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成都石室中学 2024-2025 年度下期高 2024 届二诊模拟考试

数学试题（文）（A 卷）参考答案
一、选择题：

1.已知复数
i1

1


z （其中 i 为虚数单位），则 z的虚部是

A.
2
1

           B. i
2
1

             C.
2
1           D. i

2
1

1.A 
2

i1
i1

1 



z ,所以 z的虚部是

2
1

 .

2.若集合  








 2
1

|,2,1 xyyBA ，则 Aa  是 Ba  的

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件      C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

2.A   ,0B ，则 A 是 B 的真子集，则 Aa  是 Ba  的充分不必要条件.

3.如图是根据某校高三 8 位同学的数学月考成绩（单位：分）画出的茎叶图，其中左边的数字从左到右

分别表示学生数学月考成绩的百位数字和十位数字，右边的数字表示学生数学月考成绩的个位数字，则

下列结论正确的是

A.这 8 位同学数学月考成绩的极差是 14

B.这 8 位同学数学月考成绩的中位数是 122

C.这 8 位同学数学月考成绩的众数是 118

D.这 8 位同学数学月考成绩的平均数是 124

3.B 对于选项 A,极差是132 117 15  ，故 A 错误;

对于选项 B，中位数是 122
2

123121



，故 B 正确;

对于选项 C，众数是 117，故 C 错误;

对于选项 D，平均数是123，故 D 错误，故选 B.

4.已知一个空间几何体的三视图如图所示，其中正视图、侧视图都是由半

圆和矩形组成，则这个几何体的体积是 

A. 
2
3           B. 

3
5             C. 

3
7           D. 

2
9

4.A 还原成直观图后，几何体由一个圆柱和八分之三个球组成，故这个

几何体的体积 2 34 3 31 1 1
3 8 2

V          .

5.已知数列{ }na 为等差数列，且 2 3 6 9 10 10a a a a a     ，则 4 8a a 的值为

A.2            B.4             C.6               D.8 
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5.B 因为 10109632  aaaaa ，由等差数列的性质，得 105 6 a ， 26 a ，所以 484  aa .

6.若 ba, 是正实数，且 1
42

1
3

1





 baba
，则 ba  的最小值为

A．
5
4                 B．

3
2                     C．1                     D． 2  

6.A 因为           













baba
bababababa

42
1

3
1423

5
11423

5
1

5
4

42
3

3
422

5
1

















ba

ba
ba
ba

，当且仅当
5
1,

5
3

 ba 时取等号，所以 ba  的最小值为
5
4 .

7.当
2

0 
 x 时，关于 x的不等式 0))(sin32cossin2(  xxxxa 有解，则 a的最小值是

A．2                 B．3                     C．4                     D． 24  

7.A 当
2

0 
 x 时， xx sin ，所以 032cossin2  xxa 在

2
0 

 x 上有解，

所以 xxxa 2sin222cos3sin2  ，所以
min

sin
sin

1






  x

x
a .由 2sin

sin
1

 x
x

，当且仅当
2


x 时取

等号，所以 a的最小值是 2.

7.当
2

0 
 x 时，关于 x的不等式 (2 sin cos 2 3)(sin ) 0a x x x x    有解，则 a的最小值是

A．
15
16

                B．
15
8

                    C． 3
2

                    D．1 

7.A 当
2

0 
 x 时， xx sin ，所以 2 sin cos 2 3 0a x x    在

2
0 

 x 上有解，

所以
22 sin 3 cos 2 2 2sina x x x     ，所以

21 15 15sin
4 16 16

a x     
 

，当且仅当
1sin
4

x  时取

等号，所以 a的最小值是
15
16

.

8.在 2023 年成都“世界大学生运动会”期间，组委会将甲，乙，丙，丁四位志愿者分配到 CBA ,, 三个场馆

执勤，若每个场馆至少分到一人，且甲不能被分配到 A场馆，则不同分配方案的种数是

A．48               B．36                  C．24                   D．12

8. C 分两种情况：第一种情况，甲单独一人执勤一个场馆，共有 122
2

2
3

1
2 ACC 种；第二种情况，甲和另

一个人一起执勤一个场馆，共有 122
2

1
2

1
3 ACC 种，则共有 24 种.

8.（文科）已知函数
π( ) sin(2 )
3

f x x  ，则下列结论中不正确的是

A．为函数 | ( ) |f x 的一个周期
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B．点
2π( ,0)
3

是曲线 ( )y f x 的一个对称中心点

C．在区间[ , ]a a 上单调递增，则实数 a 的最大值为
5
12



D．将函数 ( )f x 的图象向右平移
12


个长度单位后，得到一个偶函数的图象

8．C【解析】

对于 A，函数
π( ) sin(2 )
3

f x x  的最小正周期为  ，所以为函数 | ( ) |f x 的一个周期，正确；

对于 B：令
π2 π( )
3

x k k   Z ，解得
π π ( )
2 6
kx k   Z ，

当 1k  时，
2π
3

x  ，所以点
2π( ,0)
3

是 ( )f x 的一个对称中心点，故 B 正确；

对于 C：
π2 2 2 ,

2 3 2
k x k k 

         Z，得
5 ,

12 12
k x k k 

        Z ，

令
50,

12 12
k x 

    ，因为在区间[ , ]a a 上单调递增，所以实数 a 的最大值为
12


，故 C 不正确；

对于 D：
πsin[2( ) ] sin(2 ) cos

12 3 2
y x x x 

       ，故 D 正确.

综上，故选 C．

9. 已知抛物线 xy 42  ，弦 AB 过其焦点，分别过弦的端点 BA, 的两条切线交于点C ，点C 到直线 AB 距

离的最小值是

A．
4
1

         B．
2
1

               C．1               D．2 

9.D 设 ),(),,( 2211 yxByxA ，设过 A处的直线是  11 xxkyy  ，联立  11 xxkyy  ， xy 42  得

0444
11

2  xy
k

y
k

y ， 0 ，即
1

2

1
2
112

2,024,041616
y

ky
k

yy
kk







  ，则在 A处的切线方程为

xxyy 22 11  ，同理， B 处的切线方程为 xxyy 22 22  ，设交点C 的坐标为 ),( 00 yx ，点 ),( 00 yxC 在两

条切线上，所以 0101 22 xxyy  ， 0202 22 xxyy  ，则直线 AB 的方程是 00 22 xxyy  .又 AB 过其焦点

)0,1( ，易知交点C 的轨迹是 1x ，所以 C 0( 1, )y ， AB ： 0 2 2yy x  ，所以交点C 到直线 AB 的距
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离是
2

20
02

0

| 2 2 | 4
4

yd y
y

  
  


，所以当 0 0y  时 d 的最小值为 2.

10.如图，四棱柱 1111 DCBAABCD  中， E 为棱 11BA 的中点， F 为四边形 11DDCC 对角线的交点，下列说

法：

① EF //平面 11BBCC ；

②若 EF //平面 11AADD ，则 ADBC // ；

③若四边形 ABCD矩形，且 11CDEF  ，则四棱柱 1111 DCBAABCD  为直

四棱柱.

其中正确说法的个数是

A. 0             B.1             C.2             D.3  

10.C 对于①，若 EF //平面 11BBCC ，过 F 作 1CC 的平行线交 11DC 于其中点 H ，为连接 EH ，由于 //FH

平面 11BBCC ，且 EF //平面 11BBCC ，所以平面 EFH //平面 11BBCC ，所以 EH //平面 11BBCC ，所以 EH

// 11BC .当 11DA 与 11BC 不平行时， EH // 11BC 不成立.①是假命题.

对于②，同①， EH // 11BC ，则 ADBC // .②是真命题.

对于③，四边形 ABCD矩形，所以 / /AD BC .又 1 1/ /DD CC ，所以平面 1 1AA D D //平面 11BBCC ，所以四

棱柱 1111 DCBAABCD  可看作 1 1AA D D 为上底面， 11BBCC 为下底面的四棱柱，过 F 作 1CC 的平行线交

11DC 于点 H ，则 H 为 11DC 的中点，连接 EH ，由条件有 11CDEH  ，又 11CDEF  ，则 1 1D C 平面

EFH ，则 11CDFH  ， 1// DDFH ，所以 111 CDDD  ，又 1111 CDAD  ，所以 1 1D C 平面 1 1ADD A ，则

四棱柱 1111 DCBAABCD  为直四棱柱.③是真命题.

10.(B 卷) 如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 2AB AD  ， 1 3AA  ， P ，Q分别是棱BC和 1 1C D 上

的两个动点，且 2PQ  ，则 PQ的中点E 到 1CC 的距离为（    ）
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A．
3

2
B． 2

2
C． 1

2 D． 3
3

10.C 取 1CC 的中点F ，连接EF ，

以D为坐标原点，DA，DC ， 1DD 所在直线分别为 x ， y ， z 轴，建立如图所示的空间直角坐标系，

则  , 2,0P x ，  0, , 3Q y ，
30,2,

2
F

 
  
 

，

因为E 是 PQ的中点，所以
2 3, ,

2 2 2
x yE

 
  
 

，

所以
2, ,0

2 2
x yFE    

 


，而  1 1 0,0, 3CC DD 

 
，

所以 1 0FE CC 
 

，即 1EF CC ，所以点E 到 1CC 的距离就是EF ，

因为 2PQ  ，

所以 2 2 2 2( 2) ( 3) 4PQ x y     ，即 2 2( 2) 1x y   ，

所以
2 2 2 2

2 2 ( 2) 12
2 2 4 4
x y x yEF             

   
，即

1
2

EF  ，

所以 PQ的中点E 到 1CC 的距离为
1
2 .

故选：C.

11.已知函数
2( ) 2 2 cosx xf x x x    ，若 )2(fa  , )(

1
eefb  , )(

1
fc  ，则

A. c b a              B. a c b              C. c a b             D. b c a 

11.B 2( ) 2 2 cosx xf x x x    是偶函数， ( ) (2 2 ) ln 2 (2 sin ) 0x xf x x x      ，则 )(xf 在

 0, 上是增函数.构造函数
x
xxg ln)(  ，则 2

1 ln( ) xg' x
x


 ，令 ( ) 0g' x  ，得 0 ex  ，令 ( ) 0g' x  ，得
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ex  ，所以 )(xg 在区间  e,0 上单调递增，在区间  ,e 上单调递减.又 ln 2 ln 4
2 4

 ，所以 (4) ( ) (e)g g g  ，

所以
ln 2 ln 4 ln ln e
2 4 e




   ，所以
1 11

22 ee  ，所以
1 1 1

e e( 2) ( ) (e ) ( e )f f f f    ，所以 a c b  .

11.（B 卷）设 12log 11a  ， 13log 12b  ， 0.12log 0.11c  ，则（   ）

A． < <c a b B． a b c  C．b a c  D． < <b c a

11.B 由对数函数性质知 12 12 12log 1 log 11 log 12  ，即 0 1a  ，同理0 1b  ，

又 0.12 0.12log 0.11 log 0.12 ，即 1c  ，

2 2 2 2lg11 lg13 lg143 lg144lg11lg13 ( ) ( ) ( ) lg 12
2 2 2


    ，

所以
 2lg11lg13 lg12lg11 lg12 0

lg12 lg13 lg12lg13
a b


     ，即 a b ，综上 a b c  ，

故选：B．

12.若双曲线 )0,0(1: 2

2

2

2
 ba

b
y

a
xC 的左、右焦点分别为 21, FF ，过右焦点 2F 的直线 l与双曲线C 交于

BA, 两点，已知 l 的斜率为 k ， 





  ,

a
bk ，且 BFAF 22 2 ， 0

1 60 ABF ，则直线 AB 的斜率是

A. 32            B. 3            C. 
3
3           D. 2

12.A 设 xBF 2 ，则 xAF 22  ，由双曲线定义，得 xaBFxaAF  2,22 11 .

在 BAF1 中，由余弦定理，得 0
1

22
1

2
1 60cos2 ABAFABAFBF  ，解得

3
ax  .

在 21FAF 中，由余弦定理，得 0
21

2
2

2
1

2 60cos24 AFAFAFAFc  ,解得
3
13

e .

法一：令  03  tta ，则 tbtc 2,13  ， 1
49

: 2

2

2

2


t
y

t
xC ，设 l ： 






 

3
2013 mtmyx ，联立

1
49 2

2

2

2


t
y

t
x

， 13x my t  ，得   01613894 222  tmtyym ，
94

16,
94

138
2

2

21221 





m
tyy

m
mtyy .由

BFAF 22 2 ，得 21 2yy  ，则
32

1
m ，所以 32ABk .

法二：设直线倾斜角 l 为 ，由双曲线第二定义得：
cos1

2

2 e
a

b

AF


 ，
cos1

2

2 e
a

b

BF


 ，又 BFAF 22 2 ，

则
21
121 2




 ABke ，又 





  ,

a
bk ，则 32ABk .

二、填空题： 
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13.已知向量 )2,1( a ， ),2( xb  ，若 ba  ，则实数 x          .

13.1 因为 ba  ，所以1 2 ( 2) 0x    ，解得 1x .

14.已知实数 yx, 满足约束条件

0
4 3 4

0

y
x y
x y


  
  

，则 yxz 23  的最大值是         .

14.3 作出 yx, 满足的可行域如图中阴影部分所示，作出直线
3
2

y x  并平移，当直线过点 (1,0)A 时，

max 3 1 2 0 3z      ，所以 yxz 23  的最大值是 3.

15.已知等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 27
3
1









n

n xS ，则 naaa 21 取最大值时， n 的值

为          ．

15.3 等比数列 na 的公比为 q，由等比数列前 n 项和公式 n
n q

q
a

q
aS 







11
11 ，得

3
1,27  qx .又

181 a ，则
1

3
118











n

na ，
3
2,2,6 432  aaa ，所以 naaa 21 取最大值时， n 的值是 3.

16.若 1x ，恒有 11ln 2
2



 mxxe
mxe

x x
x ，则m 的取值范围是         .

16. ( , 2]e    由 11ln 2
2



 mxxe
mxe

x x
x ，得 0 mxe x 在 1x 上恒成立，即 em  .

且        2 2ln 1 ln 1x xx e mx e mx x       ，即        2 2ln 1 1 ln x xx x e mx e mx       .因为

xxy  ln 在[1, ) 上是增函数，所以 2 1 xx e mx   ，所以
2 1xe xm

x
 

 .令
2 1( )

xe xf x
x

 
 ，则

2

( 1)( 1)( ) 0
xx e xf ' x

x
  

  ，所以 ( )f x 在[1, ) 上单调递增， min( ) (1) e 2f x f   ，所以 2m e  .

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17.（12 分）
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为了去库存，某商场举行如下促销活动：有两个摸奖箱， A箱内有 1 个红球、1 个黑球、8 个白球， B 箱

内有 4 个红球、4 个黑球、2 个白球，每次摸奖后放回．消费额满 300 元有一次 A箱内摸奖机会，消费额

满 600 元有一次 B 箱内摸奖机会.每次机会均为从箱子中摸出 1 个球，中奖规则如下：红球奖 50 元代金券、

黑球奖 30 元代金券、白球奖 10 元代金券．

（Ⅰ）某三位顾客各有一次 B 箱内摸奖机会，求中奖 10 元代金券人数 的分布列；

（Ⅱ）某顾客消费额为 600 元,请问：这位顾客如何抽奖所得的代金券期望值较大？

解：（Ⅰ）三位顾客每人一次 B 箱内摸奖中 10 元代金券的概率都为
5
1
，

中奖 10 元代金券的人数 服从二项分布 )
5
1,3(B ，

3,2,1,0,
5
4

5
1)(

3

3 
















kCkP
kk

k
，

……………………………………4 分

故 的分布列为

 0 1 2 3

P
125
64

125
48

125
12

125
1

                                                                        …………6 分

（Ⅱ）可以在 A箱摸奖 2 次，或者在 B 箱内摸奖 1 次

A箱摸奖 1 次所得奖金的期望值为 16
10
810

10
130

10
150  ，  …………………………8 分

B 箱摸奖 1 次所得奖金的期望值为 34
10
210

10
430

10
450  ，   ………………………10 分

A箱摸奖 2 次所得奖金的期望值为 32162  ， B 箱摸奖 1 次所得奖金的期望值为 34，

所以这位顾客选 B 箱摸奖 1 次所得奖金的期望值较大．…………………………………………12 分

17.（文）某校从高二年级学生中随机抽取 60 名学生，将他们的期中成绩（均为整数）分成六段，

   40,50 , 50,60 ,， 90,100 后得到如图所示的频率分布直方图，观察图形，回答下列问题：
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(1)求 a，并估计此次期中考试成绩的众数.

(2)利用分层抽样的方法从样本中成绩在 50,60 和 80,90 两个分数段内的学生中抽 5 人，再从这 5 人中

随机抽取 2 人，求这 2 名学生的数学成绩之差的绝对值不大于 10 的概率.

【详解】（1）由直方图知：10 ( 0.015 0.025 0.035 0.005) 1a a       ，则 0.010a  ，

由图知：区间[70,80) 的频率最大，故众数为 75. …………………………4 分

（2）成绩在[50,60) 分数段的人数有60 0.15 9  ，成绩在[80,90)分数段的人数有60 0.1 6  ，

采用分层抽样的方式，在[50,60) 抽取3人，记为 A，B，C，[80,90)抽取 2人，记为 1，2，

从这 5 人中随机抽取两人，所有的基本事件有 ( , ), ( , ), ( ,1), ( , 2), ( , ),A B A C A A B C

( ,1), ( , 2), ( ,1), ( , 2), (1, 2)B B C C 共 10 种，……………………………………8 分

2 名学生的数学成绩之差的绝对值不大于 10 等价于这 2 个同学在同一个分数段.

记“这 2 名学生的数学成绩之差的绝对值不大于 10”为事件 N，

则事件 N 包含的基本事件有 ( , ), ( , ), ( , ), (1, 2)A B A C B C 共 4 种，…………10 分

所以所求概率为
4 2( )

10 5
P N   . ……………………………………………12 分

18.（12 分）

已知
sin ,

( )
cos 3 3

x m
m R

x m

 
 

，设 )(xf .

（Ⅰ）求函数 )(xf 的对称中心；

（Ⅱ）若 ABC 中，角 CBA ,, 所对的边分别为 cba ,, ，
3

32)( Af ，且 ABC 外接圆的半径为
3
3
， D

是 BC 边的中点，求线段 AD 长度的最大值.

解：（Ⅰ）由











xm

mx

cos
3
3

sin

 ，得 )
6

sin(
3

32cos
3
3sin)( 

 xxxxf .
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令 Zkkx  ,
6


,解得 Zkkx  ,

6
 ,所以函数 )(xf 的对称中心为

.)0,
6

( Zkk  ，
 ……6 分

（Ⅱ）∵
3

32)
6

sin(
3

32)( 
AAf ，  ,0A ∴

3


A ，又且 ABC 外接圆的半径为
3
3
，则

1sin
3
32  Aa ，

法一：∴由余弦定理
bc

acbA
2

cos
222 

 ，得 122  bccb .                  

ACABAD 2 ， AACABACABAD cos24
222

 ,   124 2222
2

 bcbcbcAD .

由 122  bccb ， bccb 222  ，得 222  bc ，即（当且仅当 1 cb 时等号成立），   

∴ 34
2

AD ，即
2
3

max
AD ，此时， 1 cb .………………………………12 分

法二：直接画出三角形的外接圆，由图可知，当 AD BC 时，AD 最大，此时 ABC 为等边三角形，所

以 AD=
3

2
，所以 max

3
2

AD 
.

19.（12 分）

如图，棱长为3的正方体 1111 DCBAABCD  中, E 是棱 1CC 上靠近 1C 的三等分点.

（Ⅰ）求证： CA1 与平面 BDE 不垂直；

（Ⅱ）在线段 BE 上是否存在一点 F 使得平面 FDB 11  平面 BDE ？若存在，请计算
BE
BF

的值；若不存在，

请说明理由.

解：以 D 为坐标原点建立如图的空间直角坐标系，

   0,3,0,3,0,3),3,0,0(),3,3,3(),2,3,0(),0,0,0(),0,3,3( 111 CADBEDB .

（Ⅰ） 1(0,3, 2), ( 3,3, 3)DE A C   
 

,

因为 1 ( 3,3, 3) (0,3, 2) 3 0A C DE      
 

，
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所以 CA1 与平面 BDE 不垂直..…………5 分

（Ⅱ）存在点 F ，且
17
12


BE
BF .

设 BEBF  ，则  1,0)2,3,33(   ，F .

)2,3,0(),0,3,3(  DEDB ，

设平面 BDE 的法向量为 ),,( 1111 zyxn 


，

则









023
033

112

111

zyDEn
yxDBn




，

令 21 y ，得 )3,2,2(1 n .

同理，平面 FDB 11 的一个法向量为 )3,32,32(2  n .

若平面 FDB 11  平面 BDE ，则 021  nn ，即
17
12,096464   ，  1,0 .

所以在线段 BE 上存在一点 F 使得平面 FDB 11 与平面 BDE 垂直，且 BEBF
17
12

 .…………12 分

19（文科）如图，棱长为3的正方体 1111 DCBAABCD  中, 12ECCE  .

（Ⅰ）若 F 是线段 AB 的中点，求证： FC1 // 平面 BDE ；

（Ⅱ）求三棱锥 EBBD 1 的体积.
解：（Ⅰ）如图，分别作出线段 1BB 的三等分点 GH , ，连接 GC1 ，GF ，

AH .

 12ECCE       

DEAHGCBE //,// 1
GF , 分别是 BHBA, 的中点

AHFG //
DEFG //

又 GGCFG  1
平面 //1GFC 平面 EBD

FC1 平面 1GFC
 FC1 // 平面 BDE …………………………………………………………………………………………6分

（Ⅱ）
2
9333

2
1

3
1

3
1

11
  DCSV BEBBEBD …………………………………………………12分

                      

20.（12 分）
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已知点 F 是椭圆 )0(1: 2

2

2

2
 ba

b
y

a
xE 的右焦点，过原点的直线交椭圆 E 于 BA, 两点, ABF 面积的最

大值为 3 ， 1OF  .

（Ⅰ）求椭圆 E 的标准方程；

（Ⅱ）已知过点 ),4( 0yP 的直线 l 与椭圆 E 交于 NM , 两点，是否存在定点 P ，使得直线 FNFM , 的斜率

之和为定值？若存在，求出定点 P 的坐标及该定值.若不存在，请说明理由.

解：（Ⅰ）因为 bcyyOFS BAABF  2
1

，当且仅当 BA, 是 y 轴与椭圆的交点时取等号，

所以 3bc .又 1c OF  ,所以 4,3 22  ab ，

所以椭圆 E 的标准方程为

2 2

1
4 3
x y

 
.
………………………4 分

（Ⅱ）设直线 l的方程为 ,y kx m  1 1 2 2( , ), ( , ),M x y N x y 由 0(4, )P y 在直线 l上，得 0 4 .m y k 

联立 2 2 ,
1

4 3

y kx m
x y

 



 

化简得
2 2 2(4 3) 8 4 12 0k x kmx m     .

由 0  ，得
2 24 3k m  .由根与系数的关系，得

1 2 2

2

1 2 2

8
4 3 ,

4 12
4 3

kmx x
k

mx x
k

   


 
 

………………7 分

故直线 ,FM FN 的斜率之和为

  
 

1 2 1 21 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

2 2
1 1 1 1 1

kx x m k x x my y kx m kx m
x x x x x x x x

    
   

      
…………9 分

0
2 2 2 2

0 0

624 6 ,
4 4 8 9 36 4 24 9

yk m
k m km k y y k

 
 

     
……..11 分

要使上式为定值，则 0 0,y  故 (4,0)P ，且 0.FM FNk k  ……..12 分
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21.（12 分）

已知函数 axxxf  2)( .0, x

（Ⅰ）是否存在实数a 使得 ( ) 0f x  在区间 ]12,[ aa 上恒成立，若存在，求出a 的取值范围，若不存在，

请说明理由；

（Ⅱ）求函数 xaxfxh ln)()( 2 在区间 ),1( ae 上的零点个数( e为自然对数的底数).

解：（Ⅰ） axxxf  2)( .0, x ，因为 ( ) 0f x  在区间 ]12,[ aa 上恒成立，

所以













0)12(
0)(

012

af
af

aa
，所以a >0，

故对任意的a >0 都能满足 ( ) 0f x  在区间 ]12,[ aa 上恒成立.…………………………4 分

（Ⅱ） 由区间 ),1( ae 得 1ae ，所以 0a .

)0())(2(22)(
222







 x
x

axax
x

aaxx
x

aaxxh

所以 )(xh 在 ),0( a 上单调递减，在 )( ，a 上单调递增， aaahxh ln)()( 2
min  .……6 分

下面先证明：
aea 0 ．

设 )0()(  aaeag a ，则 )0(1)(  aeag a ，

由 ( ) 0g a  得 0a  ，所以 ( )g a 在 ),0[  上是增函数，故 ( ) (0) 1 0g a g   ．

所以 aea  ．……………………………7 分

aaahxh ln)()( 2
min  ，

①当 0ln2  aa ，即 10  a 时，函数 )(xh 在 ),1( ae 上无零点；　 

②当 0ln2  aa ，即 1a 时，函数 )(xh 在 ),1( ae 上无零点；  

③当 0ln2  aa ，即 1a 时， aea 1  , 由于 01)1(  ah ， 0)( ah ，

32)( aaeeeh aaa  ,

下面证明 )1(0)( 32  aaaeeeh aaa .

令 )1()( 32  xxxeexm xx ，则 )1(32)( 22  xxxeeexm xxx ，
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令 )1(32)( 22  xxxeeex xxx ，则 )1(624)( 2  xxxeeex xxx ，

令 )1(624)( 2  xxxeeexF xxx ，

则 0)63()2()33(638)( 2222  xxxxxxxx exeeeexeeexF ，

所以 )(xF 在 ),1(  上单调递增， 0634)1()( 2  eeFxF ，

所以 )(x 在 ),1(  上单调递增， 2( ) (1) 2 2 3 0x e e      ，

所以 )(xm 在 ),1(  上单调递增， 01)1()( 2  eemxm ，

所以 )1(0)( 32  aaaeeeh aaa ，

所以函数 )(xh 在 ),1( ae 上有一个零点.　　　　……………………………………11 分

综上所述，当 0 1a  时，函数 )(xh 无零点；当 1a  时，函数 )(xh 有一个零点.…12 分

22.（10 分）

在平面直角坐标系 xOy中，倾斜角为 的直线 l过定点  0,1 ，以O为极点， x 轴的非负半轴为极轴建立

极坐标系，曲线C 的极坐标方程为  cos4sin 2  ，直线 l与曲线C 相交于不同的两点 ,A B .

（Ⅰ）若
3
  ，求线段 AB 中点M 的直角坐标；

（Ⅱ）若 (1,0)P ，求 PA PB 的最小值.

解析：（Ⅰ）曲线C 的普通方程为
2 4y x                ……1 分

当 3
  时，直线 l的参数方程为

11
2

3
2

x t

y t

  

 

（ t 为参数），

代入
2 4y x

，得
23 8 16 0t t       ……2 分

设 A， B 对应的参数为 1t ， 2t ，则 1 2
8
3

t t 
，

                       ……3 分

所以M 对应的参数为 1 2 4
2 3

t t
 ，                                ……4 分

代入参数方程，得点M 的直角坐标
5 2 3( , )
3 3

.                        ……5 分
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（Ⅱ）将直线 l的参数方程
1 cos

sin
x t
y t




 
 

（ t 为参数）代入
2 4y x

，得
2 2sin 4 cos 4 0t t    ，

∴ 1 2 2

4| | 4
sin

PA PB t t


     ，当且仅当
2
  时取等号，

∴ PA PB 的最小值为4 .                                   ……10 分

23.（10 分）

已知函数 1)(  xxf .

（Ⅰ）求不等式 7)12()(  xxfxf 的解集；

（Ⅱ）若对于正实数 a，b ， c ，满足 1111


cba
,证明: 9)()(  cbxfaxf . 

解：（Ⅰ） xxxfxf 21)12()(  .

当 1x   时， 1 2 3 1 7x x x x       ，则 12  x ；

当 1 0x   时， 1 2 1 7x x x x       ，则 01  x ；

当 0x  时， 1 2 3 1 7x x x x      ，则 30  x ，

综上，不等式 7)12()(  xxfxf 的解集是 32  xx .………5 分

（Ⅱ）由绝对值不等式的性质，可得

    cbacbxaxcbxaxcbxfaxf  1111)()( ,

当且仅当   1 1 0x a x b c      取等号.

由于正实数 a，b ， c ，满足 1111


cba
，所以   






 

cba
cbacba 111

93 





 






 






 

c
b

b
c

c
a

a
c

b
a

a
b

，

当且仅当 3a b c   时取等号，

此时      1 1 2 7 0x a x b c x x         ，

即 7 2x   ，

所以 9)()(  cbxfaxf ，当且仅当 3a b c   且 7 2x   取等号.      ………10 分
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