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一、单项选择题

1.C 提示：由集合 A=｛0，1，2，3｝，

B=｛-1，0，1｝，得集合 C=A∩B=｛0，1｝，所以集合 C 的子集

个数为22=4.故选C.
2.D 提示：因为命题 p：∃x∈N，ex≤ex 为存在量词命

题，存在量词命题的否定是全称量词命题，所以命题 p的

否定为∀x∈N，ex>ex.故选D.
3. D 提示：根据题意，得

3+ai
1-i =(3+ai) (1+i)

(1-i) (1+i) =3-a
2 +

3+a
2 i，因为

3+ai
1-i =2+i，所以

3-a
2 =2且

3+a
2 =1，解得 a=-1，则

z=2+ai=2-i，其在复平面内对应的点为（2，-1），在第四象

限 .故选D.
4.B 提示：因为 A=｛y | y=ex+2，x∈R｝=（2，+∞），B=

｛x | y=lg （x-1）｝=（1，+∞），所以 ∁UA=（-∞，2]，所以图中阴影

部分所表示的集合为（∁UA）∩B=（1，2].故选B.
5. D 提示：由 f（x）=0，得 x=0 或 ax2-ax+b=0，因为

f（x）有 3个零点，所以方程 ax2-ax+b=0有两个不相等且不

为 0 的实数根，则
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

a≠0,
b≠0,
a (a-4b)>0,

解得 a>0，且 a-4b>0，b≠0 或

a<0，且a-4b<0，b≠0.故选D.
6.D 提示：因为 x2-（4+2i）x+4+ai=0 有实数根 b，所

以 b2-（4+2i）b+4+ai=0，即ì
í
î

(b-2)2=0,
a-2b=0, 解得 a=4，b=2，则 z=4+

2i，所以 || z2 = || z  2=20.故选D.
7.B 提示：因为集合 A=｛x | 0<log4x<2｝=｛x |1<x<16｝，

B=｛x | ex-3≤1｝=｛x | x≤3｝，所以 A∪B=（-∞，16），A∩B=（1，3]，
则A#B=∁A∪B（A∩B）=（-∞，1]∪（3，16）.故选B.

8.D 提示：A=｛x | 4<x-2<8｝=｛x | 6<x<10｝，因为 A∪B=
A，所以B⊆A.

当B=∅时，则2+a≥1+2a，解得a≤1；

当B≠∅时，由B⊆A，得
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

2+a<1+2a,
2+a≥6,
1+2a≤10,

解得4≤a≤9
2.

综上，a的取值范围是（-∞，1］∪ é
ë
êêêê ù

û
úúúú4, 9

2 .故选D.
二、多项选择题

9. ACD 提 示 ：因 为 集 合 U=R，A=｛x | 2x2-x≤0｝=

{ }x
|
|
|||| 0≤x≤1

2 ，B=｛y | y=x2｝=｛y | y≥0｝，所以A∩B= é
ë
êêêê ù

û
úúúú0, 1

2 ，故A正

确；∁UA=（-∞，0）∪ ( )1
2，+∞ ，∁UB=（-∞，0），所以 ∁UA⊇∁UB，故B

错误；A∪B=［0，+∞）=B，故C正确；∁BA=( )1
2，+∞ ，故D正确 .

故选ACD.
10.AC 提示：设 z=a+bi（a∈R，b∈R），对于 A，若 z-z=

0，则 a+bi-（a-bi）=2bi=0，即 b=0，则 z 为实数，故 A 正确；

对于 B，若 z2+z2=0，则（a+bi）2+（a-bi）2=0，化简得 2a2-2b2=
0，可得 a=±b，故B错误；对于C，若 || z-i =1，则复数 z对应的

点在以（0，1）为圆心，1 为半径的圆上，故 || z 的最大值为

2，故 C 正确；对于 D，若 || z-i = || z +1，则 a2+(b-1)2 = a2+b2 +
1，所以 a=0 且 b≤0，此时 z=bi 为纯虚数或 0，故 D 错误 . 故

选AC.
11.AC 提示：当 x=2 时，可以推出 x2-x-2=0；反之，

若 x2-x-2=0，则 x=-1或 2.所以“x=2”是“x2-x-2=0”的充分

不必要条件，故A正确；因为 sin x+cos x= 2sin ( )x+π
4 ，所

以- 2≤sin x+cos x≤ 2，所以命题“∃x∈R，sin x+cos x=2”
是假命题，故B错误；命题“∀x∈R，ex≥0”的否定是“∃x∈R，

ex<0”，故C正确；若“∃x∈R，使 x2+（a-1）x+1
4≤0”是假命题，

则不等式 x2+（a-1）x+1
4>0在R上恒成立，所以Δ=（a-1）2-

1<0，即a2-2a<0，解得0<a<2，故D错误 .故选AC.
三、填空题

12.｛x | 0<x≤1｝ 提示：因为集合 M=｛x | || x+1 ≤2=｛ |x

-3≤x≤1｝，N=｛x | 2x>1｝=｛x | x>0｝，所以M∩N=｛x | 0<x≤1｝.
13.2 提示：由题意，得 z=1+3i

2+i =(1+3i) (2-i)
5 =1+i，则 z=

1-i，所以 z·z=（1+i）（1-i）=2.
14.（6-2 6，+∞） 提示：因为“∃x>0,4-2x- 3

x+1≥m”是

假命题，所以“∀x>0，4-2x- 3
x+1<m”是真命题 . 因为 x>0，

2x+ 3
x+1=2（x+1）+ 3

x+1-2≥2 2( x+1)· 3
x+1 -2=2 6-2，当 且

仅 当 2（x+1）= 3
x+1，即 x= 6-2

2 时 ，等 号 成 立 ，所 以

y=4-2x- 3
x+1≤4-（2 6-2）=6-2 6，即 ( )4-2x- 3

x+1 max=6-
2 6，所以m>6-2 6，即m的取值范围是（6-2 6，+∞）.

四、解答题

15.解：（1）因为集合A={ }x
|
|
|||| 2x-4

x-1 ≤1 =｛x |1<x≤3｝，

则 ∁RA=｛x | x≤1或 x>3｝.
（2）因为A∩B=B，所以B⊆A.
当B=∅时，a>1

2a+2，解得a>4；

当B≠∅时，

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

a≤1
2 a+2,

a>1,
1
2 a+2≤3,

解得1<a≤2.

综上，实数a的取值范围为（1，2］∪（4，+∞）.
16.解：（1）由 z1=a+2+（a-1）i，z2=2+（3a+1）i，则 z1-z2=

a-（2a+2）i，因为复数 z1-z2在复平面内的对应点落在第二

象限，所以{a<0,
-(2a+2)>0,解得 a<-1，即实数 a的取值范围为

（-∞，-1）.
（2）因为复数 z1=a+2+（a-1）i 是方程 x2-8x+m=0 的一

个根，则 z1=a+2-（a-1）i也是方程 x2-8x+m=0的一个根，所

以
ì
í
î

a+2+(a-1)i+a+2-(a-1)i=8,
(a+2)2+(a-1)2=m, 解得a=2，m=17.

17.解：（1）集合 B=｛x | log3（2x+1）<2｝=｛x | 0<2x+1<9｝=

{ }x
|
|
||||-1

2<x<4 ，

当 a=1
2 时，A={ }x

|
|
|||| 1
2≤2x-1≤4 =｛x |-1≤x-1≤2｝=｛x | 0≤x≤

3｝，所以 ∁RA=｛x | x<0 或 x>3｝，所以（∁RA）∩B={x
|
|
||||-1

2<x<

0或3<x<4}.
（2）由（1）得，B={ }x

|
|
||||-1

2<x<4 .因为“x∈A”是“x∈B”的充

分不必要条件，所以A是B的非空真子集 .
当a≤0时，A=｛x | a≤2x-1≤4｝=｛x | x≤3｝，不符合题意 .
当 0<a≤4 时，A=｛x | a≤2x-1≤4｝=｛x |1+log2 a≤x≤3｝，所以

ì
í
î

ïï

ïïïï

0<a≤4,
1+log2 a>-1

2，
解得 24 <a≤4.

综上，a的取值范围是
æ

è
ç
çç
ç

ù

û

ú
úú
ú24 ，4 .

18. 解：（1）由
|
|
||||

|
|
|||| x-1

2 ≤3
2，解得 -1≤x≤2，所以集合 A=

［-1，2］，当m=1时，集合B=［1，3］，所以A∪B=［-1，3］.
（2）若选①，∁RA⊆ ∁RB，则B⊆A.
当B=∅时，则3-2m>2m+1，解得m<1

2；

当B≠∅时，
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

3-2m≤2m+1,
3-2m≥-1,
2m+1≤2,

解得m=1
2.

综上，实数m的取值范围是( ]-∞，
1
2 .

若选②，B∩（∁UA）=∅.则B⊆A.
当B=∅时，则3-2m>2m+1，解得m<1

2；

当B≠∅时，
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

3-2m≤2m+1,
3-2m≥-1,
2m+1≤2,

解得m=1
2.

综上，实数m的取值范围是( ]-∞，
1
2 .

若选③，A∪B=A，则B⊆A.
当B=∅时，则3-2m>2m+1，解得m<1

2；

当B≠∅时，
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

3-2m≤2m+1,
3-2m≥-1,
2m+1≤2,

解得m=1
2.

综上，实数m的取值范围是( ]-∞，
1
2 .

19.（1）解：因为 A=｛1，3｝，S=｛x | x=a+b，a，b∈A｝，T=
｛x | x= || a-b ，a，b∈A｝，所以集合S=｛2，4，6｝，集合T=｛0，2｝.

（2）证明：因为 A=｛x1，x2，x3，x4｝，x1<x2<x3<x4，且 T=A，

所以 T中也只包含 4个元素，即 T=｛0，x2-x1，x3-x1，x4-x1｝，

剩下的元素满足 x2-x1=x3-x2=x4-x3，x4-x2=x3-x1，所以 x1=0，
x4-x2=x3，x3-x2=x4-x3=x2，所以 x3=2x2，x4=3x2.

（3）解： 设A=｛a1，a2，…，ak｝满足题意，其中 a1<a2<…<
ak，则 2a1<a1+a2<a1+a3<⋯<a1+ak<a2+ak<a3+ak<⋯<ak-1+ak<
2ak，所以 || S ≥2k-1，a1-a1<a2-a1<a3-a1<⋯<ak-a1，所以 ||T ≥
k，因为 S∩T=∅， || S∪T = || S + ||T ≥3k-1，S∪T中最小的元素为

0，最大的元素为 2ak，所以 || S∪T ≤2ak+1，所以 3k-1≤2ak+1≤
4 049（k∈N+），所 以 k≤1 350. 设 A=｛m，m+1，m+2，… ，

2 024｝，m∈N，则 S=｛2m，2m+1，2m+2，…，4 048｝，T=｛0，1，
2，…，2 024-m｝，因为 S∩T=∅，所以 2 024-m<2m，即 m>
6742

3，则m的最小值为 675.所以当m=675时，A中元素个

数最多，即A=｛675，676，677，…，2 024｝时，满足题意 .
综上，集合 A 中元素的个数的最大值是 2 024-675+

1=1 350.
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一、单项选择题

1.D 提示：由 1-x=0，得 x=1，此时 y=3，则函数 f（x）=
2a1-x+1（a>0，且a≠1）的图象过定点（1，3）.故选D.

2.C 提示：因为 4x=3y=m，则 x=log4m，y=log3m，所以
1
x + 2

y = 1
log4m

+ 2
log3m

=logm 4+2 logm3=logm ( )4×32 =2，所以

m2=4×32=36，又m>0，所以m=6.故选C.
3.C 提示：因为 f（x）=（n2+4n-4）xn2-3n（n∈Z）为幂函

数，所以 n2+4n-4=1，解得 n=-5或 n=1.当 n=-5时，f（x）=x40

为偶函数，图象关于 y轴对称，且在（0，+∞）上单调递增，

不满足题意；当 n=1时，f（x）=x-2= 1
x2 为偶函数，图象关于 y

轴对称，且在（0，+∞）上单调递减，满足题意 .故选C.
4.A 提示：由∑

n=4

k

P10 ( )n =ln 6-ln 2
ln 2+ln 5（k∈N+，k>4），可得

P10（4）+P10（5）+…+P10（k）=lg 5
4+lg 6

5+⋯+lg k+1
k =lg k+1

4 =ln 6-ln 2
ln 2+ln 5=

ln 3
ln 10=lg 3，所以

k+1
4 =3，解得 k=11.故选A.

5.D 提示：因为 f（x）=mx-2（m>0，且 m≠1），令 x-2=0，
得 x=2，则 f（2）=1，即函数 f（x）恒过定点（2，1）.由题意，得

a=2，b=1，所以g ( )x  = ( )1
a

|| x+b

= ( )1
2

|| x+1
=
ì

í

î

ïïïï

ïïïï
( )1

2
x+1
，x≥-1，

2x+1，x<-1，
所以函

数g（x）在（-∞，-1）上单调递增，在［-1，+∞）上单调递减，

故D选项符合 .故选D.
6.C 提示：函数 f ( )x =loga ( )x2-ax+1 在［2，+∞）上单调

递增，令 t=x2-ax+1，x∈［2，+∞），由二次函数的性质可知，t=
x2-ax+1 只可能在［2，+∞）上单调递增，所以

a
2≤2，且 22-

2a+1>0，解得a<5
2，此时a>1，所以1<a<5

2.故选C.
7. A 提示：因 为 1+x2+x> || x  +x≥0，则 函 数 f ( )x =

lg ( )1+x2+x 的 定 义 域 为 R，且 f ( x )+f (-x )=lg ( )1+x2+x +
lg ( )1+x2-x =0，即 f（-x）=-f（x），所以 f（x）为奇函数，又函

数 y= 1+x2，y=x都在（0，+∞）上单调递增，所以 f（x）在（0，
+∞）上单调递增，因为a = -f ( )ln 1

2 = -f（-ln 2）= f ( ln 2)且
ln e < ln 2 < ln e，所以

1
2 < ln 2 < 1，又0<log52 < log5 5 =1

2，
tan π

3 = 3 > 1，所以 0<log52<ln 2< tan π
3 ，又 f（x）在（0，

+∞）上单调递增，所以 b<a<c.故选A.

8.A 提示：由题意，得 f ( )x =
ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

2sin 2π
5 x，-15

4 ≤x≤ 5
4，

-log2( )x-1 ，
5
4 <x<2，

log2( )x-1 ，x≥2，
作出 y=f（x）的图象（图略），条件转化为直线 y=m与 y=f（x）
的图象有4个交点，且交点的横坐标分别为 x1，x2，x3，x4（x1<
x2<x3<x4），则x1 + x2 = 2 × ( )- 5

4 =- 52，且-log2（x3-1）=log2（x4-
1），0<m<2，故B，D正确 .由-log2（x3-1）=log2（x4-1），得（x3-
1）（x4-1）=1，则 x3x4-x3-x4=0，故C正确 .所以 x3+x4=x3x4，则

x23+x24= ( )x3+x4
2-2x3 x4= ( )x3 x4

2-2x3 x4，由 x3 x4=x3+x4≥2 x3 x4，

得 x3x4≥4，又 x3≠x4，所以 x3x4>4，所以 x23+x24 >16-8=8，故 A 错

误 .故选A.
二、多项选择题

9.ACD 提示：因为幂函数 f（x）=xα过点 ( )2, 1
4 ，所以

2α=1
4，所以α=-2，所以 f（x）=x-2，故A正确；因为 f（x）=x-2=

1
x2，所以函数 f（x）的定义域为｛ |x x≠0｝，故 B 错误；因为

f（x）的定义域为｛ |x x≠0｝，关于原点对称，且 f（-x）= 1
(-x ) 2 =

1
x2 =f（x），所以 f（x）为偶函数，故 C 正确；因为 f（x）= 1

x2 >0，
所以 f（x）的值域为（0，+∞），故D正确 .故选ACD.

10.ACD 提示：令 t=2+x
2-x

=-1+ 4
2-x

>0，解得-2<x<2，所
以 f（x）的定义域为（-2，2），此时 t>0，所以 f（x）=log 1

3
2+x
2-x

值

域为R，且函数 t=2+x
2-x

在（-2，2）内单调递增，又 y=log 1
3
t为

减函数，所以 f（x）为减函数，故A正确，B错误；因为 f（x）+
f（-x）=log 1

3
2+x
2-x

+log 1
3

2-x
2+x

=log 1
3
1=0，所以 f（x）为奇函数，则

不等式 f（3x-1）+f（3x）<0 转化为 f（3x-1）<f（-3x），所以

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

-2<3x-1<2,
-2<3x<2,
3x-1>-3x,

解得
1
6<x<2

3，故C正确；因为 f（x）+f（-x）=0，且

f（0）=0，所以 f ( )- 1
2 023 +f ( )- 1

2 022 +⋯+f ( )- 12 +f ( )-1 +f ( )0 +
f ( )1 +f ( )1

2 +⋯+f ( )1
2 023 =0，故D正确 .故选ACD.

11.AC 提示：对于A，因为指数函数 f（x）=ax，g（x）=bx

（a>0，b>0，且 a≠1，b≠1），则 f（2）=a2=4，得 a=2，由 3f（1）=
2g（1），得 3a=2b，则 b=3，所以 f（x）=2x，g（x）=3x，故A正确；
对于 B，由 f（m）=g（n），得 2m=3n，则 lg 2m=lg 3n，即 mlg 2=
nlg 3，当 m=0 时，则 n=0，此时，m=n，当 m≠0 时，则 n≠0，
m
n = lg 3

lg 2 ≠ 1，则 m≠n，故 B 错误；对于 C，由 f（x）=g（y）=
f（z）g（z）≠1，可得 2x=3y=2z·3z=6z≠1，设 t=2x=3y=6z≠1，则 t>0，
所以 x=log2t，y=log3t，z=log6t，所以

1
x+1

y=log t2+log t3=log t6=1
z ，

故 C 正确；对于 D，h ( x ) = ( )b
a

2x

-3( )b
a

x

+5 = ( )3
2

2x

-3( )3
2

x

+5，
因为 x∈［0，2］，令 t= ( )3

2
x

∈ é
ë
êêêê ù

û
úúúú1, 9

4 ，则 y=t2-3t+5，t∈ é
ë
êêêê ù

û
úúúú1, 9

4 ，所

以函数 y=t2-3t+5 在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú1, 3

2 上单调递减，在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú

3
2 , 9

4 上单调

递增，当 t=1时，y=3；当 t = 9
4 时，y=53

16>3，所以h（x）的最大

值为
53
16，故D错误 .故选AC.
三、填空题
12.-4 提示：因为 f（x）=（m2+m-11）xm+7是幂函数，所

以 m2+m-11=1，解得 m=-4 或 m=3. 当 m=3 时，f（x）=x10 在
（-∞，0）上单调递减，不符合题意；当 m=-4时，f（x）=x3在
（-∞，0）上单调递增，符合题意 .所以m=-4.

13.9 提示：因为函数 f ( x )=x2 lg ( )1+ax2-3x 是定义

域为R的奇函数，所以 f（x）=-f（-x），

则 x2 lg ( )1+ax2-3x =-(-x ) 2 lg ( )1+a (-x ) 2+3x ，当 x=0
时，0=0，上式成立；当x≠0时，上式可化简为 lg ( )1+ax2-3x +
lg ( )1+ax2+3x  = 0 ，即 lg é

ë
êêêê ù

û
úúúú( )1+ax2-3x ( )1+ax2+3x = 0，

则 lg（1+ax2-9x2）=0，所以1+ax2-9x2=1，解得a=9.
14.( )1, 3

2  提示：因为函数 y=ax+1（a>0，且 a≠1）的图

象恒过定点（m-1，n），函数 y=ax+1 的图象恒过定点（0，
2），所以 m-1=0，n=2，即 m=1， n=2. 所以函数 y=loga（mx2-
2ax + n）= loga ( )x2 - 2ax + 2  ，因为函数y = loga ( )x2 - 2ax + 2  
在（-∞，1］上是减函数，所以a>1，令 t=x2-2ax+2，则该二次

函数的对称轴为 x=a≥1，且当 x=1时，t>0，所以
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

a>1，
a≥1，
1-2a+2>0，

解得1<a<3
2，所以a的取值范围是( )1, 3

2 .
四、解答题

15. 解 ：（1）原 式 =( )3
2

-2
- 7

3 +( )1
5

-2
× 2

25 + 1 = 4
9 - 7

3 +
25× 2

25 +1= 10
9 .

（2）原 式 =lg 3
lg 2  ⋅ lg 4

lg 3+lg 5( lg 5+lg 20)+1
2 lg 24-3=2 lg 2

lg 2 +
lg 5×lg (5×20)+2 lg 2-3  =2+2lg5+2lg2-3=2lg10-1=1.

16.解：（1）因为 f ( x )=( )4m2-3m xm2+3
4 m-1

是幂函数，所以

4m2-3m=1，解得 m=1 或 m=-1
4. 当 m=-1

4 时，f ( x )=x
- 98，此时

f（3）>f（5），不 符 合 题 意 ；当 m=1 时 ，f ( x )=x
3
4，此 时

f（3）<f（5），符合题意 .综上，m=1.
（2）因为 f ( x )=x

3
4，所以 f（x）的定义域为［0，+∞），且在

［0，+∞）上单调递增，又 f（2a+1）<f（3-4a），所以 0≤2a+1<
3-4a，解得- 12  ≤ a <1

3，即实数a的取值范围是[ )- 12 , 1
3 .

17.解：（1）因为 f（x）的图象关于原点对称，所以 f（x）
为奇函数，所以 f（-x）+f（x）=0，所以 a·2-x-2x+a·2x-2-x=0，
即（a-1）（2-x+2x）=0，所以 a=1. 所以 f ( x )+ 3

2 =2x-2-x+ 3
2 =0，

则 2·（2x）2+3·2x-2=0，所以（2x+2）·（2·2x-1）=0，又 2x>0，所

以2·2x-1=0，解得 x=-1，即方程 f（x）+3
2=0的根为-1.

（2）h（x）=a·2x-2-x+4x+2-x=a·2x+4x，x∈［0，1］，令 2x=t∈
［1，2］，g（t）=t2+at，t∈［1，2］，对称轴为 t=-a

2.
当-a

2≤3
2，即 a≥-3时，g（t）max=g（2）=4+2a=-2，解得 a=

-3；当-a
2>3

2，即 a<-3时，g（t）max=g（1）=1+a=-2，解得 a=-3
（舍去）.

综上，实数a的值为-3.
18.解：（1）当 b=0 时，f ( x )=loga ( )x2-1 . 由 x2-1>0，解得

x>1 或 x<-1，所以 f（x）的定义域为（-∞，-1）∪（1，+∞）. 因
为 f (-x )=loga ( )x2-1 =f ( x )，所以 f（x）为偶函数 . 因为 y=x2-1
在（-∞，-1）上单调递减，在（1，+∞）上单调递增，且 a>1，
所以 f（x）在（-∞，-1）上单调递减，在（1，+∞）上单调递增 .

当 x+1>1，即 x>0时，此时 f（x）单调递增，且 x+4>x+1，
原不等式成立 .

当 x+1<-1 且 x+4>1，即-3<x<-2 时，-x-1∈（1，2），因

为 f（x+1）=f（-x-1）≤f（x+4），则-x-1≤x+4，解得 x≥- 52，所以

- 52≤x<-2.
又x+4>x+1恒成立，所以当x+4<-1时，原不等式的解集

为∅.
综上，原不等式的解集是[ )-5

2 ,-2  ⋃ ( )0,+∞ .
（2）因为 m≥1，且 2m+1-2m-2=2m-2≥21-2=0，所以 2m+1≥

2m+2≥4.又 f（2m+1）≥f（2m+2），所以 f（x）在［4，+∞）上单调递

增 . 当 0<a<1 时，y=logax 是减函数，函数 t（x）=x2+bx-1 在

[ )-b
2 ,+∞ 上单调递增，此时函数 f（x）在其定义域的 x=-b

2
的右侧区间上单调递减，与 f（x）在［4，+∞）上单调递增不

符，所以 a>1.要使 f（x）在［4，+∞）上单调递增，令 t（x）=x2+
bx-1，则 t（x）在［4，+∞）上单调递增，且 t（x）>0 在［4，+∞）
上恒成立，所以

ì
í
î

ïï

ïïïï

- b2 ≤ 4，
16 + 4b - 1 > 0，

解得 b >- 15
4.

综上，b的取值范围是( )- 15
4 ,+∞ .

19. 解：（1）因为 m=1
2，所以 f ( x )=log 1

2 ( )x-1
2 +log 1

2
( x-1)

的定义域为（1，+∞）.
由 f（x）+log25=log 1

2
é

ë
êêêê

ù

û
úúúú( )x-1

2 ( x-1) +log25=log 1
2
é

ë
êêêê( x-1

2 ) ( x-
1)ù

û
úúúú+log 1

2
1
5>0，化简得( )x-1

2 ( x-1)<5，解得-3
2<x<3，又 x>1，所

以所求不等式的解集为｛ |x 1<x<3｝.
（2）对于任意的x∈［3m，4m］，都有 f（x）≤1，等价于 f（x）max≤1，因为 f（x）=logm（x-m）+logm（x-2m）=logm[ ]( x-m ) ( x-2m ) =

logm ( )x2-3mx+2m2 ,x∈［3m，4m］. 设 t=x2-3mx+2m2=( )x-3
2 m

2
-

m2

4 ，x∈［3m，4m］，则 t在［3m，4m］上单调递增 .
当 0<m<1时，f（x）在［3m，4m］上单调递减，则 f（x）max=

f（3m）=logm ( )2m2 ≤1，解得
1
2≤m<1.

当 m>1 时，f（x）在［3m，4m］上单调递增，则 f（x）max=
f（4m）=logm ( )6m2 ≤1，解得0<m≤1

6，与m>1矛盾，故舍去 .
  综上，实数m的取值范围为[ )1

2 ,1 .
（3）假设存在 α，β∈( )5m

2 ,+∞ 满足条件，因为
1
2 ≤ m <

1，所以 f（x）在( )5m
2 ,+∞ 上单调递减 .

所以
ì
í
î

ïï
ïï

f ( )α =logm α，

f ( )β =logm β，
即

ì
í
î

ïï
ïï

( )α-m ( )α-2m =α，

( )β-m ( )β-2m =β，
所以关于 x

的方程（x-m）（x-2m）=x 在 ( )5m
2 ,+∞ 上有两个不等的实

根 .设h（x）=（x-m）（x-2m）-x=x2-（3m+1）x+2m2，

则

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

1
2 ≤m<1，
Δ=( )3m+1 2-8m2>0，
3m+1

2 > 5m
2 ，

h ( )5m
2 >0，

即

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

1
2 ≤m<1，
m2+6m+1>0，
m< 1

2，

m> 10
3 ，

解集为∅.

综上，不存在这样的α，β满足条件 .
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第2~3版同步周测参考答案

一、单项选择题

1.B 提示：当 a>b>0时，
1
a<1

b，故A错误；若 a>b>0，则
0< b

a<1<a
b，故B正确；若 a>b>0，则 a> b，故C错误；当 a<

b<0时，a2>b2，故D错误 .故选B.
2.B 提示：由

2x+1
1-x

≥0，即ì
í
î

( )2x+1 ( )x-1 ≤0，
1-x≠0，

解得-1
2≤x<1.故选B.

3.D 提示：因为不等式 ax2+bx-6<0的解集为｛x |-3<
x<2｝，所以-3 和 2 是方程 ax2+bx-6=0 的两个实根，则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

-3+2=-b
a，

-3×2=-6
a，

解得 a=1，b=1，所以不等式 x2-bx-2a≥0，即 x2-

x-2≥0，解得 x≥2或 x≤-1.故选D.
4.C 提示：设函数 f（x）=x2-2ax+4，根据二次函数性

质，因为关于 x的一元二次方程 x2-2ax+4=0有两个实根，

且一个实根小于1，另一个实根大于2，

所以

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

Δ=4 ( )a2-4 >0，
f ( )1 =5-2a<0，
f ( )2 =8-4a<0，

解得a>5
2.故选C.

5.B 提示：当 x<0时，y=x+2
x≤-2，故 A错误；y=e x

2+e-x
2≥

2 e x
2⋅e-x

2=2，当且仅当 e x
2=e-x

2，即 x=0时，取等号，故B正确；

当x∈( )0，π
2 时，sin x∈（0，1），则y=sin x+ 1

sin x
≥2 sin x· 1

sin x
=

2，当且仅当 sin x= 1
sin x

，即 sin x=1 时，取等号，又 sin x∈
（0，1），则等号无法取得，故 C 错误；y= x2+3

x2+2= x2+2+
1
x2+2≥2，当且仅当 x2+2= 1

x2+2 ，即 x2=-1时，取等号，显

然等号无法取得，故D错误 .故选B.
6.B 提示：因为不等式 3ax-1<( )1

3
ax2

，即 3ax-1<3-ax2
恒成

立，所以 ax-1<-ax2 恒成立，即 ax2+ax-1<0 恒成立 . 当
a=0 时，不等式-1<0 恒成立，符合题意；当 a≠0 时，可得

{a<0，
Δ=a2+4a<0，解得-4<a<0.

  综上，实数a的取值范围是（-4，0].故选B.
7.C 提示：由x+2y=1，得 xy

x2+y
= xy

x2+y ( x+2y ) = xy
x2+xy+2y2 =

1
x
y+2y

x +1
，因为 x，y 是正数，所以

x
y+2y

x ≥2 x
y · 2y

x =2 2，当

且仅当 x= 2y,即 x= 2-1，y=2- 2
2 时，等号成立 .

所以
xy

x2+y
= 1

x
y+2y

x +1
≤ 1

2 2+1=2 2-1
7 .故选C.

8.C 提示：因为两个正实数 x，y满足 x+y=3，所以 x+
1+y=4，

所 以
4

x+1+16
y =1

4( )4
x+1+16

y （x+1+y） =1
4(20+ 4y

x+1+
16( x+1)

y ) ≥1
4×（20+2 64）=9，当且仅当

4y
x+1=16( x+1)

y ，即

x=1
3，y=8

3 时，等号成立，所以 ( )4
x+1+16

y min
=9，因为不等式

4
x+1+16

y >m2-3m+5恒成立，所以m2-3m+5<9，即m2-3m-4<
0，解得-1<m<4.故选C.

二、多项选择题

9.ABD 提示：因为 a<b<0，y=1
x 在（-∞，0）上单调递

减，所以
1
b<1

a，故 A 正确；因为 a+b<0，ab>0，所以
1

a+b
< 1

ab，

故 B 正确；因为 a<b<0， || a > || b ，则 ln || a >ln || b ，故 C 错误；

因为 a<b<0，y=x3是R上的增函数，所以 a3<b3，故 D 正确 .
故选ABD.

10.BC 提示：易知 a>0，因为关于 x的不等式 0≤ax2+
bx+c≤2的解集为｛ |x  -1≤x≤3｝，则 0≤ax2+bx+c恒成立，所以

b2-4ac≤0，则 ax2+bx+c≤2的解集为｛ |x  -1≤x≤3｝，所以-1和

3为方程 ax2+bx+c=2的两个实根，则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

-b
a=-1+3，

c-2
a =-1×3，

则 b=-2a，

c=2-3a，所以 b2-4ac=4a2-4a（2-3a）≤0，又 a>0，解得 0<a≤
1
2，所以3a+b+2c=3a-2a+4-6a=4-5a∈ [ )3

2，4 .故选BC.
11.AD 提示：因为 m，n>0，满足 2m+n=1，所以 1=

2m+n≥2 2mn，当且仅当 2m=n，即 m=1
4，n=1

2 时，取等号，

所以mn≤1
8，故A正确；

1
m+1

n=( )1
m+1

n（2m+n）=3+ n
m+2m

n ≥3+

2 n
m · 2m

n =3+2 2，当 且 仅 当 n= 2m，即 m=2- 2
2 ，n=

2-1 时 ，取 等 号 ，故 B 错 误 ；
2

m+1+ 9
n+1= 4

2m+2+ 9
n+1=

1
4( )4

2m+2+ 9
n+1 ［（2m+2） + （n+1）］ =1

4
é

ë

ê
êê
ê(13+4（n+1）

2m+2 +
9(2m+2)

n+1 )ùûúúúú ≥ 14( )13+2 4（n+1）
2m+2 · 9(2m+2)

n+1 =25
4 ，当且仅当

4（n+1）
2m+2 =9(2m+2)

n+1 且 2m+n=1，即 m=-1
5，n=7

5 时，取等号，

显然等号无法取得，故 C 错误；因为 1=（2m+n）2=4m2+n2+
4mn≤4m2+n2+（4m2+n2）=2（4m2+n2），当且仅当n=2m，即m=
1
4，n=1

2 时，取等号，所以4m2+n2≥1
2，故D正确 .故选AD.

三、填空题

12.（1，+∞） 提示：作出 y=2x与 y=2-log2x的图象（图

略），由图象知，两图象唯一的交点为（1，2），所以不等式

2x>2-log2x的解集为（1，+∞）.
13.［3，+∞） 提示：集合M= ｛ x | x2-2x-3<0  ｝ =｛  x |-1 < x < 3 ｝ .
①当a=0时，N=｛x | x2-ax<0，x∈Z｝=｛x | x2<0｝=∅，此时M∩

N=∅，不符合题意 .
  ②当 a>0 时，N=｛x | x2-ax<0，x∈Z｝=｛x | 0<x<a，x∈Z｝，

若集合M∩N恰有两个元素，则 a≥3.
  ③当 a<0 时，N=｛x | x2-ax<0，x∈Z｝=｛x | a<x<0，x∈Z｝，

若a≤-1，则M∩N=｛x |-1<x<0，x∈Z｝=∅，不符合题意，若-1<
a<0，则M∩N=｛x | a<x<0｝=∅，不符合题意 .
  综上，实数a的取值范围是［3，+∞）.

14.4 提示：因为 f ( )x =ex-1
ex+1=1- 2

1+ex 在（0，+∞）上单调

递增，又 f（-x）=e-x-1
e-x+1=1-ex

1+ex =-f（x），所以 f（x）为奇函数，因

为 f（a）+f（2b-2）=0，则 f（a）=-f（2b-2）=f（2-2b），所以 a=2-
2b，即 a+2b=2，又 a，b 为正数，所以

2
a+1

b =1
2 ( )2

a+1
b (a+2b)=

1
2 ( )4+4b

a +a
b  ≥ 12 ( )4+2 4b

a · a
b =4，当且仅当

4b
a =a

b，即 b=1
2，

a=1时，取等号 .所以
2
a+1

b 的最小值为4.
四、解答题

15.解：（1）因为 f（x）=x2-mx+1，所以不等式 f（x）+n-1≤
0，即 x2-mx+n≤0，由题意，得-1 和 2 是方程 x2-mx+n=0 的

两个实数根，由韦达定理，得{-1+2=m，
-1×2=n，

解得m=1，n=-2.
（2）不等式 f（x）-x+m-1>0，即 x2-（m+1）x+m>0，则

（x-m）（x-1）>0.
当 m=1 时，不等式化为（x-1）2>0，解得 x≠1；当 m>1

时，解得 x<1或 x>m；当m<1时，解得 x<m或 x>1.
综上，当 m=1时，不等式化的解集为｛x | x≠1｝；当 m>1

时，不等式的解集为｛x | x<1或x>m｝；当 m<1 时，不等式的

解集为｛x | x<m或 x>1｝.
16.解：（1）因为 x，y都是正数，

2
x+1

y=1，

所以 2x+y=（2x+y）( )2
x+1

y =4+1+2y
x +2x

y ≥5+2 2y
x · 2x

y =
9，当且仅当

2y
x =2x

y ，即 x=y=3 时，等号成立，所以 2x+y 的

最小值为9.

（2）因为
2
x+1

y =1，可得 x+2y=xy，所以 λ（x+2y）≤（3x+
2y）2，即 λ ·xy≤（3x+2y）2，因为 x，y 都是正数，所以 λ ≤
(3x+2y ) 2

xy =9x
y +4y

x +12，因 为
9x
y +4y

x +12≥2 9x
y · 4y

x +12=24，
当且仅当 2y=3x，即 x=8

3，y=4时，取等号，所以λ≤24，即实

数λ的取值范围为（-∞，24］.
17.解：（1）因为 f（x）为二次函数，所以a≠0.
当 a>0时，f（x）的图象开口向上，不等式 f（x）<0不对

一切实数 x都成立，不满足题意 .
当a<0时，则Δ=16+4a<0，解得a<-4.
所以当 a∈（-∞，-4）时，不等式 f（x）<0，对一切实数 x

都成立 .
（2）当Δ>0时，只需 f（-1）·f（1）<0，
即

ì
í
î

16+4a>0，
( )a+4-1 ( )a-4-1 <0，解得-3<a<5，且a≠0.

当 Δ=0 时，即 a=-4 时，f（x）=-4x2-4x-1=-（2x+1）2，

f（x）的零点为-1
2，符合题意 .

  当 f（-1）=0 或 f（1）=0 时，即 a+4-1=0，解得 a=-3，或
a-4-1=0，解得 a=5，经检验 f（x）=0 在（-1，1）内都恰有一

个解 .
  综上，实数a的取值范围为｛-4｝∪｛a |-3≤a<0或0<a≤5｝.

18. 解：（1）由题意，得 10（1 000-x）（1+0.2x%）≥10×
1 000，即 x2-500x≤0，又 x>0，所以 0<x≤500，所以最多调整

出500名员工从事第三产业 .
（2）从 事 第 三 产 业 的 员 工 创 造 的 年 总 利 润 为

10x( )a- 3x
500 万元，剩余员工从事原来产业的员工的年总

利 润 为 10（1 000-x）( )1+ 1
500 x 万 元 . 根 据 题 意 ，得

10x( )a- 3x
500 ≤10（1 000-x）( )1+ 1

500 x ，所以 ax≤ x2

250+1 000+
x，又 x∈（0,500］，所以 a≤ x

250+1 000
x +1 在（0,500］ 上恒成

立 . 因为
x

250+1 000
x ≥2 x

250 · 1 000
x =4，当且仅当

x
250=

1 000
x ，即 x=500 时，等号成立，所以 a≤5，又 a>0，所以 0<

a≤5.所以a的取值范围是（0，5］.
19.（1）解：甲错误，乙、丙正确 .
同学甲的解法中，当 2x=4

x，且 4y=2
y，即 x= 2，y= 22

时，等号成立，此时 xy=1≠2，不符合题目要求，故甲的解法

错误 .
同学乙恒等变换后，直接用基本不等式，满足基本不

等式的使用条件“一正、二定、三相等”，故乙的解法正确 .
同学丙用了两次基本不等式，当 2x=4y，且 4

x=2
y，即

y=1，x=2时，两次等号能同时取得，故丙的解法正确 .
（2）（i）解：因为 ab+2a+b=4，所以（a+1）（b+2）=6，
所以M=2a+b+ 4

a+1+ 8
b+2=2（a+1）+（b+2）+ 4

a+1+ 8
b+2-4≥

2 2(a+1) (b+2)+2 4
a+1 · 8

b+2-4=20 3
3 -4，

当且仅当
ì
í
î

2（a+1）=b+2，
(a+1) (b+2)=6，即

ì
í
î

ïï
ïï

a= 3-1，
b=2 3-2时，等号成立 .

所以M的最小值为
20 3

3 -4.
（ii）证明：因为 a，b，c为正数，由基本不等式可得，

bc
a +

ac
b ≥2 bc

a ⋅ac
b =2c，当 且 仅 当 a=b 时 ，取 等 号 . ac

b +ab
c ≥

2 ac
b ⋅ab

c =2a，当且仅当 b=c 时，取等号 . bc
a +ab

c ≥2 bc
a ⋅ab

c =
2b，当 且 仅 当 a=c 时 ，取 等 号 . 以 上 三 式 相 加 ，得

2( )bc
a +ac

b +ab
c ≥2（a+b+c），则

bc
a +ca

b +ab
c ≥a+b+c，当且仅当 a=

b=c时，取等号 .

第3期
第2~3版同步周测参考答案

一、单项选择题

1.D 提示：因为 y= log 1
2
( )4x-3 ，所以 log 1

2
( )4x-3 ≥0，

则0<4x-3≤1，解得
3
4<x≤1，

所以该函数的定义域为( ]3
4，1  .故选D.

2.D 提示：对于A，y=2-x=( )1
2

x

在（0，1）内单调递减，

不符合题意；对于 B，因为 y= x 在（0，1）内单调递增，所

以 y=- x 在（0，1）内单调递减，不符合题意；对于 C，y=
log 1

2
x在（0，1）内单调递减，不符合题意；对于D，y=sin x在

（0，1）内单调递增，符合题意 .故选D.
3.C 提示：因为 f（x）=ìí

î

log 10 x-1，x>0，
3-x+1，x≤0， 则 f（-2）=10，

所以 f（f（-2））=f（10）=log 1010-1=2-1=1.故选C.
4.C 提示：函数 f（x）=( )1- 2

2x+1 ·sin x=2x-1
2x+1·sin x的定

义域为R，当 x=1时，f（1）=1
3 sin 1>0，故排除D.

又 f（-x）=2-x-1
2-x+1·（-sin x）=1-2x

1+2x·（-sin x）=2x-1
2x+1  ·sin x=

f（x），所以 f（x）为偶函数，图象关于 y轴对称，故排除A，B.
故选C.

5.D 提示：因为 f ( )x  = ìí
î

loga x，x>1，
( )2a-1 x+4a，x≤1是R上的减

函数，所以 
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

0 < a < 1，
2a - 1 < 0，
loga1≤ 2a - 1 + 4a，

解得
1
6≤a<1

2.故选D.

6.B 提示：设函数 g（x）=xln（e2x+1）-x2，则 g（-x）+
g（x）=-xln（e-2x+1）-x2+xln（e2x+1）-x2=xln e2x+1

e-2x+1-2x2=xln e2x-
2x2=0，所以 g（x）为奇函数，又 f（a）=g（a）+1=2，所以 g（a）=
1，所以 f（-a）=g（-a）+1=-g（a）+1=0.故选B.

7.A 提示：设函数 g（x）=f（x）-e2=ex3+ex-e-x. 因为函

数 y=ex3为奇函数，函数 y=ex-e-x为奇函数，所以 g（x）为奇

函数 .因为函数 y=ex3与 y=ex-e-x在R上均单调递增，所以

g（x）在R上单调递增 .由 f（a2-6a）+f（2a+3）<2e2，得 f（a2-
6a）-e2+f（2a+3）-e2<0，即 g（a2-6a）+g（2a+3）<0，则 g（a2-
6a）<-g（2a+3），所以 g（a2-6a）<g（-2a-3），因为 g（x）在R
上单调递增，所以a2-6a<-2a-3，解得1<a<3.故选A.

8.A 提示：当 x>0 时，f（x）=x-2
x+1=1- 3

x+1，则 f（x）在

（0，+∞）上单调递增，又 f（x）是定义在R上的偶函数，则

f（x）在（-∞，0）上单调递减，且它的图象关于 y轴对称 .因
为对任意实数 t ∈ é

ë
êêêê ù

û
úúúú

1
2，2 ，都有 f（t+a）-f（t-1）>0恒成立，所

以 f（t+a）>f（t-1）⇔ f（ || t+a）>f（ || t-1），所以 || t+a  > || t-1 ，两边平

方，化简整理得（2a+2）t+a2-1>0. 令 g（t）=（2a+2）t+a2-1，

所以
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

g ( )1
2 =a2+a>0，

g ( )2 =a2+4a+3>0，
解得a<-3或a>0，所以实数 a的取值

范围是（-∞，-3）∪（0，+∞）.故选A.
二、多项选择题

9.AC 提示：对于 A，因为函数 f（2x+1）的定义域为

［-1，1］，即 x∈［-1，1］，则2x+1∈［-1，3］，所以函数 f（x）的定

义域为［-1，3］，故 A 正确；对于 B，设 f（x）=kx+b（k≠0），则

f（f（x））=k（kx+b）+b=k2x+kb+b=16x+5，所以 {k2=16，
kb+b=5, 解得 

{k=4,
b=1,或

ì
í
î

ïï

ïïïï

k= -4,
b= - 53 ,所以 f（x）=4x+1或 f（x）=-4x-5

3，故B错误；

对于 C，根据函数的定义，可得函数 y=f（x）的图象与 y 轴

最多有一个交点，故 C 正确；对于 D，函数 y= 1
x+1 在（-∞，

-1），（-1，+∞）上单调递减，故D错误 .故选AC.
10.BC 提示：对于A，y=x

- 23= 1
x23 是幂函数，在（0，+∞）

上单调递减，不符合题意；对于B，设 f（x）=2 || x  +1，其定义域

为R，且 f（-x）=2 || x  +1=f（x），则 f（x）为偶函数，当 x∈（0，+∞）
时，f（x）=2x+1单调递增，符合题意；对于 C，设 f（x）=x2-x-2=
x2- 1

x2，其定义域为｛ |x x ≠ 0｝，且 f（-x）=x2- 1
x2 =f（x），则 f（x）

为偶函数，由 y=x2与 y=- 1
x2 在（0，+∞）上都单调递增，可得

f（x）在（0，+∞）上单调递增，符合题意；对于D，设 f（x）=2x-
2-x，其定义域为R，由 f（-x）=2-x-2x=-f（x），得 f（x）为奇函

数，不符合题意 .故选BC.
11.BCD 提示：由 f（x）是定义在R上的奇函数，得

f（x）的图象关于原点对称，由 f（4-x）=f（x），得 f（x）的图象

关于直线 x=2对称，所以 f（x）的图象关于点（4，0）中心对

称，又 f（x）的图象关于原点对称，则 f（x）的图象关于点

（-4，0）中心对称，故A错误；

  由 f（-x）=-f（x）与 f（4-x）=f（x），得 f（4+x）=f（-x）=
-f（x），所以 f（8+x）=-f（4+x）=f（x），则 8为函数 f（x）的一个

周期，故B正确；

  因为对于任意的 x1，x2∈[2，4]且 x1≠x2，都有（x1-x2）·
[f（x1）-f（x2）]<0，所以 f（x）在[2，4]上单调递减，又 f（x）的图

象关于点（4，0）中心对称，则 f（x）在[4，6]上单调递减，因

为 f（x）的图象关于直线 x=2对称，则 f（x）在[-2，2]上单调

递增，故C正确；

  由以上分析可知，f（x）在 x=2处取得最大值，8为函数

f（x）的一个周期，所以 f（66）=f（8×8+2）=f（2），则 f（x）在 x=
66处取得最大值，故D正确 .故选BCD.

三、填空题

12.f（x）=-x2+2x 提示：当 x<0 时，-x>0，所以 f（-x）=
x2-2x.因为 y=f（x）是奇函数，所以 f（x）=-f（-x）=-x2+2x，所
以当 x<0时，f（x）=-x2+2x.

13. 4 049
2  提示：因为 f（x）= 2x

2x+2，所以 f（x）+f（2-x）=
2x

2x+2+ 22-x

22-x+2=1，令 x=1，得 2f（1）=1，则 f（1）=1
2，所以 S= 

f（0）+ f ( )1
2 024 + f ( )2

2 024 +…+f  ( )4 047
2 024 + f（2）=［f（0）+f（2）］+

é

ë
êêêê

ù

û
úúúúf ( )1

2 024   +  f ( )4 047
2 024  +…+é

ë
êêêê

ù

û
úúúúf ( )2 023

2 024   +  f ( )2 025
2 024  +

f（1）=1×2 024+1
2=4 049

2 .
14.（-∞，-2 024）∪（0，2 024） 提示：因为 f（x+2 024）

的图象关于点（-2 024，0）对称，

所以 f（-2 024-x+2 024）+f（-2 024+x+2 024）=0，
即 f（-x）+f（x）=0，所以 f（x）为R上的奇函数 .
令 g（x）=xf（x），因为∀x1，x2∈（0，+∞），当 x1≠x2时，都有

（x1-x2）［x1f（x1）-x2f（x2）］<0，所以g（x）在（0，+∞）上单调递减，又

g（-x）=-xf（-x）=xf（x）=g（x），所以 g（x）为R上的偶函数，则

g（x）在（-∞，0）上单调递增，又 g（2 024）=2 024f（2 024）=
0，所以当 x∈（-2 024，0）∪（0，2 024）时，g（x）=xf（x）>0，所
以 x∈（-2 024，0）时，f（x）<0，x∈（0，2 024）时，f（x）>0.当 x∈
（-∞，-2 024）∪（2 024，+∞）时，g（x）=xf（x）<0，所以 x∈（-∞，

-2 024）时，f（x）>0，x∈（2 024，+∞）时，f（x）<0.所以 f（x）>0
的解集为（-∞，-2 024）∪（0，2 024）.

四、解答题

15.解：（1）由题意，得 f（-5）=-5+1=-4，f（- 3）=
（- 3）2+2×（- 3）=3-2 3，f ( )f ( )- 52 =f ( )- 52+1 =f ( )- 32 =

( )- 32
2
+2×( )- 32 =9

4   -3=- 34 .

（2）因为 f（a）=3，所以{a≤-2，
a+ 1 = 3，或{-2 < a < 2，

a2 + 2a = 3，或{a≥2，
2a-2=3，

解得a=1或a=5
2，所以a=1或

5
2.

16.（1）解：由∀x∈（-2，2），f（-x）=-f（x）恒成立，得函数

f（x）是定义在（-2，2）内的奇函数，则 f（0）= b
4=0，得 b=0，由

f（1）=2
5，得

a
5=2

5，则a=2，所以 f（x）= 2x
x2+4，x∈（-2，2）.

（2）证明：由（1）知 f（x）= 2x
x2+4，x∈（-2，2），

∀x1，x2∈（-2，2），x1<x2，

则 f ( )x1  -f ( )x2  = 2x1
x21+4  - 2x2

x22+4  = 2 ( )x2-x1 ( )x1 x2-4
( )x21+4 ( )x22+4 ，由

-2<x1<x2<2，得x2-x1>0，x1x2-4<0，则 f（x1）-f（x2）<0，即 f（x1）<
f（x2），所以 f（x）在（-2，2）内是增函数 .

（3）解：由（2）知，f（x）是（-2，2）内的增函数，且是奇

函数，不等式 f（x-x2）+f（x）<0可转化为 f（x）<-f（x-x2），即

f（x）<f（x2-x），所以-2<x<x2-x<2，由 x<x2-x，解得 x<0或 x>
2，由 x2-x<2，解得-1<x<2，所以-1<x<0，所以原不等式的

解集为（-1，0）.
17.解：（1）f（x）在（0，+∞）上单调递减，证明如下：任

取x1，x2∈（0，+∞），且x1<x2，则 x2
x1

>1，
所以 f   ( )x2

x1
=f（x2）-f（x1）<0，即 f（x1）>f（x2 ），所以 f（x）在

（0，+∞）上单调递减 .
（2）在 f  ( )x

y =f（x）-f（y）中，令 x=1
4，y=1

2，则 f ( )1
2 =

f ( )1
4 -f ( )1

2 ，因为 f ( )1
2 =3，所以 f ( )1

4 =2f ( )1
2 =6. 由 f   ( )x

y =

f（x）-f（y），得 f（x）=f   ( )x
y +f（y），所以不等式 f（x）+f ( )x-3

4 <
6 可化为 f ( )x2-3

4 x <f ( )1
4 ，由（1）得 f（x）在（0，+∞）上单调

递减，则x2 -  34 x > 1
4，即4x2-3x-1>0,解得x>1或 x<- 14，又

ì
í
î

ïï

ïïïï

x > 0，
x - 3

4 > 0，得 x > 3
4，所以不等式 f（x）+ f ( )x - 3

4 <6  的解集

为｛ |x x > 1｝.
18. 解：（1）因为函数 f（x）=log3( )9x+1 +kx 的定义域为

R，且为偶函数，所以 f（-1）=f（1），即 log3
10
9 -k=log310+ k，

解得 k=-1，此时 f（x）=log3( )9x+1 -x=log3( )3x+ 1
3x .

经检验，f（-x）=log3( )3-x+ 1
3-x =log3( )1

3x+3x =f（x）成立，所

以 k=-1.
（2）因为 x∈[0，1]时，不等式 f（x）+x-log3( )m⋅3x-1 ≥0，即

log3( )9x+1 -log3( )m⋅3x-1 ≥0，即 9x+1≥m·3x-1>0 恒成立，所以

3x+ 2
3x≥m> 1

3x 在［0，1］上 恒 成 立 . 令 t=3x∈ ［1，3］，所 以

( )t + 2
t min

≥m>( )1
t max

，因为 t+2
t ≥2 2，当且仅当 t=2

t ，即 t=
2 时，取等号，又

1
t <1，所以 1<m≤2 2，所以实数m的取

值范围为（1，2 2］.
19.解：（1）由题意得，对于任意实数 x，都有 f（x+1）+

f（x）=x，即 a（x+1）+b+ax+b=x，所以（2a-1）x+a+2b=0，所以

{2a-1=0，
a+2b=0, 解得a=1

2，b=- 14 .
（2）由题意，得 g（x+2）+g（x）=x，因为 x∈［0，2］，所以

g（x+2）+x（2-x）=x，所以 g（x+2）=x2-x，因为 x∈［0，2］，所以

x+2∈［2，4］. 令 t=x+2，则 t ∈［2，4］，x=t-2，所以 g（t）=（t-
2）2-（t-2）=t2-5t+6，t ∈［2，4］，所以 g（x）=x2-5x+6，x∈［2，
4］. 同理可得 g（x）=-x2+10x-22，x∈[4，6]，所以 g（2）=0，
g( )5

2 =-1
4，g（5）=3，g（6）=2，所以 g（x）max=3，g（x）min=- 14 .

（3）假设存在一次函数 h（x）=Ax+B（A，B∈R）满足条件，

则F（x）=f（x）+h（x）=f（x）+Ax+B，所以 F（x+k）=f（x+k）+Ax+
Ak+B，所以 F（x+k）+F（x）=f（x+k）+f（x）+2Ax+Ak+2B，由题

意，得 f（x+k）+f（x）=x，所以 F（x+k）+F（x）=x+2Ax+Ak+2B=
（2A+1）x+Ak+2B，令 A= -1

2，得 F（x+k）+F（x）=-1
2k+2B，则

F（x+k）+F（x+2k）=-1
2k+2B，所以F（x）=F（x+2k），所以F（x） 

是周期函数 .所以 A= -1
2，h（x）=-1

2x+B.所以存在一次函

数 h（x）=-1
2x+B（B∈R）使得函数 F（x）=f（x）+h（x）是周期

函数 .


