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2012-2020 全国卷高考真题分类汇编 导数大题专项练习

一、解答题

1．(2020年高考数学课标Ⅰ卷理科)已知函数 2( ) e xf x ax x   ．

(1)当 a=1时，讨论 f(x)的单调性；

(2)当 x≥0时，f(x)≥
1
2
x3+1，求 a的取值范围．

2．(2020年高考数学课标Ⅱ卷理科)已知函数 f(x)=sin2xsin2x．

(1)讨论 f(x)在区间(0，π)的单调性；

(2)证明：
3 3( )
8

f x  ；

(3)设 n∈N*，证明：sin2xsin22xsin24x…sin22nx≤
3
4

n

n

3．(2020年高考数学课标Ⅲ卷理科)设函数 3( )f x x bx c   ，曲线 ( )y f x 在点(
1
2

，f(
1
2
))处的切线与

y轴垂直．

(1)求 b．

(2)若 ( )f x 有一个绝对值不大于 1的零点，证明： ( )f x 所有零点的绝对值都不大于 1．

4．(2019年高考数学课标Ⅲ卷理科)已知函数 3 2( ) 2f x x ax b   ．

(1)讨论 ( )f x 的单调性；

(2)是否存在 ,a b，使得 ( )f x 在区间[0,1]的最小值为 1 且最大值为 1？若存在，求出 ,a b的所有值；

若不存在，说明理由．

5．(2019年高考数学课标全国Ⅱ卷理科)已知函数
1( ) ln
1

xf x x
x


 


．

 1 讨论 ( )f x 的单调性，并证明 ( )f x 有且仅有两个零点；

 2 设 0x 是 ( )f x 的一个零点，证明曲线 lny x 在点  0 0, lnA x x 处的切线也是曲线
xy e 的切线．

6．(2019年高考数学课标全国Ⅰ卷理科)已知函数 ( ) sin ln(1 )f x x x   ， ( )f x 为 ( )f x 的导数．证明：

(1) ( )f x 在区间 1,
2
  

 
存在唯一极大值点；

(2) ( )f x 有且仅有 2个零点．

7．(2018年高考数学课标Ⅲ卷（理）)已知函数      22 ln 1 2f x x ax x x     ．

(1)若 0a  ，证明：当 1 0x   时，   0f x  ，当 0x  时，   0f x  ；
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(2)若 0x  是  f x 的极大值点，求a．

8．(2018年高考数学课标Ⅱ卷（理）)(12分)

已知函数 2( ) exf x ax  ．

(1)若 1a  ，证明：当 0x≥ 时， ( ) 1f x ≥ ；

(2)若 ( )f x 在 (0, ) 只有一个零点，求 a．

(二)选考题：共 10分。请考生在第 22、23题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

9．(2018年高考数学课标卷Ⅰ（理）)(12分)已知函数
1( ) lnf x x a x
x

   ．

(1)讨论 ( )f x 的单调性；

(2)若 ( )f x 存在两个极值点 1 2,x x ，证明：
   1 2

1 2

2
f x f x

a
x x


 


．

10．(2017年高考数学新课标Ⅰ卷理科)已知函数    2 2x xf x ae a e x    ．

(1)讨论  f x 的单调性;

(2)若  f x 有两个零点,求 a的取值范围．

(二)选考题:共 10分．请考生在第 22、23题中任选一题作答．如果多做,则按所做的第一题计分．

11．(2017年高考数学课标Ⅲ卷理科)(12分)已知函数   1 lnf x x a x   ．

(1)若   0f x  ，求 a的值；

(2)设m为整数，且对于任意正整数 n， 2

1 1 11 1 1
2 2 2n

m           
    

 ，求m的最小值．

12．(2017年高考数学课标Ⅱ卷理科)(12分)已知函数
3( ) ln ,f x ax ax x x   且 ( ) 0f x  ．

(1)求a ；

(2)证明： ( )f x 存在唯一的极大值点 0x ，且
2 2

0( ) 2e f x   ．

13．(2016高考数学课标Ⅲ卷理科)设函数 ( ) cos 2 ( 1)(cos 1)f x a x a x    ,其中 0a  ,记 ( )f x 的最大

值为 A .

(Ⅰ)求 ( )f x ;

(Ⅱ)求 A ;

(Ⅲ)证明 ( ) 2f x A ≤ .

14．(2016高考数学课标Ⅱ卷理科)(本小题满分 12分)(I)讨论函数
2( )
2

xxf x e
x
-

=
+

的单调性，并证明当



第 3 页 共 37 页

0x  时， ( 2) 2 0xx e x    ；

(II)证明：当 [0,1)a 时，函数 2x = ( 0)
xe ax ag x
x

 
（ ） 有最小值．设  g x 的最小值为 ( )h a ，求

函数 ( )h a 的值域．

15．(2016高考数学课标Ⅰ卷理科)(本小题满分 12分)已知函数
2( ) ( 2) ( 1)xf x x e a x    有两个零点．

(I)求 a的取值范围；

(II)设 1 2,x x 是 ( )f x 的两个零点，证明： 1 2 2x x  ．

16．(2015高考数学新课标 2理科)(本题满分 12分)设函数
2( ) mxf x e x mx   ．

(Ⅰ)证明： ( )f x 在 ( ,0) 单调递减，在 (0, ) 单调递增；

(Ⅱ)若对于任意 1 2, [ 1,1]x x   ，都有 1 2( ) ( ) 1f x f x e   ，求m的取值范围．

17．(2015高考数学新课标 1理科)(本小题满分 12分)

已知函数
3 1( ) , ( ) ln

4
f x x ax g x x    

(Ⅰ)当 a为何值时， x轴为曲线 ( )y f x 的切线；

(Ⅱ)用  min ,m n 表示 ,m n中的最小值，设函数 ( ) min ( ), ( ) ( 0)h x f x g x x  ，讨论 ( )h x 零

点的个数．

18．(2014高考数学课标 2理科)(本小题满分 12分)

已知函数  f x = 2x xe e x  ．

(Ⅰ)讨论  f x 的单调性；

(Ⅱ)设      2 4g x f x bf x  ，当 0x  时，   0g x  , 求b的最大值；

(Ⅲ)已知1.4142 2 1.4143  ，估计 ln2的近似值(精确到 0．001)

19．(2014 高考数学课标 1 理科)设函数
1

( ) ln
x

x bef x ae x
x

-

= + ,曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线

( 1) 2y e x= - + ．

(1)求 ,a b ;

(2)证明: ( ) 1f x > ．

20．(2013高考数学新课标 2理科)已知函数 ( ) ln( )xf x e x m   ．
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(1)设 0x  是 ( )f x 的极值点，求m，并讨论 ( )f x 的单调性；

(2)当 2m  时，证明 ( ) 0f x  ．

21．(2013高考数学新课标 1理科)已知函数 ( )f x ＝
2x ax b  ， ( )g x ＝ ( )xe cx d ，若曲线 ( )y f x 和

曲线 ( )y g x 都过点 P(0，2)，且在点 P处有相同的切线 4 2y x 

(Ⅰ)求 a，b， c， d 的值

(Ⅱ)若 x≥－2时， ( )f x ≤ ( )kg x ，求 k的取值范围。

22．(2012高考数学新课标理科)已知函数 ( )f x 满足满足 1 21( ) (1) (0)
2

xf x f e f x x   ．

(1)求 ( )f x 的解析式及单调区间；

(2)若 21( )
2

f x x ax b   ，求 ( 1)a b 的最大值．
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2012-2020 全国卷高考真题分类汇编 导数大题专项练习（原卷+解析）参考答案

一、解答题

1．（1）当  ,0x  时，    ' 0,f x f x 单调递减，当  0,x  时，    ' 0,f x f x 单调递增．（2）

27 ,
4
e 


 

【解析】(1)当 1a  时，   2x xx ef x   ，   2 1xf x e x    ，

由于   2 0xf x e    ，故  'f x 单调递增，注意到  0 0f   ，故：

当  , 0x  时，    0,f x f x  单调递减，

当  0,x  时，    0,f x f x  单调递增．

(2)由   31 1
2

f x x  得，
2 31 1

2
xe ax x x  � ，其中 0x  ，

①．当 x=0时，不等式为：1 1 ，显然成立，符合题意；

②．当 0x  时，分离参数 a得，
3

2

1 1
2

xe x x
a

x

  
�

，

记  
3

2

1 1
2

xe x x
g x

x

  
  ，  

  2

3

12 1
2

xx e x x
g x

x

     
   

，

令    21 1 0
2

xe x xh x x    ，

则   1xh x e x    ，   1 0xh x e    ，

故  'h x 单调递增，    0 0h x h   ，

故函数  h x 单调递增，    0 0h x h  ，

由   0h x  可得：
21 1 0

2
xe x x   � 恒成立，

故当  0,2x 时， ( ) 0g x¢ > ，  g x 单调递增；

当  2,x  时， ( ) 0g x¢ < ，  g x 单调递减；

因此，    
2

max

72
4
eg x g 

     ,

综上可得，实数 a的取值范围是

27 ,
4
e 


 

．
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【点睛】导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知识点，

对导数的应用的考查主要从以下几个角度进行： (1)考查导数的几何意义，往往与解析几何、微积分

相联系． (2)利用导数求函数的单调区间，判断单调性；已知单调性，求参数． (3)利用导数求函数的

最值(极值)，解决生活中的优化问题． (4)考查数形结合思想的应用．

2．（1）当 0,
3

x   
 

时，    ' 0,f x f x 单调递增，当
2,

3 3
x    

 
时，    ' 0,f x f x 单调递减，

当
2 ,
3

x    
 

时，    ' 0,f x f x 单调递增．（2）证明见解析；（3）证明见解析．

解析：(1)由函数的解析式可得：   32sin cosf x x x ，则：

   2 2 4' 2 3sin cos sinf x x x x   2 2 22sin 3cos sinx x x 

 2 22sin 4cos 1x x    22sin 2cos 1 2cos 1x x x   ，

 ' 0f x  在  0,x  上的根为： 1 2
2,

3 3
x x 
  ，

当 0,
3

x   
 

时，    ' 0,f x f x 单调递增，

当
2,

3 3
x    

 
时，    ' 0,f x f x 单调递减，

当
2 ,
3

x    
 

时，    ' 0,f x f x 单调递增.

(2)注意到        2 2sin sin 2 sin sin 2f x x x x x f x          ，

故函数  f x 是周期为 的函数，

结合(1)的结论，计算可得：    0 0f f   ，

2
3 3 3 3

3 2 2 8
f              

，

2
2 3 3 3 3
3 2 2 8

f                        
，

据此可得：  
max

3 3
8

f x    ，  
min

3 3
8

f x     ，

即   3 3
8

f x  ．

(3)结合(2)的结论有：
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2 2 2 2sin sin 2 sin 4 sin 2nx x x x

2
3 3 3 3 3sin sin 2 sin 4 sin 2nx x x x   

     
2

2 2 2 1 2 3sin sin sin 2 sin 2 sin 4 sin 2 sin 2 sin 2n n nx x x x x x x x   

2
3

23 3 3 3 3 3sin sin 2
8 8 8

nx x
 

      
 



2
33 3

8

n  
       

3
4

n
   
 

．

【点睛】导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知识点，

对导数的应用的考查主要从以下几个角度进行： (1)考查导数的几何意义，往往与解析几何、微积分

相联系． (2)利用导数求函数的单调区间，判断单调性；已知单调性，求参数． (3)利用导数求函数的

最值(极值)，解决生活中的优化问题． (4)考查数形结合思想的应用．

3．（1）
3
4

b   ；（2）证明见解析

解析：（1）因为 ' 2( ) 3f x x b  ，

由题意，
' 1( ) 0
2

f  ，即

213 0
2

b    
 

则
3
4

b   ；

（2）由（1）可得
3 3( )

4
f x x x c   ，

' 2 3 1 1( ) 3 3( )( )
4 2 2

f x x x x     ，

令 ' ( ) 0f x  ，得
1
2

x  或
2
1x   ；令 ' ( ) 0f x  ，得

1 1
2 2

x   ，

所以 ( )f x 在
1 1( , )
2 2

 上单调递减，在
1( , )
2

  ，
1( , )
2
 上单调递增，

且
1 1 1 1 1 1( 1) , ( ) , ( ) , (1)
4 2 4 2 4 4

f c f c f c f c          ，

若 ( )f x 所有零点中存在一个绝对值大于 1的零点 0x ，则 ( 1) 0f   或 (1) 0f  ，

即
1
4

c  或
1
4

c   ．

当
1
4

c  时，
1 1 1 1 1 1( 1) 0, ( ) 0, ( ) 0, (1) 0
4 2 4 2 4 4

f c f c f c f c              ，
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又 3 2( 4 ) 64 3 4 (1 16 ) 0f c c c c c c        ，

由零点存在性定理知 ( )f x 在 ( 4 , 1)c  上存在唯一一个零点 0x ，

即 ( )f x 在 ( , 1)  上存在唯一一个零点，在 ( 1, )  上不存在零点，

此时 ( )f x 不存在绝对值不大于 1的零点，与题设矛盾；

当
1
4

c   时，
1 1 1 1 1 1( 1) 0, ( ) 0, ( ) 0, (1) 0
4 2 4 2 4 4

f c f c f c f c              ，

又 3 2( 4 ) 64 3 4 (1 16 ) 0f c c c c c c       ，

由零点存在性定理知 ( )f x 在 (1, 4 )c 上存在唯一一个零点 0x ，

即 ( )f x 在 (1, ) 上存在唯一一个零点，在 ( ,1) 上不存在零点，

此时 ( )f x 不存在绝对值不大于 1的零点，与题设矛盾；

综上， ( )f x 所有零点的绝对值都不大于 1．

【点晴】本题主要考查利用导数研究函数的零点，涉及到导数的几何意义，反证法，考查学生逻辑推

理能力，是一道有一定难度的题．

4．【答案】(1)见详解；(2) 0 1a b  ， 或 4 1a b ， ．

【官方解析】

(1) 2'( ) 6 2 2 (3 )f x x ax x x a    ．

令 ( ) 0f x = ，得 0x  或
3
ax  ．

若 0a  ，则当 ( ,0) ( , )
3
ax   时， ( ) 0f x > ；当 (0 )

3
ax ， 时， ( ) 0f x < ．故 ( )f x

在 ( ,0) ( , )
3
a

 ， 单调递增，在 (0, )
3
a

单调递减；

若 0a  时， ( )f x 在 ( , )  单调递增；

若 0a  ，则当 ( , ) ( 0, )
3
ax   时， ( ) 0f x > ；当 ( 0)

3
ax ， 时， ( ) 0f x < ．故 ( )f x

在 ( , ) ( 0, )
3
a

 ， 单调递增，在 ( 0)
3
a
， 单调递减．

(2)满足题设条件的 ,a b存在．

(ⅰ)当 0a≤ 时，由(1)知， ( )f x 在[0 ,1]单调递增，所以 ( )f x 在区间[0,1]的最小值为 (0)f b ，最

大值为 (1) 2f a b   ．此时 ,a b满足题设条件当且仅当 1 , 2 1b a b     ，即 0 , 1a b   ．

(ⅱ)当 a≥3时，由(1)知， ( )f x 在[0 ,1]单调递减，所以 ( )f x 在区间[0,1]的最大值为 (0)f b ，最

小值为 (1) 2f a b   ．此时 ,a b满足题设条件当且仅当 2 1 , 1a b b     ，即 4 , 1a b  ．
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(ⅲ)当0 3a  时，由(1)知， ( )f x 在[0,1]的最小值为
3

( )
3 27
a af b   ，最大值为b或 2 a b  ．

若
3

= 1 1
27
a b b   ， ，则 33 2a  ，与 0 3a  矛盾．

若
3

= 1 2 1
27
a b a b     ， ，则 3 3a  或 3 3 或 0a  ，与0 3a  矛盾．

综上，当且仅当 0 1a b  ， 或 4 1a b ， ， ( )f x 在[0,1]的最小值为 1 ，最大值为 1．

【点评】这是一道常规的函数导数不等式和综合题，题目难度比往年降低了不少．考查的函数单调性，

最大值最小值这种基本概念的计算．思考量不大，计算量略大．

5．【答案】  1 函数 ( )f x 在  0,1 和  1, 上是单调增函数，证明见解析；  2 证明见解析.

【官方解析】

 1 ( )f x 的定义域为    0,1 1, .

因为  2
1 2( ) 0

1
f x

x x
   


，所以 ( )f x 在 (0,1)和 (1, ) 上是单调递增.

因为
1( ) 1 0
1

ef e
e


  


，
2 2

2
2 2

e 1 e 3(e ) 2 0
e 1 e 1

f  
   

 
，

所以 ( )f x 在  1, 有唯一零点 1x ，即 1( ) 0f x  ．

又
1

10 1
x

  ， 1
1 1

1 1

11 ln ( ) 0
1

xf x f x
x x

  
        

，故 ( )f x 在  0,1 有唯一零点
1

1
x ．

综上， ( )f x 有且仅有两个零点．

 2 因为
0ln

0

1 xe
x

 ，故点 0
0

1ln ,B x
x

 
 
 

在曲线 xy e 上．

由题设知 0( ) 0f x  ，即
0

0
0

1ln
1

xx
x





，

故直线 AB的斜率

0
0

0 0 0

00 0 0
0

0

11 1ln
1 1

1ln
1

xx
x x xk xx x xx

x


 


  

   


．
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曲线 xy e 在点 0
0

1ln ,B x
x

 
 
 

处切线的斜率是
0

1
x ，曲线 lny x 在点 0 0( , ln )A x x 处切线的斜率也

是
0

1
x ，所以曲线 lny x 在点 0 0( , ln )A x x 处的切线也是曲线 xy e 的切线．

【分析】  1 对函数 ( )f x 求导，结合定义域，判断函数的单调性；

 2 先求出曲线 lny x 在  0 0, lnA x x 处的切线 l，然后求出当曲线 xy e 切线的斜率与 l斜率相等

时，证明曲线 xy e 切线 l  在纵轴上的截距与 l在纵轴的截距相等即可.

【解析】  1 函数 ( )f x 的定义域为    0,1 1, ，

2

2
1 1( ) ln ( )
1 ( 1)

x xf x x f x
x x x
    
 

，因为

函数 ( )f x 的定义域为 (0,1) (1, ) ，所以 ( ) 0f x  ，因此函数 ( )f x 在 (0,1)和 (1, ) 上是单调增

函数；

当 (0,1)x ，时， 0,x y  ，而

1 11 1 2( ) ln 01 11

ef
e e e

e


   


，显然当 (0,1)x ，函数 ( )f x

有零点，而函数 ( )f x 在 (0,1)x 上单调递增，故当 (0,1)x 时，函数 ( )f x 有唯一的零点；

当 (1, )x  时，
2 2

2 2
2 2

1 2 1 3( ) ln 0, ( ) ln 0
1 1 1 1

e e ef e e f e e
e e e e
   

       
   

，

因为 2( ) ( ) 0f e f e  ，所以函数 ( )f x 在 2( , )e e 必有一零点，而函数 ( )f x 在 (1, ) 上是单调递增，故

当 (1, )x  时，函数 ( )f x 有唯一的零点

综上所述，函数 ( )f x 的定义域 (0,1) (1, ) 内有 2个零点；

 2 因为 0x 是 ( )f x 的一个零点，所以
0 0

0 0 0
0 0

1 1( ) ln 0 ln
1 1

x xf x x x
x x
 

    
 

1lny x y
x

   ，所以曲线 lny x 在  0 0, lnA x x 处的切线 l的斜率
0

1k
x

 ，故曲线 lny x 在

 0 0, lnA x x 处的切线 l的方程为： 0 0
0

1ln ( )y x x x
x

   而
0

0
0

1ln
1

xx
x



 ，所以 l的方程为

0 0

2
1

xy
x x

 
 ，它在纵轴的截距为

0

2
1x  .设曲线 xy e 的切点为 1

1( , )xB x e ，过切点为 1
1( , )xB x e 切
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线 l  ， x xy e y e   ，所以在 1
1( , )xB x e 处的切线 l的斜率为 1xe ，因此切线 l  的方程为

1 1
1(1 )x xy e x e x   ，

当切线 l  的斜率 1
1

xk e 等于直线 l的斜率
0

1k
x

 时，即
1

1 0
0

1 (ln )xe x x
x

    ，

切线 l 在纵轴的截距为
01 ln

1 1 0 0
0

1(1 ) (1 ln ) (1 ln )xxb e x e x x
x

      ，而
0

0
0

1ln
1

xx
x



 ，所以

0
1

0 0 0

11 2(1 )
1 1

xb
x x x


  

  ，直线 ,l l的斜率相等，在纵轴上的截距也相等，因此直线 ,l l重合，故

曲线 lny x 在  0 0, lnA x x 处的切线也是曲线 xy e 的切线.

【点评】本题考查了利用导数求已知函数的单调性、考查了曲线的切线方程，考查了数学运算能力.

6．解：（1）设 ( ) ( )g x f ' x ，则
1( ) cos

1
g x x

x
 


， 2

1sin(
)

)
(1

x'
x

g x   


．当 1,
2

x    
 

时， ( )g' x

单调递减，而 (0) 0, ( ) 0
2

g' g'   ，可得 ( )g' x 在 1,
2
  

 
有唯一零点，设为 ．

则当 ( 1, )x   时， ( ) 0g' x  ；当 ,
2

x    
 

时， ( ) 0g' x  ．

所以 ( )g x 在 ( 1, ) 单调递增，在 ,
2

  
 
 

单调递减，故 ( )g x 在 1,
2
  

 
存在唯一极大值点，即 ( )f ' x

在 1,
2
  

 
存在唯一极大值点．

（2） ( )f x 的定义域为 ( 1, )  ．

（i）当 ( 1,0]x  时，由（1）知， ( )f ' x 在 ( 1,0) 单调递增，而 (0) 0f '  ，所以当 ( 1,0)x  时，

( ) 0f ' x  ，故 ( )f x 在 ( 1,0) 单调递减，又 (0)=0f ，从而 0x  是 ( )f x 在 ( 1,0] 的唯一零点．

（ii）当 0,
2

x    
时，由（1）知， ( )f ' x 在 (0, ) 单调递增，在 ,

2
  
 
 

单调递减，而 (0) 0f   ，

0
2

f '    
 

，所以存在 ,
2

    
 

，使得 ( ) 0f '   ，且当 (0, )x  时， ( ) 0f ' x  ；当 ,
2

x    
 

时， ( ) 0f ' x  ．故 ( )f x 在 (0, ) 单调递增，在 ,
2

  
 
 

单调递减．
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又 (0) 0f  ， 1 ln 1 0
2 2

f           
   

，所以当 0,
2

x    
时， ( ) 0f x  ．从而 ( )f x 在 0,

2
 
  


没

有零点．

（iii）当 ,
2

x     
时， ( ) 0f ' x  ，所以 ( )f x 在 ,

2
  

 
单调递减．而 0

2
f    
 

， ( ) 0f   ，所

以 ( )f x 在 ,
2
   

有唯一零点．

（iv）当 ( , )x   时， ln( 1) 1x   ，所以 ( )f x <0，从而 ( )f x 在 ( , )  没有零点．

综上， ( )f x 有且仅有 2个零点．

7．【官方解析】当 0a  时，      2 ln 1 2f x x x x    ，    ln 1
1
xf x x
x

   


设函数      ln 1
1
xg x f x x
x

   


，则  
 21
xg x
x

 


当 1 0x   时，   0g x  ；当 0x  时，   0g x  ，故当 1x   时，    0 0g x g 

所以  f x 在  1,  上单调递增

又  0 0f  ，故当 1 0x   时，   0f x  ；当 0x  时，   0f x  ．

（2）（i）若 0a  ，由（1）知，当 0x  时，      2 ln 1 2 0f x x x x      0f

这与 0x  是  f x 的极大值点矛盾

（ii）若 0a  ，设函数      2 2

2ln 1
2 2
f x xh x x
x ax x ax

   
   

由于当
1min 1,x
a

 
   

 
时，

22 0x ax   ，故  h x 与  f x 符号相同

又    0 0 0h f  ，故 0x  是  f x 的极大值点，当且仅当 0x  是  h x 的极大值点

     
 

 
   

2 2 2 2

2 22 2

2 2 1 2 4 6 11
1 2 1 2

x ax ax x a x ax a
h x

x x ax x x ax

     
   

     

如果6 1 0a   ，则当
6 10
4
ax
a


   ，且
1min 1,x
a

    
  

时，   0h x  ，故 0x  不是  h x 的

极大值点
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如果6 1 0a   ，则
2 2 4 6 1 0a x ax a    存在根 1 0x  ，故当  1,0x x ，且

1min 1,x
a

    
  

时，

  0h x  ，所以 0x  不是  h x 的极大值点

如果 6 1 0a   ，则    
   

3

2

24
1 6 12
x x

h x
x x x


 

  

则当  1,0x  时，   0h x  ；当  0,1x 时，   0h x 

所以 0x  是  h x 的极大值点，从而 0x  是  f x 的极大值点

综上
1
6

a   ．

【民间解析】（1）法一：当 0a  时，      2 ln 1 2f x x x x        22 ln 1
2
xx x

x
      

函数  f x 的定义域为   | 1 0 | 1x x x x     ，此时 2 0x  

记      2 4ln 1 ln 1 2
2 2
xg x x x

x x
      

 
 1x  

则  
     

2

2 2
1 4 0
1 2 1 2

xg x
x x x x

    
   

所以函数  g x 在  1,  上单调递增，而  0 ln1 0 0g   

所以当 1 0x   时，   0g x  ，此时      2 0f x x g x  

当 0x  时，   0g x  ，此时      2 0f x x g x  

法二：当 0a  时，      2 ln 1 2f x x x x     1x   ，  0 0f 

则      2 1ln 1 2 ln 1 1
1 1

xf x x x
x x
        
 

，  0 0f  

 
   2 2

1 1
1 1 1

xf x
x x x

   
  

 1x  

①当 1 0x   时，   0f x  ，此时  f x 单调递减

所以 1 0x   时，    0 0f x f   ，故函数  f x 在  1,0 上单调递增

所以  1,0x  时，    0 0f x f 

②当 0x  时，   0f x  ，此时  f x 单调递增
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所以 0x  时，    0 0f x f   ，所以函数  f x 在  0, 上单调递增

所以当  0,x  时，    0 0f x f 

综上所述若 0a  ，证明：当 1 0x   时，   0f x  ，当 0x  时，   0f x  ．

（2）法一：由      22 ln 1 2f x x ax x x    

可得          
2 221 2 ln 1 2 1 2 ln 1

1 1
x ax ax xf x ax x ax x
x x

           
 

所以  0 0f  

因为 0x  是  f x 的极大值点

所以 0 0x  ，当  0 ,0x x  时，   0f x  ；当  00,x x 时，   0f x 

又          
2

1 2 ln 1 2ln 1 ln 1
1 1 1

ax x x xf x ax x ax x x
x x x
                

设    2ln 1
1
xh x x
x

  


，则  0 0h  ，  
 2
3 2 0
1

xh x
x

  


所以  h x 在  1,  上单调递增，所以当 1 0x   时，   0h x  ；当 0x  时，   0h x 

所以当 0x  时，  2ln 1 0
1
xx x
x

     

设    ln 1
1
xh x x
x

  


，则    
   2 2

11
1 1 1

x x xh x
x x x

 
   

  

当 1 0x   时，   0h x  ；当 0x  时，   0h x 

所以函数  h x 在  1,0 上单调递减；在  0, 上单调递增

所以任意 1x   时，    0 0h x h 

所以若 0a  时，   0f x  ，此时  f x 不存在极值，故 0a 

由（1）知，当 1 0x   时，   2ln 1
2
xx
x

 


；当 0x  时，   2ln 1
2
xx

x
 



显然 0 0x  ，当  0 0,x x x  时，1 2 0ax 

①当  0 ,0x x  时，则        2 22 1 2
1 2 ln 1

1 2 1
x axax x ax xf x ax x

x x x
       

  
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 
  

2 5 6 1
1 2

x ax a
x x

 


 

若6 1 0a   ，则 1 0x  ，使得当  1,0x x  时，5 6 1 0ax a   ，此时   0f x  不满足题意，故

6 1 0a   ，即
1
6

a  

②当  00,x x 时，则        2 22 1 2
1 2 ln 1

1 2 1
x axax x ax xf x ax x

x x x
       

  

 
  

2 5 6 1
1 2

x ax a
x x

 


 

若6 1 0a   ，则 2 0x  ，使得当  20,x x 时，5 6 1 0ax a   ，此时   0f x  ，不满足题意，

故6 1 0a   ，即
1
6

a  

综上，

0
1
6
1
6

a

a

a


 

  

  

，所以
1
6

a   ．

法二：            22 1 1 2 ln 121 2 ln 1 2
1 1

ax x x ax xx axf x ax x
x x

           
 

记       2 1 2 1 ln 1h x ax x ax x x      ，      4 4 2 1 ln 1h x ax ax a x     

当 0a  ， 0x  时，   0h x 

所以  h x 在  0, 上单调递增，所以当 0x  时，   0h x  即   0f x 

所以  f x 在  0, 上单调递增，与 0x  是  f x 的极大值点不符合；

当 0a  时，     1 28 4 ln 1
1
ah x a a x

x
    


，显然可知  h x 递减

①  0 0h  ，解得
1
6

a   ，则有 1 0x   ，   0h x  ，  h x 递增；

0x  时，   0h x  ，  h x 递减，所以    0 0h x h   ，故  h x 递减，又  0 0h 

则 1 0x   ，   0h x  ，   0f x  ，  f x 递增； 0x  ，   0h x  ，   0f x  ，  f x 递减

此时 0x  为  f x 的极大值点，符合题意
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②当
1 0
6

a   时，有  0 1 6 0h a    ，  
1 6 1 6
4 41 2 1 1 0
a a
a ah e a e

 
   

        
   

所以   0h x  在 0x  有唯一零点，记为 0x ，则 00 x x  ，   0h x  ，  h x 递增

则   0h x  ，  h x 递增，所以   0h x  ，即   0f x  ，  f x 递增，不符合题意；

③当
1
6

a   时，有  0 1 6 0h a    ，   2
2

1 1 1 2 0h a e
e

      
 

所以   0h x  在 1 0x   有唯一零点，记为 1x ，则 1 0x x  ，   0h x  ，  h x 递减

则   0h x  ，  h x 递减，所以   0h x  ，即   0f x  ，  f x 递减，不符合题意

综上可知
1
6

a   ．

法三：（2）尝试一：（极大值点的第二充要条件：已知函数 y  xf 在 0xx  处各阶导数都存在且连

续， 0xx  是函数的极大值点的一个充要条件为前 12 n 阶导数等于 0，第 n2 阶导数小于 0。）

      2
1

21ln21'
2






x

axxxaxxf ，   00' f

         
 2

2

1
1431ln22

1
21ln21''









x

aaxxxa
x

axxxaxxf ，   00'' f

 
 3

2

1
1662'''





x

axaxaxxf ，由   0''' xf 得
6
1

a

下证：当
6
1

a 时， 0x 是  xf 的极大值点，

 
 

 31

6
3
1

'''





x

xx
xf ，所以  xf '' 在  0,1 单增，在  ,0 单减

进而有     00''''  fxf ，从而  xf ' 在   ,1 单减，

当  0,1x 时，     00''  fxf ，当   ,0x 时，     00''  fxf

从而  xf 在  0,1 单增，在  ,0 单减，所以 0x 是  xf 的极大值点。

点评：计算量很大，但不失为一种基本方法，激励热爱数学的学生不拘泥于老师所教，就着自己的兴

趣，不断学习，学而致知。基于此，还可以从大学的角度给出一种解法。通过  1ln  xy 在  2,1 阶
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的帕德逼近可得   2612
121ln

xx
xx


 ，且两个函数在 0x 处两个函数可以无限制逼近，估计这

也是考试中心构造这个函数的方法。由此可以迅速得到
6
1

a ，我们也可以根据帕德逼近把此题的

对数函数改为指数函数和三角函数，构造出相应的题目。尝试一难点在于  xf 的各阶导数太复杂，

由帕德逼近优化其解法。

法 四 ： 引 理 1 ： 若 y  xf 与   xg  
 xq
xp

在 0xx  处 函 数 值 和 导 数 值 都 相 同 ， 则

       xpxfxqxh  在 0xx  处导数为0．

证明：            xpxfxqxfxqxh ''''  ，          
 xq

xqxpxqxpxg 2

''' 


因为    00 '' xgxf  ，且    00 xgxf  ，代入化简即证：   0' 0 xh

引理 2：已知函数 y  xf 在 0xx  处各阶导数都存在且连续， 0xx  是函数的极大值点的一个充

要条件为前 12 n 阶导数等于 0，第 n2 阶导数小于 0。

      2
1

21ln21'
2






x

axxxaxxf ，

令      1ln21  xaxxm ，   2
1

2 2






x

axxxu

则易得    00 um  ，    0'0' um  ，    0''0'' um  ，

由引理 1知，    0'''0''' um  等价于   0''' xf ，从而迅速求得
6
1

a 。

当
6
1

a 时，
    004 f

尝试二：若 0x 是  xf 的极大值点，注意到   00' f ，

则存在充分接近于0的 ，使得当  0,x 时，   0' xf ，当  ,0x 时，   0' xf  *

得到一个恒成立问题，其基本方法之一有分离参数法。

     
1

1ln
1

1ln2'
2














x
xxa

x
xxxxf

对任意的   ,1x ，都有   01ln2 xx ，进而有   0
1

1ln2
2





x
xxx
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①当  ,0x 时，

 

 
1

1ln2

1ln
1

2







x
xxx

x
x
x

a ，

当  0 时，

 

 

 

  '
1

1ln2

'1ln
1lim

1
1ln2

1ln
1lim

2020

















 









 

x
xxx

x
x
x

x
xxx

x
x
x

a
xx

          6
1

46121ln14
1lim

431ln12
lim

0220











  xxxxxxxx
x

xx

②当  0,x 时，

 

 
1

1ln2

1ln
1

2







x
xxx

x
x
x

a ，

当  0 时，

 

 

 

  '
1

1ln2

'1ln
1lim

1
1ln2

1ln
1lim

2020

















 









 

x
xxx

x
x
x

x
xxx

x
x
x

a
xx

          6
1

46121ln14
1lim

431ln12
lim

0220











  xxxxxxxx
x

xx

综上：
6
1

a ．

8．解析：（1）当 1a  时， ( ) 0f x≥ 等价于 2( 1)e 1 0≤xx   ．

设函数 2( ) ( 1)e 1xg x x    ，则 2 2( ) ( 2 1)e ( 1) ex xg x x x x         ．

当 1x  时， ( ) 0g x  ，所以 ( )g x 在 (0, ) 单调递减．而 (0) 0g  ，故当 0x≥ 时， ( ) 0≤g x ，即 ( ) 1≥f x ．

（2）设函数 2( ) 1 e xh x ax   ．

( )f x 在 (0, ) 只有一个零点当且仅当 ( )h x 在 (0, ) 只有一个零点．

（i）当 0a≤ 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 没有零点．

（ii）当 0a  时， ( ) ( 2)e xh x ax x    ．

当 (0,2)x 时， ( ) 0h x  ；当 (2, )x  时， ( ) 0h x  ．

所以 ( )h x 在 (0,2)单调递减，在 (2, ) 单调递增．

故 2

4(2) 1
e
ah   是 ( )h x 在  0, 的最小值．

①若 (2) 0h  ，即
2e
4

a  ， ( )h x 在 (0, ) 没有零点；
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②若 (2) 0h  ，即
2e
4

a  ， ( )h x 在 (0, ) 只有一个零点；

③若 (2) 0h  ，即
2e
4

a  ，由于 (0) 1h  ，所以 ( )h x 在 (0,2)有一个零点．

由（1）知，当 0x  时， 2ex x ，所以
3 3 3

4 2 4

16 16 16 1(4 ) 1 1 1 1 0
e (e ) (2 )a a

a a ah a
a a

         ．

故 ( )h x 在 (2,4 )a 有一个零点．因此 ( )h x 在 (0, ) 有两个零点．

综上， ( )f x 在 (0, ) 只有一个零点时，
2e
4

a  ．

9．解:（1） ( )f x 的定义域为 (0, ) ，
2

2 2

1 1( ) 1 a x axf x
x x x

        ．

（i）若 2a  ，则 ( ) 0f x  ，当且仅当 2a  ， 1x  时 ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 (0, ) 单调递减．

（ii）若 2a  ，令 ( ) 0f x  得，

2 4
2

a ax  
 或

2 4
2

a ax  
 ．

当

2 24 4(0, ) ( , )
2 2

a a a ax    
 U 时， ( ) 0f x  ；

当

2 24 4( , )
2 2

a a a ax    
 时， ( ) 0f x  ．所以 ( )f x 在

2 24 4(0, ), ( , )
2 2

a a a a   


单调递减，在

2 24 4( , )
2 2

a a a a   
单调递增．

（2）由（1）知， ( )f x 存在两个极值点当且仅当 2a  ．

由于 ( )f x 的两个极值点 1 2,x x 满足 2 1 0x ax   ，所以 1 2 1x x  ，不妨设 1 2x x ，则 2 1x  ．由于

1 2 1 2 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2
2

2

( ) ( ) ln ln ln ln 2 ln1 1 2 2 1
f x f x x x x x xa a a
x x x x x x x x x

x

   
         

   
，

所以 1 2

1 2

( ) ( ) 2f x f x a
x x


 


等价于 2 2
2

1 2ln 0x x
x
   ．

设函数
1( ) 2 lng x x x
x

   ，由（1）知， ( )g x 在 (0, ) 单调递减，又 (1) 0g  ，从而当 (1, )x 

时， ( ) 0g x  ．

所以 2 2
2

1 2ln 0x x
x
   ，即 1 2

1 2

( ) ( ) 2f x f x a
x x


 


．
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10．(1)详见解析;(2) (0,1) ．

【分析】(1)讨论  f x 的单调性,首先进行求导,发现式子特点后要及时进行因式分解,再对 a按

0a  、 0a  进行讨论,写出函数的单调区间;(2)根据第(1)问,若 0a  ,  f x 至多有一个零点,若

0a  , 当 lnx a  时 ,  f x 取 得 最 小 值 , 求 出 最 小 值   1ln 1 lnf a a
a

    , 根 据

 1, 1,a a   ,  0,1a 进 行 讨 论 , 可 知 当  0,1a 有 2 个 零 点 , 设 正 整 数 0n 满 足

0
3ln 1n
a

   
 

,则 0 0 0 0
0 0 0 0( ) e ( e 2) e 2 0n n n nf n a a n n n         ,由于

3ln( 1) ln a
a
   ,

因此  f x 在  ln ,a  有一个零点,所以 a的取值范围为  0,1 ．

【解析】(1) ( )f x 的定义域为 ( , )  ,
2( ) 2 ( 2) 1 ( 1)(2 1)x x x xf x ae a e ae e       

(ⅰ)若 0a  ,则 ( ) 0f x  ,所以 ( )f x 在 ( , )  单调递减．

(ⅱ)若 0a  ,则由 ( ) 0f x  得 lnx a  ．

当 ( , ln )x a   时, ( ) 0f x  ;当 ( ln , )x a   时, ( ) 0f x 

所以 ( )f x 在 ( , ln )a  单调递减,在 ( ln , )a  单调递增．

(2)(ⅰ)若 0a  ,由(1)知, ( )f x 至多有一个零点．

(ⅱ)若 0a  ,由(1)知,当 lnx a  时, ( )f x 取得最小值,最小值为
1( ln ) 1 lnf a a
a

    ．

①当 1a  时,由于 ( ln ) 0f a  ,故 ( )f x 只有一个零点;

②当 (1, )a  时,由于
11 ln 0a
a

   ,即 ( ln ) 0f a  ,故 ( )f x 没有零点;

③当 (0,1)a 时,
11 ln 0a
a

   ,即 ( ln ) 0f a  ．

又
4 2 2( 2) e ( 2)e 2 2e 2 0f a a           ,故 ( )f x 在 ( , ln )a  有一个零点．

设正整数 0n 满足 0
3ln( 1)n
a

  ,则 0 0 0 0
0 0 0 0( ) e ( e 2) e 2 0n n n nf n a a n n n         ．
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由于
3ln( 1) ln a
a
   ,因此 ( )f x 在 ( ln , )a  有一个零点．

综上,a的取值范围为 (0,1) ．

【民间解析】:(1)函数的定义域为 R ,且        22 2 1 2 1 1x x x xf x ae a e e ae       

注意到 2 1 0xe  

当 0a  时, 1 0xae   ,所以   0f x  恒成立

此时函数  f x 在  ,  上单调递减

当 0a  ,由   10 lnf x x
a

    ,由   0f x  1lnx
a

 

所以函数  f x 在
1, ln
a

  
 

上单调递减,在
1ln ,
a

  
 

上单调递增

综上可知

① 0a  时,  f x 在  ,  上单调递减;

② 0a  时,函数  f x 在
1, ln
a

  
 

上单调递减,在
1ln ,
a

  
 

上单调递增

(2)由(1)可知, 0a  时,  f x 在  ,  上单调递减

此时  f x 至多一个零点,不符合题意

当 0a  时,函数  f x 在
1, ln
a

  
 

上单调递减,在
1ln ,
a

  
 

上单调递增

此时函数  f x 的最小值为  
1 12 ln ln1 1ln 2 lna af ae a e

a a
      

 
1 2 1lna
a a a


  

1 11 ln
a a

  

要使  f x 有两个零点,首先必须有
1ln 0f
a

   
 

即
1 11 ln 0
a a

  

令   1 11 lng a
a a

   ,则有   2

1 1 0g a
a a

    ,故  g a 在  0, 上单调递增,而  1 0g 

所以      0 1 0 1g a g a g a     

另一方面取
3 3 3ln 3 lnf
a a a

     
 

3 33 1 4 0
a a

       
 
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而
1ln ln

a a

 ,  f x 在

1ln ,
a

  
 

单调递增

所以函数  f x 在
1 3ln , ln
a a

 
 
 

上有唯一一个零点,在
3ln ,
a

  
 

没有零点

此时当 0x  时,       02 2xf x a e x a e x     

所以      2 2 2 0f a a a      ,而  f x 在
1, ln
a

  
 

上单调递减

所以函数  f x 在  , 2a  上没有零点,在
12, lna
a

  
 

上有唯一零点

综上可知当 10 a  时,函数  f x 有两个零点．

【考点】含参函数的单调性,利用函数零点求参数的取值范围．

【点评】研究函数零点问题常常与研究对应方程的实根问题相互转化．已知函数  f x 有2个零点求

参数的取值范围,第一种方法是分离参数,构造不含参数的函数,研究其单调性、极值、最值,判断 y a
与其交点的个数,从而求出 a的范围;第二种方法是直接对含参函数进行研究,研究其单调性、极值、

最值,注意点是:若  f x 有 2个零点,且函数先减后增,则只需其最小值小于0 ,且后面还需验证有最

小值的两边存在大于0的点．

11．(Ⅰ) 1a  ;(Ⅱ)3

【解析】(Ⅰ) ( ) 1 lnf x x a x   , 0x 

则 ( ) 1 a x af x
x x

    ,且 (1) 0f 

当 0a≤ 时,   0f x  ,  f x 在  0  ， 上单调增,所以 0 1x  时,   0f x  ,不满足题意;

当 0a  时,

当 0 x a  时, ( ) 0f x  ,则 ( )f x 在 (0, )a 上单调递减;

当 x a 时, ( ) 0f x  ,则 ( )f x 在 ( , )a  上单调递增．

①若 1a  , ( )f x 在 ( ,1)a 上单调递增∴当 ( ,1)x a 时 ( ) (1) 0f x f  矛盾

②若 1a  , ( )f x 在 (1, )a 上单调递减∴当 (1, )x a 时 ( ) (1) 0f x f  矛盾

③若 1a  , ( )f x 在 (0,1) 上单调递减,在 (1, ) 上单调递增∴ ( ) (1) 0f x f ≥ 满足题意

综上所述 1a  ．

(Ⅱ)当 1a  时 ( ) 1 ln 0f x x x   ≥ 即 ln 1x x ≤

则有 ln( 1)x x ≤ 当且仅当 0x  时等号成立

∴
1 1ln(1 )
2 2k k  , *kN

一方面: 2 2

1 1 1 1 1 1 1ln(1 ) ln(1 ) ... ln(1 ) ... 1 1
2 2 2 2 2 2 2n n n             ,



第 23 页 共 37 页

即 2

1 1 1(1 )(1 )...(1 ) e
2 2 2n

    ．

另一方面: 2 2 3

1 1 1 1 1 1 135(1 )(1 )...(1 ) (1 )(1 )(1 ) 2
2 2 2 2 2 2 64n        

当 3n≥ 时, 2

1 1 1(1 )(1 )...(1 ) (2,e)
2 2 2n

   

∵ *mN , 2

1 1 1(1 )(1 )...(1 )
2 2 2n

m    ,

∴m 的最小值为 3．
【考点】导数研究函数的单调性;导数研究函数的最值;利用导数证明不等式

【点评】导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具,而函数是高中数学中重要的知识点,所

以在历届高考中,对导数的应用的考查都非常突出 ,本专题在高考中的命题方向及命题角度 从高考

来看,对导数的应用的考查主要从以下几个角度进行: (1)考查导数的几何意义,往往与解析几何、微

积分相联系． (2)利用导数求函数的单调区间,判断单调性;已知单调性,求参数． (3)利用导数求函

数的最值(极值),解决生活中的优化问题． (4)考查数形结合思想的应用．

12．(1) 1a  ；(2)证明略．

【命题意图】本题考查函数的极值，导数的应用．

【基本解法】(1)法一．

由题知：  ( ) lnf x x ax a x    0x 
，且 ( ) 0f x  ，

所以：  1 ln 0a x x   ．

即当  0,1x 时，
ln

1
xa

x



；当  1,x  时，

ln
1
xa

x



；

当 1x  时，  1 ln 0a x x   成立．

令   1 lng x x x   ，   1 1' 1 xg x
x x


   ，当  0,1x 时，  ' 0g x  ，

 g x 递减，    1 0g x g  ，所以： 1 lnx x  ，即：
ln 1

1
x

x



．所以： 1a  ；

当  1,x  时，  ' 0g x  ，

 g x 递增，    1 0g x g  ，所以： 1 lnx x  ，即：
ln 1

1
x

x



．所以： 1a  ；

综上： 1a  ．

法二．洛必达法则

由题知：  ( ) lnf x x ax a x    0x 
，且 ( ) 0f x  ，

所以：  1 ln 0a x x   ．
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即当  0,1x 时，
ln

1
xa

x



；当  1,x  时，

ln
1
xa

x



；

当 1x  时，  1 ln 0a x x   成立．

令   ln
1
xg x

x



，  

 

   2 2

1 11 ln 1 ln
'

1 1

x x x
x xg x

x x

   
 

 
．

令   11 lnh x x
x

   ，   2 2

1 1 1' xh x
x x x


   ．

当  0,1x 时，  ' 0h x  ,  h x 递增，    1 0h x h  ；

所以  ' 0g x  ，  g x 递减，    
 1 1 1

ln 'ln 1lim lim lim 1
1 1 'x x x

xxg x
x x x  

   
 

．

所以： 1a  ；

当  1,x  时，  ' 0h x  ,  h x 递减，    1 0h x h  ；

所以  ' 0g x  ，  g x 递减，    
 1 1 1

ln 'ln 1lim lim lim 1
1 1 'x x x

xxg x
x x x  

   
 

．

所以： 1a  ；

故 1a  ．

（1） 由(1)知：  ( ) 1 lnf x x x x  
，  ' 2 2 lnf x x x  

．

设   2 2 lnx x x   
，则   1' 2x

x
  

．

当

10,
2

x   
 时，  ' 0x 

；当

1 ,
2

x    
 时，  ' 0x 

．

所以  x
在

10,
2

 
 
 递减，在

1 ,
2

  
 递增．

又  2 0e  
，

1 0
2

    
  ，  1 0 

，所以  x
在

10,
2

 
 
 有唯一零点 0x ，在

1 ,
2

  
 有唯一零

点 1，且当  00,x x
时，   0x 

；当  0 ,1x x
时，   0x 

；

当  1,x 
时，   0x 

．

又    'f x x
，所以 0x x 是

( )f x
的唯一极大值点．
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由  0' 0f x 
得  0 0ln 2 1x x 

，故    0 0 01f x x x 
．

由  0 0,1x 
得  0

1
4

f x 
．

因为 0x x 是
( )f x

在  0,1
的唯一极大值点，由  1 0,1e 

，  1 0f e 
得

   1 2
0f x f e e  

所以
2 2

0( ) 2e f x  
．

【考点】 利用 导数研究函数的单调性；利用导数研究函数的极值

【点评】导数是研究函数的单调性、极值（最值）最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知识点，

所以在历届高考中，对导数的应用的考查都非常突出，本专题在高考中的命题方向及命题角度，从高

考来看，对导数的应用的考查主要从以下几个角度进行：（1）考查导数的几何意义，往往与解析几何、

微积分相联系．（2）利用导数求函数 了单调区间，判断单调必；已知单调性，求参数．（3）利用导

数求函数的最值（极值），解决生活中的人优化问题．（4）考查数形结合思想的应用．

13．(Ⅰ) ( ) 2 sin 2 ( 1)sinf x a x a x     ;(Ⅱ)
2

12 3 ,0
5

6 1 1, 1
8 5

3 2, 1

a a

a aA a
a

a a

  


   






≤

≥

;(Ⅲ)见解析.

【解析】(Ⅰ) ( ) 2 sin 2 ( 1)sinf x a x a x     .

(Ⅱ)当 1a≥ 时, ( ) cos2 ( 1)(cos 1) 2( 1) 3 2 (0)f x a x a x a a a f         

因此, 3 2A a  .

当0 1a  时,将 ( )f x 变形为
2( ) 2 cos ( 1)cos 1f x a x a x    .

令
2( ) 2 ( 1) 1g t at a t    ,则 A是 ( )g t 在 1,1 上的最大值

( 1)g a  , (1) 3 2g a 

且当
1
4
at
a


 时, ( )g t 取得极小值,极小值为
2 21 ( 1) 6 1( ) 1

4 8 8
a a a ag
a a a
   

     .

令
11 1
4
a
a


   ,解得
1
3

a   (舍去),
1
5

a  .

(i)当
10
5

a ≤ 时, ( )g t 在 ( 1,1) 内无极值点, ( 1)g a  , (1) 2 3g a  , ( 1) (1)g g 

所以 2 3A a  .
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(ii)当
1 1
5

a  时,由 ( 1) (1) 2(1 ) 0g g a     ,知
1( 1) (1) ( )
4
ag g g
a


   .

又
1 (1 )(1 7 )( ) ( 1) 0
4 8
a a ag g
a a
  

    ,所以

21 6 1( )
4 8
a a aA g
a a
  

  .

综上,
2

12 3 ,0
5

6 1 1, 1
8 5

3 2, 1

a a

a aA a
a

a a

  


   






≤

≥

.

(Ⅲ)由(Ⅰ)得 ( ) 2 sin 2 ( 1)sin 2 1f x a x a x a a      ≤ .

当
10
5

a ≤ 时, ( ) 1 2 4 2(2 3 ) 2f x a a a A     ≤ ≤ .

当
1 1
5

a  时,
1 3 1

8 8 4
aA

a
   ≥ ,所以 ( ) 1 2f x a A  ≤ .

当 1a≥ 时, ( ) 3 1 6 4 2f x a a A   ≤ ≤ ,所以 ( ) 2f x A ≤ .

14．（1）略；（2）
21 ,

2 4
e 

 
 

．

分析：（Ⅰ）先求定义域，用导数法求函数的单调性，当 (0, )x  时， ( ) (0)f x f 证明结论；

（Ⅱ）用导数法求函数 ( )g x 的最值，在构造新函数
0

0

h( )
2

xea
x




，又用导数法求解．

【解析】（Ⅰ） ( )f x 的定义域为 ( , 2) ( 2, )     ．

2

2 2
( 1)( 2) ( 2)'( ) 0,

( 2) ( 2)

x x xx x e x e x ef x
x x

   
  

 

且仅当 0x  时， '( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 ( , 2), ( 2, )    单调递增，

因此当 (0, )x  时， ( ) (0) 1,f x f  

所以 ( 2) ( 2), ( 2) 2 0x xx e x x e x       

（II） 3 2

( 2) ( 2) 2'( ) ( ( ) ),
xx e a x xg x f x a
x x

   
  

由（I）知， ( )f x a 单调递增，对任意 [0,1), (0) 1 0, (2) 0,a f a a f a a       

因此，存在唯一 0 (0, 2],x  使得 0( ) 0,f x a  即 0'( ) 0g x  ，
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当 00 x x  时， ( ) 0, '( ) 0, ( )f x a g x g x   单调递减；

当 0x x 时， ( ) 0, '( ) 0, ( )f x a g x g x   单调递增．

因此 ( )g x 在 0x x 处取得最小值，最小值为

0 0 0
0 0 0

0 2 2
0 0 0

( 1) + ( )( 1)( ) .
2

x x xe a x e f x x eg x
x x x

  
  



于是
0

0

h( )
2

xea
x




，由 2
( 1)( ) ' 0,

2 ( 2) 2

x x xe x e e
x x x


 

  
单调递增

所以，由 0 (0, 2],x  得
00 2 2

0

1 ( ) .
2 0 2 2 2 2 4

xe e e eh a
x

    
  

因为
2

xe
x 

单调递增，对任意
21( , ],

2 4
e  存在唯一的 0 (0, 2],x  0( ) [0,1),a f x  

使得 ( ) ,h a  所以 ( )h a 的值域是
21( , ]

2 4
e

综上，当 [0,1)a 时， ( )g x 有最小值 ( )h a ， ( )h a 的值域是

21 ,
2 4
e 

 
 

．

15． (I)  0,
；

(II)见解析

【官方解答】(I)由已知得：          ' 1 2 1 1 2x xf x x e a x x e a      

①若 0a  ，那么    0 2 0 2xf x x e x      ，  f x 只有唯一的零点 2x  ，不合题意；

②若 0a  ，则当  ,1x  时，  ' 0f x < ；当  1,x  时，  ' 0f x > ．

所以  f x 在  ,1 单调递减，在  1, 单调递增．

又  1f e  ，  2f a ，取 b满足b< 0且
2
ab< ln ，则

     2 2 32 1 0
2 2
af b b a b a b b      

 
> > ，

故  f x 存在两个零点．

③设 0a< ，由  ' 0f x = 得 1x  或  ln 2x a  ．

若
2
ea   ，则  ln 2 1a  ，故当  1,x  时，  ' 0f x > ，因此  f x 在  1, 单调递增．
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又当 1x  时，   0f x < ，所以  f x 不存在两个零点．

若
2
ea < ，则  ln 2 1a > ，故当   1, ln 2x a  时

 ' 0f x < ；当   ln 2 ,x a   时，  ' 0f x >

因此  f x 在   1, ln 2a 单调递减，在   ln 2 ,a  单调递增．

又当 1x  时，   0f x < ，所以  f x 不存在两个零点．

综上 a的取值范围为  0, ．

(II)不妨设 1 2x x< ．由(I)知      1 2 2,1 1, ,2 ,1 ,x x x      ,

 f x 在  ,1 单调递减

所以 1 2 2x x      1 22f x f x  ，即  22 0f x < ．

由于    2
22

2 2 22 1xf x x e a x     ，而      2
2

2 2 22 1 0xf x x e a x     

所以    2 22
2 2 22 2x xf x x e x e    

设    2 2x xg x xe x e    ，则      ' 21 x xg x x e e  

所以当 1x> 时，  ' 0g x < ，则  1 0g = ，故当 1x> 时，   0g x <

从而    2 22 0g x f x  < ，故 1 2 2x x  ．

【民间解答】(I)由已知得：          ' 1 2 1 1 2x xf x x e a x x e a      

①若 0a  ，那么    0 2 0 2xf x x e x      ，  f x 只有唯一的零点 2x  ，不合题意；

②若 0a  ，那么 2 0x xe a e   ，

所以当 1x  时，  ' 0f x  ，  f x 单调递增

当 1x  时，  ' 0f x  ，  f x 单调递减

即：

x  ,1 1  1,

 'f x  0 

 f x ↓ 极 小 ↑
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值

故  f x 在  1, 上至多一个零点，在  ,1 上至多一个零点

由于  2 0f a  ，  1 0f e   ，则    2 1 0f f  ，

根据零点存在性定理，  f x 在  1,2 上有且仅有一个零点．

而当 1x  时，
xe e ， 2 1 0x     ，

故              2 2 22 1 2 1 1 1xf x x e a x e x a x a x e x e            

则   0f x  的两根
2

1
4 1

2
e e aet

a
  

  ，
2

2
4 1

2
e e aet

a
  

  ， 1 2t t

因为 0a  ，故当 1x t 或 2x t 时，    21 1 0a x e x e    

因此，当 1x  且 1x t 时，   0f x 

又  1 0f e   ，根据零点存在性定理，  f x 在  ,1 有且只有一个零点．

此时，  f x 在R 上有且只有两个零点，满足题意．

③若 0
2
e a   ，则  ln 2 ln 1a e   ，

当  ln 2x a  时，  1 ln 2 1 0x a     ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，

即      ' 1 2 0xf x x e a    ，  f x 单调递增；

当  ln 2 1a x   时， 1 0x   ，
 ln 22 2 0axe a e a   

即      ' 1 2 0xf x x e a    ，  f x 单调递减；

当 1x  时， 1 0x   ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递增．

即：

x
  , ln 2a   ln 2a   ln 2 ,1a

1
 1,

 'f x
 0  0 +

 f x ↑ 极大值 ↓
极

小
↑
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值

而极大值         2 2
ln 2 2 ln 2 2 ln 2 1 ln 2 2 1 0f a a a a a a a                          

故当 1x≤ 时，  f x 在  ln 2x a  处取到最大值  ln 2f a  

那么    ln 2 0f x f a   ≤ 恒成立，即   0f x  无解

而当 1x  时，  f x 单调递增，至多一个零点

此时  f x 在R 上至多一个零点，不合题意．

④若
2
ea   ，那么  ln 2 1a 

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，即  ' 0f x  ，

 f x 单调递增

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递增

又  f x 在 1x  处有意义，故  f x 在R 上单调递增，此时至多一个零点，不合题意．

⑤若
2
ea   ，则  ln 2 1a 

当 1x  时， 1 0x   ，
 ln 212 2 2 0axe a e a e a      ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递增

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递减

当  ln 2x a  时，  1 ln 2 1 0x a     ，
 ln 22 2 0axe a e a    ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递增

即：

x  ,1 1
  1, ln 2a  ln 2a   ln 2 ,a 

 'f x
 0  0 

 f x
↑ 极大值 ↓ 极小值 ↑

故当  ln 2x a≤ 时，  f x 在 1x  处取到最大值  1f e 

那么   0f x e ≤ 恒成立，即   0f x  无解
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当  ln 2x a  时，  f x 单调递增，至多一个零点

此时  f x 在R 上至多一个零点，不合题意．

综上所述，当且仅当 0a  时符合题意，即 a的取值范围为  0, ．

(II) 由已知得：    1 2 0f x f x  ，不难发现 1 1x  ， 2 1x  ，

故可整理得：
 
 

 
 

1 2
1 2

2 2
1 2

2 2
1 1

x xx e x e
a

x x
 

  
 

设    
 2

2
1

xx e
g x

x





，则    1 2g x g x

那么    
 

2

3

2 1
'

1
xx

g x e
x
 




当 1x  时，  ' 0g x  ，  g x 单调递减；

当 1x  时，  ' 0g x  ，  g x 单调递增．

设 0m  ，构造代数式：     1 1 1 2
2 2 2

1 1 1 11 1 1
1

m m m mm m m mg m g m e e e e
m m m m

               

设   21 1
1

mmh m e
m


 


， 0m 

则  
 

2
2

2
2' 0

1
mmh m e

m
 


，故  h m 单调递增，有    0 0h m h  ．

因此，对于任意的 0m  ，    1 1g m g m   ．

由    1 2g x g x 可知 1x 、 2x 不可能在  g x 的同一个单调区间上，不妨设 1 2x x ，则必有 1 21x x 

令 11 0m x   ，则有          1 1 1 1 21 1 1 1 2g x g x g x g x g x              

而 12 1x  ， 2 1x  ，  g x 在  1, 上单调递增，因此：    1 2 1 22 2g x g x x x    

整理得： 1 2 2x x  ．

16．（Ⅰ）详见解析；（Ⅱ）[ 1,1] ．

解析：（Ⅰ）
' ( ) ( 1) 2mxf x m e x   ．

若 0m  ，则当 ( ,0)x  时， 1 0mxe   ，
' ( ) 0f x  ；当 (0, )x  时， 1 0mxe   ，

' ( ) 0f x  ．
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若 0m  ，则当 ( ,0)x  时， 1 0mxe   ，
' ( ) 0f x  ；当 (0, )x  时， 1 0mxe   ，

' ( ) 0f x  ．

所以， ( )f x 在 ( ,0) 单调递减，在 (0, ) 单调递增．

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，对任意的m， ( )f x 在[ 1,0] 单调递减，在[0,1]单调递增，故 ( )f x 在 0x  处

取 得 最 小 值 ． 所 以 对 于 任 意 1 2, [ 1,1]x x   ， 1 2( ) ( ) 1f x f x e   的 充 要 条 件 是 ：

(1) (0) 1,
( 1) (0) 1,
f f e
f f e

  
    

即
1,
1,

m

m

e m e
e m e

   


  
①，设函数 ( ) 1tg t e t e    ，则

'( ) 1tg t e  ．当 0t 

时，
' ( ) 0g t  ；当 0t  时，

' ( ) 0g t  ．故 ( )g t 在 ( ,0) 单调递减，在 (0, ) 单调递增．又 (1) 0g  ，

1( 1) 2 0g e e     ，故当 [ 1,1]t  时， ( ) 0g t  ．当 [ 1,1]m  时， ( ) 0g m  ， ( ) 0g m  ，

即①式成立．当 1m  时，由 ( )g t 的单调性， ( ) 0g m  ，即 1me m e   ；当 1m   时， ( ) 0g m  ，

即 1me m e    ．综上，m的取值范围是[ 1,1] ．

考点：导数的综合应用．

17．（Ⅰ）
3
4

a  ；（Ⅱ）当
3
4

a   或
5
4

a   时， ( )h x 由一个零点；当
3
4

a   或
5
4

a   时， ( )h x 有两

个零点；当
5 3
4 4

a    时， ( )h x 有三个零点．

分析：（Ⅰ）先利用导数的几何意义列出关于切点的方程组，解出切点坐标与对应的a值；（Ⅱ）根据

对数函数的图像与性质将 x分为 1, 1,0 1x x x    研究 ( )h x 的零点个数，若零点不容易求解，则

对 a再分类讨论．

解析：（Ⅰ）设曲线 ( )y f x 与 x轴相切于点 0( ,0)x ，则 0( ) 0f x  ， 0( ) 0f x  ，即

3
0 0

2
0

1 0
4

3 0

x ax

x a

   

  

，

解得 0
1 3,
2 4

x a  ．

因此，当
3
4

a  时， x轴是曲线 ( )y f x 的切线．

（Ⅱ）当 (1, )x  时， ( ) ln 0g x x   ，从而 ( ) min{ ( ), ( )} ( ) 0h x f x g x g x   ，

∴ ( )h x 在（1，+∞）无零点．

当 x =1时，若
5
4

a   ，则
5(1) 0
4

f a   ， (1) min{ (1), (1)} (1) 0h f g g   ,故 x =1是 ( )h x 的零

点；若
5
4

a   ，则
5(1) 0
4

f a   ， (1) min{ (1), (1)} (1) 0h f g f   ,故 x =1不是 ( )h x 的零点．

当 (0,1)x 时， ( ) ln 0g x x   ，所以只需考虑 ( )f x 在（0,1）的零点个数．
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（ⅰ）若 3a   或 0a  ，则
2( ) 3f x x a   在（0,1）无零点，故 ( )f x 在（0,1）单调，而

1(0)
4

f  ，

5(1)
4

f a  ，所以当 3a   时， ( )f x 在（0，1）有一个零点；当 a  0时， ( )f x 在（0，1）无零

点．

（ⅱ）若 3 0a   ，则 ( )f x 在（0，
3
a

 ）单调递减，在（
3
a

 ，1）单调递增，故当 x =
3
a



时， ( )f x 取的最小值，最小值为 ( )
3
af  =

2 1
3 3 4
a a

  ．

①若 ( )
3
af  ＞0，即

3
4

 ＜a＜0， ( )f x 在（0,1）无零点．

②若 ( )
3
af  =0，即

3
4

a   ，则 ( )f x 在（0,1）有唯一零点；

③若 ( )
3
af  ＜0，即

33
4

a    ，由于
1(0)
4

f  ，
5(1)
4

f a  ，所以当
5 3
4 4

a    时， ( )f x

在（0,1）有两个零点；当
53
4

a    时， ( )f x 在（0,1）有一个零点．…10分

综上，当
3
4

a   或
5
4

a   时， ( )h x 由一个零点；当
3
4

a   或
5
4

a   时， ( )h x 有两个零点；当

5 3
4 4

a    时， ( )h x 有三个零点．

考点：利用导数研究曲线的切线；对新概念的理解；分段函数的零点；分类整合思想

18．解析：

（Ⅰ） ( ) 2 0x xf x e e     ，等号仅当 0x  时成立

所以 ( )f x 在 ( , )  上单调递增．

（Ⅱ）
2 2( ) (2 ) 4 ( ) 4 ( ) (8 4)x x x xg x f x bf x e e b e e b x        

2 2( ) 2[ 2 ( ) (4 2)]x x x xg x e e b e e b       

22[( ) 2 ( ) 4 4]x x x xe e b e e b      

2( 2)( 2 2)x x x xe e e e b      

)i 当 2b  时， ( ) 0g x  ，等号仅当 0x  时成立，所以 ( )g x 在 ( , )  上单调递增，而 (0) 0g  ，

故 0, ( ) 0x g x  ．

)ii 当 2b  时，若 x满足 2 2 2x xe e b    ，即
20 ln( 1 2 )x b b b     时， ( ) 0g x  ，而
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(0) 0g  ，故
20 ln( 1 2 )x b b b     ， ( ) 0g x  ．

综上b的最大值为 2．

（Ⅲ）由（2）知，
3(ln 2) 2 2 2(2 1) ln 2
2

g b b   

当 2b  时，
3(ln 2) 4 2 6ln 2 0
2

g     ，得
8 2 3ln 2 0.6928
12


 

当
3 2 +1
4

b  时，
2ln( 1 2 ) ln 2b b b   

3(ln 2) 2 2 (3 2 2) ln 2 0
2

g       ，得
18 2ln 2 0.6928

28


 

所以 ln 2 0.693
考点：（1）利用导数判断函数的单调性；（2）利用导数研究不等式问题；（3）最值问题

难度：D
备注：高频考点

19．解析:(1)函数 ( )f x 的定义域为  0, ,
1 1

2( ) lnx x x xa b bf x ae x e e e
x x x

- -¢ = + - +

由题意可得 (1) 2, (1)f f e  ,故 1, 2a b= = ．

(2)由(1)知
12( ) ln

x
x ef x e x

x

-

= + ,从而 ( ) 1f x > 等价于
2ln xx x xe
e

-> -

设 函 数 ( ) lng x x x= , 则 ( ) lng x x x¢ = + , 所 以 当
10,x
e

  
 

时 , ( ) 0g x  , 当
1 ,x
e

   
 

时, ( ) 0g x  ,故 ( )g x 在
10,
e

 
 
 

单调递减,在
1 ,
e

  
 

上单调递增,从而 ( )g x 在  0, 上的最小值

为
1 1( )g
e e

= - ．

设函数
2( ) xh x xe
e

-= - ,则  ( ) 1xh x e x   ,所以当  0,1x 时, ( ) 0h x  ,当  1,x  时

( ) 0h x¢ < ,故 ( )h x 在( )0,1 上单调递增,在  1, 单调递减,从而 ( )h x ( )g x 在  0, 的最小值为

1(1)h
e

= - ．

综上:当 0x > 时, ( ) ( )g x h x> ,即 ( ) 1f x > ．
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考点:(1)利用导数的定义求函数的导数;(2)导数的几何意义(切线方程问题);(3)利用导数研究不等

式问题;(4)等价转换思想

难度:D
备注:高频考点

20．（1）（2） 见解析；

解析：（1） ' 1
( ) ln( ) ( )x xf x e x m f x e

x m
     



所以 ' 0 1
(0) 0 1f e m

m
     ，

' 1 ( 1) 1
( ) ( 1)

1 1

x
x e xf x e x

x x
 

    
 

，

显然 ( )f x 在(－1,0]上单调递减，在[0，＋∞)上单调递增．

（2）证明 令 xg x e x  ( ) ln( 2)，

则 ' xg x e x
x

   

1

( ) ( 2)
2

．

' 'x xh x g x e x h x e
x x

        
  2

1 1
( ) ( ) ( 2) ( ) 0

2 ( 2)
，

所以 h x( )是增函数， h x ( ) 0至多只有一个实数根，

又 ' 'g g
e

      
1 1 1 1

( ) 0, (0) 1 0
32 2

2

，

所以 'h x g x ( ) ( ) 0的唯一实根在区间 
1

( ,0)
2

内，

设 'g x ( ) 0的根为 t，则有 ' tg t e t
t

     

1 1

( ) 0( 0)
2 2

，

所以， t te t e
t

   

1

2
2

，

当 x t ( 2, )时， ' 'g x g t g x ( ) ( ) 0, ( )单调递减；

当 x t  (, )时， ' 'g x g t g x ( ) ( ) 0, ( )单调递增；

所以 t tg x g t e t t
t t


       

 

2

min

1 (1 )
( ) ( ) ln( 2) 0

2 2
，

当m  2 时，有 x m x  ln( ) ln( 2)，

所以 x xf x e x m e x g x g x        
min

( ) ln( ) ln( 2) ( ) ( ) 0．

考点：（1）3．2．4导数与函数最值；（2）3．2．7导数与函数放缩

难度： D
备注：高频考点，典型题

21．（1） a =4，b =2， c =2， d =2 （2）[1, 2e ]．
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解析：（Ⅰ）由已知得 (0) 2, (0) 2, (0) 4, (0) 4f g f g     ，

而 ( )f x = 2x b ， ( )g x = ( )xe cx d c  ，∴a =4，b =2， c =2， d =2；……4分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
2( ) 4 2f x x x   ， ( ) 2 ( 1)xg x e x  ，

设函数 ( )F x = ( ) ( )kg x f x =
22 ( 1) 4 2xke x x x    （ 2x   ），

( )F x = 2 ( 2) 2 4xke x x   = 2( 2)( 1)xx ke  ，

有题设可得 (0)F ≥0，即 1k  ，

令 ( )F x =0得， 1x = ln k ， 2x =－2，

（1）若
21 k e  ，则－2＜ 1x ≤0，∴当 1( 2, )x x  时， ( )F x ＜0，当 1( , )x x  时， ( )F x ＞0，

即 ( )F x 在 1( 2, )x 单调递减，在 1( , )x  单调递增，故 ( )F x 在 x = 1x 取最小值 1( )F x ，而

1( )F x = 2
1 1 12 2 4 2x x x    = 1 1( 2)x x  ≥0，

∴当 x≥－2时， ( )F x ≥0，即 ( )f x ≤ ( )kg x 恒成立，

(2)若 2k e ，则 ( )F x =
2 22 ( 2)( )xe x e e  ，

∴当 x≥－2时， ( )F x ≥0，∴ ( )F x 在(－2,+∞)单调递增，而 ( 2)F  =0，

∴当 x≥－2时， ( )F x ≥0，即 ( )f x ≤ ( )kg x 恒成立，

(3)若 2k e ，则 ( 2)F  =
22 2ke  =

2 22 ( )e k e  ＜0，

∴当 x≥－2时， ( )f x ≤ ( )kg x 不可能恒成立，

综上所述， k的取值范围为[1, 2e ]．

考点：（1）3．1．3导数的几何意义；（2）3．2．4导数与函数最值；（3）3．3．1利用导数研究

“恒能恰”成立及参数求解问题．

难度：Ｃ

备注：高频考点

22．（１）增区间为  0, ,减区间为  ,0 （２）
2
e

解析: (Ⅰ)
1( ) (1) (0)xf x f e f x    ,令 1x  得, (0) 1f  ,

再由
1 21( ) (1) (0)

2
xf x f e f x x   ,令 0x  得  1f e  ．

所以 )(xf 的解析式为
21( )

2
xf x e x x   ．
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( ) 1xf x e x    ,易知 ( ) 1xf x e x    是R 上的增函数,且 (0) 0f   ．

所以 ( ) 0 0, ( ) 0 0,f x x f x x      

所以函数 )(xf 的增区间为  0, ,减区间为  ,0 ．

(Ⅱ)若 baxxxf  2

2
1)( 恒成立,

即    21( ) 1 0
2

xh x f x x ax b e a x b         恒成立，

   1xh x e a    ,

(1)当 1 0a   时,   0h x  恒成立,  h x 为 R 上的增函数,且当 x时,  h x  ,不合

题意;

(2)当 1 0a   时,   0h x  恒成立, 则 0b  , ( 1) 0a b  ;

(3)当 1 0a   时,    1xh x e a    为增函数,由   0h x  得  ln 1x a  ,

故    ( ) 0 ln 1 , ( ) 0 ln 1 ,f x x a f x x a        

当  ln 1x a  时,  h x 取最小值       ln 1 1 1 ln 1h a a a a b       ．

依题意有       ln 1 1 1 ln 1 0h a a a a b        ,

即    1 1 ln 1b a a a     ,

1 0a   ,        2 21 1 1 ln 1a b a a a       ,

令    2 2 ln 0  u x x x x x   ,则    2 2 ln 1 2lnu x x x x x x x      ,

( ) 0 0 , ( ) 0u x x e u x x e        ,

所以当 x e 时,  u x 取最大值   2
eu e  ．

故当 1 ,
2
ea e b   时,  1a b 取最大值

2
e
．

综上, 若 baxxxf  2

2
1)( ，则 ba )1(  的最大值为

2
e
．

考点：（１）3．1．2导数的运算；（２）3．2．2导数与函数单调性；（３）3．2．4导数与函数最值

难度：Ｄ

备注：高频考点


