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!!函"【解析】由题意可得 以所& （&,#（，解得

以#& （&,，则 以所& （&&， 以所槡 & （&, -以，所以

以所槡 & （&, -& （&&，则 以所& （&,-& （&&&，所

以 以所& （&&& -& （&,，， "#$!

为!&" 【解析】 对于 对，
2
（所2）槡

& -,
槡2 4（，

, 所槡 2 1（， O P ! ! "； 对 于 于，

（,所（）槡
& -*,所（*-（所,，OP "!"；对

于 %，当 令 为奇数时，
令
以槡
令 -以（ 令40，令"

"（），OP 即!"；对于 )，（ 令
槡以 ）

令
-以（令4

0，令""（），OP 所#$!

）!*+ 对于
令
以槡
令 ，其结果需要根

据 令 的奇偶来判断，若 令 为奇数，则
令
以槡
令 -以；若 令 为偶数，则

令
以槡
令 -*以*!

值!&"【解析】由（0所&（）
所,

( - 0
(
（0所&（）槡

,
，所

以 0所&（4（/（1
0
&
，所以（" 所J，

0
&） ) !"

%!,"【解析】
(
以 ,
槡槡 以 -

(

以·以
0
,槡 -（ 以

(
, ）

0
( -

以
0
, !，& !!

性!函"【解析】 以
&0，,令

& -以0·以
,令
& -,（以令）

,
& -,9

(
,
& -&(!，& "!

奇!""【解析】设植物原来长度为 0，经过 3

天后，该植物的长度是原来的
,
& 倍，

故 0（0，以!） 3 -,
&
0，即（0，以!） 3 -,

&
，即

0，以!- ,
&） )

0
3
!

&( 天后该植物的长度是 0（0，以!） &(，即

为原来的 （ 0，以!） &( 倍，则 （ 0，以!） &( -

,
&） )

0
3
9&(

- ,
&） )

,

-&=
3
，即 &( 天后该植物

的长度是原来的
&=
3 倍，，& 即!

*!&"【解析】 以
槡59

#
槡&= -,

&
以 9,

,
#-,

&
以
，,

#-,，



所以
&
以

，,
#

-0，因为 以，#为正数，所以

,以，&#-（,以，&#） ） &
以

，,
# ) -0&，

(#
以

，

5以
##0&，&

(#
以
95以

#槡 -&(，当且仅当
(#
以

-

5以
#
，即 以-(，#-2 时，等号成立，所以 ,以，

&#的最小值为 &(!

所!
,.
3

，（"【解析】原式-(，（所,，
,
&） )

(9,
(
-

0，（，
&=
3

-,.
3

，（!

，!
.
&
"【解析】将 以

0
& 所以

所0
& -0 左右两边分别

平方得 以，以所0 所&-0，即 以，以所0 -,，又（ 以，

以所0 ） & - 以& ，以所& ，&， 则
以&，以所&，,

以
,
& 所以

所,
&

-

（以，以所0） &所&，,

（以
0
& 所以

所0
& ）（以，0，以所0）

- ,&，0
09（,，0）

-.
&
!

!以!以"【解析】7以4（，#4（，

8
,
槡#
,
#槡
0,

· （以&所槡,#） &，槡, · #&所槡, -#
0
,

#
0,
,

·

以（&所槡,）（&，槡,）·#（&所槡,），（&，槡,）-#
0
,

所0,
, 以#( -以!

!!!03" 【解析】 （,槡&· &槡槡
& ）
槡&

-（,槡& ）槡& 9

（&
槡&
& ）槡& -,&9&0 -03!

!!,"【解析】7
0

0所以#
（，80所以4（，即 以所

01（，

8（以所0）·
0

0所以槡 -所（0所以）·
0

0所以槡
-所 （0所以）槡

& 9 0
0所以槡

-所 （0所以） &9 0
0所以槡 -所 0所槡 以 !

）& !!

为!"" 【 解 析 】 原 式 -,
0
, 9,

0
2 9&

0
&

&
0
&

，

0
0（） )

,9 所0
,） )

，&所槡, -,
0
& ，0（，&所槡, -0&，

） 即，$!

值!&"【解析】&以，&#所0 -&以9&&#90
&

-(
0
& 以
9&&#9

0
&

-（(以）
0
& 9（&#） &90

&
-,9,29

0
&

-.(!



%!,"&" 【解析】 对于 对： 所,
槡（-所（

0
, -

（所（）
0
, ，!&5#$；

对于 于：当 （-所0 时， （槡
& -0%所0，"&5

，#$；

对于 %： 当 （4（ 时， （
所,

( - 0
（） )

,
(

-

(
0
（） )槡

,

，即&5#$；

对 于 )： 当 （4（ 时， ［
,
（所（）槡

& ］
,
( -

（
&
,） )

,
( -（

0
& ，所&5#$!%& !即所!

性!00（"【解析】原式-&9
0
3） )

0
,
所0，（&,）

0
( 9

&
0
( ，） &

0
, 9,

0
& ) 2

-& 9
0
&） )

,

[ ]
0
,
所0 ，

&
,
(
，0

( ，&&9,, -&9
0
&
所0，&，(9&=-00（!

奇!【解】 （0） ［（（!（2(
0
. ）所&!.］

&
, 所

, &=
3槡 所（（ -

&
.） )

,90
.
9（所&!.）9&

,
所 ,

&） )
,90

,
所0-

&
.） )

所0

所

,
&
所0-

.
&
所,

&
所0-（!

（ & ）
以,#& ,

以#槡槡
&

（以
0
( #

0
& ） (以

所0
, #

0
,

-（以,#&以
0
, #

&
, ）

0
&

以#&以
所0

, #
0
,

-

以
.
,

所&
, #

(
,

所=
, -以#所0 -以

#
!

*!&"【解析】因为 ,以，#-(，所以 3以 ，&#-

&,以，&##& &,以·&槡
#-& &,以，

槡
#-& &槡

( -

3，当且仅当 &,以 -&#即 ,以-#-& 时等号成

立，%& 所!

所!
所0，槡.

&
"【解析】由 51，0&1-021可得 ,&1，

,19(1-(&1，

即
,
(） )

&1

， ,
(） )

1

所0-（，

又
,
(） )

1

4（，令 --
,
(） )

1

，则 -&，-所0-（，

解得 --
所0，槡.

&
，即

,
(） )

1

-
所0，槡.

&
!

，!【解】（0）若 以&（-,，则
以,（，以所,（

以（，以所（ -以(（，以所&（

以&（，0
-

,&，,所0

,，0
-=

,
!

（&）由 .&0，.&令 -（.0，.令） & 所&·.0·.令 -

（.0，.令） &所&·.0，令 -(5所0&-,=，

.所0，.所令 -0
.0，

0
.令 -

.0，.令

.0·.令 -
.0，.令

.0，令 -=
2
，



得
.&0，.&令所&
.所0，.所令，&

-,=所&
=
2
，&

-,.
05
2

-&0（
05

!

%!为!a4V4
%!为!!%K9895:;

!!""【解析】形如 (-以（（以4（，且 以%0）的函

数为指数函数，(-&·,（中 ,（的系数不为

0，， !!"；

(-,（，0 的指数不是 （，， "!"；

(-（, 是幂函数，， 所!"；

只有 (-,（ 符合指数函数的定义，， 即

#$!

)!*+ 忽略指数函数的特征而

出错

判断指数函数时要注意以下几

点：知底数 以 为大于 （ 且不等于 0 的

常数；#指数位置是自变量 （，且 （的

系数是 0；$以（的系数是 0!

为!函"【解析】由题意可知，
以&所.以，=-0，

2所&以-（，，
解得 以-,，， "#$!

值!&"【解析】函数 ）（（）-
槡（，（4（，

0
&） )

（

，（$（，，
则 ）（所(）-

0
&） )

所(

-02，所以）（）（所(））-）

（02）-槡02 -(!，） 所!

%!【解】（0）由题知，）（（）-以（（以4（，且 以%0）

的图象过点（&，(），所以 ）（&）-以& -(，

所以 以-&，所以 ）（（）-&（!

（&）由题知，C（（）-
&（所0
&（，0

（04（）是奇函

数，因为 04（，所以 &（，04（ 恒成立，

所以 C（（）的定义域为 为，

C（（）-
&（所0
&（，0

-（，所以 0-0!

经检验，0-0 满足题意!故 0-0!

性!函"&" 【解析】 由题图可知，）（ 0） -0，

）（&）-&，即
1以-0，

1以& -&，， 得 1-
0
&
，以-&，

所以 (-
0
&
·&（-&（所0!

对于对，当谣言传播开始后第三周，即（-,

时，传播人数为 (-&,所0 -(（千人），

所以第一周到第二周增加 0 千人，第二周

到第三周增加 (所&-&（千人），， !!"；

对于 于，由 (-&（所0 可知，第 令 周的传播人



数为 &令所0 千人，则第（令，0）周的传播人数

为 &令 千人，第（令，&）周的传播人数为 &令，0

千人，

则第 令 周到第（令，0）周新增传播人数为

&令所&令所0 -&令所0（千人），第（令，0）周到第（令，

&）周新增传播人数为 &令，0所&令 -&令（千人），

而
&令

&令所0 -&，， "#$；

对于 %，第一周传播人数为 0 千人，第二周

传播人数为 & 千人，故从第一周开始，该

网络空间传播人数翻一番所需时间为 0

周，， 即#$；

对于 )，第四周，即 （-( 时，传播人数 (-

&(所0 -3（千人），所以估计谣言传播发生一

个月后该网络空间传播人数会超过 3 （（（

人，， 所#$!

，& "即所!

奇!【解 】 （ 0 ） 若 选 (-1以（， 则 由 题 意 得

1以-02，

1以( -.(，， 解得
1-

,&
,
，

以-
,
&
，，

所以 (-
,&
,

,
&） )

（

，（""（且 （$0&；

若 选 (- 0（& ， 令， 则 由 题 意 得

0，令-02，

020，令-.(，， 解得
0-,3

0.
，

令-
&（&
0.

，，
所以 (-

,3
0.

（&，&（&
0.

，（""（且 （$0&!

（&）若用 (-
,&
,

,
&） )

（

，（""（且 （$0&，当

（-. 时，(-30!

若用(-
,3
0.

（&，&（&
0.

，（""（且（$0&，当（-

. 时，(-=2!3!

所以用模型 (-
,&
,

,
&） )

（

，（""（且 （$0&

更合适!

%!为!为%K9895TU4AS

!!&"【解析】对于函数 ）（（）-以（，0所(（以40），

令 （，0-（，得 （-所0!

当 （-所0 时，）（所0）-以所0，0 所(-以（ 所(-0所

(-所,!

所以函数 ）（（）-以（，0所(（以40）的图象恒过

定点（所0，所,）!，& 所!

为!""【解析】将函数 (-
0
(） )

（

- 0
&） )

&（

的



图象向右平移
0
& 个单位长度，得到函数

(- 0
&） )

& （所0
&） )

- 0
&） )

&（所0

的 图 象!图

象 即!

值!""【解析】作直线 （-0（图略），其与四个

函数图象的交点的纵坐标从上到下依次

为 $，%，以，#，则有 $4%4以4#!

由槡,4
.
(
4
0
&
4
0
,
，知 以，#，$，% 的值分别是

0
&
，
0
,
，槡, ，

.
(
!图 即，$!

%!,"【解析】因为 (-
#
以） )

（

为指数函数，

所以
#
以
4（，且

#
以 %0，所以所#

&以
1（，所以所

以 "(所!

由指数函数的图象可知 （1
#
以

10，所以

所0
&
1所

#
&以

1（，所以二次函数图象顶点的

横坐标在区间 所0
&
，（） ) 内，所以 即!"!

图象 !!

性!所J，所
0
,） ] "【解析】函数 (-,（所0，0的

图象是由函数 (-,（所0 的图象向上（04（）

或向下 （01（） 平移 *0*个单位长度得

到的，

因为函数 (-,（所0 ，0的图象不经过第二

象限，

所以只需将函数 (-,（所0 的图象向下平移

大于或等于
0
, 个单位长度即可，

所以 0$所0
,
，即实数 0的取值范围为

） 所J，所
0
, ] !

奇!""【解析】根据题意，令 3所&（#（，即 &（$

3-&,，解得 （$,!图象 即!

*!函" 【解 析 】 令 Q （ （） -（& 所&（，0 -

（（所0） &"［（，，J），则 ）（（）为由 (-&Q（（）

和 Q（（）-（&所&（，0 构成的复合函数!

由二次函数性质得内层函数 Q （（） 在

（所J，0）上单调递减，由指数函数性质得

外层函数在定义域上单调递增，所以由复



合函数性质得 ）（（）在（所J，0）上单调递

减，而 Q（（） " ［ （，，J），故 ）（（） " ［ 0，

，J）!）& "!

所!,

>?@A"此题中可将 以，#变

为同底的指数，并结合函数单调性和

中间值法比较大小!

【解析】#-5（!& -,（!(，因为 (-,（在 为上单

调递增，且 （!.4（!(，所以 ,（!.4,（!(40，即

以4#40，又 （1
0
&） )

（!(

10，所以 以4#404$!

）& !!

，!""【解析】由题意得 &（&，0$&&以（所,，即 （& ，

0$&以（所,，则（&所&以（，($（ 对任意（"［,，

(］恒成立，所以 以#
（
&

，&
（在（"［,，(］上

恒成立，即 以# ） （
&

，&
（)

）?F
!

对于(-
（
&

，&
（
，由对勾函数性质可知，其

在［,，(］上单调递增，则
（
&

，&
（） )

）?F

-.
&
，

所以 以#
.
&
!）& 即!

!以!""【解析】根据指数函数的单调性可

得，函数 (-&（，(-,（所0在 为上单调递

增，要使 ）（（）在（所0，，J）上单调递增，

只需 ,0所0#&0，则 0$0!

又因 为 ）（ &0，0 ） 4）（ 0所0 ）， 则

&0，040所0，

0所04所0，， 即 04（，所以 0"（（，0］!

）& 即!

!!!,"【解析】由条件可知，实数 以 需满足

（1以10，

0所,以1（，

以0$0所,以，
.
,
，










解 得

0
,

1以 $
&
,
!）

& !!

!为!,"&"【解析】）（（）-
0，(（

&（ -&所（，&（，其定

义域为 为，定义域关于原点对称，且

）（所（）-&（，&所（-）（（），所以 ）（（）是偶函

数，） !，$，"!"；

任取 （0，（& " （ （，，J），且 （0 1（&，则

）（（0）所）（（&）-&
所（0，&

（0所（&
所（&，&

（&）

-&
（0所&

（&，&
所（0所&

所（&

-&
（0所&

（&，0

&
（0
所0

&
（&



-&
（0所&

（&，&
（&所&

（0

&
（0·&

（&

-（&
（0所&

（&） 0所
0

&
（0·&

（&） )
-（&

（0所&
（&）

&
（0·&

（&所0

&
（0·&

（&） ) !

因为 （1（01（&，所以 &
（0所&

（&1（，&
（0·&

（& -

&
（0，（&4&（ -0，所以 ）（（0 ）1）（（& ），所以 ）

（（）在（（，，J）上单调递增，， 即#$；

）（（）-&所（，&（#& &所（·&槡
（-&，当且仅当

&所（-&（，即 （-（ 时取等号，所以 ）（（）的值

域为［&，，J），， 所#$!，） !即所!

!值!［（，，J） "【解析】因为 &（4（，）（（）-(（所

&（，0，0-（&（所0） &#（，当 &（-0 时取最小

值 （!所以 ）（（）的值域为［（，，J）!

!%!［0，.］ "【解析】当 （$（$0 时，以$（，

以$以，0，

当 01（$, 时，（&所&（，以-（（所0） &，以所0"

（以所0，以，,］，

则 （"［（，,］时，）（（）"（以所0，以，,］!

C（（）-,（所0 在 ［ （，&］ 上单调递增，则

（"［（，&］时，C（（）"［（，3］!

因为对任意的 （0 " ［ （， , ］， 总 存 在

（&"［（，&］，使 ）（（0）-C（（&）成立，

所以（以所0，以，,］则［（，3］，

则 以所0#（ 且 以，,$3，得 0$以$.，

则实数 以 的取值范围是［0，.］!

!性!& （&."【解析】函数 ）（（）-
&（所0
&（，0） ) （&，（，

0 的定义域为 为， 且 ）（所（），）（（） -

&所（所0
&所（，0） ) （& 所（，0 ，

&（所0
&（，0） ) （& ，（，0 -

0所&（

&（，0） ) （&，
&（所0
&（，0） ) （&，&-&，）（（）-0，所

以 ）（所0 （0&），）（所0 （00） ，…，）（所0） ，

）（（），）（0），…，）（0 （00），）（0 （0&）-&90

（0&，0-& （&.!

!奇!（0）【解】因为函数）（（）-
以·,（所0
,（，0

为奇函

数，定义域为 为，所以 ）（（）-
以所0
0，0

-（，即

以-0!

此时 ）（（） -,（所0
,（，0

，则 ）（所（） -,所（所0
,所（，0

-

0所,（

0，,（-所）（（），满足题意，所以 以-0!

（&） 【证明】 由 （ 0） 知，）（（） -,（所0
,（，0

-

,（，0所&
,（，0

-0所
&

,（，0
!



任取 （0，（&"为，且 （01（&，则

）（（0）所）（（&）-0所
&

,
（0，0

所0，
&

,
（&，0

- &

,
（&，0

所 &

,
（0，0

-&（,
（0，0所,

（&所0）

（,
（0，0）（,

（&，0）

- &（,
（0所,

（&）

（,
（0，0）（,

（&，0）
，

因为 （01（&，则 ,
（0所,

（&1（，（,
（0，0） （,

（&，

0）4（，所以 ）（（0 ）所）（（& ）1（，即）（（0）1

）（（&），所以 (-）（（）在 为上单调递增!

（,） 【解】由 ）（1·(（所,），）（&（）4（，得

）（1·(（所,）4所）（&（）-）（所&（）!

因为函数 (-）（（）在 为上单调递增，所

以 1·(（所,4所&（，即 14
,
(（所0

&（!

由题意，存在实数 （" ［ 0，,］，使得 14

,
(（所0

&（成立，则 14
,
(（所0

&（） )
）E<

!

令 --
0
&（

0
3 $-$

0
&） ) ，则 14（,-&所-））E<，

当 --
0
2 时，有（,-& 所-））E< -所0

0&
，即 14所

0
0&

，所以 1的取值范围为 所0
0&

，，J） ) !

!!函"【解析】函数 (-,（在 为上单调递增，

函数 (-（（!2 在（（，，J）上单调递增，

，"#÷Ä(;ôEÍC4¢£

¯+FWÐGHB(Ä(+IWÐGH

CÄ(

以-(（!, -&（!2，$-,（!=.4,（!24&（!2 -以，#-3( -

&0&4,4,（!=. -$，所以 以1$1#!所以 "!

为!""【解析】因为 ）（（）是定义域为 为的偶

函数，所以 以 -）（ 所,
0
, ） -）（ ,

0
, ）， #-

）（5
0
. ），$-）所 5

&） )
&
5） ) -）

5
&） )

&
5） ) ，

因为 5
0
. -,

&
. ，且 (-,（是增函数，故 ,

&
. 4

,
0
, ，又

5
&） )

&
5[ ]

5

-30
(
1（,

0
, ） 5，

所以
5
&） )

&
5
1,

0
, 1,

&
. -5

0
. !

因为 ）（（）在（（，，J）上单调递增，所以

）
5
&） )

&
5） ) 1）（ ,

0
, ） 1）（ 5

0
. ）， 所 以

）所 5
&） )

&
5） ) 1）（所,

0
, ）1）（5

0
. ），即 $1以1#!



即& 即!

值!,"【解析】函数）（（）-
（&

(（，(所（的定义域为

为，又 ）（所（）-
（所（） &

(所（，(（-
（&

(（，(所（-）（（），

所以 ）（（）-
（&

(（，(所（为偶函数，函数图象关

于 (轴对称，即，K "(所；

当 （4（ 时，(（4（，(所（4（，（&4（，所以 ）（（）4

（，即，K 即!即& !!

%!""【解析】由题意知，直线 (-,以 与函数

(-*以（所0*的图象有两个公共点，

当 （1以10 时，(-*以（所0*的图象如图知所

示，可得 （1,以10，解得 （1以1
0
,
；

当 以40 时，(-*以（所0*的图象如图#所示，

可得 （1,以10，解得 （1以1
0
,
，因为 以40，所

以此时不存在实数 以!

综上可得，实数 以 的取值范围为 （，
0
,） ) !

图知 图#

图!*+ 对于指数函数 (-以（，当底

数 以 取不同值时，其对应的函数图象

具有不同的特征，此时需要分类讨

论!指数型函数同理!

性!函"【解析】若 （1以10，当 （#（ 时，）（（）-

以（，0，此时 ）（（）"（0，&］；

又当 （1（ 时，）（（）-所（& 所&以（所&-所（（，

以） &，以&所&$以&所&，此时 ）（（）的值域不可能

为 为，故舍去!

所以 以40，则当 （#（ 时，）（（）-以（，0，此时

）（（）"［&，，J）；

当 （1（ 时，）（（）-所（&所&以（所&-所（（，以） &，

以&所&$以&所&!

要使 ）（（）的值域为 为，则
以&所&#&，

以40，， 解得

以# &，即 以 的取值范围是 ［ &，，J）!即

& "!

奇!函"&"【解析】函数 ）（（）的定义域为 为，定

义域关于原点对称且 ）（所（）-
以
&
（;

所&（
以 ，

;
&（
以 ）-）（（），8）（（）为偶函数，即 !!"，"

#$!



7;
&（
以 4（，;

所&（
以 4（， 以4（，8）（（） #

以
&

9

& ;
&（
以 ·;

所&（
以槡 -以，当且仅当 ;

&（
以 -;

所&（
以 时，即

（-（ 时取等号，， 即#$!

7以4（，8函数 (-
&（
以 在定义域 为上单调

递增，又函数 (-;（在定义域 为上单调递

增，8函数 (-;
&（
以 在定义域 为上单调递增，

且当 （1（ 时，（1;
&（
以 10，当 （4（ 时，;

&（
以 40!

又对勾函数 (-（，
0
（在（（，0）上单调递

减，在（ 0，，J） 上单调递增，8）（（） -

以
&
（;

&（
以 ，;

所&（
以 ）-

以
&

;
&（
以 ，0

;
&（
以） ) 在（所J，（）上

单调递减，在 （ （，，J） 上单调递增，即

）（（）的单调递增区间为［（，，J），， 所#

$!，） "即所!

*!（所J， (） " 【解析】 由题意可得 &(所,（-

所（(所,（），（(，0） ，&(，0，所以 &(所,（，（ (所

,（）-&(，0，（(，0）!

令 ）（（）-&（，（，因为函数 (-&（和 (-（均

在 为上单调递增，所以 ）（（）-&（，（在

为上单调递增!

又因为 &(所,（，（(所,（）-&(，0，（(，0）等价于

）（(所,（）-）（0，(），所以 (所,（-0，(，即 ,（，

(-,!

因为 （，(为正实数，所以
0
（

，,
(

-0
,

9

） 0
（

，,
() （(，,（）-0

,
9 2，

5（
(

，(
（） ) #

0
,
9 2，&

5（
(
·

(
（槡） ) -0

,
90&-(，

当且仅当
5（
(

-(
（
，即 （-

0
&
，(-

,
& 时取等

号，所以
0
（

，,
(的最小值为 (，所以 0的

范围为（所J，(）!

所!【解】（0）因为 ）（（）是奇函数，C（（）是偶函

数，所以 ）（所（）-所）（（），C（所（）-C（（），则

由题可得 ）（所（），C（所（）-&所（，

即所）（（），C（（）-&所（，知

又 ）（（），C（（）-&（，#

联立知#解得 ）（（）-
0
&
（&（所&所（），

C（（）-
0
&
（&（，&所（）!

（&））（（）在 为上单调递增，理由如下：

任取 （0，（&"为，且 （01（&，



则 ）（（0）所）（（&）-
0
&

&
（0所&

（&，0

&
（&
所0

&
（0） )

-0
&

&
（0所&

（&，&
（0所&

（&

&
（0&

（&） )
-0

&
（&

（0所&
（&）

&
（0，（&，0

&
（0，（&

!

因为 （0 1（&，所以 &
（0 1&

（&， &
（0，（& ，04（，

&
（0，（&4（，

所以 ）（（0）所）（（&）1（，所以 ）（（）在 为上单

调递增!

（,）依题意，1（"［0，&］，0）（（）所C（&（）$

（ 恒成立，即1（" ［ 0，&］，0·
&（所&所（

&
所

&&（，&所&（

& $（ 恒成立，由于1（"［0，&］，&（所

&所（4（，故1（" ［ 0， &］，0$
&&（，&所&（

&（所&所（ 恒

成立，

令--&（所&所（，由（&）可知(-&（所&所（在为上

单调递增，因此可得 -"
,
&
，
0.
([ ] ，

由 -& -&&（，&所&（所&，即 &&（，&所&（--& ，&，得

&&（，&所&（

&（所&所（ --
&，&
-

--，
&
-
!

根据对勾函数的性质可知，函数 (--，

&
-在区间

,
&
，
0.
([ ] 上单调递增，所以 (-

-，
&
-在 --

,
& 时取得最小值，最小值为

0=
2
!

所以 0$
0=
2
， 故实数 0 的 取 值 范 围

为 所J，
0=
2） ] !

，!（ （1所
0
(， 为"【解析】函数 ）（（）-

(
0，;（所

以 在 为上单调递减，

令函数 C（（）-）（（）所&，以-
&（0所;（）
0，;（ （（"

为）， 则 C（所（） -&（0所;所（）
0，;所（ -&（;（所0）

;（，0
-

所C（（），所以函数 C（（）是 为上的奇函数，

且在 为上单调递减，

，"#JKÄ(4C1È�-.

;¦oã;+ì�Ä(;ôÒÓøj

不等式 ）（0，,（），）（（）4(所&以0）（0，,（）所

&，以4所［）（（）所&，以］0C（0，,（）4所C（（）-C

（所（），因此 0，,（1所（，解得 （1所
0
(
，



所以原不等式的解集为 （ （1所
0
(， 为!

%!值!b4
%!值!!%V95:;0

%!值!为%V95QR

!!""【解析】只有符合 以4（，且 以%0，34（

时，以（-3才能化为对数式，故（&）错误!由

定义可知（,） （(）均错误!只有（0）正确!

%& 即!

为!（0，&））（&，.）"【解析】要使 PQR（以所0）（.所

以）有意义，则

.所以4（，

以所04（，

以所0%0，
， 即

以1.，

以40，

以%&，
， 解得 01

以1& 或 &1以1.，即实数 以 的取值范围是（0，

&））（&，.）!

值!
(
,
"【解析】由已知得 以&0-&，以令 -,，则

以(0-(，故 以(0所令 -以
(0

以令 -(
,
!

故DHI 指对互化

%!函" 【解析】PR&，PR.，(
0
& 所（ 0所槡& ）

（ -

PR（&9.），&所0-&，%& "!

性!&"【解析】原式-
PR.,

PR&
，PR.&

PR&& ，
PR.
PR&,） ) ·

PR&
PR.

，PR&&

PR.& ，
PR&,

PR.,） ) - ,，0，
0
,） ) PR.

PR&
·

,
PR&
PR.

-0,!%& 所!

奇!函"【解析】因为 以-
0
&
PR.（（所PR槡. ，#-

PQR(.，所以 以，&#-PR0（槡.所PR槡.，(
0
& PQR(. -

PR0（，(
PQR(槡. -0，槡.!% "所以!

*!,"&"【解析】因为 0（以 -.，0（#-&（，所以

以-PR.，#-PR&（!

对于对，以，#-PR.，PR&（-PR0（（-&，，P!

所以；

对于于，#所以-PR&（所PR.-PR(%PR.，，P"

!"；

对于 %， 以#所& （PR.） & -PR&（ · PR. 所

&（PR.） & -PR.·PR
(
.
，又PR

(
.
1（，PR.4（，



故 以#1&（PR.） &，OP 即#$；

对 于 )， PQR&.3 - PR3
PR&.

- ,PR&
&PR.

-

,（PR&（所PR0（）
&PR.

-,（#所0）
&以

-,#所,
&以

，OP 所

#$!，& !即所!

所!,"【解析】因为 &以 -.#-0（04（），所以

以-PQR&0，#-PQR.0，所以
0
以

-PQR0&，
0
#

-

PQR0.，所以
0
以

，0
#
-PQR0&，PQR0.-PQR00（-

&，所以 0-槡0（!，& !!

，!""【解析】由题可得 0.-0. P<
0（（所&（
R所&（

，得

3（
R所&（

-;，即 R-&（ ，3（
;9 &（ ， 3（

&!=&9

(5!(0!，& 即!

!以!""【解析】原式-（所&，&
PQR&&，PQR&, -所&，

&
PQR&（&9,）-所&，2-(，，& 即!

!!!函" 【解析】 因为 （PQR,& -0，所以 （-

PQR&,，所以 &（，&所（-&（，0
&（-&

PQR&,， 0

&
PQR&,

-

,，
0
,

-0（
,
，，& "!

!为!"" 【解析】 因为方程 （& ，（·PQR&2 ，

PQR&,-（ 的两根为 ）， ，，所以 ），， -

所PQR&2，故
0
(） )

）

·
0
(） )

，

- 0
(） )

），，

-

0
(） )

所PQR&2

-（&所&）
所PQR&2 -,2!，& 即!

!值!53"【解析】.
&PQR.0（ -（.

PQR.0（） & -0（& -0（（，

PQR
槡&所0

（,，&槡& ）-PQR
槡&所0

（槡&，0）
&
-PQR

槡&所0

（槡&所0）
所&
-所&，

，"#ì�L`|}M�jN

~+O槡&，0 PT
0

槡&所0

所以原式-0（（所&-53!

!!函" 【解析】 原式 -（PQR
&&
, ，PQR

&,
, ） 9

（PQR,&，PQR,&
&）所PQR&&

.
(

- 0
&
PQR&,，

0
,
PQR&,） ) 9 ） PQR,& ，

0
&
PQR,& ) 所.

(
"

-.
2
PQR&,9

,
&
PQR,&所

.
(

-.
(
9PR,
PR&

9PR&
PR,

所.
(

-（!

，& "!



为!,"【解析】
以，0
以所0

-0，
&

以所0
-&，PQR,

&
2，则

&
以所0

-0，PQR,
&
2 -PQR,

&

,
&
，PQR,

&
2 -&PQR,

&
,，

得 以-
0，PQR,

&
,

PQR,
&
,

-
PQR,

&

5
&

PQR,
&
,

-PQR,
5
&
!

%& !!

值!&"【解析】7）（（）是奇函数，

8）（&所（）-所）（（所&），又 ）（&所（）-）（（），

8）（（）-所）（（所&）-所［所）（（所&所&）］ -）（（所

(），8）（（）是以 ( 为周期的函数!

）（&，PQR&& （&(）-）（&，PQR&（ &
, 9&.,））-

）（.，PQR&&.,），

又7&3 -&.2，&= -0&3，则 0&1.，PQR&&.,1

0,，（1.，PQR&&.,所0&10!

又 ）（（）是以 ( 为周期的函数，故 ）（&，PQR&&

（&(）-）（.，PQR&&.,所,9(）-&
PQR&&.,所= -&.,

0&3
!

%& 所!

%!函"【解析】7）（（）-PQR,
（
,

· PQR,
（
&=

-

（PQR,（所0）（PQR,（所,）-（PQR,（）
&所(PQR,（，,，

）（（0）-）（（&），且 （0%（&，8PQR,（0，PQR,（& -

(，即 （0·（& -30，8
5
（0

， 0
（&

# &
5

（0（&槡
-

&9
0
,

-&
,
，当且仅当

5
（0

-0
（&

，即 （0 -&=，

（& -, 时等号成立!故
5
（0

，0
（&

的最小值为

&
,
，%& "!

性!," 【解 析 】 因 为 PQR
槡,
（ ,0） ，PQR,令 -

PQR,（50
&），PQR,令-PQR,（50

&令），PQR
槡,
（&0&，

令）-PQR, （ &0
& ，令） &，所以 50&令 -（ &0& ，

令） &，化简得 (0( 所.0&令，令& -（，即（(0& 所

令）（0&所令）-（，解得 (0& -令 或 0& -令!

又PQR&0所PQR(令-PQR(0
&所PQR(令-PQR(

0&

令
!故

当 (0& -令 时，PQR&0所PQR(令-PQR(
0
(

-所0；

当 0& -令 时，PQR&0所PQR(令-PQR(0-（!

综上，PQR&0所PQR(令 的值为所0 或 （!%& !!

奇!函" 【解析】 由题意得，PQR,（03 -PR03
PR,（

-

PR&，PR5
PR,，PR0（

-PR&，&PR,
PR,，0

-以
，&#
#，0

!%& "!

*!函" 【解析】 ,0（ （1） ，,0（ （1，0） ，… ，

,0（（0(）-PR
1，0
1

，PR
1，&
1，0

，… ，PR
0.
0(

-

PR
0.
1
， 而

PQR&5所PQR&,
0，PQR&.

-
PQR&,
PQR&0（

-PR,， 故



PR
0.
1
-PR,，即 1-.，，& "!

所!函"【解析】设大约经过 令 天，“进步值”大

约是“退步值”的 0（（ 倍!此时“进步值”为
（0 ，0!） 令 -0!（0令， “ 退 步 值 ” 为 （ 0 所

0!） 令 -（!55令， 即
0!（0令

（!55令 -0（（， 则 令 -

PQR0（0
55
0（（-

PR0（（
PR0（0所PR55 9

&
&!（（( ,所0!55. 29

&,（!，& "!

，!""【解析】由 PQR&（（所&(）-&/（所&(-

&& -(，

因为 &（4（，
0
((4（，

所以 &（， 0
(( -&（，&所&(# & &（9&所&

槡
( -

& &（所&
槡

(-& &槡
( -3，

当且仅当 （-所&(-&，即
（-&，

(-所0， 时取等号!

，& 即!

!以!, "【解析】若）（（）-
0
(
，则有

（$0，

&所（-0
(， 或

（40，

PQR30（-
0
(
!，

由 &所（-0
(

-&所& 解得 （-&，与 （$0 矛盾，

故
（$0，

&所（-0
(， 无解，舍去；

由 PQR30（-
0
( 解得 （-30

0
( -（,(）

0
( -,，满

足 （40!

所以满足 ）（（）-
0
( 的 （的值为 ,!

!!!（0）【证明】令 ,以 -(#-2$--（-40），

则 以-PQR,-，#-PQR(-，$-PQR2-!

所以
&
以

，0
#

- &
PQR,-

， 0
PQR(-

-&PR,
PR-

，PR(
PR-

-

PR（,&9(）
PR-

-PR,2
PR-

，
&
$

- &
PQR2-

-&PR2
PR-

-

PR,2
PR-

，故
&
以

，0
#
-&

$成立!

（&）【解】由（0）知，
&
以

，0
#

-&
$
，即

0
$
-

0
以

，0
&#

!所以
以，#
$

-（以，#） ） 0
以

，0
&#) -

,
&

，#
以

，以
&##

,
&

，&
0
&槡 -,

&
，槡& ，当

且仅当
#
以
-以
&#

，即 以-槡&#时等号成立!



由 0& ，槡& $
以，#
$恒成立知，0& ，槡& $

以，#
$） )

）E<

-,
&

，槡& 成立，即 0& $
,
&
，解

得所槡2
& $0$槡

2
&
，所以实数 0的取值范

围是 0 所槡2
& $0$槡

2
&， 为!

%!%!b4V4
%!%!!%V9895:;0

%!%!为%V9895TU4AS

!!函"【解析】由于形如 (-PQR以（（以4（，且 以%

0）的函数为对数函数，故符合此形式的函

数表达式有#$，知以"为不符合，%（，&

不符合，，系数为 & 不符合，， "#$!

为!,"【解析】由题意得

0所（#（，
P< （%（，
（4（，， 解得 （1（1

0，即函数 ）（（）的定义域为（（，0）!，） !!
值!""【解析】）（（）-PQR&（&（）·PQR&（(（）-

（0，PQR&（）（&，PQR&（），

设 PQR&（--，-"为，

，"#ª5+�b(Ä(ÂIø

j0$%Ä(ÂI

则 (-（0，-） （&，-）--& ，,-，&- -，
,
&） )

&

所

0
( #所0

(
，

故函数）（（）的值域为 所0
(
，，J[ ) !，）即!

%!. " 【解析】 由对数函数的定义可知
以&所,以所0（-（，
以所04（，
以所0%0，， 解得 以-.!

性!0 " 【解析】 由题设 知
0所0-0，
PQR以(-&，， 可 得

0-&，
以-&，， 故 ）（（）-PQR&（，所以 ）（0）-）（&）-

PQR&&-0!
奇!,"【解析】7点（0，令）在函数 (-PR（的

图象上，8令-PR0!

对于 对，PR0& -&PR0-&令，， !#$；

对于 于，PR（0（0）-PR0（，PR0-0，PR0-0，

令 与 0（令 不一定相等，， "0#$；

对于 %，PR（0，0（）与 令，0 不一定相等，，
即0#$；

对于 )，PR
0
0（

-PR0所0-令所0%令，0，， 所

0#$!，） !!



*!&"【解析】因为函数 ）（（）-PQR以（（所#）在
（#，，J）上单调递减，所以 （1以10!

因为函数 ）（（）的图象与 （轴的交点在 （

轴正半轴上，所以令 ）（（）-（，则 （-0，#4
（，即 #4所0!

因为函数 ）（（）图象与 (轴有交点，所以令
（-（，）（（）-PQR以（所#），即 #1（，所以所01#1
（，，& 所!

所!""【解析】随着 （的增大，根据 ，,，，( 的
函数值由正变为负，可知它们是对数函数
图象且底数小于 0，作一条直线 (-0（图
略），发现 ，, 与直线的交点在 ，( 与直线
交点的左侧，所以 ，, 的底数小于 ，( 的底
数；同理，作一条直线 （-0（图略），观察它
与，0，，& 的交点可得，0 的指数大于，& 的
指数!，& 即!

数.<= 曲线 ，0，，& 是指数函数

(-以（的图象，且其图象在 为上单调

递增，所以 以40，当（-0 时，，0 的函数

值大于 ，& 的函数值，故 ，0，，& 对应

的 以 值分别为 &，槡& ；

曲线 ，,，，( 是对数函数 (-PQR以（的图

象，且其图象在区间（（，，J）上单调

递减，所以 ，,，，( 对应的 以 值的取值

范围为 （1以10，当 （-& 时，，, 的函数

值大于 ，( 的函数值，故 ，,，，( 对应

的 以 值依次为
0
&
，
&
,
!，& 即!

，!,"【解析】易知函数 ）（（）-
P< （&

（的定义域

为｛（*（% （｝，因为 ）（所（） -P<（所（） &

所（
-

P< （&

所（
-所）（（），所以函数 ）（（）为奇函数，J

K 所；

又当 （40 时，P< （&4P< 0-（，则 ）（（）4（，J

K 即；

）（&）-
P< (
&

-P< &10，，JK "!，& !!

!以!&"【解析】对于函数 ）（（）-PQR以（&（所,），

0（以4（，且 以%0），

令 &（所,-0，可得 （-&，且 ）（&）-PQR以0，

0-0，所以 为的坐标为（&，0），即 0-&，

令-0，

对任意的正数（，(都有0（，令(-(，即 &（，

(-(，则 &（（，0），(-2，

所以
0
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当且仅当

(（（，0）
(

- (
（，0

，

&（，(-(，

（4（，

(4（，













即
（-

0
&
，

(-,， 时，

等号成立，

所以
0

（，0
，&

(的最小值是
(
,
!%& 所!

!!!&"【解析】）（0）-（，故 ）（PQR&（） 4（ -

）（0）!因为函数 ）（（）是定义在 为上的偶

函数，在区间［（，，J）上单调递增，所以
）（*PQR&（*）4（ -）（ 0），故 *PQR&（*40，即
PQR&（40 或PQR&（1所0，解得 （4& 或 （1（1
0
&
!故 ）（PQR&（） 4（ 的解集为 （，

0
&） ) ）

（&，，J）!%& 所!
!为!&"【解析】因为函数 (-PQR（!,（，(-PQR（!.（

都是减函数，所以 以-PQR（!,（!.1PQR（!,（!
,-0，PQR（!.（!. -01#-PQR（!.（!,1PQR（!.（!

&.-&!又 $-
0
&
PQR&0=-PQR& 槡0=4PQR&(-

&，所以 $4#4以!%& 所!

!值!&"【解析】由题意对任意正数 （，(，都有
）（（），）（(）-）（（(），可设函数 ）（（）-PQR以（
（以4（，且 以%0），

由 ）
0
5） ) ，）

0
.） ) -2 得 PQR以

0
5

，

PQR以
0
.

-2，即 PQR以(.-所2!

故 ）（& （&.）-PQR以& （&.-&PQR以(.-所0&，

%& 所!

，.<= 7对任意的正数（，(，都有
）（（），）（(）-）（（(），

8令 （-(-0 可得 ）（0），）（0）-）（0），

解得 ）（0）-（!

令 (-
0
（
，可得 ）（（），）

0
（） ) -）（0）-

（，8）
0
（） ) -所）（（）!

8）
0
5） ) ，）

0
.） ) -所）（5）所）（.）-2，

即 ）（5），）（.）-所2!

令 (-（，可得 &）（（）-）（（&），

8）（ & （&.） -）（ 5& 9.& ） -）（ 5& ） ，

）（.&）-&）（ 5） ，&）（ .） -& ［）（ 5） ，

）（.）］-所0&!

%& 所!

!%!,"【解析】由题意得

,所以40，

以40，

（,所以）0所以$PQR以0，
，



解得 以"
,
&
，&[ ) !%& !!

)!*+ 忽略分段函数在分段处的

端点值的大小关系致错

分段函数具有单调性，要求各段

函数的单调性保持一致，同时分段处

的端点值的大小关系也是确定的!

!性!""【解析】因为函数 (-P< （在（（，，J）

上单调递增，函数 (-所0
（在（（，，J）上

也单调递增，故函数 ）（（）-P< （所
0
（在

（（，，J）上单调递增，所以只需 0所（4&（所

04（，得
0
&
1（1

&
,
!%& 即!

!奇!
.
& 或 ,"【解析】当 （1以10 时，）（（）在［0，

& ］ 上 单 调 递 减， 由 题 意 有

）（0）-#-&，

）（&）-PQR以&，#-0，， 解得
以-

0
&
，

#-&，， 符合题

意，此时 以，#-
.
&
；当 以40 时，）（（）在［0，

& ］ 上 单 调 递 增， 由 题 意 有

）（0）-#-0，

）（&）-PQR以&，#-&，， 解得
以-&，

#-0，， 符合 题

意，此时 以，#-,!

综上可得，以，#的值为
.
& 或 ,!

)!*+ 忽略对底数含参的对数
（型）函数的讨论

对数（型）函数中，若底数中含有

字母参数，且根据已知条件无法明确

底数的范围时，一般分底数在（（，0）

上和（0，，J）上两种情况进行讨论!

!*!（0）［（，0）"（&） ［（，0］"【解析】 （0）函

数 ）（（）的定义域为 为，即真数恒大于 （，

则 以-（ 或
以4（，

所-(以&所(以1（，， 得 （$以10，所

以 以 的取值范围是［（，0）!

（&）函数 ）（（）的值域为 为，即真数能取遍

（ （， ，J） 上 的 数， 则 以 - （ 或

以4（，

所-(所(以#（，， 解得 （$以$0，所以 以 的取

值范围是［（，0］!

!所!（，
0
(） ) ）（(，，J）"【解析】当 以40 时，）

（（）-PQR以（在（（，，J）上单调递增，

因为对1（0，（& "
0
&
，&[ ] ，都有 ）（（0 ）所



）（（&）10，

所以 ）（&） 所）
0
&） ) 10，所以 PQR以&所PQR以

0
&
10，

所以 PQR以(10，解得 以4(；

当 （1以10 时，）（（）-PQR以（在（（，，J）上

单调递减，

因为对1（0，（& "
0
&
，&[ ] ，都有 ）（（0 ）所

）（（&）10，

所以 ）
0
&） ) 所）（ &） 10，所以 PQR以

0
&

所

PQR以&10，

所以 PQR以
0
(
10，解得 （1以1

0
(
!

综上，以的取值范围为 （，
0
(） ) ）（(，，J）!

!，!函"【解析】因为反函数图象过点（(，&），

故原相应函数的图象过点（&，(），

所以 以& -(，故 以 -& 或 以 -所&（舍），）

， "!

为以!&"【解析】由于函数 ）（（）的图象与函数

(-&（ 的图象关于直线 (-（对称，则

）（（）-PQR&（!所以当（4（ 时，函（（）-PQR&（所

（，则 函（3）-PQR&3所3-所.，又 函（（）为奇函

数，所以 函（所3）-所函（3）-.!）， 所!

!!""【解析】因为 以-PQR,&4PQR,槡, -0
&
，#-

0
.） )

0
&
-0

槡.
1
0
&
，

所以 以 4#， 而 #- 0
.） )

0
&

- 0
&.） )

0
(
，

$-
0
&.） )

0
,
，

令 ）（（）-
0
&.） )

（

，则 #-）
0
(） ) ，$-）

0
,） )

由指数函数性质得 ）（（）在 为上单调递减，

因为
0
(
1
0
,
，所以$1#!综上可得$1#1以，）

， 即!

为!函"【解析】易知
0
&） )

0

4
0
&） )

令

001令，

且 PQR&01PQR&令0（101令，

01令 显然推不出 （101令，而由 （101令 可

推出 01令!

故“
0
&） )

0

4
0
&） )

令

”是“PQR&01PQR&令”的必



要不充分条件!%& "!

值!&"【解析】5以所PQR2（2#）-,#所PQR2（&以），即

,&以，PQR2（&以）-,#，PQR2（2#），

设 ）（（）-,（，PQR2（，易知函数 ）（（）在（（，

，J）上单调递增!

知,&以 ，PQR2（&以）-,#，PQR2（2#）4,
#，PQR2#，

即 ）（&以）4）（#），故 &以4#；

#,&以，PQR2（&以）-,#，PQR2（2#）1,
2#，PQR22#，

即 ）（&以）1）（2#），故 &以12#!

综上所述，
0
&
#1以1,#!%& 所!

%!函"【解析】函数 ）（（）-P< 0，
0
（&） ) 的定义

域为 （所J， （） ） （ （，，J） 且 ）（所（）-P<

0，
0

（所（） &[ ] -P< 0，
0
（&） ) -）（（），所以函数

）（（）为偶函数!设 --0，
0
（& ，则 (-P< -!

因为函数 (-P< -在（（，，J）上单调递增，

函数 --0，
0
（& 在（（，，J）上单调递减，所

以函数 ）（（）-P< ） 0，0
（& ) 在（（，，J）上单

调递减!

以-）PQR,
0
&） ) -）（所PQR,&）-）（PQR,&）!

由 （1PQR,&1PQR,,-0，01&
0
& -3

0
2 15

0
2 -,

0
, ，

得 （ 1PQR,& 1&
0
& 1,

0
, ，所以 ）（PQR,&） 4

）（&
0
& ）4）（,

0
, ），即 以4#4$!%& "!

性!""【解析】对于 对，于选项，由函数 (-

PQR以（（，0）单调递增可知 以40，此时抛物线

(-（&所&以（，0 的对称轴为直线（-以（以40），

且对应方程的判别式 所-(（ 以& 所0）4（，即

抛物线 (-（&所&以（，0 与 （轴有两个交点，

且与(轴交于点（（，0），%!，"&，!"；

对于 %，)选项，由函数 (-PQR以（（，0）单调

递减可知 （1以10，此时抛物线 (-（&所&以（，

0 的对称轴为直线 （-以（（1以10），且对应

方程的判别式 所-(（ 以& 所0）1（，即抛物线

(-（&所&以（，0 与 （轴没有交点，% 即&，

#$，所&，!"!%& 即!

奇!""【解析】函数 ）（（）-P<［0，（0所（） &］定

义域为 为，其图象对称轴为直线 （-0，函

数 ）（（）在（0，，J）上单调递增，在（所J，

0）上单调递减!又 -& ，&-，(-（-，0） & ，,#

,，即对于任意 -"为，）（-&，&-，(）#）（,），

则依题意，有 ）（1）1）（,）!



由对称轴直线 （-0 可知*1所0*1*,所0*，解

得所0111,，所以实数 1的取值范围是（所

0，,）!%& 即!

*!函"【解析】若 （1以10，则当 （"（0，&］时，

PQR以（1（，而（（所0） &4（，故（（所0） &1PQR以（无

解；若 以40，则当 （"（0，&］时，PQR以（4（，且

（（所0） &4（!

令 ）（（）-PQR以（，C（（）-（（所0） &，作出两函

数的图象如图所示，

要想（（所0） &1PQR以（在（"（0，&］上恒成立，

则PQR以&40，解得 01以1&!

综上，实数 以 的取值范围为（0，&）!

%& "!

所!&"【解析】因为 (-
0
&（所以 在［所&，（］上单

调递减，所以
0
&（ 所以" ［ 0所以， (所以］，则

）（（）"［PQR&（0所以），PQR&（(所以）］!

又存在 （0，（& " ［所&， （］，使 *）（（0 ） 所

）（（&）*#,，则只需 ）（（））?F所）（（））E<#,，而

）（（））?F所）（（））E< -PQR&（(所以）所PQR&（0所以）-

PQR&
(所以
0所以#

,-PQR&3，故
(所以
0所以#

3，

0所以4（，， 解得
(
= $

以10，%& 所!

，!&"【解析】由 ）（（）-P<*&（，0*所P<*&（所0*

得 ）（（）的定义域为 （ （%6
0
&， 为 ，关于坐

标原点对称!又 ）（所（）-P<*0所&（*所P<*所

&（所0*-P<*&（所0*所P<*&（，0*-所）（（），8）

（（）为定义域上的奇函数，% !，即!"；

当 （" 所0
&
，
0
&） ) 时，）（（）-P<（&（，0）所

P<（0所&（），7(-P<（&（，0）在 所0
&
，
0
&） ) 上

单调递增，(-P<（0所&（）在 所0
&
，
0
&） ) 上单

调递减，8）（（）在 所0
&
，
0
&） ) 上单调递增，

% "!"；

当 （" 所J，所
0
&） ) 时，）（（）-P<（所&（所0）所

P<（0所&（）-P<
&（，0
&（所0

-P< 0，
&

&（所0） ) ，令 令-



0，
&

&（所0
，则 令在 所J，所

0
&） ) 上单调递减，

）（令）-P< 令在定义域内单调递增，根据复

合函数单调性可知 ）（（）在 所J，所
0
&） ) 上

单调递减，所，$!%& 所!

!以!,函&"【解析】将 .-0 SH）& 代入 '-

0（PR
.
.（

得 0（PR
.
.（

-0&（，则 .（ -
.

0（0& -

0（所0&SH）&，% !，$；

当 '-0（PR
.
.（

" ［ =（， 3（ ］ 时，
.
.（

-

0（
'
0（"［0（=，0（3］，代入 .（ 可知 ."［0（所.，

0（所(］，% "，$；

令 .0 -&.，则 '0 -0（PR
&.
.（

-0（PR&，'%

&'，% 即!"；

令 '& -'，0（，则
.&
.（

-0（
'&
0（ -0（

'
0（

，0
-0（9

.

.（
，故 .& -0（.，% 所，$!%& !"所!

!!!,函&"【解析】对选项，若 ）（（）为偶函数，

则 ）（所（）-）（（），即PQR0
&
（（& ，&以（，&）-

PQR0
&
（（&所&以（，&），则 （&，&以（，&-（&所&以（，

&，所以 以-（，经检验，以-（ 符合题意，%

!，$；

于选项，若 ）（（）的定义域为 为，则 （& 所

&以（，&4（ 恒成立，只需 所-(以& 所31（，解

得所槡&1以1槡& ，% "，$；

%选项，若 ）（（）在区间（所J，0）上单调递

增，根据复合函数单调性，只需 (-（& 所

&以（，& 在区间（所J，0）上单调递减，且恒

大于零，因此
以#0，

0&所&以，&#（，， 解得 0$以$

,
&
，% 即!"；

)选项，若 ）（（）的值域是（所J，&］，即

）（（）-PQR0
&
（（&所&以（，&）的最大值为 &，因

此只需(-（&所&以（，&-（（所以） &所以&，& 的最

小值为
0
(
，即所以& ，&-

0
(
，解得 以-6槡

=
&
，

% 所，$!%& !"所!

!为!""【解析】因为函数 ）（（）与 C（（）-PQR&（

互为反函数，所以 ）（（）-&（!

由 ）（所0） 所）（所令） 40所令，得到 &所0所

&所令40所令，即 &所0所04&所令所令，

即
0
&） )

0

所04
0
&） )

令

所令， 令 函 （（） -



0
&） )

（

所（，则 函（0）4函（令），

又函数 (-
0
&） )

（

和 (-所（在 为上均单

调递减，

所以 函（（）-
0
&） )

（

所（在 为上单调递减，

所以 01令，所以 令所04（，

所以*0所令*4（，令所0，040!

因为 C （（） -PQR&（在 （ （，，J） 上单调

递增，

所以 PQR&（令所0，0）4PQR&0-（，PQR& *0所令*

可能为正，可能为负，也可能等于 （，

所以 !所"所所以"，即，$!%& 即!

!值!｛ 以 *以 # & ｝ " 【 解 析 】 2（0 " ［ &，

，J），1（&"
0
,
，,[ ] ，有 ）（（0）$C（（&）

等价于当 （0"［&，，J），（&" [ 0
,
，, ]

时，）（（0））E<$C（（&））E<!

7当 （"［&，，J）时，（& 所0#,，且 (-

PQR,（在定义域内单调递增，则PQR,（（
& 所

0）#PQR,,-0，8函数 ）（（）-PQR,（（
&所0）

在［ &， ，J ） 上 的 最 小 值 ）（（））E< -

）（&）-0!

又7C（（）-（&所&（，以 的图象开口向上且

对称轴为直线（-0"
0
,
，,[ ] ，则 C（（）在

0
,
，,[ ] 上的最小值 C（（））E< -C（0）-以所

0，80$以所0，解得 以#&!

!%!【解】（0）由题可知 ）（,）-PQR0
&

0所,以
,所0

-所0，

所以
0所,以
&

-&， 以 -所0， 所以 ）（（） -

PQR0
&

0，（
（所0

!

当 （"（0，，J）时，）（（），PQR0
&
（（所0）10

恒成立，即PQR0
&

0，（
（所0

，PQR0
&
（（所0）10，所以

PQR0
&
（（，0）10在（0，，J）上恒成立!

又因为 (-PQR0
&
（（，0） 1PQR0

&
& -所0，所

以 0# 所0，即实数 0的取值范围是

｛0*0#所0｝!

（&）令 Q -0，（
（所0

-0，
&

（所0
，则 Q -0，

&
（所0

在［&，,］上单调递减，又 (-PQR0
&
Q 在［&，

,］ 上 单 调 递 减， 所 以 ）（（）-PQR0
&

0，（
（所0



在［ &， ,］ 上单调递增，令 C（（）-PQR0
&

（（，1），则 C（（）在［&，,］上单调递减，所

以只需要
）（&）$C（&），

）（,）#C（,），， 即可使关于 （的

方程 ）（（）-PQR0
&
（（，1）在［&，,］上有解，

即
PQR0

&
,$PQR0

&
（&，1），

PQR0
&
&#PQR0

&
（,，1），， 解得所0$1$0，

即 1的取值范围是｛1*所0$1$0｝!

!性!,"&"【解析】对于 )，构造 ）（（）-（，

P< （所(，易得 ）（（） 在 （ （，，J） 上单调

递增，

而 ）（;）-;，P< ;所(-;所,1（，）（,）-,，

P< ,所(-P< ,所04（，

所以 ）（（）-（ 有唯一的正根，且该根位于

区间（;，,）内，

，"#(ÖDECiE (!.QRS

因为 以，;以 -#，P< #-(，所以 ）（;以 ） -

）（#）-（，

则 ;以 -#"（;，,），故 以"（0，P< ,），#"

（;，,）!

所以 以#40·;-;，， 所#$!

对于 %，;以 -#，以，;以 -(，故 以，#-(，而 #4

;4P< ,4以，

所以 有 以#- 0
(

［ （以，#） & 所（以所#） & ］ 1

0
(
（以，#） & -0

(
9(& -(，， 即#$!

对于对，于，以P< #，#P< 以4以P< #40·P< ;-0，

， !#$，"!"!

，& !即所!

%!%!值%WX89YZ5[\

!!,"【解析】在同一坐标系中画出 (0 -,（，

(& -PQR,（，(, -（
, 的大致图象，如图所示：

结合图象，当 （"（（，，J）时，函数 (0，(&，

(, 均单调递增，!#$；

当 （"（（，，J）时，(& 的增长速度不是一

直快于 (,，"!"；



当 （"（（，，J）时，(0 的增长速度不是一

直快于 (&，即，"；

当 （"（（，，J）时，(, 的增长速度不是一

直快于 (0，所，"!%& !!

为!,函"【解析】对于 对，由对数函数的性质

知，函数 (-PQR0
.
（减小的速度越来越慢，

&5 !#$；

对于 于，由指数函数的性质知，指数函数

(-以（（以40）中，当 （4（ 时，底数 以 越大，其

增长速度越快，&5 "#$；

对于 %，由指数函数的性质知，随着 （的增

大，(-0!0（的增长速度越来越快，将会远

远超过幂函数 (-（0（（ 的增长速度，因此一

定存在一个实数 0，使得当 （40时，0!0（4

（0（（，&5 即0#$；

对于)，取 以-&，1-(，由图知，在区间（（，，

J）内，对任意的 （，PQR以（11（1以
（不成立，

&5 所0#$!%& !"!

值!""【解析】根据幂函数、指数函数、对数

函数的性质和图象的特点，可知 以，$对应

的函数分别是幂指数大于 0 和幂指数大

于 （ 小于 0 的幂函数，#，% 对应的函数分

别为底数大于 0 和底数大于 （ 小于 0 的指

数函数!%& 即!

%!,函""【解析】作出函数 (0 -（2，(& -&（，

(, -P< （的大致图象，如图所示，

由图象知，对任意的 （4（，(0 4(,，(& 4(,，

!("#$；

由于函数 (& -&（呈爆炸式增长，当 （增大

到一定程度后 (& -&（的函数值将会超过

(0 -（
2 的函数值，并一直持续，

即一定存在 （（，当 （4（（ 时，总有 (& 4(0 4

(,，即#$；

当 （$（ 时，(0 -（
2与 (& -&（的图象有一个

交点，



当 （4（ 时，(0 -（
2与 (& -&

（的图象有 & 个交

点，一共有 , 个交点，所，"!

%& !"即!

性!函"【解析】在平面直角坐标系中作出 (-

&（，(-（&，(-PQR&（在（&，(）上的大致图象

如图所示!

由图象可知，当 （"（&，(）时，（&4&（4PQR&（，

%& "!

奇!知#，"【解析】设 P< （-;(-0
2
-1，14（，

则 （-;1，(-P< 1，2-
0
1
，分别画出函数 (-

;（，(-P< （，(-
0
（的图象，如图所示!

设 (-;（与 (-
0
（图象交点的横坐标为 （0，

(-
0
（与 (-P< （图象交点的横坐标为 （&，

根据图象可知，当 （111（0 时，24（4(；当1-

（0 时，2-（4(；当 （0111（& 时，（424(；当 1-

（& 时，（42-(；当 14（& 时，（4(42!故答案为

知#，!

*!函"【解析】由表中数据可知函数模型满

足：知定义域为［（，0&（］；#在定义域内单

调递增；$函数图象过原点!

函数 6- 0
L，0

，#和 6-（!.L，以 在定义域内

单调递减，不符合条件#，% !(即，"；

函数 6-1PQR以L，#中，（ 不在函数的定义域

中，% 所，"；

6-以L,，#L&，$L满足上述三点，% "#$!

%& "!

所!&"【解析】对 对，由题图可知，当注入时间

在 , 小时以内（含 , 小时）时，方案一的注



入量大于其他两种方案，% !#$；

对 于，当注入时间恰为 ( 小时时，由题图可

知，方案三的注入量小于其他两种方案，

% "#$；

对 %，当注入时间恰为 2 小时时，方案二的

注入量大于其他两种方案，% 即#$；

对 )，当注入时间恰为 0（ 小时时，由题图

可知方案三的注入量最大，故应选择方案

三，% 所，"!%& 所!

%!性!V4$_L（T）
%!性!!%895]^)I_5`

!!&"【解析】令 (-（&，,（，&-（，解得 （-所0

或 （-所&，由零点定义可得函数 (-（&，,（，

& 的零点是所0，所&!%& 所!

)，*+ 不能正确理解函数零点的

概念而致错

函数的零点不是一个点的坐标，

而是函数解析式对应方程的根（或函

数图象与 （轴交点的横坐标），因此

本题中应选 )而不是选 %!

为!""【解析】对于 对，）（（）-（, 在（0，&）上

单调递增，且 ）（0）-04（，故 ）（（）-（, 在

（0，&）内无零点，% !，"；

对于 于，）（（）-（，P< （在（0，&）上单调递增

且 ）（0）-04（，故 ）（（）-（，P< （在（0，&）内

无零点，% "，"；

对于%，由）（（）-（&所&-（，解得（-6槡& ，所

以 ）（（）在（0，&）内有零点槡& ，% 即#$；

对于 )，）（（）-（& ，P< （在（0，&）上单调递

增，且 ）（0）-04（，% 所，"!%& 即!

值!,"【解析】由 （（ 是函数 ）（（）-,（，（0所以）

（所PQR,（以（）的零点可知，,
（（，（0所以）（（所PQR,

（以（（）-（，整理得 ,
（（，（（ -PQR,（以（（），以（（，

即 ,
（（，（（ -PQR,（以（（），,

PQR,（以（（）!

设 C（（）-,（，（，易知 C（（）在 为上单调递

增，因为 C（（（ ）-C（PQR,（ 以（（ ）），所以 （（ -

PQR,（以（（），所以 以（（ -,
（（，故

以（（

,
（（，0

-
以（（

,·,
（（
-

0
,
，%& !!

%!"

>?@A"将求零点问题转化

为解方程 ）（（）-（，分段函数的零点

需要分段求解!



【解析】当 （$0 时，令 ）（（）-（，解得 （-

PQR,&；当 （40 时，令 ）（（）-（，解得 （-0

（舍），所以 ）（（）的零点为PQR,&!%& 即!

性!""【解析】由题意得，）（（0）-（0&
（0所0-（，

即 &
（0 -0

（0
（（04（），

C（（&）-（&所&
0
（& -（，即 （& -&

0
（&，令 --

0
（&

（-4

（），则 &--0
-
，

故 （0，-都为方程 &（所0
（
-（ 的解，

令 函（（）-&（所0
（
（（4（），7函数(-&（单调

递增，函数 (-所
0
（也单调递增，故 函（（）在

（（，，J）上单调递增，

又 函
0
&） ) -槡& 所&1（，函（0）-&所04（，8

（0"
0
&
，0） ) !

对于 于，（0 ---
0
（&

，即 （0（& -0，% "，"；

对于 对，（0，（& -（0，
0
（0

，由对勾函数的性质

知 （0，
0
（0

40，0-&，（0 ，
0
（0

1
0
&

，& -.
&
，

8（0，（&" &，
.
&） ) ，% !，"；

对于%，7&
（0 -0

（0
，两边同时取以 & 为底的

对数得 PQR&&
（0 -PQR&

0
（0

/（0 -PQR&（&，8&
（0，

PQR&（& -
0
（0

，（0" &，
.
&） ) ，% 即#$；

对于 )，
0
（0

， 0
（&

-0
（0

，（0 " &，
.
&） ) ，% 所

，"!

%& 即!

奇!&"【解析】不妨设 ）（（）-
0
（
，（%（，

0，（-（，， 当

以-所0，#-0 时，）（所0））（0）-所090-所01（，

但 ）（（）在（所0，0）上没有零点!所以“函数

）（（）满足 ）（以））（#）1（”不能推出“函数 ）

（（）在区间（ 以，#）上有零点”，充分性不

成立!

若函数 ）（（）在区间（以，#）上有零点，例如

函数 ）（（）-（& 在区间（所0，0）上有零点 （-

（，此时 ）（所0））（0）-090-04（!这说明

“函数 ）（（）在区间（ 以，#）上有零点”不能



推出“函数 ）（（）满足 ）（以））（#）1（”，必要

性不成立!

所以“函数 ）（（）满足 ）（以））（#）1（”是“函

数 ）（（）在区间（以，#）上有零点”的既不充

分也不必要条件!%& 所!

*!函""【解析】函数 (-）（（）的图象是一条

连续不断的曲线，

且由表格数据可知 ）（&））（,）1（，即函数 ）

（（）在区间（&，,）内存在零点；

同理 ）（,））（(）1（，）（(））（.）1（，因此函数

）（（）在区间（,，(），（(，.）内均存在零点!

%& "即!

所!函"【解析】因为当 （"（0，&）时，）（（）1（，

）（&）-&P< 0，&所,-所01（，

）（,）-,P< &，,所,-,P< &4（，

当 （4, 时，）（（）4（，

所以函数 ）（（）的零点所在的大致区间为

（&，,），%& "!

，!函"【解析】原方程等价于
&（

(（ ，,（

(（-0，即

0
&） )

（

， ,
(） )

（

所0-（!设 ）（（）-
0
&） )

（

，

,
(） )

（

所0，因为 (-
0
&） )

（

，(-
,
(） )

（

均为

为上的减函数，所以 ）（（）为 为上的减函

数，而 ）（（）-04（，）（&）-
0
(

， 5
02

所0-所

,
02

1（，所以 ）（（）在 为上仅有 0 个零点，即

原方程只有 0 个实数解!%& "!

!以!&"【解析】7函数 ）（（）-&（所. 是连续的

单调递增函数，且 ）（&）-所01（，）（,）-,4

（，8）（（）在区间［&，,］上有唯一零点，

8）（0，0）-&0，0 所.4（，）（0）-&0所.1（

（0""），80-&!

!!!&

），@A"根据函数的单调性和

零点存在定理得到端点函数值的正负

情况，列出不等式组求解即可!

【解析】函数 ）（（）-&（，PQR&（（所0）所
以
& 在

定义域（0，，J）上连续且单调递增，已知

函数零点在区间（&，,）内，则 ）（&）1（， ）

（,） 4（，所以
&&所以

&
1（，

&,，0所
以
&
4（，， 解得 31以1

03!%& 所!



!为!函"【解析】当 （4（ 时，）（（）-0，P< （在

（（，，J）上单调递增，且值域为 为，

所以 0，P< （所1-（ 必有唯一解；

所以当 （$（ 时，（&，&（，&所1-（ 有两个不

同的根，

即 （&，&（，&所1-（ 有两个不同的非正根，

设两根为 （0，（&，

即 所-(所(9（&所1）4（，解得 140，

由 （0，（& -所&1（，则 （0（& -&所1#（，解

得 1$&!

综上所述，1的取值范围为（0，&］，，&"!

!值!"

>?@A"将问题转换成比较

(-&（，(-PQR&（，(-（, 的图象分别与

(-所&（所0 的图象的交点的横坐标的

大小即可判断!

【解析】分别令 ）（（）-（，C（（）-（，函（（）-

（，得 &（-所&（所0，PQR&（-所&（所0，（
, -所&（所

0，则 以 为函数 (-&（与 (-所&（所0 的图象

的交点的横坐标，#为函数(-PQR&（与(-

所&（所0 的图象的交点的横坐标，$为函数

(-（, 与 (-所&（所0 的图象的交点的横坐

标!在同一直角坐标系中，分别作出 (-

&（，(-PQR&（，(-（
, 和 (-所&（所0 的图象如

图所示，由图可知，#4$4以!，& 即!

!%!,

>?@A"由 C（（）-（（所以）（（所

#）的图象向下平移 & 个单位长度可

得到 ）（（）-C（（）所& 的图象，故可在

同一平面直角坐标系内作出函数

）（（），C（（）的大致图象，数形结合进

行求解!

【解析】由函数 ）（（）-（（所以）（（所#）所& 的

零点分别为 ），，，得 ）（））-（，）（，）-（!

令 C（（）-（（所以） （（所#），则 C（ 以）-（，

C（#）-（，而）（（）-C（（）所&，则 ）（（）的图

象可由 C（（）-（（所以） （（所#）的图象向下

平移 & 个单位长度得到，故可作出函数 ）

（（），C（（）的大致图象如图所示!



由图可知 以，#应介于 ），， 两数之间，结
合选项可知可能的结果为 ）1以1#1，!%
& !!

!性!&"【解析】若 0-（，则 ）（（）-所（所0，它的
零点为所0"（所&，&），故 0-（ 符合题意!
若 0%（，函数 ）（（）-&0（& 所（所0 在区间
（所&， & ） 内 恰 有 一 个 零 点 需 满 足：

知）（所&）·）（ &） 1（ 或#
）（所&）-（，

所&1
0
(0

1（， 或

$
）（&）-（，

（1
0
(0

1&!，
解知得所0

3
101（ 或 （101

,
3
；#无解；

解$得 0-,
3
!

综上，0的取值范围是 ） 所0
3
，
,
3 ] !% 所

，$!

)!*+ 忽略含参函数的分类讨论

而致错

解此类二次项带参数问题，容易忽

视对二次项系数进行分类讨论，直接把

）（（）-&0（&所（所0当作二次函数处理，遗

漏了0-（时的情况，导致漏解!

!奇!,"【解析】函数 设（（）的零点个数，即直

线 (-&0与 C（（）-）（（）-
0

）（（）图象的交

点个数，

由题意知 C（（）-
,（，（1（，

0
,） )

（

，（#（，， 其大致

图象如图所示，

若直线 (-&0与 (-C（（）的图象有两个

交点，则 （1&010，即 （101
0
&
!%& !!

!*!,

即?@A"令 ）（（） --，则方

程［）（（）］ &所以）（（），&-（ 有 2 个不同

的实数根等价于 -& 所以-，&-（ 有 & 个
不同的实数解 -0，-&，再结合二次函数

的性质求解即可!



【解析】作出 ）（（）的大致图象，如图所示，

令 ）（（）--，则方程［）（（）］ &所以）（（），&-（

有 2 个不同的实数根等价于 -&所以-，&-（

有 & 个不同的实数解 -0，-&，且 -0，-& "

（所,，（），则

以&所34（，

5，,以，&4（，

所,1
以
&
1（，










解得所00

,
1以1

所槡& & ，，& !!

!所!函"&

>?@A"作出 ）（（）的大致图

象，根据图象对选项进行分析，并结

合基本不等式求得正确答案!

【解析】作出 ）（（）的大致图象如图所示!

若方程 ）（（）-1有三个不相等的实数解，

则根据图象可得 1"（所(，所,］，且 （0，

（& -所&，， !!"；

令所&，P< （-所,，得 （-
0
;
；令所&，P< （-

所(，得 （- 0
;& ，则 （, "

0
;& ，

0
;） ] ，， "

#$；

（0（, ，（&（, -（ （0 ，（& ） （, -所&（, "

所&
;
，所

&
;&[ ) ，， 即#$；

（0（& -（所（0）（所（&）$
所（0所（&

&） )
&

-0，当且

仅当（0 -（& 时，等号成立，因为（0%（&，所

以 （0（&10，， 所#$!

，& "即所!

!，! &，
05
3[ ) " 【解析】 设函数 ）（（） -（& 所

&1（，,，依题意，函数有两个零点，且在区

间（0，(）内有一个零点，

根据零点存在定理，可知 ）（0）·）（(）1（，



即（0所&1，,）（02所31，,）1（，

化简得 （ (所&1） （ 05所31） 1（，解得 &1

11
05
3
；

当 ）（0）-（ 时，(所&1-（，解得 1-&，此时

方程 （&所(（，,-（ 有两根，为 0 和 ,，符合

条件；

当 ）（(）-（ 时，05所31-（，解得 1-
05
3
，此

时方程 (（& 所05（，0&-（ 有两根，为 ( 和
,
(
，不合题意!

综 上 可 得， 实 数 1 的 取 值 范 围

为 &，
05
3[ ) !

为以! ，?@A"（0）令 ）（（）-（，解方

程可求得零点；

（&）采用分离参数的方法可得 以-&9

0
,（） )

&

所0
,（，设

0
,（--，将问题转化为

直线 (-以 与 C（-）-&-& 所-（-4（）的图

象有两个交点，采用数形结合的方法

即可求得结果!

【解】（0）当 以-0 时，）（（）-5（，,（所&-

（,（） &，,（所&-（,（，&）（,（所0）!

令 ）（（）-（，则 ,（所0-（，解得 （-（，

8）（（）有唯一零点 （-（!

（&） 令 ）（ （） -（， 则 以 -&所,（

5（ -& 9

0
,（） )

&

所0
,（!

令
0
,（--，7,（4（，8-4（，令 C（-）-&-& 所

-（-4（）!

7函数 ）（（）恰好有两个零点，8直线 (-

以 与 C（-）的图象有两个交点!

7(-&-&所-的图象开口向上，且对称轴为

直线 --所
所0
(

-0
(
，8 C （-））E< -&9

0
02

所

0
(

-所0
3
!

当 --（ 时，C（（）-（，作出 C（-）的大致图

象如图所示，



由图易知当所0
3
1以1（ 时，直线 (-以 与 C

（-）的图象有两个交点，即函数 ）（（）恰好

有两个零点，8实数 以 的取值范围为

所0
3
，（） ) !"

，!*+ 不能正确将函数零点等价

转化而致错

求解与指数函数有关的方程的根

的问题时，常利用换元法转化为熟悉

的方程（如一次方程、二次方程等）的

根，使用换元法时要注意换元后的等

价性，如本题中通过换元后转化的函

数要在区间（（，，J）上有两个零点!

!!""【解析】当 （$（ 时，令 （,，3-（，解得

（-所&，当 （4（ 时，）（&）-PQR(&，&所,-所
0
&
1

（，）（,）-PQR(,，,所,-PQR(,4（，因为 ）（（）在

（&，,）连续，所以 ）（（）在（&，,）上存在零

点，又因为 ）（（）-PQR(（，（所, 单调递增，所

以函数 (-）（（）在（（，，J）上有唯一零点!

综上，）（（）的零点个数为 &!点个 即!

为!函"【解析】易得 ）（（）的定义域为 为，

且 ）（所（）-所,（所（） &，2*所（*，,所*所（*-所,（&，

2*（*，,所*（*-）（（），所以 ）（（）为偶函数!

当 （4（ 时，）（（）-所,（&，2（，,所（!令 ）（（）-

（，可得 ,（&所2（-,所（!

画出函数 (-,（&所2（与 (-,所（在（（，，J）

上的大致图象，如图所示，

易得 (-,（&所2（与 (-,所（在（（，，J）上的

图象的交点个数为 0，

所以 ）（（）在（（，，J）上的零点个数为 0!

又因为 ）（（）为偶函数，）（（）-0%（，所以 ）

（（）的零点个数为 &!

值!""【解析】当 （"［所0，0］时，）（（）-0所（&，

且 ）（（，&） -）（（），则 (-）（（）， C （（） -

*PR（*，（4（，

;（，（1（， 的部分图象如图所示!



当 （1（ 时，C（（）"（（，0）且单调递增；

当 （1（10 时， C （（） " （ （，，J） 且单调

递减；

当 （40 时，C（（）"（（，，J）且单调递增!

又 ）（所2）-04C（所2），）（0）-C（0）-（，

）（2）-04C（2），由图知函数 ）（（）与 C（（）

的图象在区间［所2，2］上共有 0& 个交点，

即 函（（）-）（（）所C（（）在区间［所2，2］内的

零点个数为 0&!%& 即!

%!"

>?@A"先利用零点和方程

的根的关系得到 ）（（）-& 或 ）（（）-0，

然后再利用函数的零点和函数图象

交点的关系求零点的个数即可!

【解析】 函数 (-［）（（）］ & 所,）（（） ，& -

［）（（）所0］ ［）（（） 所&］ 的零点， 即方程

）（（）-0 和）（（）-& 的根，即函数 ）（（）的图

象与直线 (-0 和 (-& 的交点的横坐标!

函数 ）（（）-
*PR（所（）*，0，（1（，

0
&） )

（

，0，（#（， 的图象如

图所示!

由图可得函数 ）（（）的图象与直线 (-0 和

(-& 共有 ( 个交点，则方程 ）（（）-0 和 ）

（（）-& 共有 ( 个根，即函数 (-［）（（）］ &所

,）（（），& 有 ( 个零点!%& 即!

性!"" 【解析】7函数 ）（（） 在 （ （，，J） 上

连续，

且 ）（&）-P< &，2所3-P< &所&1（，

）（,）-P< ,，5所3-P< ,，04（，

又函数 ）（（）-P< （，,（所3 在（（，，J）上单

调递增，

8（（"［&，,］，即 以-&，#-,，8以，#-.!%

& 即!

奇!""【解析】令 ）（（）-（&，（以所2）（，&以所(，

因为二次方程 （& ，（ 以所2）（，&以所(-（ 在

（（，,）上有两个不相等的实根，



所以

（1所
以所2
&

1,，

）（（）4（，

）（,）4（，

）所以所2
&） ) 1（，













即

（1所
以所2
&

1,，

&以所(4（，

.以所0,4（，

所（以所2） &

(
，&以所(1（，













解得
0,
.

1以10（所

槡( , ， 所 以 实 数 以 的 取 值 范 围 是

0,
.
，0（所槡( ,） ) !，& 即!

1234 利用二次函数的零点分布

求参数，一般要分析以下几个要素：

（0）二次项系数的符号；（&）判别

式；（,）对称轴的位置；（(）区间端点

函数值的符号!结合图象得出关于参

数的不等式组并求解!

*!函"【解析】由题易知函数 ）（（），C（（）均为

偶函数，除图象的对称轴 （-（ 处以外两偶

函数的图象的交点成对出现!

由曲线 (-）（（）与 (-C（（）恰有 , 个交点

可知）（（）-C（（），即*以*-0，解得 以-所0 或

以-0!

当 以-所0 时，）（（）-*（&，0*，C（（）-所*（*，

0，作出 ）（（）与 C（（）的大致图象，如图知

所示，由图知分析可知两函数图象恰有 0

个交点，不符合题意；

图知

当 以-0 时，）（（）-*（&所0*，C（（）-*（*，0，

作出 ）（（）与 C（（）的大致图象，如图#所

示，由图#分析可知符合题意!，& "!

图#

所!""【解析】当 （4（ 时，）（（）-*PQR&（*；当



（$（ 时，）（（）-,（"（（，0］!作出函数 ）（（）

的大致图象如图所示!

令 --）（（），则 -#（，

当 --（ 时，方程 ）（（）--有 0 个实数解；

当 -40 时，方程 ）（（）--有 & 个实数解；

当 （1-$0 时，方程 ）（（）--有 , 个实数解!

由题知 C（（）恰有 . 个零点，设 函（-）--&所&

（0，&）-，(0，所以 函（-）--& 所&（0，&）-，

(0-（ 有 & 个不相等的实数根 -0，-&，所

以［&（0，&）］ &所020-(0&，024（!

不妨设 -01-&，要使 C（（）有 . 个零点，则需

满足
（1-0$0，

-&40!，
则

函（（）-(04（，

函（0）-0所&（0，&），(0$（，，
解得 （10$

,
&
，所以实数0的取值范围是

） （， ,
& ] !，& 即!

，!（（，0）"【解析】由题意可知，(-）（（）与

(-0的图象有三个交点，作出函数 (-

）（（）的大致图象如图所示!

当 （-;时，）（;）-0，由图可知，（1010，即

实数 0的取值范围是（（，0）!

!以!（0）【解】假设函数 ）（（）-
0
（有“漂移点”

（（，则
0

（（，0
-0
（（

，0 有解，即 （&
（，（（，0-（，

由于方程无实根，与题设矛盾，所以函数

）（（）-
0
（没有“漂移点”!

（&）【证明】令 K（（）-C（（，0）所C（（）所

C（0）-（（，0） &，,（，0所（（&，,（）所(-&9,（，

&（所,，所以 K（ （）-所0，K（ 0）-.!所以
K（（）·K（0）1（，

又 K（（）的图象在 （ （，0）上连续，所以



K（（）-（ 在（（，0）上至少有一个实根 （（，

即函数 C（（）-,（，（& 在（（，0）上存在“漂

移点”!

（,）【解】若 函（（）-PR
以
（& 在（（，，J）上存

在“漂移点” （（，则 PR
以

（（（，0）
& -PR

以
（&
（

，

PR以 成立，又 (-PR（在（（，，J）上单调递

增，则
以

（（（，0）
& -

以
（&
（

·以，以4（，整理得 以-

（&
（

（（（，0）
& -

（（

（（，0） )
&

!

由 （（4（，（1
（（

（（，0
10，得 （1以10，即实数

以 的取值范围是（（，0）!

%!性!为）ab$>cI_5de`

!!""【解析】由二分法的定义知，若函数
）（（）的图象在区间［以，#］上连续，且满足 ）

（以）·）（#）1（，则可以利用二分法求函数 ）

（（）的零点的近似值!函数的图象与 （轴

有 ( 个交点，左右函数值异号的交点有 ,

个，所以可以用二分法求近似值的零点个

数为 ,!%& 即!

为!函"【解析】对于 对，函数 ）（（）-P< （，& 在
为上单调递增，有唯一零点 （-;所&，所以函

数值在零点两侧异号，故可用二分法求零

点的近似值!

对于 于，函数 ）（（）-（& ，&槡& （，& -（（，

槡& ）
&#（，故函数 ）（（） 有唯一零点 （-

所槡& ，且函数值在零点两侧同号，故不能用

二分法求零点的近似值!

对于 %，）（ &）-所&，0 -所01（，）
0
&） ) -

所0
&
，0-

0
&
4（，故可用二分法求零点 （-0

的近似值；

同理，）（所&）-所01（，）所0
&） ) -0

&
4（，故可

以用二分法求零点 （-所0 的近似值!

对于 )，函数 ）（（）-&（所, 在 为上单调递

增，有唯一零点 （-PQR&,，所以函数值在零

点两侧异号，故可用二分法求零点的近似

值!%& "!

值!""【解析】依题意，设函数 (-）（（）在（0，

&）内的零点为 （（!

因为 ）（0）-;所&所&-;所(1（，）（&）-;&所(所

&-;&所24（，所以 ）（0））（&）1（，所以 （（"
（0，&）；

取区间（0，&）的中点 （0 -0!.，则 ）（0!.）-



;0!.所.- ;槡
, 所槡&. 1（，所以 ）（0!.））（&）1

（，所以 （（"（0!.，&）；

取区间 （ 0!.， &） 的中点 （& -0!=.，则

）（0!=.）-;0!=. 所.!. -
(
;槡
= 所

(
.!.槡

( 4（，所

以 ）（0!.））（0!=.） 1（，所以 （（ " （ 0!.，

0!=.）!"

即两次二分法后，函数(-）（（）零点所在的

区间为（0!.，0!=.）!

）& 即!

%!,&"【解析】7）（0!&.））（0!.）1（，8由函

数零点存在定理知，方程 （,，（&所&（所&-（

在区间（0!&.，0!.）上有实根，而 0!.所0!

,=.-（!0&.4（!0，没有达到精确度的要求，

应该接着计算 ）（0!(,= .）!）& !所!

性!"" 【解 析 】 由 题 中 表 格 数 据 可 知，

函（（!(,= .）1（， 函 （ （!=.） 4（，因为函数
函（（）在（（!(,= .，（!=.）上连续，且函数
函（（）在（所0，，J）上单调递增，所以函数
函（（）在区间（（!(,= .，（!=.）上存在一个

零点，又因为 （!=.所（!(,= .-（!,0& .1（!

.，即方程 函（（）-（ 的近似解（精确度为 （!

.）可以是区间（（!(,= .，（!=.）内的任意

一个数，）& 即!

奇!函"【解析】开区间（（，0）的长度为 0，每经

过一次操作，区间长度变为原来的一半，

经过 令 次操作后，区间长度为
0
&令 ，当二分

法求 ）（（）-（ 在区间（（，0）上近似解，要

求精确度为 （!0 时，
0
&令 $（!0，解得 令#(，

所以所需二分区间次数最少为 ( 次，）

& "!

*!【解】（0）(-）（（）在（0，，J）上单调递增，

证明如下：

任取 （0，（& " （ 0，，J），不妨设 （0 1（&，

）（（&）所）（ （0 ） -（& 所（0 ， 0
（&

所 0
（0

-

（（&所（0）（（0（&所0）
（0（&

，"

因为 01（0 1（&，所以 （& 所（0 4（，（0（& 所04（，

（0（&4（，可得 ）（（& ）所）（（0 ）4（，即）（（&）4

）（（0），所以函数 ）（（）在（0，，J）上单调

递增!

（&）易知函数 ）（（）-（，
0
（

所, 在区间（0，，

J）上是连续且单调的，且其在区间（0，，

J）上的零点即为方程 ）（（）-（ 在区间
（0，，J）上的解，且 ）（&）1（，）（,）4（，可得
）（（）在（0，，J）内有且仅有一个零点 （（"
（&，,），在区间（0，，J）上利用二分法求

其近似解如表所示：



区间 中点 （（

中点函数

值 ）（（（）
区间

长度

（&，,） &!. ）（&!.）1（ 0

（&!.，,） &!=. ）（&!=.）4（ （!.

（&!.，

&!=.）
&!2&. ）（&!2&.）4（ （!&.

（&!.，

&!2&.）
&!.2& . ）（&!.2& .）1（ （!0&.

此时解在区间（&!.2& .，&!2&.），此区间长

度为 （!（2& .，（!（2& .1（!0，满足精确度为
（!0，故区间（&!.2& .，&!2&.）内任意一个

实数都是对应方程符合精确度要求的一

个近似解，比如 &!2 是方程 ）（（）-（ 在
（0，，J）上的一个近似解（精确度为 （!0）

（答案不唯一）!

%!性!值）89fg5ha

!! " " 【 解 析 】 由 题 意 可 得

S（（）-1-.，

S（0（）-1·以0（0-&，， 解得 以0（0-&
.
，

则 S（ &（）-.· 以&（0 -.·（以0（0） & -.9

&
.） )

&

-(
.

-（!3，

即再经过 0（ K后容器甲中水的体积为

（!3 为）,!

为!,"【解析】由题意可得

.（所&（-（3（所&（）;
所0（

函 知，

2（所&（-（3（所&（）;
所-

函 #，， 由知式化简可

得 函 - 0（
P< &

， 代 入 # 式 得 --

0（9（P< ,所P< &）
P< & 9.!=，所以要使茶水能达

到最佳饮用口感大约需要放置 .!= ）E<!

%& !!

值!,"【解析】设至少需要等待的时间为 -小

时，想要在不违法的情况下驾驶汽车，则

每 0（（ ）B血液中酒精含量应小于 &（ ）R，

即 -小时后，&(（（0所&（!）-1&（，则 （!3-1

0
0&

，两边取常用对数得 -PR（!31所PR0&，

即 -4
所PR0&
PR（!3

- PR0&
0所PR3

-PR,，&PR&
0所,PR& 9

（!(3，（!2
0所（!5

-0（!3，

所以至少需要等待 00 小时!%& !!



%!0!="【解析】由题意可得
0所;

所为
7L
(0
-（!.，

0所;
所为
7L
(&
-（!=，，

整理可得

所为
7L

(0 -P< （!.，

所为
7L

(& -P< （!,，， 两式相比可

可Õ#[q{7�³+Oq{E

³VW

得
(&

(0

-P< （!,
P< （!.

-PR,所0
所PR& 9

（!(== 0所0
所（!,（0 （ 90!=!

性!,"【解析】依题意，得
.，PRS0 -(!,，

.，PRS& -以，， 则 PR

S&所PRS0 -以所(!,，即 PR
S&

S0

-以所(!,!

由 &1
S&

S0
1,，得 PR&1PR

S&

S0
1PR,，因此

（!,（01以所(!,1（!(==，解得 (!2（01以1

(!===，所以 以 的值可以是 (!=!%& !!

奇!函"【解析】设 0 号星到地球的距离为 %0，&

号星到地球的距离为 %&，所以 即0 -00，.所

.PR
%0

,!&2
，即& -0& ，.所.PR

%&

,!&2
，两式相减

可得 即0 所即& -00所0& 所.PR
%0

%&
，则 PR

%0

%&

-

00所0&所（即0所即&）
.

-
00所即0所（0&所即&）

.
，所

以
%0

%&

-0（
00所即0所（0&所即&）

. !%& "!

*!&"【解析】由题意知，当 （$（$3 时，(-

（!0.（；

当 （43 时，(-39（!0.，PQR.［&（（所3），0］ -

0!&，PQR.（&（所0.）!

所以 (-
（!0.（，（$（$3，

0!&，PQR.（&（所0.），（43!，
当 （$（$3 时，(）?F-（!0.93-0!&1,!&，故

小江的销售利润 （43，所以 0!&，PQR.（&（所

0.）-,!&，解得 （-&（，所以小江的销售利

润是 &（ 万元!%& 所!

所!,

>?@A"解析试需满足四个

条件：（0）自变量的取值范围是［（，

0（（］；（&）函数值域为［（，0（（］的子

集；（,）该函数在［（，0（（］上恒有 (#
（；（(）该函数在［（，0（（］上单调递增!

逐一分析即可!

【解析】函数 (-所0
&（

（&，2（图象的对称轴

为直线 （-所
2

&9所0
&（） )

-2（，



所以 (）?F-所
0
&（

92（& ，292（-03（，超出了

范围，不符合题意!

(-
0
&
（，.（，当 （"［（，0（（］时，("［ .（，

0（（］，

且 (-
0
&
（，.（ 在［（，0（（］上单调递增，

(所（-所0
&
（，.（"［（，.（］，即 (#（，符合

题意!

函数 (-*（所0*在［（，0］上单调递减，在［0，

0（（］上单调递增，故不符合题意!

函数(-0（槡（为增函数，且（"［（，0（（］时，

("［（，0（（］，

（$槡（$ 0（，则 （$ 0（槡（，即 (#（，符合

题意!

故满足此次联合调度要求的函数解析式

的序号是#%!

%& !!

，!【解】 （ 0）对于模型$(-1·PQR& ） （
0（

，

& ) ，令（14（），对数型的函数增长速度较

慢，符合题意，故选择模型$!

（&）由题意可知所求函数图象过点（（，（），

（&（，,），8
1PQR&&，令-（，

1PQR&
&（
0（

，&） ) ，令-,，，
解得 1-,，令-所,，8所求函数的解析式为

(-, PQR& ） （
0（

，& ) 所,!
经检验，当 （-2（ 时，(-, PQR& ） 2（

0（
，& ) 所

,-2，符合题意!

综 上 所 述， 函 数 的 解 析 式 为 (-

, PQR& ） （
0（

，& ) 所,!
（,）7每天得分不少于 (!. 分，

8 , PQR&
（
0（

，&） ) 所 , # (! .， 即

PQR&
（
0（

，&） ) #
.
&
，8

（
0（

，&#&
.
& -(槡& ，即

（#(（槡&所&（9(（90!(0(所&（-,2!.29,=，

8至少需要锻炼 ,= 分钟!

%!性!"#$
!!""【解析】由*PR（*，（所&-（ 得*PR（*-&所

（，在同一平面直角坐标系内作出 (-

*PR（*与 (-&所（的大致图象（如图），由图

可知两个函数的图象有 & 个交点，所以方

程有 & 个解，%& 即!



为!""【解析】）（（）的大致图象如图所示!

函数 (-［）（（）］ &所#）（（），0 有 3 个不同的

零点，等价于方程［）（（）］ &所#）（（），0-（ 有
3 个不同的实根，令 --）（（），则 -&所#-，0-（

有两个不同的实根 -0，-&，且 -0，-&"（（，(］，

当 ）（（）---（ 时，-& 所#-，0 -04（，所以

（1
#
&
1(，

所-#&所(4（，

0=所(##（，
， 解得 &1#$

0=
(
!%& 即!

值!函""【解析】对于 对，当 --&(!32 时，3-

3（·&
所&(!32
0&!(, -3（·&所& -0

(
3（，% !，"；

对于于，当--0&!(, 时，3-3（·&
所0&!(,
0&!(, -0

&

3（，所以此时样本中氚的质量衰变了一

半，% "#$；

对于 %，当 --2&!0. 时，3-3（·&
所2&!0.
0&!(, -3（

·&所. -0
,&

3（，即经过 2&!0. 年后，样本中

的氚的质量变为原来的
0
,&

，%即#$；

对于 )，由题意 （!(3（ -3（·&
所 （
0&!(,，化简

得 （ - 所 0&! (,PQR&

（!(3（

3（

-

所0&!(,PQR&
&
.

-所0&!(, （PQR&&所PQR&.） -

所0&!(, ） 0所PR.
PR& ) -所0&!(, ） 0所0所PR&

PR& ) ，
将 PR&9（!,（0 代入，可得 （9所0&!(, ） 0所
0所（!,（0
（!,（0 ) 902!((10=，% 所，"!

%& "即!

%!,"【解析】设 --）（（），则关于 （的方程
2［）（（）］ &所）（（）所0-（，等价于关于 -的方

程 2-&所-所0-（，



解得 --
0
& 或 --所

0
,
，

当 （-（ 时，）（（）-（，此时不满足方程!

若 &1（$(，则 （1（所&$&，

即 ）（（）-
0
&
）（（所&）-

0
&
（&*（所,*所0），

若 (1（$2，则 &1（所&$(，

即 ）（（）-
0
&
）（（所&）-

0
(
（&*（所.*所0），

作 出 当 （ 4 （ 时， ） （ （） -

&*（所0*所0，（1（$&，

0
&
）（（所&），（4&， 的部分图象如图所示!

当 --
0
& 时，）（（）的图象与直线 (-

0
& 有

, 个交点，即 （0，（&，（, -&90，(-2!

7函数 ）（（）是奇函数，

8当 （1（ 时，由 ）（（）-所0
,
，

可得当 （4（ 时，）（（）-
0
,
，此时 ）（（）的图

象与直线 (-
0
, 有 ( 个交点，

即 （(，（.，（2，（= -&9（所0），&9（所,）-所3，

，"#ì�-Ä(4;ô"#q

{}¼TÊ(½4¦

故原方程的所有实数根的和为所&!

%& !!

性!,函""【解析】对于 对，由题可画出 ）（（）的

大致图象，则方程 ）（（）-1（1"为）有四个

不同的根等价为 ）（（）的图象与直线 (-1

有 ( 个交点，则由图可得 （11$
0
(
，% !

，$!

对于于，由图可得，当1-
0
( 时，（, -;

,
( ，当1

趋近于 （ 时，（,1;且趋近于 ;，则 ;
,
( $（,1

;，% "，$!

对于 %，由题可得，*P< （,所0*-*P< （(所0*，

由图可知 （( 4;，又 ;
,
( $（, 1;所以 0所P<

（, -P< （(所0，解得 P< （,，P< （( -P<（（,（(）-

&，（,（( -;
&!又由题及图可得，所

0
&
1（&$（，

（0，（& -所0，则 （0（&（,（( -所（（&，0）（&·;& -

所;& ） （&，
0
& ) &

，;&

(
， 注意到函数 (-

所;& ） （，0
& ) &

，;&

( 在 所0
&
，（） ] 上单调递



减，则 （0（&（,（(" （，
;&

([ ) ，， 即#$；

对于 )，令 ）（（）--，则由 C（（）-（ 可得，

）（）（（））所
0
(

-（，）（-）-
0
(
，由图可得 -0 -所

0，-& -（， -, -;
,
( ， -( -;

.
( ， 则 C （ （） -

）（）（（））所
0
( 的零点个数为方程 ）（（）-

所0，）（（）-（，）（（）-;
,
( ，）（（）-;

.
( 的根的个

数之和，即 ）（（）的图象与直线 (-所0，(-

（，(-;
,
( ，(-;

.
( 交点个数之和!

由图可知，）（（）图象与直线 (-所0 交点个

数为 （，与直线 (-（ 交点个数为 &，与直线

(-;
,
( 交点个数为 ,，与直线 (-;

.
( 交点个

数为 ,，则交点个数之和为 3，即函数 C

（（）-）（）（（））所
0
( 有 3 个零点，，所!"!

，& !"即!

奇!
,
(
" 【解析】 设 ）（（） -&（, ，,（所,，则

）（（）-所,1（，）（0）-&4（，）（（）·）（0）1（，

8第一次取区间 （ （，0） 的中点 （0 -
0
&
，

）
0
&） ) -所.

(
1（，8）

0
&） ) ·）（0）1（，故

）（（）的零点所在的区间为
0
&
，0） ) ，第二

次取区间
0
&
，0） ) 的中点 （& -

,
(
!

*!【解】（0）当 0-0，令-& 时，）（（）-（&所&（，

&，设 （（ 为不动点，由题知 （&
（所&（（，&-（（，

即 （&
（所,（（，&-（，解得 （（ -0 或 （（ -&，8函

数 ）（（）的不动点为 0 和 &!

（&） 7 ）（（） 恒有两个相异的不动点，

80（&所（0，0）（，令-（恒有两个不等实根，

整理得到 0（&所（0，&）（，令-（，所以 0%（

且 所-（0，&） &所(0令4（ 恒成立!

由 题 知 对 于 任 意 令 " 所0
(
，（[ ] ，

所(0令，0&，(0，(4（ 恒成立!

令 C（令）-所(0令，0&，(0，(，

8
C 所0

(） ) 4（，

C（（）4（，， 即
0&，.0，(4（，

0&，(0，(4（，， 解

得 01所( 或 04所0，又 0%（，



8实数 0的取值范围为（所J，所(））（所0，

（））（（，，J）!

（,）当 0-0 时，）（（）-（&所&（，令，

7为%，，8（&所,（，令-（ 有实数根，8所0 -

5所(令#（，解得 令$
5
(
!

记 (-）（（），则关于 （的方程 ）（）（（））-（

的解为方程组
(-（&所&（，令，

（-(&所&(，令， 的解中 （的

值，两式相减可得（（所(） （（，(所0）-（，

7为-*，8要使 ）（（）-（与 ）（(）-（有相同

的解，则 （所(-（ 与（（所(）（（，(所0）-（ 的 （

的解集相同，8方程 （，(所0-（ 无解或其

解与 （所(-（ 相同，即 （&所（，令所0-（ 无解或

其解为 （-
0
&
，8所<-（所0） &所(（令所0）$（，

解得 令#
.
(
!

综上，
.
( $令$

5
(
，8实数 令 的取值范围

是
.
(
，
5
([ ] !

，/01% a4V4[

b4V4cd$_L
!!,"【解析】对于 对，于，由图象结合指数函

数性质得 以40，

且对于 (-以（所以，当 （-（ 时，(-所以，

则所以1所0，， !#$，"!"!

对于 %，由指数函数性质结合图象得 （1以1

0，则所01所以1（，与图象不符，， 即!"!

对于 )，由指数函数性质结合图象得 （1以1

0，对于 (-以（，以，当 （-（ 时，(-以（，以-0，

以，则 01以，01&，与图象不符，， 所!"!

，& !!

MNHI 根据指数函数的图象趋势

容易判断 以 的范围，再验证此范围下

一次函数图象是否符合即可判断选

项 对，于，%!

为!""【解析】设 C（（）-P<（ （&，槡 0所（），因为

对任意 （"为， （&，槡 04*（*#（，

所以 （&，槡 0所（4（，所以 C（（）的定义域为

为，又 C （ 所（） -P< （ （&，槡 0 ，（） -

P<
（ （&，槡 0，（）（ （&，槡 0所（）

（&，槡 0所（
-

P<
0

（&，槡 0所（
-所P<（ （&，槡 0所（）-所C（（），

所以函数 C（（）-P<（ （&，槡 0所（）为奇函数，

令 C（（）-P<（ （&，槡 0所（）-（，



可得 （&，槡 0所（-0，即 （&，槡 0 -（，0，所以
（，0#（，可得 （#所0!

由 （&，槡 0 -（，0 可得 （&，0-（（，0） &，解得

（-（，所以 ）（（）-
&（，&所（

P<（ （&，槡 0所（）
的定义域

为 ｛（*（% （ ｝， 又 ）（ 所（） -&所（，&（

C（所（）
-

所&所（，&（

C（（）
-所）（（），所以函数 ）（（）为奇函

数，，K "(所；

当 （4（ 时，P<（ （&，槡 0所（）-P<
0

（&，槡 0，（
单

调递减，则 P< （ （&，槡 0 所（） 1P< （ （，槡 0 所

（）-P< 0-（，&（，&所（4（，所以 ）（（）1（，，K
!!%& 即!

值!""【解析】令 ）（（）-（，则 ,（所P<（（，0）所

&-（0,（-P<（（，0），&，

在同一直角坐标系下分别画出函数
C（（）-,（，函（（）-P<（（，0），& 的大致图象，

如图所示!

因为 C（;所&所0）4（-函（;所&所0），

C（（）-01函（（）-&，C（0）-,4函（0）-&，

P< &，C（（）-,（，函（（）-P<（（，0），& 在定义

域上都是增函数，

且随着自变量 （的增大，函数 C（（）的增长

速度远大于 函（（）的增长速度，

，"#<2�Ä(E （-0 x4Ä

(³UåVWX+WYe C（（）） 函（（）ß

ÏE［0，，J）èRCZ8$Ö

所以 C（（）-,（，函（（）-P<（（，0），& 的图象

有两个交点，

所以函数 ）（（）-,（所P<（（，0）所& 的零点个

数为 &!%& 即!

%!&"【解析】C（（）-（ 等价于 ）（（）-（所0，故
C（（）的零点个数等于曲线 (-）（（）和直线
(-（所0 的交点个数!

7）（（）-所）（（，&），8）（（，(）-所）（（，&）-）

（（），又7）（（）为奇函数，8）（（）-所）（&，

（）-）（所&所（）-）（&所（），故曲线 (-）（（）关

于直线 （-0 对称!

当 （$（$0时，）（（）-(（，&（所0 单调递增，可

画出(-）（（）在［（，0］上的大致图象，

再根据曲线 (-）（（）关于直线 （-0 对称可

画出 (-）（（）在［0，&］上的大致图象，

最后利用 ）（（）为奇函数与 ）（（，(）-）（（）



可画出 (-）（（）的图象，再在同一直角坐

标系内画出 函（（）-（所0 的图象如图所示!

由图可知两图象共有 . 个交点，则函数
C（（）-）（（）所（，0 的零点个数为 .!

%& 所!

性!,函"" 【解 析 】 令 ）（（） -0， 则 方 程
）（（）-0的实数根的个数等价于函数
）（（）的图象与直线 (-0交点的个数!

由于*P< （*-
P< （，（#0，
所P< （，（1（10，， 所以作出函数

）（（）的大致图象如图所示!

当 01（ 时，函数 ）（（）的图象与直线 (-0

交点有 0 个，故方程 ）（（）-0的实数根的

个数为 0；

当 0-（ 或 040 时，函数 ）（（）的图象与直

线 (-0交点有 & 个，故方程 ）（（）-0的实

数根的个数为 &；

当 （10$0 时，函数 ）（（）的图象与直线
(-0交点有 , 个，故方程 ）（（）-0的实数

根的个数为 ,!

方程 ）（）（（）），以-（，可化为 ）（0）-所以，

对于 对，于，当 以"（所0，（）时，所以"（（，0），

方程 ）（0）-所以 有 , 个实数根，分别记

为 00，0&，0,，且所0100 1（，（10& 10，0, 4

0，从而 ）（（）-00 有 0 个实数根，）（（）-0&

有 , 个实数根，）（（）-0, 有 & 个实数根，

所以方程 ）（）（（）），以-（ 有 2 个实数根，

!，"#$；

对于 %，当 以-（ 时，）（0）-（ 有 & 个实数

根，分别为所0，0，从而方程 ）（（）-所0 有
0 个实数根，方程 ）（（）-0 有 , 个实数根，

所以方程 ）（）（（）），以-（ 有 ( 个实数根，即

#$；

对于 )，当 以-所0 时，所以-0，方程 ）（0）-0

有 , 个实数根，分别为 （，
0
;
，;，方程



）（（）-（ 有 & 个实数根，方程 ）（（）-
0
;有 ,

个实数根，方程 ）（（）-;有 & 个实数根，则

方程 ）（）（（）），以-（ 有 = 个实数根，所，

"!%& !"即!

奇!【解】（0）作出 ）（（）-
,（所（&，（$（，

&所（所0，（4（， 的大致

图象，

可知 ）（（）在（所J，（）上单调递增，在（（，，

J）上单调递减，

要使）（（）-以 有 & 个不同的实根，只需(-）

（（）的图象与直线 (-以 有 & 个不同交点，

由图可知，所01以1（，故实数 以 的取值范围

为（所0，（）!

（&）由 &［）（（）］ & ，（0所(以）·）（（）所&以-（

可得［）（（）所&以］［&）（（），0］-（，

故 ）（（）-所0
& 或 ）（（）-&以，

由 ）（（）的图象可知，）（（）-所0
& 有 & 个不

相等的实数根，

要使 （的方程 &［）（（）］ &，（0所(以）·）（（）所

&以-（ 有 ( 个不同的实根，则方程 ）（（）-

&以 有两个不相等的实数根且 &以%所0
&
，

故所01&以1（，解得所0
&
1以1（，

所以实数 以 的取值范围为 ） 所0
&
，所

0
( ) ）

） 所0
(
，（ ) !"

，/01性 a4V4[

b4V4HI$e#_L
!!&"【解析】因为指数函数 (-（!3（在定义

域内为减函数，（!=1（!5，

所以 以-（!3（!=4#-（!3（!5，

因为幂函数 C（（）-（（!= 在（（，，J）上单调

递增，（!31（!5，

所以 以-（!3（!=1$-（!5（!=，

所以 $4以4#!

%& 所!

为!,函""【解析】令 &（所&-,(所,-.2所.-以，

得 （-PQR&（以，&），(-PQR,（以，,），2-PQR.（以，

.），以4所&，

在同一直角坐标系内作出函数 ）（-） -

PQR&（-，&），C（-）-PQR,（-，,），函（-）-PQR.（-，



.）的图象，

则 （，(，2分别是函数 (0 -）（-），(& -C（-），

(, -函（-），-4所& 时的图象与直线 --以（以4
所&）交点的纵坐标!

观察图象得，当 以-（ 时，（-(-2；当 以4（

时，（4(42；当所&1以1（ 时，24(4（，

因此 对，于，%都可能，)不可能!

可能 !"即!

值!&"【解析】因为函数 ）（（）是定义域为
为的偶函数，

所以 ）（PQR（!..）-）（PQR
&所0

.）-）（所PQR&.）-

）（PQR&.），）（所&）-）（&），

因为函数 (-PQR&（在（ （，，J）上单调递

增，所以 PQR&.4PQR&(-&，

因为函数 (-PQR.（在（ （，，J）上单调递

增，所以 （1PQR.21PQR.&.-&，

所以 （1PQR.21&1PQR&.，

因为函数 ）（（）在（（，，J）上单调递增，所

以 ）（PQR.2）1）（&）1）（PQR&.），

故 ）（PQR（!..）4）（所&）4）（PQR.2）!

可能 所!

%!函"&" 【解析】 根据题意， 以 -PQR
槡&

, -

PQR&,

PQR&槡&
-&PQR&,， #-PQR

槡,
( -

PQR&(

PQR&槡,
-

&
0
&
PQR&,

- (
PQR&,

!

对于 对，以& ，#& -（&PQR&,）
& ， (

PQR&,） )
&

#&9

&PQR&,9
(

PQR&,
-02，

因为 以%#，所以等号不成立，即 以& ，#& 4

02，!，"；

对于 于，
&
以

， #
&

- 0
PQR&,

， &
PQR&,

- ,
PQR&,

-

,PQR,&-PQR,31PQR,5-&，"#$；

对于 %，以#-&PQR&,9
(

PQR&,
-3，以-&PQR&,-

PQR&54PQR&3-,，#-
(

PQR&,
-(PQR,&-PQR,021

PQR,&=-,，则 以所#4（，

由 以 ， 5
以

所 #，
5
#） ) -以&#，5#所以#&所5以

以#
-

以#（以所#）所5（以所#）
以#

- （以所#）（以#所5）
以#

-

所（以所#）
3

1（，得
5
以
，以1

5
#
，#，即#$；

对于 )，由于 以 -PQR&5 1PQR&02 -(，#-



PQR,024PQR,5-&，所以 ,1以1(，&1#1,，

则
0
&
1
以所&
&

10，（1
#所&
&

1
0
&
，且 以所&4#所&，

由 于 (- #所&
&） )

（

为 减 函 数， 所 以

#所&
&） )

以所&

1
#所&
&） )

#所&

，

由于 (-（#所& 为增函数，所以
#所&
&） )

#所&

1
以所&
&） )

#所&

，

所以
#所&
&） )

以所&

1
以所&
&） )

#所&

，即
（#所&） 以所&

&以所& 1

（以所&）#所&

&#所& ，则
（#所&） 以所&

&以 1
（以所&）#所&

&# ，所，$!

%& "即所!

性!（0）【证明】由题可知 ;（#（，0 恒成立，用
（所0 替换 （得 ;（所0#（，

当 （4（ 时，两边同时取对数得 （所0#P< （，

当且仅当 （-0 时取等号，

故 C（（）-P< （所（，0$（，当且仅当 （-0 时

等号成立!

（&）【证明】由（0）知 P< （$（所0，当且仅当
（-0 时等号成立，

令 （-
1，0
1

40（1""（ ），则 P<
1，0
1

1
1，0
1

所

0-
0
1
，

所以 P<（令，&）-P<
&
0
，P<

,
&
，…，P<

令，&
令，0

1

0，
0
&
，0

,
，…，0

令
， 0
令，0

（令""（），得证!

（,）【解】因为 ）（（0），&（0，0-=，）（（）-;（所

（所0，所以 ;
（0，（0 -=，

又因为 C（（&），&（&所0-=，C（（）-P< （所（，0，

所以 P< （&，（& -=，即 P< （&，;
P< （& -=，

令 函 （（） -;（，（，则 函 （P< （& ） -P< （& ，

;
P< （& -=，

又因为 函（（）为增函数，所以 （0 -P< （&，即

;
（0 -（&，

代入 ;
（0 ，（0 -= 得到 （0 ，（& -=，又因为

;P< =!0 -=!04=，所以 （0，（&1;
P< =!0!

奇!函"【解析】由题知

以40，

(以
&

-&以#0，

0#=以所0,，
， 解得 01

以$&!%& "!
得"#B6g[Ä(4oã;À

Ág[x\<]^Ä(oã;
*!,""【解析】当 以40 时，）（（）是增函数，

所以在区间［以，&以］上，）（（））?F-）（&以）-0，

PQR以&以 -& ，PQR以&， ）（（））E< -）（ 以 ） -0 ，



PQR以以-&，

故此时 ）（（））?F所）（（））E< -PQR以&-0，解得 以-

&；

当 （1以10 时，）（（）是减函数，

所以在区间［以，&以］上，）（（））?F-）（以）-&，

）（（））E< -）（&以）-&，PQR以&，

故 ）（（））?F所）（（））E< -所PQR以& -0，解得 以

-0
&
!

综上，以-& 或
0
&
!

%& !即!

所!""【解析】由题可知，若2（0 "［0，&］，

2（&"［0，(］，使得 ）（（0）#C（（&），

则 ）（（））?F#C（（））E<!

）（（）-
（&，&
（

-（，
&
（
，

故 ）（（）在 ［ 0，槡& ］上单调递减，在 （槡& ，

&］上单调递增，故 ）（（）在 （-槡&处取得最

小值，

又 ）（ 0） -0，&
0

-,，）（ &） -&&，&
&

-,，故

）（（））?F-,!

易知(-PQR&（在区间［0，(］上单调递增，则

C（（）在［0，(］上取最小值时，(-PQR&（取得

最大值，

即 C（（））E< -0所PQR&(-0所&!

于是 ）（（））?F# C （（））E< / , # 0所&， 解

得 0$.!

%& 即!

，!,"【解析】当 （"［所3，所(）时，）（（）#
0所0
(

所0
0恒成立，则 ）（（））E<#

0所0
(

所0
0
!

定义域为 为的函数 ）（（）满足 ）（（，(）-

&）（（），"

当 （ " ［ （， ( ） 时， ） （ （） -

0
&
（&所（，（"［（，&），

所 0
,） )

*（所,*

，（"［&，(），， "

当 （"［所3，所2）时，（，3"［（，&），

则 ）（（）-
0
&
）（（，(）-

0
(

）（（，3）-
0
(
9

0
&
（（，3） &所（（，3）[ ] -0

3
［（（，3） &所&（（，

3），0］所
0
3

-0
3
（（，=） &所0

3
，

又所0$（，=10，此时 ）（（）#）（所=）-所0
3
；

当 （"［所2，所(）时，（，3"［&，(），

则 ）（（）-
0
&
）（（，(）-

0
(
）（（，3）-

0
(

9



所 0
,） )

*（，3所,*

[ ] -所0
(
·

0
,） )

*（，.*

，

因为所0$（，.10，所以 （$*（，.*$0，则
0
, $

0
,） )

*（，.*

$ 0， 所 以 ）（ （） #

）（所.）-所0
(
，

所以函数 ）（（）在［所3，所(）上的最小值为

）（所.）-所0
(
，

所以
0所0
(

所 0
0$所 0

(
，解得 0$所& 或

（10$&!

故实数 0的取值范围是（所J，所&］）（（，

&］!］& !!

!以!【解】（0）由题意得 以（所0
以（1

3
,
，即 ,以&（所

3以（所,1（，（,以（，0）·（以（所,）1（，

因为 ,以（，04（，所以 以（所,1（，即 以（1,!

当 （1以10 时，不等式的解集为 ｛（*（4

PQR以,｝；

当 以40 时，不等式的解集为｛（*（1PQR以,｝!

（&）由题意，）（0）-以所
0
以
1（，即

以&所0
以

1（，

又 以4（，解得 （1以10，则 (-以（在 为上单

调递减，

(-
0
以（在 为上单调递增，所以 ）（（）-以（所

0
以（在 为上单调递减!

又 ）（（）-以（所0
以（的定义域为 为，）（所（）-

以所（所0
以所（-

0
以（所以

（-所）（（），

所以函数 ）（（）-以（所0
以（为奇函数!

不等式 ）（（& ，#（） ，）（ 0所（） 1（ 可化为
）（（&，#（）1）（（所0），

因为 ）（（）在 为上单调递减，所以原不等

式转化为 （&，#（4（所0 在 为上恒成立，

即 （&，（#所0）（，04（ 在 为上恒成立，

则 所-（#所0） & 所(1（，即 #& 所&#所,1（，解

得所01#1,，

所以实数 #的取值范围为（所0，,）!

（,）由题意，）（0）-以所
0
以

-,
&
，解得 以-&

或 以-所
0
&
（舍），

因为 (-&（在 为上单调递增，所以 ）（（）-

&（所0
&（在 为上单调递增，

当 （"［0，，J）时，）（（）#）（0）-
,
&
，即 ）



（（）#
,
&
!

函 数 函 （ （） - &&（ ， 0
&&（ 所&-）（ （） -

&（所0
&（） )

&

所&-）（（），&-［）（（）］ &所&-）（（），

&-［）（（）所-］ &，&所-&，

令 ）（（）-0，0#
,
&
，设 C（0）-（0所-） &，

&所-&，0#
,
&
，

当 -$
,
& 时，函数 C（0）-（0所-） & ，&所-&

在
,
&
，，J[ ) 上单调递增，

所以当 0- ,
& 时，函数 C （0） 取得最

小值，

即 C（0））E< -
,
&
所-） )

&

，&所-& -所&，解得 --

&.
0&

（舍）；

当 -4
,
& 时，函数 C（0）-（0所-） &，&所-& 在

,
&
，-[ ] 上单调递减，在（-，，J）上单调

递增，

所以当 0--时，函数 C（0）取得最小值，

C（0））E< -（-所-）
&，&所-& -所&，解得 --& 或

--所&（舍）!

综上，-的值为 &!

./01奇 V4fg$

e#_L
!!""【解析】）（（）-

（,，（
& 的定义域为 为，且 ）

（所（）-
所（,所（
&

-所）（（），

所以 ）（（）-
（,，（
& 为奇函数!

令 C （（） -）（）（（）），其定义域也为 为，

C（所（） -）（ ）（ 所（）） -）（ 所）（ （）） -

所）（）（（））-所C（（），

所以 C（（）为奇函数，且 函（（）-（也是奇

函数!

方程 ）（）（（）） -（的实数根，即为函数
C（（）和 函（（）-（图象交点的横坐标，

因为 C（（）为奇函数，函（（）-（也是奇函

数，所以函数 C（（）和 函（（）-（图象交点的

横坐标的和为 （，

即方程 ）（）（（））-（的所有实数根之和为
（，，& 即!

为!函"【解析】令 --）（（），由题意作出 --）（（）



的大致图象如图所示!

由 -&所&以-，(-（，得 所-(以&所02!

当所&1以1& 时，所1（，方程 -&所&以-，(-（ 没

有解，不符合题意；

当 以-& 时，方程 -& 所&以-，( -（ 的解集为
｛&｝，由图易知直线 --& 与 --）（（）的图象

仅有 & 个交点，即原方程有 & 个不等实根，

不符合题意；

当 以-所& 时，方程 -&所&以-，(-（ 的解集为
｛所&｝，同理，不符合题意!

当 以4& 时，方程 -&所&以-，(-（ 有 & 个不相

等的实数根 -0，-&，且 -0，-& -&以，-0-& -(，-04

（，-&4（；

当 以1所& 时，方程 -&所&以-，(-（ 有 & 个不相

等的实数根 -,，-(，且 -,，-( -&以，-,-( -(，-,1

（，-(1（，由图知直线 ---,，---( 与 --）（（）

的图象无交点，不符合题意!

所以方程［）（（）］ &所&以）（（），(-（ 有 ( 个不

相等的实数根等价于方程 -&所&以-，(-（ 在
（0，，J）有 & 个不等的实根 -0，-&!

令 C（-）--&所&以-，(，

所以

所-（&以） &所(9(4（，

以40，

C（0）-0所&以，(4（，
， 解得 &1以1

.
&
，所

以实数 以 的取值范围是 &，
.
&） ) !

值!（（，0））（&，,）"【解析】作出 ）（（）的大致

图象，设 --）（（），则 ）（-）-1!

方程 ）（）（（））-1有四个不同的实数根，

当 11（ 时，由 ）（-）-1可得 -4.，显然不符

合题意!

当 1-（ 时，由 ）（-）-1可得 --. 或 --（，此

时，由图可知--）（（）只有两个根 （ 和 .，不

符合题意!

当 （1110 时，由 ）（-）-1可得 -有三个解，

不妨设 -01（，（1-&10，-,4(，

此时，由图可知 -0 -）（（）有一个根，-& -

）（（）有三个根，-, -）（（）没有根，且这四个

根互不相等，符合题意!

当 1-0 时，由 ）（-）-1可得 --0 或 --(，此

时，由图可知 --）（（）只有两个根，为 0 和
(，不符合题意!

当 011$& 时，由 ）（-）-1可得 -有两个根，

不妨设 01-<0$PQR&,，,$-<&1(，此时，由图可

知 -<0 -）（（）有两个根，-<& -）（（）至多有一个

根，不符合题意!

当 &111, 时，由 ）（-）-1可得 -有两个解，



不妨设 PQR&,1-T01&，&1-T&1,，

此时，由图可知 -T0 -）（（）有两个根，-T& -

）（（）也有两个根，且这四个根互不相等，

符合题意；

当 1#, 时，）（-）-1至多有一个根，所以
--）（（）不可能有四个根，不符合题意!

综上，实数 1的取值范围为（（，0））（&，

,）!

%!【解】（0）由 设（（）-以（&所&以（，#-以（（所0） &，

#所以（以4（）可知函数设（（）的图象开口向上

且关于直线 （-0 对称，所以函数 设（（）

在［0，&］上单调递增，

于是
设（0）-（，

设（&）-0，， 即
#所以-（，

#-0，， 解得 以 -0，

#-0!

（&）由（0）知 ）（（）-
设（（）
（

-（，
0
（
所&，（4（，

所以 ）（*PQR,（*），
&$

*PQR,（*
所,$所0-（ 即为*

PQR,（*，
0

*PQR,（*
所&，

&$
*PQR,（*

所,$所0-（，且

（4（，（%0，

方程转化为*PQR,（*
&所,（$，0） *PQR,（*，&$，

0-（，

令*PQR,（*-%"（（，，J），即%&所,（$，0）·%，

&$，0-（，

则关于 （的方程 ）（*PQR,（*），
&$

*PQR,（*
所,$所

0-（ 有四个不同的实数解等价为关于 %

的一元二次方程 %& 所,（$，0）%，&$，0-（

有两个不相等的正实数根 %0，%&，

则

所-5（$，0）&所(（&$，0）4（，

%0，%& -,（$，0）4（，

%0%& -&$，04（，
， 解得$4所

0
&
，所

以实数$的取值范围为 所0
&
，，J） ) !

性!,"【解析】设 （01（&1（,，在同一平面直角

坐标系内作出直线 (-0及函数 (-）（（）的

大致图象如图所示!

设 ）（（0 ）-）（（& ）-）（（, ）-0，当 （4（ 时，



）（（）-（&所3（，3-（（所(） & 所3#所3，由图象

可知，所310$(，则 ）（（0）-&（0 ，("（所3，

(］，可得所21（0$（，由于二次函数 (-（& 所

3（，3 的图象的对称轴为直线 （-(，所以
（&，（, -3，因此 &1（0，（&，（,$3!%& !!

奇!""【解析】在同一平面直角坐标系内作出

直线 (-0与 (-）（（）的大致图象，如图!

函数 ）（（）在（所J，（］上单调递增，函数值

的取值集合为（所J，(］；

在（（，0）上单调递减，函数值的取值集合

为（&，，J）；在［0，，J）上单调递增，函数

值的取值集合为［&，，J）!由 ）（（）-&，得
（-所0 或 （-0；由 ）（（）-(，得 （-（ 或 （-

0
( 或 （-(!

函数 C（（）-）（（）所0恰有 , 个零点 （0，（&，

（,（（01（&1（,），即直线 (-0与 (-）（（）的

图象有 , 个交点，且交点的横坐标分别为
（0，（&，（,，

由图知 &10$(，所01（0 $（，
0
( $（& 101

（,$(，

由 ）（（&）-）（（, ），得所PQR&（& -PQR&（,，因此

（&（, -0，（0，
0

（&（,

-（0，0"（（，0］，

所以 （0，
0

（&（,
的取值范围是（（，0］!

*!函"&"【解析】对于 对，在同一平面直角坐

标系内作出直线 (-0及 ）（（）的大致图

象，如图所示，由图可知 （1010，!，"!

对于 于，因为 （01（&1（,1（(，所以 ,
（0，0 所0，

,
（&，0所0-（，P< （,，P< （( -（，

所以 ,
（0，,

（& -&
,
，（,（( -0，"#$!

对于 %，由图可知
0
;
1（,10，所以 &（,，（( -

&（,，
0
（,

#&槡& ，

当且仅当 （, -
槡&
&
，（( -槡&时，等号成立，即



，$!

对于 )，(-（, ，（( -（, ，
0
（,

在
0
;
，0） ) 上单

调递减!

因为 0越大，（, 越小，所以 （, ，（( 的值越

大，所，$!

所!（0） 【解】 设 ）（（） -以（（ 以4（， 以% 0），由

）（0）所）（所0）-以所
0
以
-&槡& ，

解得 以-槡, ，槡&或 以-槡& 所槡, （舍去），故

）（（）的解析式为 ）（（）-（槡,，槡& ）
（!

（&）知【解】由（0）知 ）（（）-（槡,，槡& ）
（，所

以 C（（）-）（&（），0）（（）-（槡, ，槡& ）
&（，0

（槡,，槡& ）
（!方程 C（（），C（所（），0(-（ 可

化为［（槡,，槡& ）
（，（槡,，槡& ）

所（］ &，0［（槡,，

槡& ）
（，（槡,，槡& ）

所（］，0&-（!

令 --（槡,，槡& ）
（，（槡,，槡& ）

所（，则 -#&，当

且仅当 （-（ 时，等号成立!

易知 (-（槡, ，槡& ）
（，（槡, ，槡& ）

所（为偶函

数，且由对勾函数性质以及（槡,，槡& ）
（#0

（（# （） 知 (-（槡, ，槡& ）
（，（槡, ，槡& ）

所（

在［（，，J）上单调递增，所以问题转化为

-&，0-，0&-（ 有 & 个大于 & 的不相等的实

数根!

设 函 （ -） - -& ， 0-， 0&， 则

所-0&所(34（，

所0
&
4&，

函（&）-&0，024（，










解得所3101所(槡, ，所

以实数 0的取值范围是（所3，所(槡, ）!

#【证明】不妨设 （0 1（& 1（, 1（(!因为 (-

（槡,，槡& ）
（
，（槡,，槡& ）

所（
为 偶 函 数， 且

在［（，，J）上单调递增，所以 （( -所（04（，

（, -所（& 4（!设 -0 -（槡, ，槡& ）
（, ，（槡, ，

槡& ）
所（,，-& -（槡, ，槡& ）

（( ，（槡, ，槡& ）
所（(，则

-0-& -0&!

于是［（槡, ，槡& ）
（, ，（槡, ，槡& ）

所（, ］ ［（槡, ，

槡& ）
（( ，（槡, ，槡& ）

所（( ］ -（槡, ，槡& ）
（,，（( ，

（槡, ，槡& ）
所（,所（( ，（槡, ，槡& ）

（,所（( ，（槡, ，

槡& ）
（(所（, -0&!

因为（槡,，槡& ）
（,所（(，（槡,，槡& ）

（(所（,4&，所以

（槡,，槡& ）
（,，（(，（槡,，槡& ）

所（,所（(10（!

令 令-（槡,，槡& ）
（,，（(，令40，则 令，

0
令
10（，

即 令&所0（令，01（，解得 .所&槡21令1.，&槡2!

于是（槡, ，槡& ）
（,，（( 1.，&槡2 ，得 （, ，（( 1



PQR（槡,，槡&）
（.，槡& 2 ）-&!

因为 （( -所（0 4（，（, -所（& 4（，所以 *（0 *，

*（& *，*（, *，*（( *-&（（,，（(）1(!

）/ 01

!!2(" 【解析】 因为
0

PQR3以
所 0
PQR以(

- ,
PQR&以

所

0
&
·PQR&以-所

.
&
，所以（PQR&以，0） （PQR&以所

2）-（!又 以40，故 PQR&以-2，解得 以-2(!

为!0"【解析】）
0
&） ) -(

0
& ，PQR&

0
&

-&所0-0!

值!&"【解析】依题意，函数 (-0!（0（在 为上

单调递增，因为 （ 1（!.1（!2，所以 0 1

0!（0（!.10!（0（!2，即 以1#!又 $-（!2（!. -

2
0（槡 -槡0.

.
10，所以 $1以1#!所以 所!

%!&"【解析】由指数函数 (-(!&（是 为上的

增函数，又 （!&4所（!&，所以 #4以，函数 (-

(!&（在（所J，（）上的值域为（（，0），所以

（1以10!

函数 (-PQR(!&（在（（，0）上的值域为（所J，

（），所以 $1（!

综上，可得 $1以1#，所以 所!

性!函" 【解析】 由题意知 PQR&（-0，PQR,(-

,，PQR.2，

令PQR&（-0，PQR,(-,，PQR.2-1，则（-&1，(-

,1所0，2-.1所,，

1 （ ( 2 大小关系 结论

（ 0
0
,

0
0&.

（4(42 %正确

, 3 5 0 (4（42 &正确

2 2( &(, 0&. (424（ 正正确

正确#._èW`�ab³Çc

W�{��de 于
下面证明：选项 于错误!

若 （42，则 &14.1所,，即
.
&） )

1

1.,，两边同时

取自然对数，得 1P<
.
&
1,P< .，即 11

,P< .

P<
.
&

；

若 24(，则 .1所, 4,1所0，即
.
,） )

1所0

4.&，两边

同时取自然对数，得（1所0）P<
.
,

4&P< .，

即 14
&P< .

P<
.
,

，0 ） 下 面 比 较
,P< .

P<
.
&

和

&P< .

P<
.
,

，0 的大小 ) !因为
,P< .

P<
.
&

所） &P< .

P<
.
,

，



0 ) - ,P< .

P<
.
&

所 &P< .

P<
.
,

所 0 -

P< . ,P<
.
,
所&P<

.
&） )

P<
.
&
P<

.
,

所0，

因为
.
,） )

,

所 .
&） )

&

-0&.
&=

所&.
(

-所0=.
0（3

1（，

所以
.
,） )

,

1
.
&） )

&

，即 ,P<
.
,
1&P<

.
&
，所

以
,P< .

P<
.
&

1
&P< .

P<
.
,

，0，所以 11
,P< .

P<
.
&

与 14

&P< .

P<
.
,

，0 不可能同时成立，， "!"!，

& "!

奇!函" 【解析】 设 (-）（（） -P<*（*
（&，&

，则函数

）（（）的定义域为｛（*（%（｝，关于原点对

称，又 ）（所（）-
P<*所（*
（所（） &，&

-）（（），所以函数 ）

（（）为偶函数，其图象关于 (轴对称，JK

!(即；

当 （"（（，0）时，P<*（*1（，（& ，&4（，所以

）（（）1（，JK 所!，& "!

*!函"【解析】当 （1（ 时，函数 ）（（）-所（& 所

&以（所以-所（（，以） &，以&所以，若函数 ）（（）在（所

J，（）上单调递增，则有所以#（，即 以$（；

当 （#（ 时，函数）（（）-;（，P<（（，0），函数）

（（）在［（，，J）上单调递增!

因为函数 ）（（） 在 为上单调递增，所以

所以$;（，P<（（，0）-0，解得 以#所0!

综上可得所0$以$（!，& "!

上可 当 以 - 0 时， ）（ （） -

所（（，0） &，（1（，

;（，P<（（，0），（#（，， 显然函数 ）（（）-

所（（，0） & 在（所J，（）上不单调，JK

即&5L 所&5；当 以-所& 时，）（（）-

所（（所&） &，2，（1（，

;（，P<（（，0），（#（，， 当 （从 （ 的左侧

趋近于 （ 时，）（（）:&，而 ）（（）-0，所

以函数 ）（（）在 为上不单调，JK !!

，& "!

所!&"【解析】注意到 C（（）-（，所以要使

C（（）恰有 ( 个零点，则方程*1（所&*-
）（（）
*（*

恰有 , 个实数解，令 函（（）-
）（（）
*（*

，（%（，即



(-*1（所&*与 函（（）-
）（（）
*（*的图象有 , 个不

同交点!

函（（）-
）（（）
*（*

-
（&，（4（，

0，（1（，，
当 1-（ 时，(-&，如图知，(-& 与 函（（）-

）（（）
*（*的图象有 0 个交点，不满足题意；

图知

当 11（ 时，如图#，此时 (-*1（所& *与

函（（）-
）（（）
*（*的图象恒有 , 个不同交点，满

足题意；

图#

当 14（ 时，如图$，当 (-1（所& 与 (-（& 的

图象相切时，可得 （&所1（，&-（，

令 所-（ 得 1&所3-（，解得 1- 槡& & （负值舍

去），所以 1 槡4& &!

综上，1的取值范围为（所J，（））（ 槡& & ，，

J）!）& 所!

图$

，!（所J，（））（（，0））（0，，J）

>?@A " 令 （& 所以（，0 -（

判别式的
:;;;;;;

正负
判断 （& 所以（，0 的正负

分类讨论去绝对值，化简 ）（（）的解析

式
）（（）有且仅有两个零

:;;;;;;;;;;
点

以 的 取 值

范围

【解析】令 （&所以（，0-（，则 所0 -以
&所(，

当所&$以$& 时，所0$（，（&所以（，0#（ 恒成

立，此时 ）（（）-（以所0）（&，（以所&）（所0!

当 以%0 时，令 ）（（）-（以所0）（&，（以所&）（所

0-（，则 所& -（以所&）
&，(（以所0）-以&，当 以%



（ 时，所&4（，）（（）有且仅有两个零点；

当 以-0 时，）（（）-所（所0，）（（）有且仅有一

个零点，不符合题意，

所以所&$以1（ 或 （1以10 或 01以$&!

当 以1所& 或 以4& 时，所04（，方程 （&所以（，0-

（ 有两个不等实根，

设为 （0， （&， （0 1（&， 所 以 ）（ （） -

［（以，0）（所0］（（所0），（0$（$（&，

［（以所0）（所0］（（，0），（1（0或 （4（&!， "

设 C（（）-［（以，0）（所0］（（所0），令 C（（）-

（，解得 （-0 或 （-
0

以，0
；设 函（（）-［（以所0）

（所0］（（，0），令 函（（）-（，解得 （-所0 或

（-
0

以所0
!

当 以1所& 时，（0 -
以所 以&所槡 (

&
1所0，所01

0
以，0

1

（& -
以， 以&所槡 (

&
1

0
以所0

1（，所以 ）（（）有且仅

有两个零点，符合题意!

当 以4& 时，因为 （& -
以， 以&所槡 (

&
40，且 （1

0
以，0

1（0 -
以所 以&所槡 (

&
1

0
以所0

10，所以 ）（（）有

且仅有两个零点，符合题意!

综上所述，以 的取值范围为（所J，（））（（，

0））（0，，J）!

!以!&"【解析】由题意可得

&!0-
8所0
P< 30

，

,!0.-
8所0
P< 3&

，，
两式相除得 &!0P< 30 -,!0.P< 3&，

即 P< 3&!0
0 -P< 3,!0.

& ，所以 3&!0
0 -3,!0.

& !结合

选项可知，， 所!



!B# -#./

!!&"【解析】原式- &&令，&·&所&令所0

（&&） 令·（&,）所& -
&0

&&令所2 -

&=所&令 - 0
&） )

&令所=

!）& 所!

为!函"【解析】函数 (-P< -在定义域上单调

递增，由题意可得 --以（所（& 在区间 ［ &，

,］上单调递减，且 以（所（& 4（ 在区间 ［ &，

,］上恒成立!

又 --以（所（& -所（所
以
&） )

&

，以&

(
，故需使

以
& $

&，解得 以$(!

由 以（所（& 4（ 在区间［&，,］上恒成立，得

以4,!

综上，可得 ,1以$(!

）& "!

值!函"【解析】当 以40 时，（1
0
以
10，(-

0
以） )

（

是减函数，(-PQR以（是增函数，直线 (-（，

以 与(轴的交点的纵坐标大于 0，此时没有

图象满足；

当 （1以10 时，
0
以
40，(-

0
以） )

（

是增函数，

(-PQR以（是减函数，直线 (-（，以 与 (轴的

交点的纵坐标在 （ 与 0 之间，此时图象 于

满足!

%!," 【 解 析 】 依 题 意， 'D& 所'D0 -

0（PR
0

(（M&&） ) 所0（PR
0

(（M&0） ) -0（PR
M&0
M&&） ) -

&（PR
M0
M&

-所&（PR&9所2（A于）!）& !!

性!函"【解析】由函数 (-PQR0!2（单调递增，得

以-PQR0!2（!31PQR0!20-（，由 (-0!2（单调递

增，得 #-0!2（!340!2（ -0，由 (-（!3（单调

递减，得 （1（!30!2 1（!3（ -0，即 （1$10，所

以 以1$1#!）& "!

奇!""【解析】令 C（（）-&（所&所（，P<
0，（
0所（

，则

）（（）-C（（），0，由
0，（
0所（

4（，解得 （"（所0，

0）!

因为 (-P<
0，（
0所（

-P< 所0，
&

0所（） ) ，(-&（，(-所

&所（都在（所0，0）上单调递增，所以 C（（）在

（所0，0）上单调递增!

因为 C（所（）-&所（所&（，P<
0所（
0，（

-所） &（所&所（，

P<
0，（
0所（) ，所以 C（所（）-所C（（），



因为）（以），）（0，以）4&，所以 C（以），0，C（0，

以），04&，即 C （ 以） ，C （ 0，以） 4（，所以

C（以）4所C（0，以）-C（所0所以），所以 04以4

所0所以4所0，所以所0
&
1以1（!所以 即!

*!,"&"【解析】对于 对，因为 &（，P< （-P<

（0所(）所&(，由对数函数的定义可得 （4（，

0所(4（，即所（1（，(10，所以 (所（10，!，$!

对于 于，)，&（，P< （-&（0所(），P<（0所(）所&1

&（0所(），P<（0所(），即 &（，P< （1&（0所(），

P<（0所(）!

构造函数 ）（（）-&（，P< （（（4（），因为 (-

&（，(-P< （在（（，，J）上都单调递增，所以

函数 ）（（）-&（，P< （在（ （， ，J）上单调

递增!

由 &（，P< （1&（0所(），P<（0所(）可得 ）（（）1）

（0所(），所以 （10所(，所以 （，(10，"!"，

所，$!

对于 %，因为 （4（，0所(4（，（10所(，所以 （&1

（(所0） &，即，$!所以 !即所!

所!"&"【解析】对于 对，当 以 -（，#-0 时，

）（（）-
0
&） )

所(（，,

，0，将 （-
0
( 代入 ）（（）可

得，）
0
(） ) - 0

&） )
所(90

(
，,

，0 - 0
&） )

&

，0 -

0
(

，0 - .
(
， 所以函数图象不经过点

0
(
，&） ) ，!!"!

对于 于，当 以-0 时，）（（）-
0
&） )

（&所(（，,

，#，

令 --（&所(（，,-（（所&） & 所0，二次函数 --

（（所&） &所0 在区间（&，，J）上单调递增!

又指数函数 (-
0
&） )

-

是定义域上的减函

数，根据复合函数“同增异减”的原则，可

知 ）（（）在区间 （ &，，J）上单调递减，"

!"!

对于 %，当 以-#-0 时，）（（）-
0
&） )

（&所(（，,

，

0，--（&所(（，,-（（所&） &所0#所0!

当 -#所0 时，（1
0
&） )

-

$
0
&） )

所0

-&，则 01

0
&） )

-

，0$,，即函数 ）（（）的值域为（0，

,］，即，$!

对于 )，当 #-（ 时，）（（）-
0
&） )

以（&所(（，,

!

若 以-（，则 ）（（）-
0
&） )

所(（，,

，此时函数无

最大值!



若 以%（，令 0-以（&所(（，,，要使 ）（（）有最

大值 &，则 0有最小值，且当 0取最小值

时，）（（）取最大值!

对于二次函数 0-以（&所(（，,，其图象的对

称轴为直线 （-
&
以
（ 以%（），则 以4（，且当

（-
&
以 时，0取得最小值 ,所

(
以
!

因为 ）（（）的最大值为 &，即
0
&） )

,所(
以
-&-

0
&） )

所0

，所以 ,所
(
以

-所0，解得 以-0，所，

$!%& 即所!

，!,函&"【解析】因为 (-）（（）所0有 ( 个不

同的零点 （0，（&，（,，（(，且 （01（&1（,1（(，

所以 ）（（）与 (-0的图象有 ( 个不同的交

点，其横坐标从左到右依次为 （0， （&，

（,，（(!

又 ）（（）-
*PQR&（（所&）*，&1（$(，

（&所0（（，&.，（4(，， 利用对数

函数与二次函数的性质作出 ）（（）的大致

图象，如图!

对于 对，结合图象可知 （1010，（0 1,1（&，

% !，$；

对于 于，因为 （01,1（&，所以所PQR&（（0所&）-

PQR&（（&所&），即PQR&（（0所&），PQR&（（&所&）-（，

所以PQR&［（（0所&） （（&所&）］ -（，即（（0 所&）

（（&所&）-0，即 （0（&所&（0所&（&，(-0，所以 &

（（0，（&）-（0（&，,，% "，$；

对于 %，由二次函数图象的对称性可知，

（,，（( -&9.-0（，% 即!"；

对于 )，（（0所&） （（& 所&） （（, ，（(）-090（-

0（，% 所，$!%& !"所!

!以!（所0，（）） （，
0
&） ) "【解析】由函数 ）（（所

0）的定义域为（所0，,），得所01（1,，则所

&1（所01&，

对于 C（（），由

所&1&（，01&，

（，04（，

（，0%0，
， 解得所01（1（

或 （1（1
0
&
，所以函数 C（（）的定义域为

（所0，（）） （，
0
&） ) !



!!!所
0
&
"【解析】函数 ）（（）的定义域为（（，

，J），当 （1（10 时，P< （1（，当 （-0 时，

P< （-（，当 （40 时，P< （4（，要使 ）（（）#（，

则在（（，0）上 (-（&，以（，#1（，在（0，，J）

上 (-（&，以（，#4（!

所以 （-0 为该二次函数在（（，，J）上的

唯一零点，易得 #-所以所0!

(-（&，以（所（以，0）-（（所0）［（，（以，0）］，且

其图象开口向上，所以所（以，0）$（，即 以，

0#（，则 以#所0，所以 #& 所 0
&
以& -（所0所

以） &所0
&
以& -0

&
（以，&） &所0，当 以-所0 时，

#&所0
&
以& 取得最小值所0

&
!

!为!（&，，J）"【解析】由题知函数 ）（（）-

*&（所0*，作出 ）（（）的大致图象如图所示，

关于 （的方程［）（（）］ &所以）（（），0-（ 恰有

, 个不同的实数根，令 --）（（），根据图象

可得，-&所以-，0-（ 有 & 个不同的实数根，

设两根为 -0，-&，且 -01-&，显然 -0，-& 均不

为 （，故只能 -0"（（，0），-&"［0，，J）!"

记 C（-）--&所以-，0，则 所-以&所(4（，即 以4&

或 以1所&，又 C（（）-04（，故 C（0）1（ 或

C（0）-（，

以
&
10， （无解），故 以4&，所以实数

以 的取值范围为（&，，J）!

!值!【 解 】 （ 0 ）
&=
3） )

所&
,

所 (5
5） )

（!.

，

（（!（（3）
所&

, 9&
&.

，（（所0） （

- ,
&） )

,

[ ]
所&

,
所 =

,） )
&

[ ]
（!.

，

［（（!&） ,］
所&

, 9&
&.

，0

- ,
&） )

所&

所=
,

， 0
.） )

所&

9&
&.

，0

-(
5

所=
,

，&.9
&
&.

，0

-(
5

所=
,

，,-
0（
5
!

（&）PQR.,.所& PQR（!.槡& 所PQR.
0
.（

所PQR.0(所



.
PQR.,，PQR,&·PQR&5

-PQR.,.，0，PQR..（所PQR.0(所,，
PR&
PR,

·

PR5
PR&

"

-PQR.
,.9.（
0(

所&，
PR&
PR,

·
&PR,
PR&

-PQR.0&.所&，&

-PQR..
, -,!

!%!【解】（0）设该锂矿每年的开采率为 以（（1

以10），锂矿石开采的总量为 0所槡
&
&） ) 即

吨，则剩余的锂矿石为槡
&
&
即吨，所以 即

（0所以） 2 -槡&
&
即，即（0所以） 2 -槡&

&
，解得 以-

0所
0
&） )

0
0&
，故该锂矿每年的开采率为

0所
0
&） )

0
0&
!

（&）该锂矿今后继续开采 令 年后，剩余的

锂矿石为槡
&
&
（0所以） 令即吨!

由题意知，槡
&
&
（0所以） 令#

0
3
，得（0所以） 令#

槡&
3
，即

0
&） )

令
0&
#

0
&） )

.
&
!

又因为 (-
0
&） )

（

是减函数，所以
令
0&$

.
&
，得 令$,（，所以该锂矿今后最多还能

开采 ,（ 年!

!性!（0）【解】由题意可得
.，（4（，

.所（4（，， 得所.1（1

.，8函（（）的定义域为（所.，.）!

当 以-. 时，函（（）-）（（），C（（）-PQR.（&.所

（&），

7（ 1&. 所（& $ &.， 8 PQR. （ &. 所（& ） $

PQR.&.-&，8函（（）的值域为（所J，&］!

（&）【证明】即-｛（*）（以（）4&C（（）｝，

由）（以（）4&C（（），得PQR以（.，以（）4&PQR以（.所

（），8PQR以（.，以（）4PQR以（.所（）
&!

又7以40，8.，以（4（.所（） &!

由
.，以（4（，

.所（4（， 得所.
以
1（1.!

要证明 即%，，即证 .，以（4（ .所（） & 在

所.
以
，.） ) 上有解，即证 .，以（4&.所0（（，

（&，即 （&所（以，0（）（，&（1（ 在 所.
以
，.） ) 上



有解!

设 即（（）-（& 所（ 以，0（）（，&（，7以40，8

以，0（
&

4
00
&
4.，8只需证 即（.）1（!

7即（.）-&.所.（0（，以），&（-所.所.以1（，

8.，以（4（.所（） & 在 所.
以
，.） ) 上有解，即

即%，得证!

（,）【解】如图，连接 为，，*形，为，与 *形的

交点即为点 ,!

7）（所（）-PQR以（.所（）-C（（），8）（（）与

C（（）的图象关于 (轴对称，由题意可知，

矩形 为*，形关于 (轴对称，8@-（，以@-0!

设点 为的坐标为（（（，PQR以（.，（（ ）） （（（ 4

（），7为*，形为矩形且 为*?（轴，

8为形?(轴，点 形的坐标为（（（，PQR以（.所

（（）），又矩形 为*，形关于 (轴对称，8点

*的横坐标为所（（，同理可得点 ，的坐标

为（所（（，PQR以（.所（（））!

7为形--，且该矩形的中心为点 ,（@，-），

8
PQR以（.，（（）所PQR以（.所（（）--，

PQR以（.，（（），PQR以（.所（（）-&-，，
消去 -得PQR以（.，（（）-, PQR以（.所（（），

则 .，（（ -（.所（（）
,，则 .，（（ -0&.，0.（&

（ 所

=.（（所（
,
（，即 （,

（所0.（
&
（，=2（（所0&（-（，

可得（（（ 所,） （（&
（ 所0&（（ ，(（） -（（（ 所,）

［（（（所2）
&，(］ -（，8（（ -,，8--PQR以（.，

（（）所PQR以（.所（（）-PQR以3所PQR以&-PQR以(，故

以@，以--0，以
PQR以( -0，(-.!


