 3 log 4  ，

得 2
3 log 3 2
2
  ，即

3 2
2

b  ，

因为 3logy x 在 (0, ) 上为增函数，且
3
23 4 3  ，所以

3
2

3 3 3log 3 log 4 log 3  ，

得 3
31 log 4
2

  ，即
31
2

c  ，

因为 4xy  在R 上单调递增，则 0.3 0.6 0.54 4 216a    ，

故 a b c  .

故选：A

8. 设函数      
2 , 1

4 2 , 1

x a x
f x

x a x a x
      

，若  f x 恰有 2个零点，则实数 a的取值范围是（ ）

A.
12,
2

    
B.   1, 2 1,

2
       

C.  , 1  D.  2, 

【答案】B

【解析】

【详解】当 1x  时， ( )f x 在  ,1 上单调递增， ( ) 2f x a  ，

当 1x 时，令 ( ) 0f x  得 x a  或 2x a  ．

（1）若2 0a  ，即 2a  时， ( )f x 在  ,1 上无零点，此时 2 2a a    ，

∴ ( )f x 在[1,+∞)上有两个零点，符合题意；

（2）若 2 0a  ，即 2a   时， ( )f x 在(−∞,1)上有 1 个零点，

∴ ( )f x 在  1, 上只有 1 个零点，

①若 2 0a   ，则 2a a   ，
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∴ 1 2a a   ，解得
11
2

a   ，

②若 0a  ，则 2 0 [1, )a a      ，

∴ ( )f x 在  1, 上无零点，不符合题意；

③若 0a  ，则0 2a a    ，

∴ ( )f x 在  1, 上无零点，不符合题意；

综上 a 的取值范围是   1, 2 ( 1, ]
2

     ．选 B．

点睛：

解答本题的关键是对实数 a 进行分类讨论，根据 a 的不同取值先判断函数 ( )f x 在(−∞,1)上的零点个数，在

此基础上再判断函数 ( )f x 在  1, 上的零点个数，看是否满足有两个零点即可．

二､多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分，在每小题给出的四个选项号，有多

项符合题目要求.全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 2分.

9. 下列说法正确的有（ ）

A. 已知角 的终边经过点  2,4P  ，则函数 sin cos  的值等于
5
5

B. 幂函数 ( 0)y x   的图象始终经过点  0,0 和  1,1

C. “ 3a  且 3b  ”是“ 9ab  ”的充分不必要条件

D. 若函数   3logf x x ，则  1 2, 0,x x   有
   1 2 1 2

2 2
f x f x x xf

    
 

【答案】BCD

【解析】

【分析】根据三角函数定义，求出 sin ,cos 判断 A；根据幂函数性质判断 B；根据充分条件必要条件定

义判断 C；利用分析法证明 D.

【详解】对于 A：角 的终边经过点 ( 2,4)P  ，所以
 2 2

4 2 5sin
52 4

  
 

，

 2 2

2 5cos
52 4

 
  

 
，所以

2 5 5 3 5sin cos
5 5 5

 
 

      
 

，故 A错误；

对于 B：幂函数 ( 0)y x   始终经过点 (0 0), 和 (1,1)，故 B正确；

对于 C：“ 3a  且 3b  ”可以推出“ 9ab  ”，反过来，当“ 9ab  ”时，
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例 1, 10a b  时，不能推出“ 3a  且 3b  ”，所以“ 3a  且 3b  ”是“ 9ab  ”的充分不必要条件，故 C 正

确；

对于 D：对任意  1 2, ,0x x   ，要证明不等式
   1 2 1 2

2 2
f x f x x xf

    
 

，

只需证明
3 1 3 2 1 2

3
log log log

2 2
x x x x 

 





 ，

即 1
3 1 3 2 3

2
2log log log

2
xx x x

   
 
 

，即

2
21

3 1 2 3log log
2

xx xx 
 

 
 

即

2
1 2

1 2 2
x xx x    

 
，即

2 2
1 2 1 22 0x x x x   ，

故只需证明  21 2 0x x  ，此不等式显然成立，故 D正确.

故选：BCD.

10. 下列函数中最大值为 1的有（ ）

A. 2
2

1
4

y x
x

  B.
1 , 3
3

y x x
x

  


C.
2

2e , 0
e 1

x

xy x 


D.  22 1 , 0,1y x x x  

【答案】BD

【解析】

【分析】根据基本不等式及其成立的条件“①正”，“②定”，“③相等”，逐一分析选项，即可得答案.

【详解】对于 A， 2 2
2 2

1 12 1
4 4

y x x
x x

    ，

当且仅当
2

2

1
4

x
x

 ，即
2
2

x  或
2
2

x   取等号，

所以
2

2

1
4

y x
x

  在
2
2

x  或
2
2

x   取最小值为 1，无最大值，故 A不符合题意；

对于 B，
1 , 3
3

y x x
x

  


，

则  1 13 3 3 3
3 3

y x x
x x

            



第 7页/共 17页
学科网（北京）股份有限公司

  12 3 3 2 3 1
3

x
x

        


，

当且仅当   13
3

x
x

 


，即 2x  取等号，

所以
1 , 3
3

y x x
x

  


的最大值为 1，故 B符合题意；

对于 C，
2

2e , 0
e 1

x

xy x 


，则 2

2e 2 2 11e 1 1e 2 ee e

x

x
x x

x x

y    
  

，

当且仅当
1e
e

x
x 即 0x  取等号，但 0x  ，

所以
2

2e
e 1

x

xy 


的值域为  0,1 ，故 C不符合题意；

对于 D，  22 1 , 0,1y x x x   ，

则  
2 2

2 2 2 12 1 2 1 2 1
2

x xy x x x x  
       ，

当且仅当 2 21 x x  ，即
2
2

x  取等号，

所以 22 1y x x  的最大值为 1，故 D符合题意.

故选：BD

11. 质点 P和Q在以坐标原点O为圆心，半径为 1的圆O上逆时针作匀速圆周运动，同时出发. P的角速度

大小为 2rad / s，起点为圆O与 x轴正半轴的交点，Q的角速度大小为5rad / s，起点为角
π
3

 的终边与圆O

的交点，则当Q与 P重合时，Q的坐标可以为（ ）

A.
2π 2πcos ,sin
9 9

 
 
 

B.
π πcos , sin
9 9

  
 

C.
5π 5πcos , sin
9 9

   
 

D.
π πcos ,sin
9 9

  
 

【答案】ACD

【解析】

【分析】由题意列出重合时刻 t的表达式，进而可得 Q点的坐标，通过赋值对比选项即可得解.

【详解】点Q的初始位置 1Q，锐角 1
π
3

QOP  ，
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设 t时刻两点重合，则
π5 2 2 π( N)
3

t t k k   ，即
π 2 π ( N)
9 3

kt k  ，

此时点
π πcos 5 ,sin 5
3 3

Q t t           
    

，

即
2π 10 π 2π 10 πcos ,sin
9 3 9 3

k kQ          
    

， ( N)k ，

当 0k  时，
2π 2πcos ,sin
9 9

Q  
 
 

，故 A正确；

当 1k  时，
32π 32πcos ,sin
9 9

Q  
 
 

，即
5π 5πcos , sin
9 9

Q    
 

，故 C正确；

当 2k  时，
9

,62π 62πcos sin
9

Q  
 
 

，即
π πcos ,sin
9 9

Q  
 

，故 D正确；

由三角函数的周期性可得，其余各点均与上述三点重合，故 B错误，

故选：ACD.

12. 已知 0x 是函数   e 2 4xf x x   的零点（其中 e 2.71828 为自然对数的底数），则下列说法正确的

有（ ）

A. 0
1 ,1
2

x   
 

B.  0 0ln 4 2x x 

C. 02
0 1xx   D. 0

02 1 e 0xx   

【答案】ABD

【解析】

【分析】确定函数单调递增，计算
1 0
2

f    
 

，  1 0f  得到 A正确，变换得到 B正确，计算 02
0

1
0 1xx x   ，

C错误，变换
   

0 0 0
0

0

2 2 5
2 1 e 0

4
1 1

2
x x x

x
x

  





 


 ，D正确，得到答案.

【详解】对选项 A：   e 2 4xf x x   在R 上单调递增，

1
21 e 3 0

2
f      
 

，   01 e 2f    ，故函数有唯一零点 0
1 ,1
2

x   
 

，正确；
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对选项 B：   0
0e 2 4 0xf x x    ，即 0

04 2ex x  ， 0
1 ,1
2

x   
 

，

即  0 0ln 4 2x x  ，正确；

对选项 C： 0
1 ,1
2

x   
 

， 02
0

1
0 1xx x   ，错误；

对选项 D： 0
1 ,1
2

x   
 

， 0
04 2ex x  ，

   
0

2
0 00 0

0 0
0 0 0

2 2 54 612 1 e 2 1 0
4

1
2 4

1
2 4 2

3x x xx xx x
x x x

   



  


 





 


，正确；

故选：ABD

三､填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分.

13. 已知某扇形的周长为 9，圆心角为1rad，则该扇形的面积是_____________．

【答案】
9

2

【解析】

【分析】

先设扇形的弧长为 l，半径为 r，结合题意有
2 9l r

l r
 

 
，再利用扇形的面积是

1
2

S lr 求解即可.

【详解】设半径为 r，则弧长 l r ，周长 2 9 r l ，解得 3r  ，

所以面积为
9

2
，

故答案为：
9

2
.

【点睛】关键点点睛：该题考查的是有关扇形的面积问题，熟练掌握弧长公式和扇形面积公式是正确解题

的关键.

14. 若
5π 2 πcos , 0,
6 3 2

          
   

，则
πsin
6

  
 

的值为__________.

【答案】
5
3

【解析】



第 10页/共 17页
学科网（北京）股份有限公司

【分析】根据诱导公式和同角三角函数的基本关系式求得正确答案.

【详解】
5π π π 2 π 2cos cos π cos ,cos
6 6 6 3 6 3

                           
       

，

由
π

0,
2


 

  
 

得
π π 2π,
6 6 3

    
 

，

所以

2π 2 5sin 1
6 3 3

         
   

.

故答案为：
5
3

15. 已知  f x 是定义在R上的奇函数，且    2f x f x   ，当  0,1x 时，   3 2xf x   ，则

 3log 36f  __________.

【答案】
1
4

 ## 0.25

【解析】

【分析】先求得 ( )f x 是周期为 4的周期函数，再利用函数 ( )f x 为奇函数，将  3log 36f 转化为 3
9log
4

f    
 

，

进而利用 (0 1],x 时，   3 2xf x   即可求得  3log 36f 的值.

【详解】由题意可得 ( ) ( 2) ( 4)f x f x f x     ，所以 ( )f x 是周期为 4的周期函数，

则    3 3 3
4log 36 log 36 4 log
9

f f f      
 

.

因为
1 4 1
3 9
  ，所以 3

41 log 0
9

   ，所以 3
90 log 1
4

  ，

因为 ( )f x 是奇函数，所以
3log
4

3 3

94 1log log 3 2
9 4

9
4

f f
              

     
.

故答案为：
1
4

 .

16. 不等式  2 2 ln 2 2lnx x x x     的解集为__________.

【答案】  0,2

【解析】

【分析】对原不等式变形为      2 2ln ln 2 2x x x x     ，构造函数   lng x x x  ，然后利用单调性

求解.
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【详解】  2 2 ln 2 2lnx x x x     （ 0x  ），

 2 2 ln 2 2lnx x x x     （ 0x  ）可化为    2 2 ln 2 2lnx x x x     （ 0x  ），

即    2 2ln ln 2 2x x x x     （ 0x  ），即      2 2ln ln 2 2x x x x     （ 0x  ），

令   lng x x x  ，因为 , lny x y x  在  0,+ 上单调递增，

所以  g x 在  0,+ 上单调递增，且有    2 2g x g x  ，

则

2

2

0
2

0
2 0

x
x x
x
x


   
  


，解得0 2x  ，

故答案为：  0,2 .

【点睛】本题主要根据函数特征，构造函数，利用函数的单调性解不等式.

四､解答题：本题共 6小题，共 70分，解答应写出文字说明､证明过程或演算步骤.

17. 计算：

（1）
1

6 03 20230.125 ( 2) π sin π
6


    ；

（2）设 2 3 18a b  ，求
2a b
ab


.

【答案】（1）
21
2

（2）1

【解析】

【分析】（1）利用指数运算及三角函数诱导公式计算即得.

（2）先利用指数式与对数式互化关系，再利用对数运算求解即得.

【小问 1详解】

1 1
6 0 3 33 32023 π 1 210.125 ( 2) π sin π (2 ) 2 1 sin(337π ) 11

6 6 2 2

            .

【小问 2详解】

由 2 3 18a b  ，得 18 183log 2 log 1a b  ，则 18 18
1 1log 2, log 3
a b
  ，

所以 18 18
2 2 1 2 log 3 log 2a b
ab b a


     18 18log 9 log 2  18log 18 1  .
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18. 设全集U R，集合  2 2| 2 8 0 , | 0
6

xA x x x B x
x
        

.

（1）求图中阴影部分表示的集合；

（2）已知集合 { |10 2 1}C x a x a     ，若  UB C ð ，求 a的取值范围.

【答案】（1） { | 2 2}UA B x x    ð

（2） 8a 

【解析】

【分析】（1）图中阴影部分表示 UA Bð ，根据交集、补集的定义计算可得；

（2）依题意分C 与C   两种情况讨论，列出不等式求解即可.

【小问 1详解】

      | 4 2 0 | 2 4 , { | 6A x x x x x B x x           或 2}x 

U { | 6 2}B x x    ð

{ | 2 2}UA B x x     ð

【小问 2详解】

当C 时，10 2 1a a   ，即 3a  时，满足题意

当C   时，即 3a  时

10 2, 2 1 6a a    或

又 3 3 8a a   

综上： 8a 

19. 已知角 满足 cos 3sin 0   .

（1）若
π 0
2

   ，求 sin ,cos 的值；

（2）若角  的终边与角 的终边关于 x轴对称，求
sin 3cos
2sin cos

 
 



的值.
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【答案】（1） 10 3 10sin ,cos
10 10

   

（2）
8
5



【解析】

【分析】（1）确定 cos 3sin   ，根据 2 2sin cos 1   ，结合角度范围解得答案.

（2）确定 2 π, Zk k     ，
1tan
3

   ，
1tan
3

  ，变换
sin 3cos tan 3
2sin cos 2tan 1

  
  
 


 

，计算得到答

案.

【小问 1详解】

cos 3sin 0   ，即 cos 3sin   ，又 2 2sin cos 1   ，

故 2 2sin 9sin 1   ，
2 1sin

10
  ，

又
π 0
2

   ，故
10sin
10

   ， 2 3 10cos 1 sin
10

    .

【小问 2详解】

角  的终边与角 的终边关于 x轴对称，则 2 π, Zk k     ，

sin sin 1tan
cos 3sin 3

 
 

   


，     1tan tan 2 π tan tan
3

k           ，

故

1 3sin 3cos tan 3 83
22sin cos 2tan 1 51
3

  
  

 
   

  
.

20. 据㤠一辆城际列车满载时为 550人，人均票价为 4元，十分适合城市间的运营.城际铁路运营公司通过

一段时间的营业发现，每辆列车的单程营业额Y（元）与发车时间间隔 t（分钟）相关；当间隔时间到达或

超过 12分钟后，列车均为满载状态；当8 12t  时，单程营业额Y 与
604 12t
t

  成正比；当5 8t  时，

单程营业额会在 8t  时的基础上减少，减少的数量为 240(8 )t .

（1）求当5 12t  时，单程营业额Y 关于发车间隔时间 t的函数表达式；

（2）由于工作日和节假日的日运营时长不同，据统计每辆车日均
120
t

次单程运营.为体现节能减排，发车

间隔时间  8,12t ，则当发车时间间隔为多少分钟时，每辆列车的日均营业总额 R最大？求出该最大值.



第 14页/共 17页
学科网（北京）股份有限公司

【答案】（1）
2

15160 3 ,8 12

40 640 1100,5 8

t t
Y t

t t t

         
    

（2）发车时间间隔为 10分钟时，每辆列车的日均营业总额最大，最大值为 22080元.

【解析】

【分析】（1）由题意设当8 12t  时的函数表达式，由 12t  时满载求得比例系数，进而求得当5 8t  时

表达式，写为分段函数形式，即得答案；

（2）由题意可得  15 120160 3 , 8,12R t t
t t

      
 

，采用换元并结合二次函数性质可解.

【小问 1详解】

当8 12t  时，设
604 12Y a t
t

    
 

，

由 12t  的满载可知 2200Y  ，得 40a  ，

此时
6040 4 12Y t
t

    
 

，

所以 8t  时，
6040 4 8 12 1460
8

Y        
 

，

当5 8t  时， 2 21460 40(8 ) 40 640 1100Y t t t       ，

综上，
2

15160 3 ,8 12

40 640 1100,5 8

t t
Y t

t t t

         
    

【小问 2详解】

 15 120160 3 , 8,12R t t
t t

      
 

化简得  2
1 119200 15 3 1 , 8,12R t
t t

        
 

令
1 1 1,

12 8
u

t
     

，则  219200 15 3 1R u u   

当
1
10

u  ，即 10t  时， max 22080R 

答；发车时间间隔为 10分钟时，每辆列车的日均营业总额最大，最大值为 22080元.
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21. 已知函数    3log 9 1xf x kx   为偶函数.

（1）求实数 k的值；

（2）设     3log 3 0xg x a a a    ，若函数  f x 与  g x 的图象有 2个不同的公共点，求实数 a的取

值范围.

【答案】（1） 1k   ；

（2）  2 2 2,1 .

【解析】

【分析】（1）根据给定的函数，利用偶函数的定义求出 k的值.

（2）由（1）求出 ( )f x 的解析式，把问题转化为方程有两个不等实根，换元利用一元二次方程实根分布求

解即得.

【小问 1详解】

函数 3( ) log (9 1)xf x kx   的定义域为R ，由函数 3( ) log (9 1)xf x kx   为偶函数，

则    f x f x  ，即 3 3log (9 1) log (9 1)x xkx kx      ，

整理得 3 3 3
9 12 log (9 1) log (9 1) log 2
9 1

x
x x

xkx x


 
      


，显然 x不恒为 0，

所以 1k   .

【小问 2详解】

由（1）知， 3 3
9 1( ) log (9 1)
3

log x

x
xf x x 

    ，

由函数 ( )f x 与 ( )g x 图象有 2个不同的公共点，得方程 ( ) ( )f x g x 有两个不同的实数根，

即方程
1

3
93 x

x
xa a 

   有两个不等实根，设 3 0xt   ，得 2( 1) 1 0a t at    ，

又 2xt  在R 上单调递增，令     21 1h t a t at    ，因此方程   0h t  有两个不等正根，

而 (0) 1 0h    ，因此
2

1 0
Δ 4( 1) 0

0
2( 1)

a
a a
a
a


  
    

 



，解得2 2 2 1a- < < ，

所以 a的取值范围为  2 2 2,1 .
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22. 已知函数
1 1( ) (e e , )( ) ( e
2

) e
2

x x x xf x g x     .

（1）利用函数单调性的定义，证明：  f x 在区间 0,  上是增函数；

（2）已知      24 4 9F x f x mf x   ，其中m是大于 1的实数，当  0, lnx m 时，   0F x  恒成立，

求实数m的取值范围；

（3）当 0a  ，判断
 
 

g x
f x

与    1af x a  的大小，并注明你的结论.

【答案】（1）证明见解析；

（2）  1,3 ；

（3）
 
     1

g x
af x a

f x
   ，证明见解析.

【解析】

【分析】（1）利用增函数的定义，结合指数函数单调性推理即得.

（2）换元并求出新元的范围，转化为二次函数在闭区间上的最小值求解即可.

（3）作差，借助不等式性质判断符号即可得解.

【小问 1详解】

1 1 2 2
1 2 1 2 1 2(0, ), ( ) ) ) )1 1, , ( (e e (e e

2 2
x x x xx x x x f x f x         

2 1
1 2 1 2

1 2 1 2

e e 1 1(e e (e e (1 )1
2 e
1 ) )

e2 2

x x
x x x x

x x x x   


    ，

由 1 2 0x x  ，得 1 2 1 2e e 0,e 1x x x x   ，则    1 2 0f x f x  ，即    1 2f x f x ，

即  f x 在 0,  上是增函数.

【小问 2详解】

依题意， 2( ) (e e 2 (e e 9) )x x x xF x m      ，令 e ex x t  ，

则 2 2 22 9 ( ) 9y t mt t m m       ，由  0, lnx m ，得  e 1,x m ，

由（1）知， e ex xt   在 0, lnm 上单调递增，则
1[2, ]t m
m

  ，

当1 2m  时， 2 2 9y t mt   在
1[2, ]m
m

 上单调递增， min 13 4 0y m   ，即
13
4

m  ，因此1 2m  ，

当 2m  时， 2 2 9y t mt   在 2,m 上单调递减，在
1[ , ]m m
m

 上单调递增，
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2
min 9 0y m   ，解得 3 3m   ，因此2 3m  ，

所以实数m的取值范围是  1,3 .

【小问 3详解】

依题意，
( ) e e e e( ) (1 ) 1
( ) e e 2

x x x x

x x

g x af x a a a
f x

 



 
       



2e e e e e 2e1 )
e e 2

(
2 e e

x x x x x x

x x x xa a a
   

 

 
      

 

而 e e 2 x x （当且仅当 0x  时取等号），则
e e 1

2

x x
 ，即

e e1 0
2

x x
  ，

又 0a  ，即有
e e1 ) 0

2
(

x x

a


  ，由 e 0x  ，得
2e 0

e e

x

x x



 


，即
2e 0

e e

x

x x



 


，

因此
 
      e e 2e1 (1 ) 0

2 e e

x x x

x x

g x
af x a a

f x

 




      


，

所以
 
     1

g x
af x a

f x
   .

【点睛】思路点睛：含参数的二次函数在指定区间上的最值问题，按二次函数对称轴与区间的关系分类求

解，再综合比较即可.


