
 
 
一、选择题 

1．已知函数 ( ) lnf x x ax  有两个零点，则实数a的取值范围为（    ） 

A．
1

a
e
  B． 0a   C． 0a   D．

1
0 a

e
   

2．已知函数
2

3 , 0
( )

3 , 0

xlnx x x
f x

x x x

 
 


的图象上有且仅有四个不同的点关于直线 1y   的

对称点在 1y kx  的图象上，则实数 k的取值范围是(    ) 

A．
1

( ,1)
2

 B．
1

(
2
， 2)  C． ( 1, 2)  D． ( 1,3)  

3．已知函数   3 2f x x x x a    ，若曲线  y f x 与 x轴有三个不同交点，则实数a

的取值范围为（    ） 

A．
11

,
27

   
 

 B． 1,  C．
5

,1
27

  
 

 D．
11

,1
27

  
 

 

4．已知定义域为 R的偶函数  f x ，其导函数为 f x ，对任意  0,x  ，均满足：

   2xf x f x  ．若    2g x x f x ，则不等式    2 1g x g x  的解集是（ ） 

A． , 1   B．
1

,
3

  
 

 

C．
1

1,
3

  
 

 D．  1
, 1 ,

3

    
 

 

5．以下不等式不成立的是（    ） 

A． sinx x ， 0,
2

x
  

 
 B． 1 lnx x  ，  0,x   

C． 1 0xe x   ， xR  D． ln 1 0xx e   ，  0,x   

6．若函数
1

( ) lnf x x a
x

   在区间 (1, )e 上存在零点，则常数 a的取值范围为（    ） 

A．0 1a   B．
1

1a
e
   C．

1
1 1a

e
    D．

1
1 1a

e
    

7．设1 2x  ，则
ln x

x
，

2ln x

x

 
 
 

，
2

2

ln x

x
的大小关系是（   ） 

A．
2 2

2

ln ln lnx x x

x x x

    
 

 B．
2 2

2

ln ln lnx x x

x x x

   
 

 

C．
2 2

2

ln ln lnx x x

x x x

    
 

 D．
22

2

ln ln lnx x x

x x x

   
 

 



8．已知函数   3 2 2 7f x x ax bx a a     在 1x  处取得极大值 10，则
a

b
的值为（    ） 

A．
2

3
  B．

2

3
或 2 C．2 D．

1

3
  

9．设函数  f x 在 R上存在导数  f x ，对任意的 xR ，有     2f x f x x   ，且在

 0, 上有  f x x  .若    2 2 2f k f k k    ，则 k的取值范围是（    ） 

A． ,0  B． ,1  C．
1

,2
2

 
  

 D．
5

0,
2

 
  

 

10．函数 ( ) ln sinf x x x  （ x    且 0x  ）的大致图像是（    ） 

A．  B．  

C．  D．  

11．函数   2cosf x x x  在 0,
2

 
  

上的最大值为（    ） 

A．2  B． 3
6


  C． 1

3


  D． 3

3


  

12．设0 2m  ，已知函数  
3 12 50

16

x x
f x

m

 
 ，对于任意

 
1 2
, 2,x x m m  ，都有

   
1 2

1f x f x  ，则实数m的取值范围为（    ） 

A．
5

, 2
3

 
  

 B．
4

,2
3

 
  

 C．
1

,1
3

 
  

 D．
2

,1
3

 
  

 

二、填空题 

13．已知函数  
 21 , 0

e , 0x

x x
f x

x

  
 


，若函数    g x f x x m   恰好有 2个零点，则实

数m的取值范围为______． 

14．已知定义域为 R的函数  f x 满足
1 1

2 2
f
   
 

，   4 0f x x   ，其中  f x 为

 f x 的导函数，则不等式  sin cos2 0f x x  的解集为______. 



15．若函数的  
1

,
2

ln ,

x m x e
f x

x x x e

  
 
  

的值域是 1,e  ，其中 e是自然对数的底数，

则实数 m的最小值是______. 

16．函数  f x 在(0， )上有定义，对于给定的正数K ，定义函数

     
 
,

,K

f x f x K
f x

K f x K

 
 


，取函数   2 2

5
3 ln

2
f x x x x  ，若对任意 x (0， )，恒

有    
K

f x f x ，则 K 的最小值为______． 

17．设函数   2
1

ln 1
2

f x x x bx    （b为常数），若函数  f x 在 1,3 上存在单调减

区间，则实数b的取值范围是______. 

18．已知函数 ( )f x 的导函数 ( )y f x 的图象如图所示，给出如下命题：①当 2 0x  

时， ( ) 0f x  ；② ( 1) (0)f f  ；③函数 ( )f x 在
1

2
x   处切线的斜率小于零；④ 0是

函数 ( )f x 的一个极值点；其中正确的命题是___________．（写出所有正确命题的序号） 

 

19．若函数   2
1

2
2

f x x x aInx   有两个不同的极值点，则实数a的取值范围是

__________. 

20．已知函数   lnf x x x  ，若   1 0f x m   恒成立，则m的取值范围为

__________. 

三、解答题 

21．已知函数   2 lnf x ax bx x   .（ ,a bR） 

（1）当 1a   时，讨论函数  f x 的单调性； 

（2）若函数  f x 的图像与 x轴交于  
1
,0A x ，   

2 1 2
,0B x x x ，线段 AB中点为

 
0
,0C x ，求证：  

0
0f x  . 

22．已知函数    2
1 1

ln , 0
2 2

f x x a x a R a     . 

（1）当 3a  时，求曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程； 



（2）求函数  f x 的单调区间； 

（3）若对任意的  1,x  ，都有   0f x  成立，求 a的取值范围. 

23．设函数   2 2f x x x k x   ， kR . 

（Ⅰ）当 1k   时，解不等式   3f x  ； 

（Ⅱ）若对任意  1,2x 时，直线 2 1y x  恒在曲线  y f x 的上方，求 k的取值范围. 

24．已知函数 ( ) ln 1f x x x   ， 2( ) 2g x x x  ． 

（1）求函数 ( ) ( ) ( )h x f x g x  在 (1, (1))h 处的切线方程； 

（2）若实数m为整数，且对任意的 0x  时，都有 ( ) ( ) 0f x mg x  恒成立，求实数m

的最小值． 

25．已知函数 2
1

( ) , ( ) ln
2

f x x g x a x  . 

（1）若曲线 ( ) ( )y f x g x  在 2x  处的切线与直线 3 7 0x y   垂直，求实数a的

值； 

（2）若 1,e 上存在一点 x，使得
 

 
   

0 0 0

0

1
f x g x g x

f x
   

 成立，求实数a的取

值范围. 

26．已知函数
ln x

y
x

 （ 0x  ）. 

（1）求这个函数的单调区间； 

（2）求这个函数在区间 2
1

,e
e

 
  

的最大值与最小值. 

 

【参考答案】***试卷处理标记，请不要删除 

 

 

一、选择题 

 

1．D 

解析：D 

【分析】 

求出  f x 的导数，可得 0a  时函数单调递增，不满足题意， 0a  时，利用

 
max

0f x  可得. 

【详解】 

可知  f x 的定义域为 0,  ，   1 1 ax
f x a

x x


    ， 



当 0a  时，   0f x  恒成立，  f x 单调递增，则  f x 不可能有两个零点； 

当 0a  时，
1

0,x
a

  
 

时，   0f x  ，  f x 单调递增；
1

,x
a

   
 

时，

  0f x  ，  f x 单调递减，则  f x 在
1

x
a
 处取得极大值即最大值

1 1
ln 1f

a a

    
 

， 

要满足 ( ) lnf x x ax  有两个零点，则
1

ln 1 0
a
  ，解得

1
0 a

e
  ， 

综上，
1

0 a
e

  . 

故选：D. 

【点睛】 

方法点睛：本题考查利用导数研究函数的零点，根据零点个数求参数，一般如下步骤： 

（1）求出函数的定义域，求出函数的导数； 

（2）先讨论参数范围（以明显使得导数为正或负为参数界点讨论）； 

（3）利用导数正负讨论函数单调性，得出极值或最值； 

（4）以极值或最值列出满足条件的等式或不等式，即可求出. 

2．C 

解析：C 

【分析】 

先求出直线 1y kx  关于 1y   对称的直线方程，然后求函数  f x 再 0, 0x x  时的

单调性及极值，进而求出 k得取值范围. 

【详解】 

设函数 1y kx  任意一点
0 0

( , )P x y 关于直线 1y   对称的点为 ( , )P x y ， 

则 0

0
, 1

2

y y
x x


   ，所以

0
2y y   ， 

而 P在函数 1y kx  上，所以 2 1y kx    ，即 1y kx   ， 

所以函数 1y kx  恒过定点 (0, 1)A  ， 

（1）当 0x  时，   ln 3f x x x x  ，设直线 1y kx   与  f x 相切于点

( , ln 3 )C x x x x ， 

  ln 3 1
ln 1 3 ln 2

x x x
f x x x x k

x

 
         ， 

整理可得 ln 2 ln 3 1x x x x x x    ，解得 1x  ， 

所以 ln1 2 2
AC

k k      ； 

（2）当 0x  时，   2 3f x x x  ， 



设直线 1y kx   与函数  f x 相切于点 B点 2( , 3 )x x x ， 

  2 3 1
2 3

x x
f x x k

x

 
      ，整理可得 2 22 3 3 1( 0)x x x x x     ，解得

1x   ， 

所以 2( 1) 3 1
AB

k k      ， 

故 2 1k    ，即 1 2k   时， 

在 0x  时，函数  y f x 与 1y kx   的图象相交有 2个交点； 

在 0x  时，函数  y f x 与 1y kx   的图象相交有 2个交点， 

故函数  y f x 与 1y kx   的图象相交有 4个交点时的 k的范围是 ( 1, 2) . 

故选：C. 

  

【点睛】 

本题主要考查了直线关于直线对称，以及直线与曲线相切的斜率，以及函数与方程的关系

的综合应用，着重考查数形结合思想，以及推理与运算能力，属于中档试题. 

3．C 

解析：C 

【分析】 

根据曲线  y f x 与 x轴有三个不同交点，可转化为函数   3 2g x x x x    与 y a 的

图象有三个不同的交点，即可求出实数a的取值范围. 

【详解】 

函数   3 2f x x x x a    与 x轴有三个不同交点， 

可转化为函数   3 2g x x x x    与 y a 的图象有三个不同的交点. 

又   23 2 1 (3 1)( 1)g x x x x x         ， 

在
1

, ,(1, )
3

    
 

上，   0g x  ；在
1

,1
3

  
 

上，   0g x  . 

   1 5

3 27
g x g

     
 极小值

，    1 1g x g 
极大值

， 



5
1

27
a   . 

故选：C 

【点睛】 

本题考查函数的零点及导数与极值的应用，考查了转化思想和数形结合思想，属于中档题. 

4．C 

解析：C 

【解析】 

试题分析：  0,x  时          22 (2 ) 0g x xf x x f x x f x xf x     ，而

   2g x x f x 也为偶函数，所以

        2
1

2 1 2 1 2 1 3 2 1 0 1
3

g x g x g x g x x x x x x               

，选 C. 

考点：利用函数性质解不等式 

【方法点睛】利用导数解抽象函数不等式，实质是利用导数研究对应函数单调性，而对应

函数需要构造. 构造辅助函数常根据导数法则进行：如 ( ) ( )f x f x  构造
( )

( )
x

f x
g x

e
 ，

( ) ( ) 0f x f x   构造 ( ) ( )xg x e f x ， ( ) ( )xf x f x  构造
( )

( )
f x

g x
x

 ，

( ) ( ) 0xf x f x   构造 ( ) ( )g x xf x 等 

5．D 

解析：D 

【分析】 

针对 ABC选项中的不等式构造函数，然后利用导数研究函数的单调性，由此判断出不等式

成立，利用特殊值判断出 D选项不等式不成立. 

【详解】 

A.令   sinx x xf  ， 0,
2

x
  

 
，由   cos1 0x xf     ，则  f x 在 0,

2
x

  
 

单

调递增， 

则    0 0 sin 0 sinf x f x x x x       ，不等式成立 

B.令   1 lnf x x x   ，  0,x  ，由   1 1
1

x
f x

x x


    ，当  0,1x ，

  0f x  ，  f x 单调递减，当  1,x  ，   0f x  ，  f x 单调递增，则 

   1 0 1 ln 0 1 lnf x f x x x x         ，不等式成立 

C.令   1xf x e x   ， xR，由   1xf x e   ，当  ,0x  ，   0f x  ，  f x

单调递减，当  0,x  ，   0f x  ，  f x 单调递增， 



则    0 0 1 0xf x f e x     ，不等式成立 

D.令   ln 1 xf x x e   ，  0,x  ，当 1x  时，  1 1 0f e   ，所以不等式不成

立. 

故选：D 

【点睛】 

本小题主要考查利用导数证明不等式，属于中档题. 

6．C 

解析：C 

【分析】 

先利用导数判断出函数 ( )f x 在区间 1,e 上为增函数，再解不等式

(1) ln1 1 0f a    ，
1

( ) ln 0f e e a
e

    ，即得解. 

【详解】 

由题得
2

1 1
( ) 0f x

x x
    在区间 1,e 上恒成立， 

所以函数
1

( ) lnf x x a
x

   在区间 1,e 上为增函数， 

所以 (1) ln1 1 0f a    ，
1

( ) ln 0f e e a
e

    ， 

可得
1

1 1a
e
   . 

故选：C. 

【点睛】 

本题主要考查利用导数研究函数的单调性和零点，意在考查学生对这些知识的理解掌握水

平. 

7．A 

解析：A 

【解析】 

试题分析：令 ，则 ，所以函数

为增函数，所以 ，所以

，即 ，所以 ；又因为

，所以
2

2

2

ln ln ln
( )

x x x

x x x
  ，故应选 . 

考点：1、导数在研究函数的单调性中的应用. 

8．A 



解析：A 

【分析】 

求导，根据题意得到

 
 
1 10

1 0

f

f

 






，代入数据解得答案，再验证排除即可. 

【详解】 

  3 2 2 7f x x ax bx a a     ，则  ' 23 2f x x ax b   ， 

根据题意：

 
 

21 1 7 10

1 3 2 0

f a b a a

f a b

      


   
，解得

2

1

a

b

 


或

6

9

a

b

 


， 

当
2

1

a

b

 


时，     ' 23 4 1 3 1 1f x x x x x      ，函数在

1
,1

3

 
 
 

上单调递减，在

 1, 上单调递增，故 1x  处取得极小值，舍去； 

当
6

9

a

b

 


时，     ' 23 12 9 3 1 3f x x x x x      ，函数在 ,1 上单调递增，在

 1,3 上单调递减，故 1x  处取得极大值，满足. 

故
6 2

9 3

a

b


   . 

故选：A. 

【点睛】 

本题考查了根据极值求参数，意在考查学生的计算能力和应用能力，多解是容易发生的错

误. 

9．B 

解析：B 

【分析】 

构造函数     2
1

2
g x f x x  ，可得  g x 在 0, 上单调递增，利用奇偶性的定义知

 g x 是奇函数，进而求解不等式即可. 

【详解】 

由题意当 0x  时，  f x x  ，构造函数     2
1

2
g x f x x  ， 

则    ' 0g x f x x    ，得  g x 在 0, 上单调递增， 

又由条件     2f x f x x   得     0g x g x   . 

所以  g x 是奇函数，又  g x 在 0, 上单调递增且  0 0g  ，所以  g x 在R上单调

递增， 

由    2 2 2f k f k k    ，得    2 0kg k g   ，即    2g k g k  ， 



根据函数  g x 在 R上单调递增，可得2 k k  ，解得 1k  . 

故选：B 

【点睛】 

本题考查导数在函数单调性中的应用，考查函数的奇偶性，属于中档题． 

10．D 

解析：D 

【分析】 

利用函数的奇偶性排除选项，能过导数求解函数极值点的个数，求出 ( )f π 的值，从而可

判断选项 

【详解】 

解：因为 ( ) ln sin( ) ln sin ( )f x x x x x f x        ， 

所以 ( )f x 为偶函数，故排除 B 

当0 πx  时， ( ) ln sinf x x x  ，则 '
1

( ) cosf x x
x
  ， 

令 '( ) 0f x  ，则
1

cos x
x
  ， 

作出
1

, cosy y x
x
   的图像如图， 

 

可知两个函数图像有一个交点，就是函数的极值点，所以排除 A 

因为 ( ) ln 1f    ，所以排除 C， 

当
0

x x 时， '

0
( ) 0f x  ，故

0
(0, )x x 时，函数 ( )f x 单调递增， 

当
0

( , )x x  时，函数 ( )f x 单调递减，所以 D满足. 

故选：D 

【点睛】 

此题考查了与三角函数有关的函数图像识别，利用了导数判断函数的单调性，考查数形结

合的思想，属于中档题 

11．B 

解析：B 

【分析】 

利用导数分析函数  y f x 在区间 0,
2

 
  

上的单调性，进而可求得函数  y f x 在区间



0,
2

 
  

上的最大值. 

【详解】 

  2cosf x x x  ，则   1 2sinf x x   ， 0,
2

x
    
， 

当   0f x  时，则1 2sin 0x  ，解得0
6

x


  ； 

当   0f x  时，1 2sin 0x  ，解得
6 2

x
 
  . 

所以，函数  y f x 在区间 0,
6

 
 
上单调递增，在区间 ,

6 2

  
  

上单调递减， 

因此，函数  y f x 在
6

x

 处取得极大值，亦即最大值，即

 
max

3
6 6

f x f
     
 

. 

故选：B. 

【点睛】 

本题考查利用导数求解函数的最值，考查计算能力，属于中等题. 

12．B 

解析：B 

【分析】 

令   3 12 50g x x x   ，用导数法得到  g x 在 2,m m 上递减；再根据0 2m  ，

则  f x 在 2,m m 上递减，然后再根据对任意  
1 2

, 2,x x m m  ，都有

   
1 2

1f x f x  ，由    
max min

1f x f x  求解. 

【详解】 

设   3 12 50g x x x   ， 

则    
2 23 12 3 4g x x x     ， 

当 2x   或 2x  时   0g x  ，  g x 递增；  

当 2 2x   时   0g x  ，  g x 递减； 

当0 2m  时，
 2,m m  2 2 ,， 

所以  g x 在 2,m m 上递减； 

所以  f x 在 2,m m 上递减； 

所以        
max min

2 ,f x f m f x f m    

因为任意
 

1 2

, 2,x x m m  ，都有    
1 2

1f x f x  ， 



所以    
max min

1f x f x  ， 

即        3 32 12 2 50 12 50
2 1

16 16

m m m m
f m f m

m m

     
     ， 

即 23 2 8 0m m   ， 

解得 2m   或
4

3
m  ，又 0 2m  ， 

所以实数m的取值范围为
4

,2
3

 
  

， 

故选：B 

【点睛】 

关键点点睛：本题关键有两点：一是对任意
 

1 2
, 2,x x m m  ，都有    

1 2
1f x f x 

等价于    
max min

1f x f x  ，二是  f x 在 2,m m 上的单调性，由

  3 12 50g x x x   ，利用导数法求解. 

二、填空题 

 

13．【分析】转化为函数的图象与直线恰有 2个交点作出函数的图象利用图象

可得结果【详解】因为函数恰好有 2个零点所以函数的图象与直线恰有 2个交

点当时当时所以函数在上为增函数函数的图象如图：由图可知故答案为：【 

解析：
3

4
m   

【分析】 

转化为函数 ( )y f x x  的图象与直线 y m 恰有 2个交点，作出函数的图象，利用图象

可得结果. 

【详解】 

因为函数    g x f x x m   恰好有 2个零点， 

所以函数 ( )y f x x  的图象与直线 y m 恰有 2个交点， 

当 0x  时， 2 2
1 3 3

( ) 1 ( )
2 4 4

y f x x x x        ， 

当 0x  时， ( ) xy f x x e x    ， 1 0xy e    ，所以函数 ( ) xy f x x e x    在

(0, ) 上为增函数， 

函数 ( )y f x x  的图象如图： 
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