
专题 18  函数背景下的不等式问题

考点一  利用图像解不等式

一、单选题

1．函数 f（x）的图象如图所示，则 ( ) 0x f x  的解集为（    ）

A．    3 2 0,1  U, B．    , 1 3,   

C．    2, 1 0,    D．    , 3 1,   

【解析】由函数图象与导函数大小的关系可知：当    , 3 , 2,1x x     时，   0f x  ，

当    3, 2 , 1,x x      时， ( ) 0f x¢ > ，故当      , 3 , 2,0 , 1, ,x x x       时， ( ) 0x f x  ；

当  0,1x  时， ( ) 0x f x  ；当  3, 2x    时， ( ) 0x f x  ，

故 ( ) 0x f x  的解集为    3 2 0,1  U, .故选：A

2．已知函数 ( )f x 的图像如图所示，则不等式 2

( ) 0f x
x

 的解集是（    ）

A． ( , 1) (0,1)  U B． ( 1,0) (1, )- È +¥

C． ( , 1) (1, )  U D． ( , 1) (1, )  U

【解析】由函数 ( )f x 的图像可得：在    , 1 1,x    U 时， ( ) 0f x  ，在    1,0 0,1x   U 时， ( ) 0f x  ，

因为 2x 在分母上，所以 2 0x  ，故 2

( ) 0f x
x

 等价于   0f x  ，所以 2

( ) 0f x
x

 的解集是    , 1 1,x    U .

故选：C

3．已知函数    ln 1 , 0
1 e , 0x

x x
f x

x
  

 
 

，若 | ( ) | 0f x ax … ，则实数 a的取值范围是（    ）

A． ( ,1] B． ( ,0] C．[ 1,1] D．[0，1]



【解析】   0f x ax  在R 上恒成立  f x ax  在R 上恒成立  y f x  的图象在 y ax 图象的上方，

其中    ln 1 , 0
e 1, 0x

x x
f x

x
  

 
 

，画出    ln 1 , 0
e 1, 0x

x x
f x

x
  

 
 

与 y=ax 的图象，如下：

要想  f x ax… 在  ,0 上恒成立，则 0a  ；令   e 1xh x   ，则   exh x  ，   00 e 1h   ，

若 y ax 为   e 1xh x   在 0x  的切线，则 1a  ，故要想  h x ax 在  0,  恒成立，则 1a  ，

综上：0 1a  .故选：D

4．若关于 x 的不等式
23 x a x   在  0,  上有解，则实数 a的取值范围是（    ）

A．
13 ,3
4

  
 

B．
133,
4

  
 

C．
13,
4

  
 

D．  3,

【解析】由题，可将
23 x a x   在 (0, ) 上有解转化为

23 x x a   至少有一个正数解，

构造    23 ,f x x g x x a    ，画出图形，如图：

当 3a   时，  f x 与  g x 相交于  0,3 点，要使  f x 与  g x 相交于 y 轴右侧，则需满足 3a   ，

在函数  g x 不断右移的过程中，若与  f x 右侧曲线相切，则有 23 x a x   ，对应的Δ 0 ，

解得
13
4

a  ，则
13
4

a  ，综上所述，
133,
4

a    
 

。故选：B.

5．已知函数  f x 满足   2 2, 0,
2 2 , 0,

x

x

x
f x

x

  
 

 
若    f a f a  ，则实数 a的取值范围是（    ）

A．    1,0 0,1 U B．    1,0 1,  

C．    , 1 1,    D．    , 1 0,1  



【解析】当 0x  时， 0x  ，      2 2 2 2x xf x f x        ，因为函数定义域为    ,0 0, U ，

所以函数  f x 为奇函数，作出函数  f x 的图像，如图所示，

且      1 0, 1 0,f f f x   在 ( ，  0), 0,  上都为增函数，

由      f a f a f a    ，得到  2 0f a  ，即   0f a  ，由图像可得    1,0 1,x     .

故选：B.

6．已知定义在 R 上的奇函数  f x 在 0,  上的图象如图所示，则不等式    2 2x f x f x 的解集为（    ）

A．    2,0 2,2  B．    , 2 2,    

C．  , 2 ( 2 0) ( 2 2)    ， ， D．      2, 2 0, 2 2,     

【解析】根据奇函数的图象特征，作出  f x 在  ,0- 上的图象如图所示，

由    2 2x f x f x ，得    2 2 0x f x  ，等价于  
2 2 0

0,
x
f x

  
 

，
或  

2 2 0,
0,

x
f x

  
 

解得 < 2x  ，或 2 2x  ，或 2 0x   ．

故不等式解集为：  , 2 ( 2 0) ( 2 2)    ， ， .故选: C.



7．已知函数

 4

1 , 1
2

log 1 , 1 1

x

x

x x

    
    

，则   1
2

f x x 的解集为（    ）

A．  ,0 B．  1,0 C．   [1,0 1, )   D． 1,

【解析】作出函数 ( )y f x 与
1
2

y x 的图象，如图，

当 1x  时，
1 1
2 2

x

x   
 

，作出函数
1
2

x

y    
 

与
1
2

y x 的图象， 

由图象可知，此时解得 [1, )x  ；

当 1 1x   时，  4
1log 1
2

x x  ，作出函数  4log 1y x  与
1
2

y x 的图象，

它们的交点坐标为  0,0 、
11,
2

 
 
 

，结合图象知此时  1,0x   .

所以不等式
1( )
2

f x x 的解集为  1,0 U [1, ) .故选：C

8．定义：设不等式   0F x  的解集为 M，若 M 中只有唯一整数，则称 M 是最优解．若关于 x 的不等式

2 2 3 2 0x x mx     有最优解，则实数 m 的取值范围是（    ）

A．
2 7,
3 4

 
  

B．
7 , 2
2

    

C．
7 2 7, 2 ,
2 3 4

          
D．

7 2 7, 2 ,
2 3 4

          
U

【解析】
2 2 3 2 0x x mx     可转化为

2 2 3 2x x mx    .

设   2 2 3f x x x   ，   2g x mx  ，则原不等式化为    f x g x .

易知 m＝0 时不满足题意.当 m>0 时，要存在唯一的整数 0x ，满足    0 0f x g x ，

在同一平面直角坐标系中分别作出函数   2 2 3f x x x   ，   2g x mx  的图象，如图 1 所示



    

则

(2) (2)
(3) (3)
(4) (4)

f g
f g
f g


 
 

，即

3 2 2
0 3 2
5 4 2

m
m
m

 
  
  

，解得
2 7
3 4

m  .

当 m<0 时，要存在唯一的整数 0x ，满足    0 0f x g x ，

在同一平面直角坐标系中分别作出函数   2 2 3f x x x   ，   2g x mx  的图象，如图 2 所示

  

则

   
   
   

0 0
1 1
2 2

f g
f g
f g

 
   
   

，即

3 2
0 2
5 2 2

m
m

 
   
   

，解得
7 2
2

m    .

综上，实数 m 的取值范围是
7 2 7, 2 ,
2 3 4

          
U .故选：D

9．定义在R 上函数  f x 满足    1 1 0f x f x    ，    2 1 3 2f x f x    .当  0,1x  时，   3( 1)f x x  ，

则下列选项能使   1
8

f x  成立的为（    ）

A．
7 9,
2 2

 
 
 

B．
21 25,
2 2

 
 
 

C．
3 3,
2 2

  
 

D．
19 21,
2 2

 
 
 

【解析】因为    1 1 0f x f x    ，所以  f x 关于点  1,0 对称，所以    = 2f x f x  ；

又    2 1 3 2f x f x    ，所以    1 3f x f x    ，所以有    2 2f x f x   ，故  f x 关于直线 2x  对

称，所以    4f x f x  .所以，    4 2f x f x    ，所以有    2f x f x    ，所以    4f x f x   ，

所以  f x 的周期为 4.



当  1,2x  时，  2 0,1x  ，所以      3 32 2 1 ( 1)f x f x x x         ，

所以  0,2x  时，   3( 1)f x x  .

当  2,4x  时，  4 0,2x  ，所以      33( ) 314 4f f x xx x     .

作出函数  f x 在 0, 4 上的图象如下图

当  0,2x  时，由   1
8

f x  可得，
3 1( 1)

8
x   ，解得

3
2

x  ，所以
3 1,
2 8

A 
 
 

；

当  2,4x  时，由   1
8

f x  可得，
3

8
( ) 13 x  ，解得

5
2

x  ，所以
5 1,
2 8

B  
 
 

.

根据图象可得  0,4x  时，   1
8

f x  的解集为
3 5,
2 2

 
 
 

.又因为  f x 的周期为 4，

所以   1
8

f x  在实数集上的解集为
3 54 ,4 ,
2 2

k k k    
 

Z .

令 0k  ，可得区间为
3 5,
2 2

 
 
 

；令 1k  ，可得区间为
11 13,
2 2

 
 
 

，故 A 项错误；

令 3k  ，可得区间为
27 29,
2 2

 
 
 

，故 B 项错误；

令 1k   ，可得区间为
5 3,
2 2

   
 

；令 0k  ，可得区间为
3 5,
2 2

 
 
 

，故 C 项错误；

令 2k  ，可得区间为
19 21,
2 2

 
 
 

，故 D 项正确.故选：D.

10．定义在  0,4 上的函数  f x 满足    2 2f x f x   ，0 2x  时 ( ) lnf x x= ，若  f x kx 的解集为

 0 4x x a b x   或 ，其中 a b ，则实数 k 的取值范围为（    ）

A．
ln 2 ,
2

 
 
 

B．
ln 2 ,
2

  
C．

1 ,
e

  
 

D．
1 ,
e

  

【解析】因为函数  f x 满足    2 2f x f x   ，所以函数 ( )f x 关于 2x  对称，



作出函数 ( )f x 在区间 (0, 4) 上的图象，又因为不等式  f x kx 的解集为 0 4x x a b x   或 ，其中 a b ，

根据图象可知：当直线 y kx 过点 (2, ln 2)时为临界状态，此时
ln 2
2

k  ，

故要使不等式  f x kx 的解集为 0 4x x a b x   或 ，其中 a b ，则
ln 2
2

k  ，故选：B .

11．已知函数 ( ) | 2 1|f x mx x   ，若满足 ( ) 0f x  的整数解恰有 3 个，则实数m 的范围为（    ）

A．
5 7( ,
3 4

] B．
7 5,
4

[ )
3

  C．
5 7[ , )
3 4

D．[3 5, )
2 4

【解析】由 ( ) 0f x  ，得 | 2 1|mx x  ，所以满足 ( ) 0f x  的整数解恰有 3 个，等价于函数 2 1y x  的图象

在直线 y mx 非上方的部分有 3 个整数点，由图可知点 (1,1), (2,3), (3,5)满足条件，

所以当直线 y mx 的斜率m 满足 OA OBk m k  ，其中 (3,5), (4,7)A B ，

所以
5 7,
3 4OA OBk k  ，所以

5 7
3 4

m  ，故选：C

二、多选题

12．若 ln lga b ，则下列选项可能成立的是（    ）

A． a b B．1 a b  C． 1a b  D． 1b a 

【解析】在同一直角坐标系中，作出 lny x ， lgy x 的图像．

由图可知，当 1a b  时，有 ln lga b ，故 A 正确；当 1, 1a b  时，显然有 a b ，故 B 正确；当 1, 1a b 

时，显然有b a ，故 C 错误，D 正确．故选：ABD.

13．函数  
 

 
 

2

2

,
0, 3 , 0

3 , 3

x a x a
f x a x a a

x a x a

  
   


 

，若不等式 ( 2) (4 ) 0f x f a x    恒成立，则 a 的值可以为（    ）

A．
1
3

B． 1
2 C．1 D．

3
2



【解析】作出函数 ( )f x 的大致图象如图所示，

( )f x 的图象关于点 (2 ,0)a 中心对称，故 (4 ) ( )f a x f x   ，由 ( 2) (4 ) 0f x f a x    ，得

( 2) ( ) 0f x f x   ，即 ( 2) ( )f x f x  ，即 ( )y f x 的图象向左平移 2 个单位后得到 ( 2)y f x  的图象一定

在 ( )y f x 的图象上方，如图，

2 2BB a   ，即 1a  ，所以 a 的取值范围为( 0, 1)．故选：AB.

14．已知函数  f x 是定义在   4,0 0,4  上的奇函数，当  0,4x  时，  f x 的图象如图所示，那么满足不

等式   3 1 0xf x    的 x 的可能取值是（    ）．

A． 4 B． 1 C． 1
2 D．2

【解析】因为函数  f x 是定义在   4,0 0,4  上的奇函数，

由题意，画出函数  f x 在   4,0 0,4  上的图象，在同一坐标系内画出 3 1xy   的图象，

因为   82
9

f  ，所以     282 2 3 1
9

f f        ，又   11 2 3 1f    ，

所以  f x 的图象与 3 1xy   的图象交于
82,
9

   
 

和 (1 )2， 两点，

  3 1 0xf x    ，即为   3 1xf x   ，



由图象可得，只需 4 2x    或0 1x  ，故 A，C 可能取到，故选：AC．

三、填空题

15．若函数  f x 定义在R 上的奇函数，且在  ,0 上是增函数，又  2 0f  ，则不等式 ( 1) 0xf x   的解集

为_____________

【解析】依题意，函数  f x 定义在R 上的奇函数，图象关于原点对称，

 f x 在  ,0 上是增函数，在  0,  上是增函数，且    2 2 0f f   .

 1f x  的图象是由  f x 的图象向左平移一个单位所得，由此画出  1f x  的大致图象如下图所示，

由图可知，不等式 ( 1) 0xf x   的解集为    0,1 3, 1   .

16．不等式
1 1 ln( 1)
2 4

x

x     
 

的解集为________．

【解析】作出
1 1 , ln( 1)
2 4

x

y y x     
 

，（其中 1x  ）的图象，如图，

  

1x  时，
1 1
2 4

x

y    
 

单调递减， ln( 1)y x  单调递增，两个函数均过点 (2,0)，

 1,2x  时，
1 1 0
2 4

x

y     
 

， ln( 1) 0y x   ，
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