
所以#$"1以23456789:;

#i !FGHI5JFGHI

 i&i【解析】由题意可知，另一段绳子的长
度为（.+｛）Di

因为两段绳子长度之差不小于 0 D，所以
*｛+（.+｛）*｛0，
'｛｛｛.，{ 化简得

*，｛+.*｛0，
'｛｛｛.i{ ，

& $i

#i3（｛/05）4， ，''（｛4'）i
3｛

｛+0，
45（｛40，）

【解析】由题意知，如果每天行驶的路程比
原来多 05 GD，那么在 3 天内它的行程就
超过 ， ，'' GD，即 3（｛/05）4， ，''（｛4'）i

如果每天行驶的路程比原来少 0， GD，那
么它原来行驶 3 天的路程就得花 5 天多的

时间，即
3｛

｛+0，
45（｛40，）i

$i式i【解析】由 $｛%，得+$4+%，又 "4，，则由
不等式的同向可加性得 "+$4，+%，所以充
分性成立；

由 "+$4，+%，得 "+，4$+%，且 "4，，此时无
法确定 $+% 的符号，必要性不成立i所以
“$｛%”是“"+$4，+%”的充分不必要条件i

，& ，i
，i式j&i【解析】对于 #，因为 "4，4'，

所以 "，4'，
"
"，

4
，
"，

4'，

即
0
，
4
0
"
4'，

所以+ 0
，
｛+

0
"

｛'，即+ 0
"

4+
0
，
，， ，

#$；

对于$，因为$｛%｛'，所以$，4$%4'，，"!

"；

对于 ；，$｛%｛'，即 '4%4$，

又因为 "4，4'，

所以 "/%4，/$，， ##$；

对于 )，因为 $，4'，"4，4'，

所以 "$，4，$，，， $#$i

，& ，#$i

'iji【解析】对于 #，当 $｛' 时，由
"
$
4
，
$及

不等式性质得 "｛，，， ，!"；

对于$，若 "$，｛，$，，当$）' 时，"，，大小关

系无法确定，， "!"；

对于 ；，若
"
$
｛

，
$
，则 $所'，所以 $， 4'，不



等式两边同乘 $，，得 "$｛，$，， ##$；

对于 )，取 "）+，，，）+0，满足 "｛，｛'，但
"，4，，，， $!"i，& #i

)iji【解析】因为+0｛｛｛(，，｛由｛（，所以+（｛
（｛｛0，，(｛，由｛2，所以 0｛（｛/，由｛03i，
& #i

*i(j&i【解析】对于 #，令 "），，，）
0
，
，则

"/
0
"
），/

0
，
，， ，!"；

对于 $，因为 得4）4'，
得/0
）/0

+得
）

） ）+得
）（）/0）

｛

'，所以
得/0
）/0

｛
得
）
，， "#$；

对于 ；，由 $4"4，4'，得+"｛+，｛'，则 '｛$+

"｛$+，，每项同乘
0

（$+"）（$+，）
，得 '｛

0
$+，

｛

0
$+"

，又 "4，4'，所以
"
$+"

4
，
$+，

，， ##$；

对于)，若 "｛，4+0，则 "/0｛，/04'，所以
"（0/，））"/"，｛，/"，），（ 0/"），所以
"

0/"｛
，

0/，
，， $#$i，& "#$i

形i)｛知｛集i 【解析】因为 )） ），/槡 0 +） ）

0

），/槡 0/）
｛
0
，）

）知，

，"#gh8ij

集））+ ），+槡 0 ） 0

）/ ），+槡 0
4
0
，）

）知，

所以 )｛知｛集i

-i（i【解析】（0）若 "，4'，，$4"%，则
$
"
4
%
，
i

推理如下：因为 "，4'，，$4"%，所以不等式

，$4"% 两边同时除以 "，，得
，$
"，

4
"%
"，

，即
$
"
4

%
，
，所以该命题为真命题i

（，）若 "，4'，
$
"
4
%
，
，则 ，$4"%i推理如下：

因为
$
"
4
%
，
，"，4'，所以

$
"
·"，4

%
，
·"，，

即 ，$4"%，所以该命题为真命题i

（（）若 ，$4"%，
$
"
4
%
，
，则 "，4'i

推理如下：

因为
$
"
4
%
，
，所以

$
"

+%
，
），$

+"%
"，

4'i

因为 ，$4"%，所以 ，$+"%4'，所以 "，4'，所
以该命题为真命题i

综上，组成的 （ 个命题都是真命题i

 i式i【解析】因为 为+3）｛，/由，/0+，｛+，由/

，）（｛+0） ，/（由+0） ，/04'，所以 为43i，



所 ，i

#i&i【解析】当 "）+
0
(
，，）+

0
， 时，"）

，
，
，

"，｛，，，，，"!"；

当 "）0，，）+0 时，
0
"
4
0
，
，#!"；

"+，，+（，+"，））"，+，，/（"+，））（"+，）（"/

，/0）4'，$#$i

%所 $i

$iji【解析】7,）槡"/ "/槡 . ，｝） "/槡 ， /

"/槡 （ （"｛'），8,4'，｝4'，

8,， ），" /. /， "（"/.槡 ） ），" /. /

， "，/.槡 " ，

｝， ），"/./， （"/，）（"/（槡 ） ），"/. /

， "，/."/槡 2i

7'$ "， /." ｛"， /." /2，8 "，/.槡 " ｛

"，/."/槡 2 ，8,，｛｝，，8,｛｝i%所 #i

，i4i 【解 析 】 （作 商 法 ）
"
，

） 槡当
（+槡（

）

槡当 （（/槡（ ）
（（+槡（ ）（（/槡（ ）

）槡当 （（
/槡（ ）
2

4
，9（
2

）0，即

"
，
40i因为 "4'，，4'，所以 "4，i

;.<= （平方法）由题意知 "4'，

，4'，"， ）当，，， ）0，+2槡（ ，且 "， +，， ）

2槡（+.4'，所以 "4，i

'i >?@Ai（0）只需根据题设得
出不等式并拓展运用即可；（，）区分
两人购买方式的差别，列出各自的平
均价格，用作差法比较大小i

（0）【证明】由糖水变甜了得出不等式
"
，
｛

"/得
，/得

（，4"4'，得4'）i

设5)集知的三边长分别为 "，，，$，则有 "/

，4$，"/$4，，，/$4"，

由上述不等式可得
$

"/，
｛

$/$
"/，/$

，
"
，/$

｛

"/"
"/，/$

，
，

"/$
｛

，/，
"/，/$

，

即
$

"/，
/ "

，/$
/ ，

"/$
｛

$/$
"/，/$

/ "/"
"/，/$

/

，/，
"/，/$

），，所以
"
，/$

/ ，
"/$

/ $
"/，

｛，i

（，） 【解】 小东买到的糖的平均价格比
较高i

证明如下：对于小东而言，他买到的糖的

平均价格为
/0//，

， 元:千克，

对于小华而言，设小华买两种糖的费用均



为 $元， 则 他 买 到 的 糖 的 总 质 量 为
$
/0

/$
/，

( ) 千克，故小华买到的糖的平均

价格为
，$

$
/0

/$
/，

）
，/0/，

/0//，
元:千克i

因为
/0//，

，
+
，/0/，

/0//，

）
（/0+/，）

，

，（/0//，）
4'，所以小

东买到的糖的平均价格较高i
)i(i【解析】因为 ，｛"｛+（，，所以 ，｛'，则有

0
，
｛'，又 ，｛"｛+（，，所以可得+（｛

"
，
｛0，所

以 '$
"
，

｛（i以& "i

*i式(i【解析】对于 #，由题意 "）
0
.
［（ "/

，，）/，（，"+，）］，因为+，｛，（，"+，）｛3，
+（｛"/，，｛，，

所以+.｛（"/，，）/，（，"+，）｛0'，所以+0｛
"｛，，即 " 的取值范围是｛"*+0｛"｛，｝，以
，，$i

对于 $，，）
0
.
［，（"/，，）+（，"+，）］，因为+

2｛，（"/，，）｛(，+(｛+（，"+，）｛0，

所以+0'｛，（"/，，）+（，"+，）｛.，所以+，｛
，｛0，即，的取值范围是｛，*+，｛，｛0｝，以"

，$i

对于 ；，设 "/，）得（ "/，，）/）（，"+，））

（得/，））"/（，得+）），，

则
得/，））0，
，得+））0，{ 解 得

得）（
.
，

））
0
.
，{ 则 " /，）

（
.
（"/，，）/

0
.
（，"+，），

因为+5
.
｛
（
.
（"/，，）｛

2
.
，+

0
.
｛

0
.
（，"+

，）｛
(
.
，

所以+5
.
+0

.
｛"/，）

（
.
（"/，，）/

0
.
（，"+

，）｛
2
.
/(

.
，即+，｛"/，｛，，以 #!"i

kl#mI[nopq "，，，s+

tquv，s

对于 )，因为+（｛"/，，｛，，+0｛，"+，｛(，所
以 '$（"/，，） ，｛5，'$（，"+，） ，｛02，

所以 "， /，， ）0
.

［ （"/，，） ， /（，"+，） ， ］"

｛"，/，， *'$"，/，，｛.｝，

｝"#wx<=yz{ "/，，+，"+，

|}~t��W�� "，&+���34
�S�h��xi+[n-g�q "，，，，

4，s+tq "，/，， 4，s+^���{



��rs
故不存在 "，，，使得 "，/，， ）2，， $!"i
，& ，"i

;.<= 对于 ；，设 /）"/，，，7）

，"+，，则 "）
//，7
.

，，）
，/+7
.

，所以 "/

，）
（//7
.

，又+（｛/｛，，+0｛7｛(，所以

+，｛"/，｛，，， #!"i

形i >?@Ai（0）由+（｛，｛，，得
+，｛+，｛（，注意 "，，间也有大小关系
限制；（，）首先设 （"+，，）得（"/，）/

）（"+，））（得/））"/（得+）），，求出 得，
） 的值，再让两个不等式相加可得
结果i

【解】（0）因为+（｛"｛，｛，，即+（｛"｛，，+（｛
，｛，，
所以+，｛+，｛（，所以+.｛"+，｛.i

又 "｛，，所以+.｛"+，｛'，即 "+，的取值范
围是｛"+，*+.｛"+，｛'｝i
（，）方法一：设 （"+，，）得（ "/，） /）（ "+

，））（得/））"/（得+）），，所以
得/））（，
得+））+，，{ 解

得 得）0
，
，））

.
，
i

因为 0$"/，$.，+0$"+，$（，所以
0
， $

0
，
（"/，）$

.
，
，+

.
， $

.
，
（"+，）$

0.
，
i

因为 （"+，，）
0
，
（"/，）/

.
，
（"+，），所以+

，$（"+，，$0'，即 （"+，，的取值范围是
｛（"+，，*+，$（"+，，$0'｝i

方法二：设 得）"/，，））"+，，则 "）
得/）
，

，，）

得+）
，

，且 0$得$.，+0$）$（，则+，$（"+

，，）
得/.）
， $0'，即 （"+，，的取值范围是

｛（"+，，*+，$（"+，，$0'｝i

｝!*+ 利用不等式性质求范围时
忽略变量关系致错

本题第（0）问的易错点是“忽略
变量本身的大小关系”，求两变量的
差的取值范围时，要注意两变量本身
是否具备大小关系，如此题忽略题干
中 "｛，这一大小关系，易得到+.｛"+

，｛.i

本题第（，）问的易错点是“忽略
变量间范围的制约关系”，利用不等
式求某个代数式（特别是涉及两个或
两个以上未知量的代数式）的取值范



围时，往往需要利用不等式的“同向
可加性”，但是这种转化不是等价变
形，如果解题过程中多次使用这种转
化，就有可能扩大了所求代数式的取
值范围i本题第（，）问题干中每个不
等式中 "，，不是相互独立的，是相互
制约的，即 ，随着 " 的变化而变化i

-i【解】（0）是，理由如下：

因为 （90'｛(93，所以（（，(）是（3，0'）的

“下位序列”i

（，）因为（"，，）是（$，%）的“下位序列”，所

以 "%｛，$，因为 "，，，$，% 均为正数，

所 以
"/$
，/%

+ "
，

） （"/$），+"（，/%）
（，/%），

）

，$+"%
（，/%），

4'，即
"/$
，/%

4
"
，
，

同 理
"/$
，/%

+ $
%

） （"/$）%+$（，/%）
（，/%）%

）

"%+，$
（，/%）%

｛'，即
"/$
，/%

｛
$
%
，

所以
"
，
｛
"/$
，/%

｛
$
%
i

#i#所以)JFG

 i式i【解析】由题意知 "4'，，4'，则可知

"，/，，｛，"，，

当 "，40 时， "， /，， ｛ ，"，4，，即充分性

成立；

取 "）（，，）
0
(
，满足 "4'，，4'，"，/，， ）5/

0
02

4，，

但是 "，）
（
(
｛0，即必要性不成立，

故“"，40”是 “ "， /，， 4，” 的充分不必要

条件i

#i(i【解析】选项 #不满足“取等号时的条

件”，故不正确；选项 ；不满足“各项必须

为正”，故不正确；选项 )，当 ｛｛' 时，+｛4

'，，｛/ 0
｛

）+ ， （ +，｛） / +0
｛( ) ） $

+， （+，｛）· +0
｛( )槡 ）+，槡， ，当且仅当

｛）+槡
，
， 时取等号，故 ，｛/

0
｛的最大值为+

，槡， ，故不正确i故不 "i



正确*+ 忽视基本不等式的使用条件
使用基本不等式时要注意使用

条件“一正、二定、三相等”，不是正数
的时候应考虑提出负号或者用配凑
等方法转化为正数，符号不定时要分
类讨论，如果取等号时的变量值不能
取到，那么这个最值就取不到i

$i式i【解析】"，/，，｛，"，，当且仅当 "），时

等号成立，即
"，/，，

，槡 ｛槡"，，

但 "所，，则
"，/，，

，槡 4槡"，，

因为 "，/，，｛，"，，所以 ，（"，/，，）｛"，/，，/

，"，）（"/，） ，，即
"，/，，

， ｛
"/，
，( )

，

，

故
"，/，，

，槡 ｛
"/，
，

，当且仅当 "），时等号

成立，

但 "所，，则
"，/，，

，槡 4
"/，
，

，

由基本不等式可得
，"，
"/，$

，9
"/，
，( )

，

"/，
）"

/，
，

，

当且仅当 "），时等号成立，

但 "所，，则
，"，
"/，

｛
"/，
，

，

故选项中的式子中，最大的为
"，/，，

，槡 i

的为 ，i

CD34 基本不等式延伸，当 "4'，

，4' 时，
，

0
"

/0
，

），"，
"/，$槡

"，$
"/，
， $

"，/，，

，槡 ，当且仅当 "），时等号成立i

，i得4）i【解析】因为 "4，，所以 "+，4'，

又因为 得）"/
0

"+，
）（"+，）/

0
"+，

/，，

所以 得｛， （"+，）·
0

"+，槡 /，）(，当且仅

当 "）（ 时取等号，

由 ，所'，得 ，，4'，

所以 ）），+，，｛，｛($得，

故答案为 得4）i

'iji【解析】因为 "4
0
，
，则 "+

0
，
4'，

所以 "/
，

，"+0
）( "+

0
， ) / 0

"+
0
，

/ 0
， ｛

， ( "+0
， ) · 0

"+
0
，槡

/0
，

）.
，
，



当且仅当 "+
0
，

） 0

"+
0
，

"4
0
，( ) ，即当 "）

（
， 时，等号成立，

故 "/
，

，"+0的最小值为
.
，
i

%& #i
)i(i【解析】令 -）"+0，-4'，则 "）-/0，所以

"，+2 "/2
0+"

） +（-/0） ，+2（-/0）/2
-

）

+-，+(-/0
-

）+( -/0
-) /($+， -·

0
-槡 /

(），，当且仅当 -）0，即 "）， 时取等号i%
& "i

*i&i【解析】，｛由$
，｛/由
，( )

，

）0
(
，所以 ｛由$

0
3
，当且仅当 ，｛）由，即 ｛）

0
(
，由）

0
， 时取

等号i%& $i

形iji【解析】7，｛/由）｛由，｛4'，由4'，8
，
由

/

0
｛
）0，80）

，
由

/0
｛｛，

，
｛由槡/｛由｛3 ( 当

且仅当
，
由
）0

｛
）0

，
，即 ｛），，由）( 时取等

号 ) ；｛/，由）（｛/，由） ( ，
由

/0
｛) ）./

，｛
由

/

，由
｛｛./，

，｛
由
·

，由
｛槡 ）5 ( 当且仅当

，｛
由

）

，由
｛
，即 ｛）（，由）（ 时取等号 ) i

综上，｛由和 ｛/，由的最小值分别为 3 和 5i

%& #i

和.<= 当 ｛4'，由4' 时，由 ，｛/由）

｛由｛， ，槡｛由，解得 ｛由｛3，当且仅当
，｛）由，即 ｛），，由）( 时取等号i

-iji【解析】因为正实数 ｛，由满足 ｛，/（｛由+

，）'，所以 由）
，
（｛

+｛
（
，则 (｛/（由）(｛/

，
｛

+

｛）（｛/
，
｛｛，槡2 ，当且仅当 （｛）

，
｛
，即 ｛）

槡2
（ 时，等号成立，所以 (｛/（由的最小值为

，槡2i%& #i

 的i(槡（ i【解析】由题意可知 /）2）
"/，/$

，
）

( / $
，
， 则 $ ） (， 所 以 8 ）

2（2+"）（2+，）（2+(槡 ） ） ，槡（ 9

（2+"）（2+，槡 ） $，槡（ 9（2
+"）/（2+，）

，
）

(槡（ ，当且仅当 "），）( 时取等号i



  i【证明】因为 "，，都是正实数，且 "/，）0，

所以 ( 0/ 0
" ) ( 0/ 0

， ) ）( 0/
"/，
" )

( 0/"/，
， ) ）( ，/

，
" ) ( ，/ "

， ) ）./，

( ，
"

/"
，) ｛./(

，
"
·

"
，槡 ）5，当且仅

当 "），）
0
， 时，等号成立i

 #i【证明】由 "，，，$都是正数，利用基本不

等式可知 ，，/$，｛，，$，当且仅当 ，）$时，

等号成立；

$，/"，｛，"$，当且仅当 "）$时，等号成立；

"，/，， ｛ ，"，，当且仅当 " ），时，等号

成立i

所以 "（，，/$，）/，（$， /"， ）/$（ "， /，， ）｛
"·，，$/，·，$"/$·，"，）2"，$，当且仅当
"），）$时，等号成立i

等号成立 多次使用基本不等式时，

要注意各不等式取等号的条件是否
一致i

 $i式

>?@Ai根据已知将问题化

为 得｛0/
，，

"， /"，

，， 恒成立，应用基本不

等式求 0/
，，

"， /
"，

，， 的最小值，即可得

参数范围i

【解析】由 ，4'，得 得｛
0
"， /"，

，， +，，
" 恒成

立i又由 "/，）0，可得（"/，） ， ）"，/，"，/

，， ）0，所以 得｛
"，/，"，/，，

"， /"，

，， +，，
"

）0/

，，

"， /"，

，， 恒成立，即 得｛0/
，，

"， /"，

，，( )
DE<

i

!"#^����J�%jL

4��+@�gh�g�4%(��

0/
，，

"， /"，

，， ｛0/，
，，

"， ·
"，

，，槡
）（，当且仅

当 "），）
0
， 时取等号，所以得｛（i所以，i

 ，i
，
（
i【解析】因为对任意 ｛4'，不等式

"
｛｛

，
｛，+｛/(

恒 成 立， 即 不 等 式 " ｛

，

｛/
(
｛

+0
恒成立，所以对任意 ｛4'， "

｛
，

｛/
(
｛

+0( )
D?F

i



而
，

｛/
(
｛

+0
$

，

， ｛·
(
｛槡 +0

），
（
，当且仅

当 ｛）， 时取等号，则 "｛
，
（
，所以 " 的最

小值是
，
（
i

 'iji【解析】由题意可知，行车的总费用

为 由） .2/3 （/
｛，

（2'( )， ） ·
，''
｛

）02 '''
｛

/

02'｛
（2

，其中 .'$｛$0''，由基本不等式可

得 由）02' ( 0''
｛

/ ｛
（2 ) ｛ 02' 9，

0''
｛

·
｛
（2槡 ）0 2''

（
，当且仅当

0''
｛

） ｛
（2

（.'$｛$0''），即 ｛）2' 时，等号成立，因

此，最经济的车速是2' GDHIi%& #i
 )i【解】（0）依题意可得5知合｝意5,集知，所

以
合｝
合知

）集知
集,

，即
｛
（'

），'
集,

，可得 集,）2''
｛

，因

此 ),）)集/集,）（'/
2''
｛

i

又要求 ),的长不小于 (' D且不大于

5' D，即 ('$（'/
2''
｛$5'，解得 0'$｛$

2'，即 ),）（'/
2''
｛

，0'$｛$2'i

（，）易知 )｝）)合/合｝），'/｛，所以 8）
0
，

),· )｝） 0
，

（'/
2''
｛( ) （ ，' /｛） ）

0
，

2''/（'｛/
0， '''

｛
/2''( ) i

由基本不等式可得
0
， ( 2''/（'｛/0， '''

｛

/ 2'' ) ｛
0
， ( 0 ，'' /

， （'｛·
0， '''

｛槡 ) ） 0
，

（ 0 ，'' /， 9

2''））0 ，''，当且仅当 （'｛）
0， '''

｛
，即

｛），' 时，等号成立，此时 8 取得最小值
0 ，''i

因此当合｝），' D时，8 取得最小值，最小

值为 0 ，'' D，i

 i(i【解析】因为 ｛40，所以 ，+（｛+
(

｛+0
）

+0 + （（｛+0）/
(

｛+0， ） $ + 0 +

， （（｛+0）·
(

｛+0槡 ）+0+(槡（ ，当且仅当



（（｛+0））
(

｛+0
，即 ｛）0/ 槡

， （
（ 时等号成立，

所以 ，+（｛+
(

｛+0的最大值是+ 槡( （ +0i%

& "i
#i式j&i 【 解 析 】 对 于 #， " （ 0 +" ） $

"/（0+"）
，， ）

，

）0
(
，当且仅当 "）0+"，即

"）
0
， 时等号成立，% ，，$；

对 于 $， 取 " ） 0， ，）+0， 可 得

"/
0
"( ) ，/

0
，( ) ），9（+，））+(｛(，% "

!"；

对于 ；，"，/，，｛，"，，当且仅当 "），时等
号成立，"， /$，｛，"$，当且仅当 "）$时等
号成立，，，/$，｛，，$，当且仅当 ，）$时等号
成立，所以 ，（"，/，，/$，）｛，"，/，，$/，"$，

当且仅当 "），）$时等号成立，所以 "， /

，，/$，｛"，/，$/"$，% #，$；

对于 )，因为 "，4'，所以
"
，
4'，

，
"
4'，所

以
，
"

/ "
，｛，

，
"
·

"
，槡 ），，当且仅当

"），所 ' 时等号成立， % $，$i%
& ，#$i

$i式i【解析】令 得），｛/.由，））｛+，由，由题意
知 ｛4，由4'，且 ｛/由）0，得 得4'，）4'，且 得/

））（｛/（由）（，则
5

，｛/.由
/ 0
｛+，由

）5
得

/0
）

）

（（得/））
得

/得/）
（）

）（）
得

/ 得
（）

/ 0'
（ ｛ ，

（）
得
·

得
（）槡 /0'

（
）02

（
，当且仅当

（）
得

）得
（）

，即

得）5
(
，

））
（
(

{ 时 等 号 成 立， 此 时
｛）

00
0，

，

由）
0
0，

，{ %

& ，i
，i(i【解析】因为 "4'，，4'，所以 "/，4'i

不等 式
得
"/，$

("/5，
"， 恒 成 立， 即 得$

("/5，
"，

·（"/，）恒成立i

("/5，
"，

·（ "/，））
(
，

/5
"( ) （ "/，））0（/

("
，

/5，
" ｛0（/，

("
，
·

5，
"槡 ），.，当且仅当

("
，
）5，

"
，即 ，）

，
（
" 时等号成立，所以 得$

，.，即实数 得的最大值为 ，.i%& "i
'iji【解析】由 ｛/由）0，｛，由4'，可得（｛/0）/

（由/，） ）(，所以
0

｛/0
/ (
由/，

） 0
( ( 0

｛/0
/



(
由/， ) ［（ ｛/ 0 ） / （ 由/ ， ）］ ）

0
( ， 由/，

｛/0
/(（｛/0）

由/，
/. ） ｛ 0

(
（ 槡， (/.））

5
(
，当且仅当

由/，
｛/0

）(（｛/0）
由/，

，即
｛）

0
（
，

由）
，
（

{ 时

等号成立，所以 得/5
，
4
5
(
，解得 得4+

5
(
i

%& #i

)i式(i【解析】因为 "，4'，"/，，）2，所以 "4

'，，4'i

对于 #，因为 "4'，，4'，"/，，）2，

所以 2）"/，，｛， "·，槡 ，，可得 "，$
5
，
，

当且仅当 "），，，即 "）（，，）
（
， 时取等号，

% ，，$i

对于 $，因为 "4'，，4'，"/，，）2，

所 以
"/，，
， $

"，/（，，） ，

，槡 ， 即 （ $

"，/(，，

，槡 ，故 "，/(，，｛03，

当且仅当 "），，，即 "）（，，）
（
， 时取等号，

% "，$i

对于 ；，因为 "4'，，4'，"/，，）2，

所以
0
"

/ ，
，

）0
2 ( 0

"
/ ，

， ) （ "/，，））

0
2 ( . / ，，

"
/ ，"

， ) ｛
0
2 ( . /

，
，，
"
·

，"
，槡 ) ）（

，
，

当且仅当
，，
"
），"

，
，即 "），）， 时取等号，%

#!"i

对于 )，令 "/0）｛4'，，，/0）由4'，所以 "）

｛+0，，，）由+0，且 ｛/由）3，

于是
"，

"/0
/(，，

，，/0
）（｛+0） ，

｛
/（由+0） ，

由
）｛/由/

0
｛
/ 0

由
+( ）｛/由/

｛/由
｛由

+( ） 3
｛由

/( ｛

3
｛/由
，( )

，/(）
5
，
，

当且仅当 ｛）由）(，即 "）（，，）
（
， 时取等

号，% $!"i%& ，"i



，.<= 对于 $，由柯西不等式得

（"， /(，， ） （ 0， /0， ） ｛ （"/，，） ， ）

2， ）（2，

因此 "，/(，，｛
（2
，

）03，当且仅当 "）

，，且 "/，，）2，即 "）（，，）
（
， 时取等

号，% "#$i

对于 ；，由权方和不等式得
0
"
/(
，，

）

0，

"
/，，

，，｛
（0/，） ，

"/，，
）5

2
）（

，
，

当且仅当
0
"

），
，，且

"/，，）2，即 "）

，）， 时取等号，故
0
"
/，

，的最小值为

（
，
，% #!"i

对于 )，由权方和不等式得
"，

"/0
/

(，，

，，/0
）"，

"/0
/（，，），

，，/0 ｛
（"/，，），

（"/0）/（，，/0）
）

2，

"/，，/，
）（2

3
） 5

，
，当且仅当

"
"/0

）

，，
，，/0

，且 "/，，）2，即 "）（，，）
（
， 时取

等号，故
"，

"/0
/(，，

，，/0的最小值为
5
，
，%

$!"i

*i式(&i【解析】对于 #，"/，/$$*"/，/$*）

（"/，/$）槡
， ） 0/，"，/，，$/，槡 $" $

0/"，/，，/，，/$，/$，/"槡
， ）槡（，当且仅当 "）

，）$）槡
（
（ 时取等号，% ，#$i

对于$，0）"，/，，/$， ），，/0
，
$，/"，/0

，
$，｛

槡，，$/槡，$"，则 ，$/$"$槡
，
，
，当且仅当 "）

，）槡
，
，
$）

0
， 或 "），）槡

，
，
$）+

0
， 时取等号，

% "#$i

对于 ；，由（ "/，/$） ， ）"， /，， /$， /，（ "，/

，$/$"）｛'，得 "，/，$/$"｛+0
，
，当且仅当

"/，/$）' 时取等号，取 "）槡
2
（
，，）$）+槡2

2
，

则 "，/，$/$"）+
0
，
，% #!"i

对于 )，"，，，$"（'，0），0+$， ）"，/，，｛，"，，

则
0
"，｛

，
0+$，

，当且仅当 "），时取等号，于



是
0
"，$

/ 0
"，

）0
"，

0
$
/0( ) ｛

，
0+$，

·
0/$
$

）

，
（0+$）$｛

，
0+$/$

，( )
， ）3，当且仅当 "），，$）

0
， 时取等号，因此当 "），）槡

2
(
，$）

0
， 时，

0
"，$

/ 0
"，取得最小值 3，， $#$i，

& ，"$i

12EF 在运用基本不等式时，要
特别注意“拆” “拼” “凑”等技巧，使
其满足基本不等式的“一正、二定、三
相等”的条件i

形i02槡.i【解析】设该小城的长、宽分别为

"，，，0 .'' 步）. 里，0 ，'' 步）( 里，则 (）

"
，
9，
，

.
，即 "，）3'，故周长为 ，（"/，）｛(

槡"，）02槡. ，当且仅当 "），）(槡.时等号

成立i

-i（i【解析】由题意可知 =4'，且 =$
0
｛
，

=$
.｛/由
｛/由

，

由不 等 式 的 性 质 可 得 =， $
.｛/由

｛（｛/由）
）

（｛/由）/(｛
｛（｛/由）

）0
｛
/ (
｛/由

，

，"#wx�Q�[��4��

��W�;+�� ¡
0
｛
，
.｛/由
｛/由4¢£

而
0
｛
/ (
｛/由

）( 0
｛
/ (
｛/由) ［｛/（｛/由）］ ）./

｛/由
｛

/(｛
｛/由｛

./，
｛/由
｛

·
(｛
｛/由槡 ）5，

，"#yzg�4¤'+¥¦0

0+§¨J0L4©ª

当且仅当

｛/由
｛

）(｛
｛/由

，

，｛/由）0，

｛4'，由4'，










即 ｛）由）

0
（ 时，等号

成立，

则 =，$5，

又因为 =4'，所以 '｛=$（，

故 = 的最大值为 （i



值为01# KL()J

FGMNOPQRS9为
 i式

>?@Ai先变形得到 "/，）

0
"

/ ，
，
， 故 （ " /，） ， ）（ " /，） ·

0
"

/，
，( ) ，利用基本不等式求出最

小值i

【解析】由 "，+0 ） "
"/，

，得 "，）
"

"/，
/0 ）

，"/，
"/，

，即 "/，）
，"/，
"，

）0
"

/，
，
i因为 "4'，

，4'，所以
，
"
4'，

，"
，
4'，则（"/，） ， ）（"/，）

0
"

/，
，( ) ） （ / ，

"
/ ，"

， ｛ （ /

，
，
"
·

，"
，槡 ）（/，槡， ，当且仅当

，
"

），"
，
，

即 " ）0，，）槡， 时取等号，所以 "/，｛

（/，槡槡 ， ）槡， /0，故（"/，）DE< ）槡， /0i）
& ，i

#i(i【解析】由 得4'，）4'，得/））（，得 2）

（得/，）/（）/0）｛， （得/，）（）/0槡 ） ，

当且仅当得/，））/0，即得）0，））， 时取等
号，

因 此 得/槡 ， / ）/槡 0 ）

（ 得/槡 ，/ ）/槡 0 ）槡
，

）

2/， （得/，）（）/0槡槡 ） $，槡（ ，

所以 得/槡 ，/ ）/槡 0的最大值为 ，槡（i

）& "i
$i& i 【 解 析 】 因 为 "，） ，， 所 以

（"+0），/（，/0），

"+，
） "，/，，/，+，"/，，

"+，
）

"，/，，/"，
"+，

+，）
（"+，） ，/（"，

"+，
+，）（ "+，）/

2
"+，

+，i因为 "4，，所以 "+，4'，所以由基

本不等式可得
（"+0） ，/（，/0） ，

"+，
）（"+，）/

2
"+，

+ ， ｛ ， 槡2 + ，， 当 且 仅 当

"，），，

"+，）槡2 ，
"4，，

{ 即
"）槡

2+槡0(
，

，

，）
+槡2+槡0(

，











或
"）槡

2/槡0(
，

，

，）
+槡2/槡0(

，










时，等号成立i



综上所述，
（"+0） ，/（，/0） ，

"+， 的最小值为

槡， 2+，i%& $i

，i(槡，/（i【解析】因为 ｛由+由）｛/（，且 ｛40，

所以 由）
｛/（
｛+0

，

所以 ｛/，由）｛/，9
｛/（
｛+0

）｛/，9
｛+0/(
｛+0

）｛/，9

( 0/ (
｛+0 ) ）｛/

3
｛+0

/，）（｛+0）/
3

｛+0
/（，

因为 ｛40，所以 ｛+04'，

所以（｛+0）/
3

｛+0
/（｛， （｛+0）9

3
｛+0槡 /

（）(槡， /（，当且仅当 ｛+0 ） 3
｛+0

，即 ｛）

，槡，/0 时，等号成立i

'i.槡，i【解析】因为 得4）4'，所以 得/）4

'，得+）4'，得/ 5
得/）

/ (
得+）

）0
，

（得/）） /

5
得/）

/0
，
（得+））/

(
得+）

i

因 为
0
，

（ 得 / ） ） / 5
得/） ｛

，
0
，
（得/））·

5
得/）槡 ）（ 槡， ， 当 且 仅 当

0
，
（得/）））

5
得/）

，即 得/） ）（槡， 时，等号

成立i

0
，
（得+））/

(
得+）｛

，
0
，
（得+））·

(
得+）槡 ）

，槡， ，当且仅当
0
，
（得+）））

(
得+）

，即 得+））

，槡，时，等号成立，所以 得/ 5
得/）

/ (
得+）｛

（

槡， / ， 槡， ） .槡， ， 当 且 仅 当

得/））（槡， ，

得+）），槡， ，{ 即 得）.槡，
，

，））槡
，
， 时，等号成

立，所以 得/ 5
得/）

/ (
得+）的最小值为 .槡，i

)i(

的最小值i 将代数式 ｛/，由与
0
，

0
｛

/0
，由( ) 相乘，展开后利用基本

不等式可求得 ｛/，由的最小值i

【解析】因为 ｛，由"（'，/J），且满足
0
｛

/

0
，由

），， 所 以 ｛/，由） 0
，

（ ｛/，由） ·

0
｛

/0
，由( ) ）0

，
，/

，由
｛

/｛
，由( ) ｛

0
， ( ， /

，
，由
｛
·

｛
，由槡 ) ） ，， 当 且 仅 当



｛
，由

），由
｛
，

0
｛

/0
，由

），，

｛4'，由4'，











即
｛）0，

由）
0
，{ 时，等号成立，因此

｛/，由的最小值为 ，i%& "i

G=
由权方和不等式可得

0
｛

/0
，由

）

，｛
（0/0） ，

｛/，由
） (
｛/，由

，即 ｛/，由｛，，当且

仅当

0
｛
）0
，由

，

0
｛

/0
，由

），，

｛4'，由4'，











即
｛）0，

由）
0
，{ 时，等号

成立，因此｛/，由的最小值为 ，i%&"i

*i式i【解析】由正实数 ｛，由满足 (｛/（由）(，

可得 ，（，｛/0）/（（由/，））3i

令 "），｛/0，，）（由/，，可得 ，"/，）3，

8
0

，｛/0
/ 0
（由/，

）0
"

/0
，

）( 0
"

/0
， ) 9

，"/，
3

） 0
3

9 ( （ /，"
，

/ ，
" ) ｛

0
3

9

（/，
，"
，
·

，
"槡( ) ，即

0
"
/0

，｛
（
3
/槡，

(
，当

且仅当
，"
，
），

"
，即 "）3+(槡， ，，）3槡， +3，

即 ｛）
当
，

+，槡， ，由）
3槡，+0'

（ 时取等号，8

0
，｛/0

/ 0
（由/，的最小值为

（
3

/槡，
(
i%& ，i

形i(ji【解析】对于 #，得，） 均为正实数，则

，得/） ）得）｛， ，槡得） ，解得 槡得） ｛，槡， ，

即 得）｛3，当且仅当 ，得）））( 时等号成
立，则 得） 的最小值为 3，% ，，#$；

对于 $，若 ，得/） ）0，则 得， /）， ）得， /

（0+，得） ， ）.得，+(得/0）. 得+，
.( )

，

/0
.
，

当 得），
. 时，得， /）， 取最小值为

0
.
，% "

#$；

对于 ；，令 -）
得
）
（-4'），则

得
得/，）

/ ）
得/）

）

-
-/，

/ 0
-/0

）-，/，-/，
-，/（-/，

）0 + -
-，/（-/，

）

0+
0

-/
，
-
/（

，

因为 -/
，
-｛，槡， ，当且仅当 -）

，
-
）槡，时

等号成立，

则
得

得/，）
/ ）
得/）

）0+
0

-/
，
-
/（

｛0+
0

（/，槡，
），



槡，+，，当且仅当
得
）
）槡，时取等号，

所以
得

得/，）
/ ）
得/）的最小值为 槡， ，+，，， #

#$；

对于 )，若 得/））(，则（得/0）/（）/（））3，

所 以
0

得/0
/ 0

）/（
）

（得/0）/（）/（）
3， ） ( 0

得/0
/ 0
）/（ ) ） 0

3
/

0
3
/0

3 ( ）/（
得/0

/得/0
）/（ ) ，

因为
）/（
得/0

/得/0
）/（｛

，9
）/（
得/0

·
得/0
）/（槡 ），，

所以
0

得/0
/ 0
）/（

） 0
3

/ 0
3

/ 0
3 ( ）/（

得/0
/

得/0
）/（ ) ｛ 0

，
，

当且仅当
）/（
得/0

）得/0
）/（

，即 得）（，））0 时等

号成立，

则
0

得/0
/ 0
）/（的最小值为

0
，
，， $0#$i

，& "#i

-i&i【解析】因为
，｛，/，

｛
），｛/

，
｛
，
由，/(
由/，

）

由，+(
由/，

/ 3
由/，

）由+，/
3

由/，
，

又 ，｛/由），，

则
，｛，/，

｛
/由，/(

由/，
），｛/由+，/

，
｛

/ 3
由/，

）

，
｛
/ 3
由/，

，

由 ，｛/由）， 可得 ，｛/（由/，））(，

不妨设 ，｛）得，由/，）），

则
，
｛
/ 3
由/，

）(
得
/3

）
，问题转化为当 得/））

( 时，求
(
得
/3

） 的最小值，

(
得
/3

）
）( ( 0

得
/ ，

） ) ）（得/）） ( 0
得

/

，
） ) ）（/

）
得
/，得

） ｛（/，槡， ，

当且仅当
）
得

），得
）
，即 ））槡，得时取等号，

即
由/，），槡，｛，

，｛/由），，{ 解得
｛），槡，+，，

由）2+(槡， ，
{

所以
，｛，/，

｛
/由，/(
由/，的最小值是 （/，槡，i

，& $i



12HI 用基本不等式求最值时，

要注意其必须满足的三个条件：“一

正、二定、三相等”i

（0） “一正” 就是各项必须为

正数；

（，）“二定”就是要求和的最小

值，必须把构成和的两项之积转化成

定值；要求积的最大值，则必须把构

成积的因式的和转化成定值；

ii（（）“三相等”是利用基本不等式

求最值时，必须验证等号成立的条

件，若不能取等号，则这个最值就不

是所求的最值，这也是最容易出现错

误的地方，多次利用基本不等式时，

注意等号成立条件是否一致i

 的i｛得*+0｛得｛（｝i【解析】因为不等式
，
｛
/

3
由
4*得+0 */( 恒成立，所以 ( ，

｛
/

3
由)

DE<
4*得+0*/(，

因为正实数 ｛，由满足 ｛/由）（，所以
｛
（
/

由
（

）0，

所以
，
｛

/ 3
由

）( ，
｛

/ 3
由 ) 90 ）( ，

｛
/

3
由) ( ｛

（
/由

（ ) ）0'
（

/，由
（｛

/3｛
（由｛

0'
（

/

，
，由
（｛

·
3｛
（由槡 ）2，

当且仅当
，由
（｛

）3｛
（由

，即 ｛）0，由）， 时等号成

立，所以 ( ，
｛
/3

由)
DE<

）2i

所以 24*得+0 */(，即 *得+0 *｛，，解得

+0｛得｛（，则实数 得的取值范围是｛得*

+0｛得｛（｝i

  i槡
.+0
，

i 【解析】 由已知得 ｛所 '，由）

0
， ( 0

｛
+｛) ，所以 ｛， /由， ）｛， / 0

( ( 0
｛

+

｛) ，

）.
(
｛， / 0

(｛， +
0
， ｛ ，

.
(
｛，·

0
(｛，槡

+

0
，

）槡.
+0
，

，当且仅当
.
(

｛， ） 0
(｛，，即 ｛）

6
( 0

.槡时取等号i



时取等号 通过消元利用基本不等式

求最值的策略

当所求最值的代数式中的变量

比较多时，通常考虑利用已知条件消

去部分变量后，凑出“和为常数”或
“积为常数”的形式，最后利用基本不

等式求最值i

 #i
(
（
i【解析】设

(｛/由）"，

｛/由），，{
则

｛）
"+，
（

，

由）
(，+"
（

，{ 因此
(｛

(｛/由
/ 由
｛/由

）

(（"+，）
（
"

/

(，+"
（
，

）(
（

+(，
（"

/ (
（

+ "
（，

） 3
（

+( (，
（"

/

"
（，) i
因为

(，
（"

/"
（，｛

，
(，
（"

·
"
（，槡 ）(

（
，当且仅

当
(，
（"

）"
（，

，即 "），，时，等号成立，所以

(｛
(｛/由

/ 由
｛/由$

3
（

+(
（

）(
（
，当且仅当 由）

，｛时，等号成立i

 $i2i【解析】因为 ｛4'，由4'，｛/由）0，所以

'｛｛｛0，
（｛
由

/0
｛由

）（｛
0+｛

/ 0
｛（0+｛）

）（｛，/0
+｛，/｛

）

（｛，+（｛/（｛/0
+｛，/｛

）+（/
（｛/0
+｛，/｛

i

令 （｛/0 ）-，0｛-｛(，则
（｛
由

/ 0
｛由

）+（/

-

+-+0
（( )

，

/-+0
（

）+（+
-

-，

5
+.

5
-/

(
5

）+（+

0
-
5

/(
5-

+.
5

， 其 中
-
5

/ (
5- ｛

，
-
5
·

(
5-槡 ）(

5
，当且仅当

-
5

）(
5-

，即

-）， 时，等号成立，故
（｛
由

/ 0
｛由

）+（ +

0
-
5

/(
5-

+.
5

｛+（+
0

(
5

+.
5

）2，即
（｛
由

/

0
｛由的最小值为 2，此时 ｛）

0
（
，由）

，
（
i

，.<=
原式）（｛

由
/（｛/由） ，

｛由
）（｛

由
/

｛
由
/，/

由
｛
）(｛

由
/由

｛
/，｛(/，）2，当且

仅当
(｛
由

）由
｛
，即 ｛）

0
（
，由）

，
（ 时取等

号i



#i /#i#!"#$
 i式i 【解析】 由四边形 )集知合为矩形，

5集知>为等腰直角三角形，可得5)集?也
为等腰直角三角形，所以题图"中，阴影

部分面积 80 ）85)集?/85集知>）
0
， 槡

" ·槡" /

0
，槡

，·槡，）
"/，
，

，题图；中，矩形 )集知合的

面积 8， ）槡"，，由两图阴影部分面积关系

直观得出 80｛8，，即
"/，
， ｛槡"，，当且仅当

"），时等号成立i%& ，i

#iji 【解析】对于 #，"4，，"，4'，不等式两

边同时除以 "，可得
0
，
4
0
"
，% ，，$；

对于$，
"
$
4
，
$
，$｛'，不等式两边同时乘$，

可得 "｛，，% "，$；

对于 ；，因为 "4，4$，所以 "+$4，+$4'，所

以
0
，+$

4
0

"+$
，% #!"；

对于 )，"4，，$，｛'，所以 "$，｛，$，，% $，

$i%& #i

$i&i【解析】因为 "/
0
，

），，所以（ "+0）/

0
，
）0，其中 "+04'，，4'，所以

(
"+0

/，）

， （"+0）/0
， ） · ( (

"+0
/，) ）(/，（ "+

0 ） / (
，（"+0）

/ 0 ｛ . /

， ，（"+0）·
(

，（"+0）槡 ）5，当且仅当 ，（"+

0））
(

，（"+0）且
"/

0
，

），，即 "）
.
（
，，）（

时，等号成立，所以
(

"+0
/，的最小值为 5i

%& $i

，i式i【解析】设选辩题 )的男生有 ｛人，选
辩题 )的女生有 由人，选辩题 集的男生
有 得人，选辩题 集的女生有 ） 人i已知该
班女生人数多于男生人数，即 由/）4｛/得i

又知选辩题 )的人数多于选辩题 集的人
数，即 ｛/由4得/）i将这两个不等式相加得
到 ，由/｛/）4，得/｛/），两边同时减去｛/） 得
到 ，由4，得，即 由4得i这就意味着选辩题 )

的女生人数多于选辩题 集的男生人数i%
& ，i

'iji【解析】因为（｛+0）（由+，）），，｛4'，由4

'，所以 ｛由），｛/由，即
0
｛

/，
由

）0，所以 （｛/

，由）（（｛/，由） ( 0
｛

/，
由 ) ）当/

，由
｛

/2｛
由｛



当 /，
，由
｛
·

2｛
由槡 ）当 / 槡( （ ， 当 且 仅 当

，由
｛
）2｛

由
，

｛4'，由4'，
（｛+0）（由+，）），，

{ 即
｛）0/槡

， （
（

，

由），/槡（
{ 时，等号

成立i

综上所述，（｛/，由的最小值为 当/槡( （i因为
不等式 （｛/，由4得恒成立，所以实数 得的取

值范围是｛得*得｛当/槡( （ ｝i%& #i
)i&i【解析】设 ."+(，）@（"+，）/-（"/，））

（@/-）"+（@+-），，则
@/-）.，

@+-）(，{ 解得
@）

5
，
，

-）
0
，
，{

则 ."+(，）
5
，
（"+，）/

0
，
（"/，）

）0
(

5
，
（"+，）/

0
，
（"/，）， ） 0

"+，
/0
"/，( )

）0
(

./
"/，

，（"+，）
/5（"+，）
，（"/，）， ）

｛
0
( ， ./， "/，

，（"+，）
·

5（"+，）
，（"/，）槡 ） ），，

当且仅当
"/，

，（"+，）
）5（"+，）
，（"/，）

，即 "）
，
（
，，）

0
（ 时，等号成立，所以 ."+(，的最小值为

，i%& $i

*i(j&i【解析】对于 #，，"/，）0｛， ，槡 "，，

解得槡"，$
0

，槡，
，平方得 "，$

0
3
，

当且仅当 ，"），，即 "）
0
(
，，）

0
， 时取等

号，所以 "，的最大值为
0
3
，% ，，"；

对于 $，由题知 ，），+（"4'，得 '｛"｛
，
（
，则

，"/，4'，

所以
，

，"/，
/."/，，）

，
，"/，

/，"/，/（"/，）

，
，"/，

/，"/，/，｛，
，

，"/，
·（，"/，槡 ） /，），

槡，/，，

当且仅当
，

，"/，
），"/，，即 " ），+槡， ，，）

（槡，+( 时等号成立，% "#$；

对于 ；，
"(/(，(/0

"， ｛
("，，，/0

"，
）("，/

0
"，｛

，

("，9
0
"，槡 ）(，

当且仅当 "( ）(，( 且 ("，）
0
"，

，即 "， ）槡，
，
，



，， ）槡，
( 时取等号，

!"#«¬�Q�%­m[��+

<=�S®����¯TU+°±²³

®[Q

所以
"(/(，(/0

"， 的最小值为 (，， ##$；

对于 )，设 ，"/（，）｛（"/（，）/由（，"/，），则

，"/（，）（｛/，由）"/（（｛/由），，

由
｛/，由），，

（｛/由）（，{ 解得
｛）

(
.
，

由）
（
.
，{ 则

，"/（，）， (
.

（ "/（，） / （
.

（ ，"/，） ） ·

( （
"/（，

/ 0
，"/，) ）（/

5（，"/，）
.（"/（，）

/(（"/（，）
.（，"/，）｛

（/，
5（，"/，）
.（"/（，）

9(（"/（，）
.（，"/，）槡 ），当

.
，

当且仅当
5（，"/，）
.（"/（，）

）(（"/（，）
.（，"/，）

，即 "）
5
0'

，

，）
2
. 时取等号，

所以 ，"/（，的最小值为
，当
.
，， $#$i，

& "#$i

形i（
槡，

>?@Ai由 "，$/，，$）0，得

"，/，， ）0
$
，设D?F

0
"
，
0
，
，
0
$( ) ）为，

则 为｛
0
"
，为｛

0
，
，为｛

0
$
，再结合基

本不等式求解i

【解析】 由 "，$/，，$）0，$4' 可得 "， /，，

）0
$
，

设D?F
0
"
，
0
，
，
0
$( ) ）为，则 为｛

0
"
，为｛

0
，
，为｛

0
$
）"，/，，｛，"，，

由 （为），槡为·槡为/为｛
，

槡"
·

0

槡，
/，"，）

0

槡"，
/ 0

槡"，
/，"，｛（

（ 0

槡"，
·

0

槡"，
·，

槡
"，）

（ （
槡， ，当且仅当 "），）$）

0
（
槡，

时，等号成立i

故DE< D?F
0
"
，
0
，
，
0
$( )( ) ）（

槡，i



，2EF 当 "， ，， $均大于 ' 时，

（
0
"

/0
，

/0
$

$
（
槡"，$$

"/，/$
（ $

"，/，，/$，

（槡 ，当且仅当 "），）$时取等

号；当 "0，"，，…，"）（）｛，）均大于 ' 时，

）
0
"0

/0
"，

/…/0
"）

$
） "0"，·…·"槡 ） $

"0/"，/…/"）

） $
"，
0/"

，
，/…/"，

）

）槡 ，当且

仅当 "0 ）"， ）…）"） 时取等号i

-i(i【解析】因为 "4，4'，所以
"，，

"+，
/"，/

0
，， ）

"，，+，（/，（

"+，
/"，/

0
，， ），， / ，（

"+，
/"，/

0
，， ），，

，/，（

"+，
/"，+，，/0

，， ），，，/0
，， /，（

"+，

/，（"+，）｛，，，/0
，， /，

，（

"+，
·，（"+，槡 ） ）

，，，/0
，， /，，， ）(，，/0

，， ｛， (，，·
0
，，槡

）(，

当且仅当
，（

"+，
），（"+，），且 (，， ）0

，， ，即 "）

槡， ，，）
槡，
， 时，两个等号都成立，此时

"，，

"+，
/

"，/
0
，， 的最小值为 (i

 的i【解】（0）因为 ｛4'，由4'，且满足
(
｛

/0
由
）

，，所以 ｛/由）
0
，
（｛/由）· ( (

｛
/0

由 ) ）

0
， ( . / (由

｛
/ ｛

由 ) ｛

0
， ( ./， (由

｛
·

｛
由槡 ) ）5

，
，当且仅当 ｛）

，由且
(
｛

/0
由

），，即 由）
（
，
，｛）（ 时取等

号，故 ｛/由的最小值为
5
，
i

（，）因为
(
｛

/0
由

），，所以 (由/｛），｛由｛

， (由·槡 ｛）(槡｛由，当且仅当 ｛）(由，即 由）

0，｛）( 时取等号，所以 ｛由｛(，

则
0

（｛/(）（由/0）
） 0
｛由/｛/(由/(

） 0
（｛由/($

0
02

，故
0

（｛/(）（由/0）的最大值为
0
02

i



#i$值为UV45WX

为UYZ[JFG

 i&i【解析】)）｛｛*｛+（4'｝）｛｛*｛4（｝，集）

｛｛*｛，+.｛/(4'｝）｛｛*（｛+(） （｛+0）4'｝ ）

｛｛*｛4( 或 ｛｛0｝，所以 )*集）｛｛*｛4（｝*

｛｛*｛4( 或 ｛｛0｝）｛｛*｛4(｝i｝& $i

#i&i【解析】对于 #，由 （｛， +当｛+0'$' 得

（（｛+0'）（｛/0）$'，

解得+0$｛$
0'
（
，所以不等式 （｛，+当｛+0'$

'的解集为{｛ +0$｛$
0'
（ 或 ，｝ ，，,-

./；

对于 $，由+｛，/2｛+5$' 得 ｛，+2｛/5｛'，

即（｛+（） ，｛'，所以不等式+｛， /2｛+5$'

的解集为 即，｝ "，,-./；

对于 ；，由+，｛， +｛｛+（ 得 ，｛， /｛+（4'，即

（，｛/（）（｛+0）4'，解得 ｛｛+
（
， 或 ｛40，所

以不 等 式 +，｛， +｛｛+（ 的 解 集 为

{｛ ｛｛+
（
， 或 ｛40 或 ，｝ #，,-./；

对于 )，由 ｛，+(｛/当$' 得（｛+，） ，$+（，所

以不等式 ｛，+(｛/当$' 的解集为'，｝ $

,-./i｝& $i

CDHI 解不含参数的一元二次不

等式的一般步骤

（0）将不等式变形，使一端为 '

且另一端二次项系数大于 '，即 "｛，/

，｛/$4'（"4'），"｛，/，｛/$｛'（"4'）（不

等号也可以为“｛”“$”）；

ii（，）将对应方程因式分解或计算

对应方程的判别式；

（（）求出相应的一元二次方程的

根或根据判别式说明方程没有实根；

（(）根据对应二次函数图象与 ｛

轴的相对位置写出不等式的解集i

$i式i 【解析】 由 由）｛+
0
｛

）｛，+0
｛

4'，得

（｛+0）（｛/0）
｛

4'，

所以
（｛+0）（｛/0）4'，

｛4'{ 或
（｛+0）（｛/0）｛'，

｛｛'，{
解得 ｛"｛｛*+0｛｛｛' 或 ｛40｝，则“｛40”是

“由4'”的充分不必要条件i



，i(i【解析】由集合｛｛"，*（"｛+0）（｛+0）｛

'｝中恰有 ， 个元素，得 "4'，

，"#´ "µ'，±1238¶(

S56
因此方程（ "｛+0） （｛+0））' 必有 ， 个实

根，分别为 0 和
0
"
，且

0
"
40i

，"#´
0
"
｛0+±120A1

故｛｛"，*（"｛+0）（｛+0）｛'｝）{｛"， 0｛

｛｛
0
" 或 ，（｛

0
" $(，解得

0
( $"｛

0
（
，

所以实数 " 的取值范围为 { "
0
( $"｛

0
（ 或i为& "i

1234 解含参二次不等式需要分

类讨论，讨论顺序为二次项系数符号

（图象的开口方向）、对应一元二次方

程根的判别式符号、根的大小i

'i【解】若 "）'，则原不等式可化为+(｛/(｛

'，解得 ｛$0i

若 "｛'，则原不等式可化为（｛+0）· ( ｛+

(
" ) $'，解得

(
" $｛$0i

若 "4'，则原不等式可化为（｛+0）· ( ｛+

(
" ) ｛'（+），当 "）( 时，

(
"

）0，则不等

式（+）的解集为 即；

当 "4( 时，
(
"
｛0，则不等式（+）的解集为

{｛ ｛$
(
" 或 ｛｛0 或 ；

当 '｛"｛( 时，
(
"
40，则不等式（+）的解集

为 {｛ ｛$0 或 ｛｛
(
" 或i

综上，当 "｛' 时，所求解集为 { ｛
(
" $

｛$0 或 ；当 "）' 时，所求解集为｛｛*｛$0｝；

当 '｛"｛( 时，所求解集为 {｛ ｛$0 或 ｛｛

(
" 或 ；当 "）( 时，所求解集为 即；当 "4(

时，所求解集为 {｛ ｛$
(
" 或 ｛｛0 或i



或!*+ 解含参不等式时分类讨论

不全致错

（0）在高中阶段，判别式是与“二

次”联系在一起的，在处理二次项系数

含参数的问题时，要注意进行讨论，二

次项系数不为 '是“二次”的前提i

（，）分类需要做到使所给参数

" 的集合的并集为全集，交集为空集i

本题分类的标准首先是二次项系数

" 是否为 '，其次是 " 的正负，最后是

(
" 与 0 的大小关系i

（（）当讨论 "｛' 时，要注意变形

时不等式中不等号方向的变化及解

集的选取i

)i式j&i【解析】对于 #，不等式 "｛，/，｛/$｛'

的解集为｛｛*｛$+0或｛｛(｝，故｛）+0和｛）

( 是方程 "｛，/，｛/$）' 的两个根，

，"#·{R5$%[��4¸

1�¹º·{b»}¼4½4¾¿

所以

"4'，

+，
"
）+0/(，

$
"
）+09(，











解得 ，）+（"，$）+("，

， ，#$；

对于 $，$｛，+，｛/"｛' 可变为+("｛，/（"｛/"｛

'0(｛，+（｛+04'，解得｛40 或｛｛+
0
(
，，"

!"；

对于 ；，
（
，

/$）
（

+（"
/（+("））

0
+"

+("）

+ 0
"

/("( ) $+，
0
"
·(槡 " ）+(，当且仅

当
0
"

）("，即 " ）0
， 时，等号成立，所以

（
，

/$的最大值为+(，， ##$；

对于)，因为｛）+0 是方程 "｛，/，｛/$）' 的

根，所以 "+，/$）'，， $#$i，& ，#$i

*i
0
｛0

/0
｛，

+，
（
｛
0
｛0

/0
｛，

｛'{ 或
>?@Ai根据题意可知 ｛0，｛，

是方程 "（｛/0） （｛+（）/0）' 的两个

根，注意不要忽略“/0”这一部分，同

时根据解集的形式能够判断 " 的符

号，再利用根与系数的关系解题

即可i

【解析】因为关于 ｛的不等式 "（｛/0） （｛+



（）/04'（"所'）的解集是｛｛*｛0｛｛｛｛，，｛0｛

｛，｝，所以 "｛'，且 ｛0，｛， 是一元二次方程

"｛，+，"｛/0+（"）' 的两个根，则 ，）("， +

("（0+（"）4'，解得 "｛' 或 "4
0
(
，所以

"｛'i

由根与系数的关系可得 ｛0 /｛， ），，｛0｛， ）

0+（"
"

）0
"

+（｛+（i

所以+0
（

｛
0

｛0｛，
｛'，所以+，

（
｛

0
｛0

/ 0
｛，

）

｛0/｛，

｛0｛，

） ，
｛0｛，

｛'，即
0
｛0

/ 0
｛，

的取值范围

是
0
｛0

/0
｛，

+，
（
｛
0
｛0

/0
｛，

｛'{ 或i

形i(i【解析】由
｛/0
，｛+0｛

， 得
+（｛/（
，｛+0 ｛'，解得

0
，
｛｛$0，则 /：

0
，
｛｛$0i

!"#ÀÁg�[n0 '

由*0+｛*$｛得 ｛｛
0
，
，则 7：｛｛

0
，
i

故 /是 7的充分不必要条件i%& "i

-i&i【解析】由
由，+（
，由+(

+由｛'，

得
由，+（+，由，/(由

，由+( ｛'，所以
由，+(由/（
，由+( $'，

所以
（由，+(由/（）（，由+(）$'，

，由+(所'，{
即

（由+0）（由+（）（，由+(）$'，

，由+(所'，{ 解得 由$0 或

，｛由$（，故 由的取值构成的集合为｛由*由$

0 或 ，｛由$（｝i%& $i

｝!*+ 分式不等式转化为整式不

等式时，未考虑分母不能为 '而致错i

 的i(i【解析】由
｛，/.｛+2

｛+0 ｛'，

得
（｛，/.｛+2）（｛+0）｛'，

｛+0所'，{
即

（｛+0）（｛/2）（｛+0）｛'，

｛+0所'，{
解得 ｛｛+2 且 ｛所0，所以原不等式的解

集为｛｛*+2$｛｛0 或 ｛40｝i

%& "i

｝!*+ 随意消项致错

本题容易错解成如下情况：

｛，/.｛+2
｛+0

）（｛
+0）（｛/2）
｛+0

）｛/2｛'i

错误的原因是随意消项，事实

上，当 ｛+0）' 时，左侧分式无意义i



  i｛ ｛｛
（
3{ 或i【解析】当 ｛｛' 时，原不等

式等价于+，｛+（0+，｛）｛
0
，
，即+0｛

0
，
，

不等式无解；

当 '$｛｛
0
， 时，原不等式等价于 ，｛+（0+

，｛）｛
0
，
，解得 ｛｛

（
3
，不等式的解集为

{｛
（
3 $｛｛

0
， 或 ；

当 ｛｛
0
， 时，原不等式等价于 ，｛+（，｛+

0） ｛
0
，
， 即 0 ｛

0
，
， 不 等 式 的 解 集

为 ｛ ｛｛
0
，{ 或 ；

综 上 所 述， 原 不 等 式 的 解 集

为 ｛ ｛｛
（
3{ 或i

为.<= 原不等式等价于 *，｛*+

*，｛+0*｛
0
， 0*｛*+ ｛+

0
， ｛

0
(
i

其几何意义为：数轴上的点 ｛到原点

的距离与 ｛到
0
， 的距离之差大于或

等于
0
(
i则 ｛｛

（
3
， 故 解 集 为

｛ ｛｛
（
3{ 或i

 #i式i【解析】根据题意，当 ｛"即，且 ｛4'

时，不等式 "｛，+（"/（）｛/（｛' 恒成立i

若 "）'，则不等式可化为 ｛$0，所以 "）'

不符合题意i

若 "所'，则不等式可化为 （｛+0） （ "｛+

（）｛'，

因为当 ｛"即，且 ｛4' 时，（｛+0） （ "｛+

（）｛' 恒成立，所以必有 "4'，故只有当

二次函数 由）"｛，+（"/（）｛/（ 的图象与 ｛

轴仅有一个交点时才符合题意，即方程

"｛+（）' 的解为 0，所以 "）（i

所以 ，i

 $i&

>?@Ai先利用基本不等式

“0”的妙用求出 ｛/
由
( 的最小值，再根

据不等式有解转化为关于 得的一元

二次不等式后求出 得的取值范围i

【解析】由 ｛4'，由4' 且
(
由

/0
｛

）0，得 ｛/



由
(

） ｛/
由
(( ) (

由
/0

｛( ) ），/
(｛
由

/由
(｛｛

，/，
(｛
由
·

由
(｛槡 ）(，当且仅当

(｛
由

）由
(｛

，即

由）(｛）3 时取等号i

由不等式 ｛/
由
(

｛得， +（得有解，得 得， +

（得4(，解得 得｛+0 或 得4(，所以 得的取

值范围是｛得*得｛+0 或 得4(｝i%& $i

 ，i式

>?@Ai由题意得3/为真命

题，令 由）｛， /（(+"）｛/0（+，" （｛｛
+0），通过讨论函数图象的对称轴位

置，即可求得 由）｛， /（ (+"） ｛/0（+

，"（｛｛+0）的最小值，建立不等式即

可求得实数 " 的取值范围i

【解析】 由题意得命题 /的否定3/：

2｛｛+0，｛，/（(+"）｛/0（+，"｛'，且3/为

真命题i
题"#8¸ÂI

令 由）｛，/（(+"）｛/0（+，"（｛｛+0），则其

图象的对称轴为直线 ｛）
"+(
，

i

当
"+(
， $+0，即 "$， 时，函数 由）｛，/（(+

"）｛/0（+，"（｛｛+0）的最小值为（+0） ，+

（(+"）/0（+，"）0'+"，

由题意得 0'+"｛'，即 "40'，不符合题意i

当
"+(
，

4+0，即 "4，时，二次函数的最小值为

"+(
，( )

，

/（(+"）·
"+(
，

/0（+，"）
（2+"，

(
，

由题意得
（2+"，

(
｛'，即 "｛+2 或 "42，所以

" 的取值范围为｛"*"42｝i

%& ，i

 'i【解】（0）当 得）0 时，由），｛，+当｛/2，

则由题得 ，｛， +当｛/24'，解得 ｛｛
（
， 或

｛4，，

即不等式的解集为 ｛ ｛｛
（
， 或 ｛4，{ 或i

（，）由 由$+（｛/0'得+0，得 ，｛， +（ (得/

（）｛/2得$+（｛/0'得+0，即 ，｛，+(得｛+(得/

0$'，即 ，｛，/0$(得（｛/0）"，

因为 ｛"｛｛*'$｛$0｝，所以 ｛/0"｛｛*

0$｛$，｝，

则"等价于 (得｛
，｛，/0
｛/0

，｛"｛｛*'$｛$

0｝i



令 由0 ），｛，/0
｛/0

），（｛/0） ，+(（｛/0）/（
｛/0

）

，（｛/0）/
（

｛/0
+(，且 0$｛/0$，，

所以 由0｛， ，（｛/0）·
（

｛/0槡 +(）槡， 2+(，

当且仅当 ，（｛/0））
（

｛/0
，即 ｛）槡

2
，
+0 时，

等号成立，且当 ｛/0）0 时，由0 ）0，当 ｛/

0）， 时，由0 ）
（
，
，

所以 槡， 2+($由0$
（
，
，

而 (得｛
，｛，/0
｛/0 对任意的 ｛"｛｛*'$｛$0｝

恒成立，

故 (得｛
（
，
，即 得｛

（
3
，

所 以 实 数 得 的 取 值 范 围

是 得 得｛
（
3{ 或i

 )i(i【解析】在5)集知中，7)）5'A，)集）

)知，则5)集知为等腰直角三角形i

由 )合）｛米，得 >?）?知）)合）｛米，?)）

（，''+｛）米，依题意有｛（，''+｛）｛当 .''，

解得 .'$｛$0.'，

即 )合的长度 ｛（单位：米）的范围是｛｛*

.'$｛$0.'｝i｝& "i

 *i【解】 （ 0） 降低税率后的税率为 （0'+

｛）），农产品的收购量为 "（0/，｛））万

担，收购总金额为 ，''"（0/，｛））万元i

依题意得 由），''"（0/，｛）） （0'+｛）））

0
.'

"（0''/，｛）（0'+｛）（'｛｛｛0'）i

（，）原税收为 ，''"90'）），'"（万元）i

依题意得
0
.'

"（0''/，｛） （0'+｛）｛，'"9

3（i，），化简得 ｛， /('｛+3($ '，解得
+(，$｛$，i

又因为 '｛｛｛0'，所以 '｛｛$，，即 ｛的取

值范围为｛｛*'｛｛$，｝i

1234 解决一元二次不等式实际

问题的步骤

（0） 设未知数，列一元二次不

等式；

（，）化成标准形式："｛， /，｛/$4'

或 "｛， /，｛/$｛' （不等号也可以为

“｛”或“$”），其中 "4'；

（（）解方程 "｛，/，｛/$）'；

（(）画出函数 由）"｛， /，｛/$的

图象；



ii（.）借助图象求一元二次不等式

的解集，并合理取舍；

（2）下结论，写明答案，注意有无

单位i

 i&i【解析】因为 '｛得｛0，所以
0
得

4得，所以

（ ｛+ 得） ｛+
0
得( ) ｛ ' 的 解 集 为

｛ 得｛｛｛
0
得{ 或i为& $i

#i式j&i【解析】对于一元二次不等式 "（｛+

"）（｛/0）4'，

当 "4' 时，函数 由）"（｛+"）（｛/0）的图象开

口向上，与 ｛轴的交点为（"，'），（+0，'），

故不等式的解集为｛｛*｛｛+0 或 ｛4"｝i

当 "｛' 时，函数 由）"（｛+"） （｛/0）的图象

开口向下，若 "）+0，不等式的解集为解；

若+0｛"｛'，不等式的解集为｛｛*+0｛｛｛"｝；

若 "｛+0，不等式的解集为｛｛*"｛｛｛+0｝i

为& ，#$i

$iji【解析】根据题意，分两种情况讨论i

"当 "，+(）'，即 "）6， 时，

若 "），，原不等式为 (｛+0｛'，解得 ｛｛

0
(
，不等式的解集为{｛ ｛｛

0
( 或 ，不是空

集，符合题意；

若 "）+，，原不等式为+0｛'，无解，不符合

题意i

；当 "，+(所'，即 "所6， 时，

若不等式的解集是空集，

则有
"，+(｛'，

，）（"/，） ，/(（"，+(）｛'，{
解得+，｛"｛

2
.
，则当不等式的解集不为空

集时，有 "｛+， 或 "｛
2
. 且 "所，i

综上可得，实数 " 的取值范围为 { " "｛+

， 或 "｛
2
. 或i为& #i

或!*+ 忽略二次项系数的讨论而

致错

求解含参型一元二次不等式的

解集时，若二次项系数含参，则需要

考虑该系数是否为 '，我们学习的判

别式是与“二次”联系在一起的，否则

容易造成漏解或错解i



解= 当 "）+， 时，不等式为+0｛'，

解集为空集，不符合题意，，JK "

L $&5；

当 "）' 时，不等式为+(｛，/，｛+0｛'，

解集为空集，不符合题意，，JK ，

&5i，& #i

，i(

>?@Ai先按照 "）'，"｛'，"4
' 分情况讨论，当 "4' 时，原不等式可

化为 " ( ｛+0
" ) （｛+（）｛'，再分别按

照
0
"
）（，'｛

0
"
｛（，

0
"
4（ 讨论求解i

【解析】"当 "）' 时，原不等式为+｛/（｛'，

解得 ｛4（，不等式有无数个整数解，不符合

题意i

；当 "｛' 时，由）"｛，+（（"/0）｛/（ 的图象

开口向下，

因此不等式 "｛，+（（"/0）｛/（｛' 有无数个

整数解，不符合题意i

$当 "4' 时，原不等式可化为 " ( ｛+

0
" ) （｛+（）｛'i
（E）当

0
"
）（，即 "）

0
（ 时，原不等式可化为

（｛+（） ，｛'，

此时不等式的解集为'，不符合题意；

（EE）当 '｛
0
"
｛（，即 "4

0
（ 时，原不等式的解

集为 ｛
0
"
｛｛｛（{ 或 ，

此时不等式最多有 ， 个整数解（即 0 和
，），不符合题意；

（EEE）当
0
"
4（，即 '｛"｛

0
（ 时，原不等式的

解集为 ｛ （｛｛｛
0
"{ 或 ，

则满足题意的 （ 个整数解为 (，.，2，

所以 2｛
0
" $当，所以

0
当 $"｛

0
2
i

综上所述，"的取值范围是 "
0
当 $"｛

0
2{ 或i

，& "i

'i【解】（0）
，｛+（
｛/0

4' 等价于（，｛+（） （｛/0）4

'，解得 ｛｛+0 或 ｛4
（
，
， 故集合 )）

｛ ｛｛+0 或 ｛4
（
，{ 或 ，i

当 得）， 时，由题得 ｛，+2｛/.｛'，解得 0｛｛｛

.，故集合 集）｛｛*0｛｛｛.｝i因此 )*集



） ｛
（
，
｛｛｛.{ 或i

（，）由（,9)）*集）集可知集以,9)，因为)）

｛ ｛｛+0 或 ｛4
（
，{ 或 ，所以,9)）{ ｛ +0$

｛$
（
， 或i

由 ｛，+（得｛/，得， +得+0｛'，得 ［｛+（ ，得/

0）］［｛+（得+0）］｛'，对应方程的判别式
，）（得/，） ，｛'i

当 得）+， 时，不等式为（｛/（） ， ｛'，此时
集）'，满足 集以,9)；

当 得4+， 时，，得/04得+0，集合 集）｛｛*得+

0｛｛｛，得/0｝，

若 集以 ,9)， 则
得+0｛+0，

，得/0$
（
，
，{ 解得 ' $ 得

$
0
(
；

当 得｛+， 时，，得/0｛得+0，集合 集）｛｛*，得/

0｛｛｛得+0｝，

若 集以,9)，则
，得/0｛+0，

得+0$
（
，
，{ 解得+0$得$

.
，
，不符合题意i

综 上 所 述， 实 数 得 的 取 值 范 围 为

{得 得）+， 或 '$得$
0
( 或i

)i式ji【解析】依题意可得方程 "｛，/，｛/$）

' 的两根分别为 ｛0 ）+， 和 ｛， ）0，且 "4'i

由 根 与 系 数 的 关 系 可 得

+，/0）+
，
"
）+0，

+，90）
$
"
）+，，{ 即 ，）"，$）+，"i

对于 #，由 "4' 可得 ，）"4'，$）+，"｛'，，
，#$；

对于 $，易知 ("/，，/$）("4'，， "!"；

对于 ；，不等式 ，｛/$4' 即为 "｛+，"4'，由
"4' 得 ｛4，，所以不等式 ，｛/$4' 的解集为
｛｛*｛4，｝，， ##$；

对于 )，不等式 $｛， +，｛/"｛' 即为+，"｛， +

"｛/"｛'，即 ，｛，/｛+04'，所以（，｛+0） （｛/

0）4'，解得 ｛4
0
， 或 ｛｛+0，即不等式的解

集为 {｛ ｛｛+0 或 ｛4
0
， 或 ，， $!"i，

& ，#i
*i式j&i【解析】因为关于 ｛的不等式 "｛，/

(｛/，，$'（"所'）的解集为 +，
"{ 或 ，所以

"4'，且 ，）02+3"，）'，即 "，），，， ，#



，，"!"；

因为 "4'，且 "，），，所以 ，4'，"/，，｛

， ，槡 "，）(，当且仅当 "），，，即 "），，，）0

时，"/，，取得最小值 (，% ##，；

若 "4，，则 "+，4'，则
"，/，，

"+，
）（"

+，） ，/，"，
"+，

）

（"+，）/
(

"+，｛ 槡， ( ）(，当且仅当 "+，），，

即 "）0/槡（ ，，）+0/槡（时，等号成立，% $

#，i%& ，#$i
形i&i【解析】因为甲写错了常数 ，，得到的

解集为｛｛*0｛｛｛2｝，但 $值未错，故两根之
积不变，所以 $）2i

所以#R5$%[��4¸1Ã

b»}¼4½4¤'
因为乙写错了常数 $，得到的解集为｛｛*
+0｛｛｛2｝，可得+，）+0/2，即 ，）+.i

所以原不等式为｛，+.｛/2｛'，解得 ，｛｛｛（i

%& $i

-i(

解得@Ai按照 "）'，"4' 和 "｛
' 分类讨论，根据一元二次方程根的
分布列不等式组求解即可i

【解析】显然 "所'i

当 "4' 时，

有

+，｛
"/0
，"

｛（，

，）（"/0） ，+("（（+，"）4'，

"·（+，） ，+（"/0）·（+，）+，"/（4'，

"·（，+（（"/0）+，"/（4'，













解得 "40；

当 "｛' 时，

有

+，｛
"/0
，"

｛（，

，）（"/0） ，+("（（+，"）4'，

"·（+，） ，+（"/0）·（+，）+，"/（｛'，

"·（，+（（"/0）+，"/（｛'，













解得 "｛+
.
(
i

故实数 " 的取值范围为 { " "40 或 "｛

+.
( 或i

%& "i
 的i(

解得@Ai求出不等式恒成立
时 " 的取值范围，然后结合集合的包
含关系与充分必要条件的判断即可
求解i

【解析】当 "）' 时，原不等式为 (4'，成



立，故 "）' 符合题意；

当 "所'时，关于 ｛的不等式 "｛，+("｛/(4'

在 即上恒成立0
"4'，

，）02"，+02"｛'{ 0 ' ｛

"｛0，

综上所述，" 的取值范围为｛"*'$"｛0｝，

而｛"*'｛"｛0｝(｛"*'$"｛0｝，所以“"｛，+

("｛/(4' 在 即上恒成立”是“'｛"｛0”的

必要不充分条件i%& "i

  i(i【解析】当 得｛' 时，函数 由）得｛，+，｛/

（ 的图象开口向下，对称轴为直线 ｛）

0
得
，所以当｛40 时，由随｛的增大而减小，

由二次函数图象特征知，必存在 ｛'40 使

得 由$'，故 得｛' 满足条件；

当 得）' 时，不等式化简为+，｛/（$'，解

得 ｛｛
（
，
40，故 得）' 满足条件；

当 得4' 时，函数 由）得｛，+，｛/（ 的图象开

口向上，对称轴为直线 ｛）
0
得
，根据题意

可得，

方程 得｛， +，｛/（ ）' 的判别式 ，）(+

0，得｛'，即 '｛得$
0
（
，则

0
得｛（；

此时二次函数在对称轴处取得最小值且

0
得｛（，

故存在 ｛' ）（40 使得 由$'，故 '｛得$
0
（

满足条件i

综上，得的取值范围为 得 得$
0
（{ 或i

%& "i

 #i得 得｛+
(
（ 或 得40{ 或i【解析】由已知可

得 ｛/， （由/0） ）2， 所以
，
｛

/ 0
由/0

）

，
｛

/ 0
由/0( ) ·

0
2
［｛/，（由/0）］ ）0

2 ， (/
(（由/0）

｛
/ ｛

由/0 ） ｛
0
2 ( ( /

，
(（由/0）

｛
·

｛
由/0槡 ) ） (

（
， 当 且 仅 当

(（由/0）
｛

） ｛
由/0

，

｛/，（由/0））2，

｛4'，由4'，










即

｛）（，

由）
0
，{ 时取等号i

因为不等式 得，/0
（
得4

，
｛

/ 0
由/0有解，所



以 得， / 0
（

得4
(
（
，即 （得， /得+(4'，即

（（得/(）（得+0）4'，解得 得｛+
(
（ 或 得40，

所以 得的取值范围为 {得 得｛+ (
（

或 得40 或i

 $i【解】（0）由题意知+（，， 是方程 "｛，/，｛+

2）' 的根，且 "4'，

8
+，

"
）+（/，，

+2
"
）（+（）9，，{ 解得

"）0，

，）0i{
（，）7不等式［得（"｛，/，｛+2）］/2得｛得，/

0 对所有实数 得都成立，

8对任意的 得有 得，+（｛，/｛）得/04' 恒

成立i

则关于 得的一元二次方程 得， +（｛， /

｛）得/0）' 中，，｛'，即（｛，/｛） ，+(｛'，解

得+，｛｛｛0，

故 ｛的取值范围为｛｛*+，｛｛｛0｝i

 ，i｛1*+.$1｛（ 或 (｛1$.｝i【解析】由 ｛，+

，｛+34'，可得 ｛｛+， 或 ｛4(i

由 ，｛， /（ ，1/当） ｛/当1｛'，可得 （ ，｛/

当）（｛/1）｛'，

当 1）
当
， 时，不等式（，｛/当） （｛/1）｛' 即

为 ， ｛/
当
，( )

，

｛'，该不等式无解；

当 14
当
， 时，不等式（，｛/当）（｛/1）｛' 的解

集为 ｛ +1｛｛｛+
当
，{ 或 ，

此 时 原 不 等 式 组 的 解 集 为

｛ +1｛｛｛+
当
，{ 或 ，则

+1｛+(｛+
当
，
，

+.$+1，{ 解得

(｛1$.；

当 1｛
当
， 时，不等式（，｛/当）（｛/1）｛' 的解

集为 ｛ +当
，
｛｛｛+1{ 或 ，

若原不等式组有整数解，则必然包含+（，

故唯一整数解只能是+（，

即
+当

，
｛+（｛+1，

.｛+1，{ 解得+.$1｛（i



综上所述，实数 1的取值范围是 ｛1*

+.$1｛（ 或 (｛1$.｝i

 'i >?@A i （ 0 ） 根 据 题 意 得
［｛］$｛｛［｛］/0，然后解不等式即可；i

（ ， ） 将 题｛ " ｛ 0$｛$
当
，{ 或 ，

［｛］ ， +得［｛］ /(4' 恒成立转化为

题｛" ｛ 0$｛$
当
，{ 或 ， 得｛［ ｛］ /

(
［｛］恒成立，然后利用基本不等式求

最值即可；
（（）分 "）'，"4'，"｛' 三种情况讨论
即可i

【解】 （ 0） 由题意得 ［｛］ $｛｛［｛］ /0，

且［｛］"，i

因为+.
， $［｛］$

.
，
，即+，$［｛］$，，所

以+，$｛｛（，故+.
， $［｛］$

.
， 的解集为

｛｛*+，$｛｛（｝i

又 ，［｛］ ，+00［｛］/0.$'，

即（［｛］+（）（，［｛］+.）$'，

所以
.
， $［｛］$（，则［｛］）（，

所以 （$｛｛(，

所以 ，［｛］ ，+00［｛］/0.$' 的解集为｛｛*
（$｛｛(｝i

（，）题｛" ｛ 0$｛$
当
，{ 或 ，［｛］ ，+得［｛］/

(4' 恒成立，即 0$ ［｛］ $ （，得｛［｛］ /

(
［｛］恒成立i

又［｛］/
(

［｛］｛
(，当且仅当［｛］），，

即 ，$｛｛（ 时，等号成立，故［｛］/
(

［｛］的

最小值为 (，所以 得｛(，

故 得的取值范围为｛得*得｛(｝i
（（）不等式 ［｛］ ， +， ［｛］ +"， /0$ '，即
（［｛］/"+0）（［｛］+"+0）$'i

"若 "）'，不等式为［｛］ ， +，［｛］/0$'，

即［｛］ ）0，此时 0$｛｛，，显然不符合
题意i

；若 "4'，则 0+"｛0/"，由（［｛］/"+0）·
（［｛］+"+0）$'，解得 0+"$［｛］$0/"i

因为不等式的解集为｛｛*0+"$［｛］$0/

"｝）｛｛*'$｛｛（｝）｛｛*+0｛［｛］｛（｝，所以
+0｛0+"$'，
，$0/"｛（，{ 解得 0$"｛，i

$若 "｛'，则 0/"｛0+"，由（［｛］/"+0）·
（［｛］+"+0）$'，解得 0/"$［｛］$0+"i

因为不等式的解集为｛｛*0/"$［｛］$0+



"｝）｛｛*'$｛｛（｝）｛｛*+0｛［｛］｛（｝，所以
+0｛0/"$'，
，$0+"｛（，{ 解得+，｛"$+0i

综上所述，" 的取值范围是｛"*+，｛"$+0

或 0$"｛，｝i

｝234 对于恒成立问题，常用到
以下两个结论：（0） "4由恒成立0"4
由D?F；（，）"｛由恒成立0"｛由DE<i

成立 01
 i(i【解析】如图，设“某人”头顶至肚脐的

长度为 " 则D，肚脐至足底的长度为 ，则D，

头顶至咽喉的长度为 $则D，咽喉至肚脐的
长度为 % 则Di

则
"
，
）$

%
）槡.

+0
， 9'i203，

$｛，2，，40'.，$/%）"i

设“某人”的身高为 = 则D，即 "/，）=i

由
，40'.，
"9'i203，，{ 解得 "42(i35，

由
$｛，2，
$9'i203%，{ 解得 %｛(，i'当，

所以 $/%｛，2/(，i'当）23i'当，即 "｛23i'当i
"｛23i'当，
"9'i203，，{ 解得 ，｛00'i0.i

整理可得 2(i35 /0'. ｛" /，｛23i'当 /

00'i0.，即 025i35｛=｛0当3i，，，结合选项可
知其身高可能是 0当. 则D，，& "i

;.<= 若以 ，2 为头顶到咽喉的

长 度， 则 身 高 为 ，2/，29
，

槡.+0( ) 9

0/
，

槡.+0( ) ） ，2 9 0/槡
./0
，( )

，

9

0当3（则D）i

若以 0'. 为肚脐到足底的长度，则身

高为 0'.9 0/槡
.+0
，( ) ）0'.9槡

./0
， 9

0当'（则D）i

结合选项可知其身高可能是 0当. 则D，

，& "i



，NHI 本题解答的关键： （ 0） 设

出相关几何量，利用黄金分割的条件

建立方程组；（，）利用不等式的性质

得到相关几何量的取值范围i

#iji【解析】对于 #，由（ "+，） ， ｛'，可得
"，/，，｛，"，，% ，!"；

对于 $，
0
"
/0

，
+0
"，

）"/，+0
"，

，由 "4'，，4'

不能判断 "/，与 0 的大小，% "!"；

对于；，因为 "4'，，4'，所以由基本不等式可

得 "/，｛，槡"，，当且仅当 "），时等号成立，

又 ，槡"，4槡"，，所以 "/，4槡"，，%##$；

对于 )，由已知可得
0
"
4'，

0
，
4'，所以由基

本不等式可得
0
"
/0
，｛

，

槡"，
，当且仅当 "）

，时等号成立，% $!"i%& #i
$i(j

>?@Ai对于 #，$，由条件，

得（｛/由） ， +（｛由）0，将 ｛由）
（｛/由） ，

(
+

（｛+由） ，

( 代 入 :;;
i

0 ） （｛/由） ，

(
/

（（｛+由） ，

( :;; 利用放缩法可求得 ｛/由

的范围；

对于 ；，由条件，得 ｛，/由，+0） :;;｛由

利用基本不等式求解即可；

对于 )，取特殊值验证即可i

【解析】 对于 #，$，由 ｛， /由， +｛由）0，得

（｛/由） ，+（｛由）0，而 ｛由）
（｛/由） ，

(
+（｛+由） ，

(
，

所以（｛/由） ， +（ ， （｛/由） ，

(
+（｛+由） ，

( ） ）0，

即 0）
（｛/由） ，

(
/（（｛+由） ，

( ｛
（｛/由） ，

(
，所以+

，$｛/由$，，OP ，0#$("#$；

对于 ；，)，由 ｛， /由， +｛由）0，得 ｛， /由， +0）

｛由$
｛，/由，

，
，当且仅当 ｛）由时等号成立，所

以 ｛，/由，$，，OP ##$；

当 ｛）槡
（
（
，由）+槡（

（ 时，｛， /由， ｛0，OP $0

#$i%& "#i

，i，槡，i【解析】由题意可知，
0
"

/"
，， /，｛

，
0
"
·

"
，，槡

/，）
，
，
/，｛，

，
，
·槡 ，），槡， ，

当且仅当
0
"
）"
，， 时，第一个不等号中的等

号成立，当且仅当
，
，
），时，第二个不等号



中的等号成立，即 "），）槡，时，等号同时

成立，所以
0
"

/"
，， /，的最小值为 槡， ，i

'i(i【解析】由已知得，
0
，"

/0
，，

/ 3
"/，

）"，
，"

/

"，
，，

/ 3
"/，

）"/，
，

/ 3
"/，｛

，
"/，
，

·
3

"/，槡 ）(，

当且 仅 当
"/，
，

） 3
"/，且 "，）0， 即

"），/槡（ ，

，），+槡（{ 或
"），+槡（ ，

，），/槡（{ 时取等号，故
0
，"

/

0
，，

/ 3
"/，的最小值为 (i

的最小值
方法一：由已知得，

0
，"

/

0
，，

/ 3
"/，

）"
/，
，"，

/ 3
"/，

）"
/，
，

/ 3
"/，

，下同

解析i

方法二：因为 "4'，，4'，且 "，）0，所

以 ，）
0
"
，于是

0
，"

/0
，，

/3
"/，

）0
，"

/"
，
/

3

"/
0
"

） 0
， ( "/0

" ) / 3

"/
0
"

｛

，
0
，

"/
0
"( ) ·

3

"/
0
"槡

）(， 当且仅

当
0
，

"/
0
"( ) ） 3

"/
0
"

， 即

"），/槡（ ，

，），+槡（
{ 或

"），+槡（ ，

，），/槡（
{ 时取等号，

故
0
，"

/0
，，

/ 3
"/，的最小值为 (i

)i【证明】（0）由题设可知，"，，，$均不为零，

所以 "，/，$/$"）
0
，

［（ "/，/$） ， +（ "， /

，，/$，）］）+
0
，
（"，/，，/$，）｛'i

（，）不妨设 D?F｛"，，，$｝）"，

因为 "，$）0，"）+（，/$），所以 "4'，，｛'，$｛

'i

由 ，$$
（，/$） ，

(
，可得 "，$$

"（

(
，故"｛

（
槡( ，

所以 D?F｛"，，，$｝｛
（
槡(i

｝NHI 本 题 第 （ ， ） 问 由 于 涉
及 D?F｛"，，，$｝，因此可先设出其最大
值为 "，利用 "，$）0，"）+（，/$）判断

出 "4'，，｛'，$｛'，结合 ，$$
（，/$） ，

(
，

然后变形求出 " 的范围i



*iji【解析】因为
｛+(
｛+0｛

，，所以
｛+(
｛+0

+，｛'，

故 有
+｛+，
｛+0 ｛ '， 即

｛/，
｛+0 $ '， 等 价 于

（｛/，）（｛+0）$'，
｛+0所'，{ 解得+，$｛｛0，故原不

等式的解集是｛｛*+，$｛｛0｝i%& #i

G= ｛+0 作为分母，故 ｛所 0，，
K ，i

当 ｛）' 时，左边）(｛， 成立，故 ｛）'

是不等式的一个解，，K "($i%&
#i

形iji【解析】由 ｛，+｛+2｛'，得 ｛$+， 或 ｛｛
（，则 3）｛｛*｛$+， 或 ｛｛（｝i
7为）｛+，，+0，'，0，，｝，
8为*3）｛+，｝i

%& #i
-i｛｛*+0｛｛｛（｝i【解析】｛，+，｛+（｛'，即（｛+

（）（｛/0）｛'，解得+0｛｛｛（，

所以原不等式的解集为｛｛*+0｛｛｛（｝i



｝0# -#./
 i&i【解析】因为集合 )）｛｛*｛），1+0，1"

，｝）｛…，+（，+0，0，（，.，…｝，集）｛｛*｛， +

.｛+2$'｝）｛｛*+0$｛$2｝，所以 )*集）

｛+0，0，（，.｝i｝& $i

#i&i【解析】对于 #，当 $）' 时，"$， ），$， ）

'，｝ ，，QRS.；

对于 $，取 "），，，）+0，则 "4，，但是
0
"
4

0
，
，｝ "，QRS.；

对于 ；，取 "）+，，，）+0，此时 "｛，｛'，但是
"，4"，4，，，｝ #，QRS.；

对于 )， 若 " ｛，｛$｛'， 则
"
，

+"/$
，/$

）

$（"+，）
，（，/$）

4' 恒成立，即
"
，
4
"/$
，/$

，｝ $QR

S.i｝& $i
$i&

>?@Ai根据
，
" 是方程 ｛， /

，｛+3）' 的一个根得到 " 和 ，的关

系，从而表示出 ，，代入 ，/
2
" 中，根据

基本不等式求出 ，/
2
" 的最小值i

【解析】由
，
" 是方程 ｛， /，｛+3）' 的一个

根，可得
(
"， /，，

"
+3）'，即 ，）("+

，
"
，又

"4'，所以 ，/
2
"
）("+

，
"

/2
"
）("/

(
" ｛，

("·
(
"槡 ）3， 当 且 仅 当 (" ） (

"
， 即

"）0，
，），{ 时，等号成立，即 ，/

2
" 的最小值是

3i｝& $i
，i式i【解析】由于天平的两臂不相等，故可

设天平左臂长为 "（"4'），右臂长为 ，（，4

'），所以
"
，

）所（所4' 且 所所 0），所以

"）所，i

设先称得的黄金的实际质量为 得0 克，后

称得的黄金的实际质量为 得， 克i

由杠杆的平衡原理得 ，得0 ）"9.，"得， ），9

.，解得 得0 ）
."
，
，得， ）

.，
"
，则 得0 /得， ）

.，
"

/."
，
i

因为 得0/得，+0'）
.，
"

/."
，

+0'）
.（，+"） ，

"，
）



.（，+所，） ，

所，， ）.（0
+所） ，

所
，而 所4' 且 所所0，所

以
.（0+所） ，

所
4'，即 得0/得，40'，所以可知称

出的黄金质量大于 0' 克i%& ，i

'i(i【解析】因为 ｛/，由）（，所以
｛，/（由
｛由

）｛
由

/（
｛
）｛

由
/｛/，由

｛
）｛

由
/，由

｛
/0i因为 ｛4'，

由4'， 所 以
｛，/（由
｛由

） ｛
由

/ ，由
｛

/0 ｛

，
｛
由
·

，由
｛槡 /0 ），槡， /0，当且仅当 由）

（（，+槡， ）
，

，｛）（（槡，+0）时，等号成立，所以

｛，/（由
｛由 的最小值为 ，槡，/0i%& "i

)i&i【解析】由不等式 ，｛，/得｛+（得，｛' 可得
（｛+得）（，｛/（得）｛'i

"当 得）' 时，不等式为 ，｛，｛'，此时不等

式的解集为'，不符合题意i

； 当 得4' 时， 不 等 式 的 解 集 为

{｛ +（
，
得｛｛｛得或 ，若不等式的解集中恰

好有 （ 个整数，

则当这 （ 个整数为+，，+0，' 时，

+（$+（
，
得｛+，，

'｛得$0，{ 此时 得无解；

当这 （ 个整数为+0，'，0 时，

0｛得$，，

+，$+（
，
得｛+0，{ 解得 0｛得$

(
（
i

因为 +（
，
得 4*得*，所以这 （ 个整数不

会都大于或等于 '，所以此时 得的取值范

围为 {得 0｛得$
(
（ 或i

$当 得｛' 时，不等式的解集为 {｛ 得｛

｛｛+ （
，

得或 ，若不等式的解集中恰好有

（ 个整数，

则当 这 （ 个 整 数 为 +0， '， 0 时， 有

0｛+
（
，
得$，，

+，$得｛+0，{ 解得+(
（ $得｛+0；

当 这 （ 个 整 数 为 '， 0， ， 时， 有
+0$得｛'，

，｛+
（
，
得$（，{ 此时 得无解i

因为 +（
，
得 4*得*，所以这 （ 个整数不可

能都小于或等于 '，所以此时 得的取值范



围为 {得 +(
（ $得｛+0 或i

综上所述，实数 得的取值范围为 { 得

+(
（ $得｛+0 或 0｛得$

(
（ 或i%& $i

*i式&i【解析】因为 0$"$(，+（$，$+，，

所以 ，$+，$（，
0
( $

0
" $0，所以+，$"/

，$，，（$"+，$当，% ，，$，"!"；

所以 ，$+"，$ 0，，+（$
，
" $+ 0

，
，即

+0，$"，$+，，% #!"，$，$i

%& ，$i
形i式ji 【 解 析 】 原 不 等 式 等 价 于

（｛+，）（"｛/，）（｛+$）｛'，
｛+$所'，{ 因为解集为｛｛

*｛$+， 或 0｛｛$，｝，所以 "｛' 且 $）0，+

，"/，）'，% ，，$；

因为 "｛'，，），"｛'，所以点（"，，）在第三
象限，% "!"；

，"/
0
，

），"/
0
，"

）+ +，"/
0

+，"( ) ，因为

+，"/
0

+，"｛
， （+，"）·

0
+，"槡 ），，所以

++，"/
0

+，"( ) $+，，当且仅当+，"）
0

+，"
，

即 "）+
0
， 时取等号，% #，$；

由 "｛，/"｛+，｛' 得 "｛，/"｛+，"｛'，即 ｛，/

｛+，$'，解集为｛｛*+，$｛$0｝，% $!
"i%& ，#i

-i式(j

｝?@Ai根据不等式的解集
以及方程根与系数的关系得到 ，得/

））0 可判断 #，根据基本不等式可判
断 $，根据和为 0 的形式可判断 ；

和 )i

【解析】对于 #，由不等式（，得/-）｛， +（ ）+

-）｛+0｛' 的解集为 ｛+0｛｛｛
0
（{ 或 ，可得

，得/-4'，且方程（，得/-）｛，+（）+-）｛+0）'

的 两 根 为 + 0 和
0
（
， 所 以

+0/
0
（

））+-
，得/-

，

+09
0
（

）+ 0
，得/-

，{ 所以 ，得/-）（，）+-）+，，

所以 ，得/））0，% ，，$；

对于 $，因为 得4'，）4'，所以 ，得/））0｛，

，槡得） ，可得得）$
0
3
，当且仅当 ，得）））

0
，

时，等号成立，所以 得） 的最大值为
0
3
，%



"，$；

对于 ；，
0
得

/得
）

），得/）
得

/得
）

），/
）
得

/

得
） ｛，/，

）
得
·

得
）槡 ）(，当且仅当

）
得

）

得
）
，即 得）））

0
（ 时，等号成立，所以

0
得

/

得
） 的最小值为 (，% #，$；

对于 )，由 ，得/））0 得 ，（得/0）/（）/，））

.，则
0

得/0
/ 0
）/，

）0
. ( 0

得/0
/ 0
）/， ) ·［，（得/

0）/（）/，）］）
0
. ， （/）/，

得/0
/，（得/0）

）/， ） ｛
0
.

， （/，
）/，
得/0

·
，（得/0）
）/，槡 ） ）（/槡， ，

.
，当且

仅当
）/，
得/0

），（得/0）
）/，

，即 得）(+ 槡. ，
，

，） ）

槡. ，+当 时，等号成立，所以
0

得/0
/ 0
）/，的最

小值为
（/槡， ，

.
，% $!"i%& ，"#i

 的i （｛/，由+（
，
｛（｛/，由｛

，（
，{ 或 i 【解析】 设

（｛/，由）得（ ｛/由） /） （ ｛+由）， 则

得/））（，
得+）），，{ 所 以

得）.
，
，

））
0
，
，{ 即 （｛/，由）

.
，
（｛/由）/

0
，
（｛+由）i

又因为+0｛｛/由｛(，，｛｛+由｛（，所以+.
，
｛

.
，
（｛/由） ｛0'，0｛

0
，

（｛+由） ｛
（
，
，所以

+（
，
｛
.
，
（｛/由）/

0
，
（｛+由）｛

，（
，
，即+（

，
｛

（｛/，由｛
，（
，
i

  i+，槡，i【解析】原不等式化为 ｛，+，｛/（$
"（｛+0），

7｛｛0，8｛+0｛'，8"$
｛，+，｛/（

｛+0
，

7存在 ｛"｛｛*｛｛0｝，使得 "$
｛，+，｛/（

｛+0 成

立，8"$
｛，+，｛/（

｛+0( )
D?F

i

令 -）｛+0， 则 -｛'， 则
｛，+，｛/（

｛+0
）

（-/0） ，+，（-/0）/（
-

） - / ，
-

）

+ （+-）/
，
+-， ） $+，槡， ，

当且仅当 -）+槡， ，即 ｛）0+槡，时，等号成

立，8"$+，槡， ，则实数 " 的最大值为+



槡， ，i

 #i｛得*得｛，｝i {， ，｛+（ 或 .｛，｛
02
（ 或

【解析】因为 ｛，/｛/0） ｛/
0
，( )

，

/（
(
4'，

不等式
（｛，/，｛/，
｛，/｛/0

4得对一切实数 ｛均成

立，所以不等式 （ （+得） ｛， /（ ，+得） ｛/

，+得4' 对一切实数 ｛均成立i

当 （+得）'，即 得）（ 时，不等式即+｛+04
'，解得 ｛｛+0，显然不满足题意；

当（+得所' 时，

则
（+得4'，

，）（，+得） ，+(（（+得）（，+得）｛'，{
解得 得｛，，即实数 得的取值范围为
｛得*得｛，｝i

因为关于 得的方程 得，/（（+，）得/2+，）'

在｛得*得｛，｝内有两个不相等的实数解，

所以

，+（
，

｛，，

，）（（+，） ，+(（2+，）4'，
(/，（（+，）/2+，4'，

{
解得 ，｛+（ 或 .｛，｛

02
（
，即实数 ，的取值

范围为 ， ，｛+（ 或 .｛，｛
02
（{ 或i

 $i【解】 （ 0）由题意得 0' （ 0 '''+｛） （ 0/

'i，｛））｛0'90 '''，即 ｛， +.''｛$'，又
｛4'，所以 '｛｛$.''i

即最多调整出 .'' 名员工从事第三
产业i
（，）从事第三产业的员工创造的年总利

润为 0' "+
（｛
.''( ) ｛万元，从事原来产业的

员工的年总利润为 0'（0 '''+｛）·（0/'i

，｛））万元，则 0' ( "+（｛
.'' ) ｛$0'（0 '''+

｛） 0/
0

.''
｛( ) ，所以 "｛+

（｛，

.''$
0 '''/，｛+

｛+
0

.''
｛，，所以 "｛$

，｛，

.''
/0 '''/｛，即 "$

，｛
.''

/0 '''
｛

/0 恒成立i

因为
，｛
.''

/0 '''
｛ ｛，

，｛
.''

·
0 '''
｛槡 ）(，当

且仅当
，｛
.''

）0 '''
｛

，即 ｛）.'' 时，等号成

立，所以 "$.i

又 "4'，所以 '｛"$.，即 " 的取值范围为
｛"*'｛"$.｝i

 ，i【解】 （0）由
.

｛+（｛
+0，得

｛/，
｛+（｛

'，解得

｛$+， 或 ｛4（，所以 )）｛｛*｛$+， 或 ｛4



（｝i因为 "）
0
，
，，）3，所以集）｛｛*｛，+，｛+

3｛'｝）｛｛*+，｛｛｛(｝，所以 )的集）即i

（ ，） 由 -4，， 得 -+， 4'， 所以
-，/.
-+，

）

（-+，） ，/(（-+，）/5
-+，

）（-+，） / 5
-+，

/(｛

， （-+，）·
5
-+，槡 /( ）0'，当且仅当 -）.

时取等号，故 ，）0'i

，"｛，/（，+"，）｛+，｛' 即为 "｛，/（0+."）·｛+

.｛' 且 "4'，所以（ "｛/0） （｛+.）｛'，解

得+0
"
｛｛｛.，故 集）{｛ +0

"
｛｛｛. 或i

（（）由 )*集）)，得 )以集i

因为 ，"｛，/（，+"，）｛+，｛'，

所以（"｛/0）（，｛+，）｛'i

当 "）' 时，化为 ，｛+，｛'，解得 ｛｛
，
，
，此

时不满足 )以集，舍去；

当 "4' 时，解得+ 0
"

｛｛｛
，
， 或

，
，

｛｛｛

+0
"
，此时不满足 )以集，舍去；

当 "｛' 时，解得 ｛｛
，
， 或 ｛4+

0
"
，

因为 )以集，所以
+，｛

，
，
｛'，

'｛+
0
" $（，{ 解得 "$

+0
（
，+(｛，｛'i所以 "，，的取值范围分别

是 " "$+0
（{ 或 ，｛，*+(｛，｛'｝i

 'i ｝?@Ai （ 0） 由 ，｛， /.｛由/

，由， ），｛/由得（，｛/由） （｛/，由）），｛/由，

由｛，由为正实数得｛/，由）0；（，）由｛/

，由）0 得 （｛/0/2由）(，利用基本不等
式求最值即可； （ （） 由 ｛/，由）0 得

由2
｛

/2
｛由

/槡.
2+0

+(2）2， 由
｛

/（｛/，由） ，

｛由
+

( ） /槡.2+0，化简之后结合基本不等式

求最值即可i

【解】（0）因为 ，｛，/.｛由/，由， ），｛/由，所以
（，｛/由）（｛/，由）），｛/由i

因为 ｛，由为正实数，所以 ，｛/由4'，所以
｛/，由）0i
（，）因为 ｛/，由）0，所以 （｛/0/2由）(，

所以
（

（｛/0
/，

由
） （
（｛/0

/0，
2由

）0
(
［（（｛/0）/2由］

（
（｛/0

/0，
2由( )



）0
( ， 0./03由

（｛/0
/0，（（｛/0）

2由 ）
｛

0
( ， 0./， 03由

（｛/0
·

0，（（｛/0）
2由槡 ）

），当
(
，

当且仅当
03由
（｛/0

）0，（（｛
/0）

2由
，

｛/，由）0，{
即

｛）
0
5
，

由）
(
5

{ 时，等号成立，

所以
（

（｛/0
/，

由的最小值为
，当
(
i

（（）因为 ｛/，由）0，240，所以 2+04'，

所以
由2
｛

/2
｛由

/槡.
2+0

+(2

）2
由
｛

/0
｛由

+(( ) /槡.
2+0

）2
由
｛

/（｛/，由） ，

｛由
+(， ） /槡.

2+0

）2
.由
｛

/｛
由( ) /槡.

2+0

｛2· 槡， ./槡
.

2+0

）槡， .·（2+0）/槡
.

2+0
/槡， .

｛ 槡， ， . （2+0）·槡
.

2+0槡 /槡， .

） 槡， 0'/槡， . ，

当且仅当

｛/，由）0，
｛
由
）.由

｛
，

槡， . （2+0））槡
.

2+0
，











即

｛）.+槡， . ，

由）槡.+，，

2）槡
，
，

/0










时，等号成立，

故
由2
｛

/2
｛由

/槡.
2+0

+(2的最小值为 槡， 0'/

槡， .i


