
2023 年高考数学试题分项版——函数、导数应用（解析版）

一、选择题

1．(2023·新高考Ⅰ卷，4)设函数   2x x af x  在区间0,1 上单调递减，则 a的取值范围是

（ ）

A.  , 2 B.
 2,0

C.
 0,2 D.

 2,

【答案】D

【解析】函数 2xy 在R 上单调递增，而函数   2x x af x  在区间0,1 上单调递减，

则有函数
2

2( ) ( )
2 4

a a
y x x a x     在区间0,1 上单调递减，因此 1

2

a
 ，解得 2a ，

所以 a的取值范围是 2,.

故选：D.

2．(多选)(2023·新高考Ⅰ卷，10)噪声污染问题越来越受到重视．用声压级来度量声音的强弱，

定义声压级
0

20 lg
p

p
L

p
  ，其中常数  

0 0
0p p  是听觉下限阈值， p 是实际声压．下表

为不同声源的声压级：

声源 与声源的距离 /m 声压级 /dB

燃油汽车 10 60 90

混合动力汽车 10 50 60

电动汽车 10 40

已知在距离燃油汽车、混合动力汽车、电动汽车10m 处测得实际声压分别为
1 2 3
, ,p p p ，则

（ ）．

A.
1 2
p p B.

2 3
10p p

C.
3 0

100p p D.
1 2

100p p

【答案】ACD



【解析】由题意可知：    
1 2 3

60,90 , 50,60 , 40
p p p

L L L   ，

对于选项 A：可得
1 2

1 2 1

0 0 2

20 lg 20 lg 20 lg
p p

p p p
L L

p p p
      ，

因为
1 2
p p

L L ，则
1 2

1

2

20 lg 0
p p

p
L L

p
   ，即 1

2

lg 0
p

p
 ，

所以 1

2

1
p

p
 且

1 2
, 0p p  ，可得

1 2
p p ，故 A 正确；

对于选项 B：可得
2 3

32 2

0 0 3

20 lg 20 lg 20 lg
p p

pp p
L L

p p p
      ，

因为
2 3 2

40 10
p p p

L L L    ，则 2

3

20 lg 10
p

p
  ，即 2

3

1
lg

2

p

p
 ，

所以 2

3

e
p

p
 且

2 3
, 0p p  ，可得

2 3
ep p ，

当且仅当
2

50
p

L  时，等号成立，故 B 错误；

对于选项 C：因为
3

3

0

20 lg 40
p

p
L

p
   ，即 3

0

lg 2
p

p
 ，

可得 3

0

100
p

p
 ，即

3 0
100p p ，故 C 正确；

对于选项 D：由选项 A 可知：
1 2

1

2

20 lg
p p

p
L L

p
  ，

且
1 2

90 50 40
p p

L L    ，则 1

2

20 lg 40
p

p
  ，

即 1

2

lg 2
p

p
 ，可得 1

2

100
p

p
 ，且

1 2
, 0p p  ，所以

1 2
100p p ，故 D 正确；

故选：ACD.

3．(多选)(2023·新高考Ⅰ卷，11)已知函数 f x 的定义域为 R ，   2 2f xy y f x x f y  ，

则（ ）．

A. 0 0f  B.
1 0f 



C. f x 是偶函数 D. 0x 为 f x 的极小值点

【答案】ABC

【解析】方法一：

因为 2 2( ) ( ) ( )f xy y f x x f y  ，

对于 A，令 0x y  ， (0) 0 (0) 0 (0) 0f f f   ，故 A 正确.

对于 B，令 1x y  ， (1) 1 (1) 1 (1)f f f  ，则 (1) 0f  ，故 B 正确.

对于 C，令 1x y ， (1) ( 1) ( 1) 2 ( 1)f f f f      ，则 ( 1) 0f   ，

令 21, ( ) ( ) ( 1) ( )y f x f x x f f x      ，

又函数 ( )f x 的定义域为 R ，所以 ( )f x 为偶函数，故 C 正确，

对于 D，不妨令 ( ) 0f x  ，显然符合题设条件，此时 ( )f x 无极值，故 D 错误.

方法二：

因为 2 2( ) ( ) ( )f xy y f x x f y  ，

对于 A，令 0x y  ， (0) 0 (0) 0 (0) 0f f f   ，故 A 正确.

对于 B，令 1x y  ， (1) 1 (1) 1 (1)f f f  ，则 (1) 0f  ，故 B 正确.

对于 C，令 1x y ， (1) ( 1) ( 1) 2 ( 1)f f f f      ，则 ( 1) 0f   ，

令 21, ( ) ( ) ( 1) ( )y f x f x x f f x      ，

又函数 ( )f x 的定义域为 R ，所以 ( )f x 为偶函数，故 C 正确，

对于 D ，当 2 2 0x y  时，对 2 2( ) ( ) ( )f xy y f x x f y  两边同时除以 2 2x y ，得到

2 2 2 2

( ) ( ) ( )f xy f x f y

x y x y
  ，

故可以设
2

( )
ln ( 0)

f x
x x

x
  ，则

2 ln , 0
( )

0, 0

x x x
f x

x

 



，

当 0x 肘， 2( ) lnf x x x ，则  2
1

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

f xx      ，

令 0f x  ，得
1

20 ex   ；令 ( ) 0f x¢ > ，得 1
2ex  ；



故 ( )f x 在
1

20,e
 
 
 

上单调递减，在
1

2e ,
 

 
 

上单调递增，

因为 ( )f x 为偶函数，所以 ( )f x 在
1

2,0e
 
 

 
上单调递增，在

1

2,e
 
 





 上单调递减，

显然，此时 0x 是 ( )f x 的极大值，故 D 错误.

故选： ABC .

4．(2023·新高考Ⅱ卷，4)若   2 1
ln

2 1

x
f x x a

x


 


为偶函数，则 a （ ）

A. 1 B. 0 C. 1

2
D. 1

【答案】B

【解析】因为 ( )f x 为偶函数，则
1

(1) ( 1) (1 )ln ( 1 )ln3
3

f f a a    ， ，解得 0a  ，

当 0a  时，  2 1
ln

2 1

x
x

x
f x 




，  2 1 2 1 0x x   ，解得
1

2
x 或

1

2
x ，

则其定义域为
1

2
x x




或
1

2
x 
 


，关于原点对称.





  
12 1 2 1 2 1 2 1

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

f xx x x x
x x x x

f
x x x x

x
   

 
 

        



 ，

故此时 f x 为偶函数.

故选：B.

5．(2023·新高考Ⅱ卷，6)已知函数
 e lnxf x a x  在区间

1,2 上单调递增，则 a的最小

值为（ ）

A. 2e B. e C. 1e D. 2e

【答案】C



【解析】依题可知，  1
e 0xf x a

x
    在1,2 上恒成立，显然 0a  ，所以

1
exx

a
 ，

设  e , 1,2xg x x x  ，所以
 1 e 0xg x x   ，所以 g x 在1,2 上单调递增，

 1 eg x g  ，故
1

e
a

 ，即 1
1

e
e

a   ，即 a 的最小值为 1e．

故选：C．

6．(多选)(2023·新高考Ⅱ卷，11)若函数   
2

ln 0
b c

f x a x a
x x

    既有极大值也有极小

值，则（ ）

A. 0bc B. 0ab  C. 2 8 0b ac  D. 0ac 

【答案】BCD

【解析】函数
2

( ) ln
b c

f x a x
x x

   的定义域为(0, )，

求导得
2

2 3 3

2 2
( )

a b c ax bx c
f x

x x x x
 

     ，

因为函数 ( )f x 既有极大值也有极小值，则函数 ( )f x 在(0, )上有两个变号零点，

而 0a  ，

因此方程 2 2 0ax bx c   有两个不等的正根
1 2
,x x ，

于是

2

1 2

1 2

Δ 8 0

0

2
0

b ac

b
x x

a

c
x x

a


   



  



 

，即有 2 8 0b ac  ， 0ab  ， 0ac  ，显然 2 0a bc ，

即 0bc ，A 错误，BCD 正确.

故选：BCD.

7．(2023·全国甲卷文，8)曲线
e

1




x
y

x
在点

e
1,
2

 
 
 

处的切线方程为（ ）

A.
e

4
y x B.

e

2
y x C.

e e

4 4
y x  D.

e 3e

2 4
y x 

【答案】C

【解析】



【分析】先由切点设切线方程，再求函数的导数，把切点的横坐标代入导数得到切线的斜率，

代入所设方程即可求解.

【详解】设曲线
e

1

x
y

x



在点

e
1,
2

 
 
 

处的切线方程为  e
1

2
y k x   ，

因为
e

1

x
y

x



，

所以

 
   2 2

e 1 e e

1 1

x x xx x
y

x x

 
 

 
，

所以
1

e
|

4x
k y



 

所以  e e
1

2 4
y x  

所以曲线
e

1

x
y

x



在点

e
1,
2

 
 
 

处的切线方程为
e e

4 4
y x  .

故选：C

8 ． (2023·全 国 甲 卷 文 ， 11) 已 知 函 数  2( 1)e xf x   ． 记

2 3 6
, ,

2 2 2
a f b f c f

     
       

     
，则（ ）

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

c a b 

【答案】A

【解析】

【分析】利用作差法比较自变量的大小，再根据指数函数的单调性及二次函数的性质判断即

可.

【详解】令 2( ) ( 1)g x x  ，则 ( )g x 开口向下，对称轴为 1x ，

因 为
6 3 6 3 4

1 1
2 2 2 2

  
     

 
， 而

2 2( 6 3) 4 9 6 2 16 6 2 7 0        ，



所以
6 3 6 3 4

1 1 0
2 2 2 2

  
      

 
，即

6 3
1 1

2 2
  

由二次函数性质知
6 3

( ) ( )
2 2

g g ，

因为
6 2 6 2 4

1 1
2 2 2 2

  
     

 
，而

2 2( 6 2) 4 8 4 3 16 4 3 8 4( 3 2) 0          ，

即
6 2

1 1
2 2

  ，所以
6 2

( ) ( )
2 2

g g ，

综上，
2 6 3

( ) ( ) ( )
2 2 2

g g g  ，

又 exy 为增函数，故 a c b  ，即b c a  .

故选：A.

9．(2023·全国乙卷理，4)已知
e

( )
e 1

x

ax

x
f x 


是偶函数，则 a （ ）

A. 2 B. 1 C. 1 D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】根据偶函数的定义运算求解.

【 详 解 】 因 为  e

e 1

x

ax

x
f x 


为 偶 函 数 ， 则

 
  1e eee

0
e 1 e 1 e 1

a xxxx

ax ax ax

xxx
f x f x





        
  

，

又因为 x不恒为 0，可得  1e e 0a xx   ，即  1e e a xx  ，

则  1x a x  ，即1 1a  ，解得 2a  .

故选：D.

10．(2023·全国乙卷文，5)已知
e

( )
e 1

x

ax

x
f x 


是偶函数，则 a （ ）



A. 2 B. 1 C. 1 D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】根据偶函数的定义运算求解.

【 详 解 】 因 为  e

e 1

x

ax

x
f x 


为 偶 函 数 ， 则

 
  1e eee

0
e 1 e 1 e 1

a xxxx

ax ax ax

xxx
f x f x





        
  

，

又因为 x不恒为 0，可得  1e e 0a xx   ，即  1e e a xx  ，

则  1x a x  ，即1 1a  ，解得 2a  .

故选：D.

11．(2023·全国乙卷文，8)函数  3 2f x x ax   存在 3 个零点，则 a的取值范围是（ ）

A.  , 2 B.  , 3 C.
 4, 1  D.

 3,0

【答案】B

【解析】

【分析】写出 2( ) 3f x x a   ，并求出极值点，转化为极大值大于 0且极小值小于 0 即可.

【详解】 3( ) 2f x x ax   ，则 2( ) 3f x x a   ，

若 f x 要存在 3 个零点，则 f x 要存在极大值和极小值，则 a<0，

令 2( ) 3 0f x x a    ，解得
3

a
x 
 或

3

a
，

且当 , ,
3 3

a a
x

    
        
   

 时， ( ) 0f x  ，

当 ,
3 3

a a
x

  
   
 

， ( ) 0f x  ，

故 f x 的极大值为 3
f

a 
  







，极小值为 3

f
a 







，



若 f x 要存在 3 个零点，则

0
3

0
3

a
f

a
f

  
    

  


 
   

 

，即

2 0
3 3 3

2 0
3 3 3

a a a
a

a a a
a

  
  



     

，解得

3a ，

故选：B.

12．(2023·北京卷，4)下列函数中，在区间(0, )上单调递增的是（ ）

A. ( ) lnf x x B.
1

( )
2x

f x 

C.
1

( )f x
x

 D. | 1|( ) 3 xf x 

【答案】C

【解析】

【分析】利用基本初等函数的单调性，结合复合函数的单调性判断 ABC ，举反例排除 D 即

可.

【详解】对于 A，因为 lny x 在 0,  上单调递增，
y x

在 0,  上单调递减，

所以  lnf x x 在 0,  上单调递减，故 A 错误；

对于 B，因为 2xy 在
 0,  上单调递增，

1
y

x
 在 0,  上单调递减，

所以  1

2x

f x  在
 0,  上单调递减，故 B 错误；

对于 C，因为
1

y
x

 在 0,  上单调递减，
y x

在 0,  上单调递减，

所以  1
f x

x
 在 0,  上单调递增，故 C 正确；

对于 D，因为
1 11
2 2

1
3 3 3

2
f  

   
 

，  1 1 2 101 3 3 1, 2 3 3f f      ，

显然  13 xf x  在 0,  上不单调，D 错误.

故选：C.

13．(2023·天津卷，3)若 0.5 0.6 0.51.01 , 1.01 , 0.6a b c   ，则 , ,a b c的大小关系为（ ）

A. c a b  B. c b a 



C. a b c  D. b a c 

【答案】D

【解析】

【分析】根据对应幂、指数函数的单调性判断大小关系即可.

【详解】由 1.01xy 在 R 上递增，则 0.5 0.61.01 1.01a b   ，

由 0.5y x 在[0, )上递增，则 0.5 0.51.01 0.6a c   .

所以b a c  .

故选：D

14．(2023·天津卷，4)函数
f x 的图象如下图所示，则

f x 的解析式可能为（ ）

A.
 

2

5 e e

2

x x

x




B.

2

5sin

1

x

x 

C.
 

2

5 e e

2

x x

x




D.

2

5cos

1

x

x 

【答案】D

【解析】

【分析】由图知函数为偶函数，应用排除，先判断 B 中函数的奇偶性，再判断 A、C 中函

数在(0, )上的函数符号排除选项，即得答案.

【详解】由图知：函数图象关于 y轴对称，其为偶函数，且 ( 2) (2) 0f f   ，

由
2 2

5sin( ) 5sin

( ) 1 1

x x

x x



  

且定义域为 R，即 B 中函数为奇函数，排除；



当 0x 时
2

5(e e )
0

2

x x

x





、

2

5(e e )
0

2

x x

x





，即 A、C 中(0, )上函数值为正，排除；

故选：D

二、填空题

1．(2023·全国甲卷理，13)若 2
π

( 1) sin
2

y x ax x 
     

 
为偶函数，则 a ________．

【答案】2

【解析】

【分析】利用偶函数的性质得到
π π

2 2
f f   

    
   

，从而求得 2a  ，再检验即可得解.

【详解】因为    2 2
π

1 sin 1 cos
2

y f x x ax x x ax x 
          

 
为偶函数，定

义域为 R ，

所以
π π

2 2
f f   

    
   

，即
2 2π π π π π π

2 2 2 2 2 2
sa a     

         
   

 





，

则
2 2π π

π 2π1
2

1
2

a    
    

  



，故 2a  ，

此时  2 21 2 cos 1 cosf x x x x x x      ，

所以   2 21 cos s1 cof x x x x x f x       ，

又定义域为 R ，故 f x 为偶函数，

所以 2a  .

故答案为：2.

2．(2023·全国甲卷文，14)若
 2

π
( 1) sin

2
f x x ax x 

     
 

为偶函数，则 a ________．

【答案】2

【解析】

【分析】根据常见函数的奇偶性直接求解即可.

【 详 解 】



   2 2 2
π

1 sin 1 cos ( 2) 1 cos
2

f x x ax x x ax x x a x x 
             

 
 ，

且函数为偶函数，

2 0a   ，解得 2a  ，

故答案为：2

3．(2023·全国乙卷理，16)设
0,1a ，若函数   1 xxf x a a   在

 0,  上单调递增，

则 a 的取值范围是______.

【答案】
5 1

,1
2

 
 

 

【解析】

【分析】原问题等价于     ln 1 ln 1 0xxf x a a a a      恒成立，据此将所得的不等

式进行恒等变形，可得  
1 ln

ln 1

xa a

a a
 

   
，由右侧函数的单调性可得实数 a的二次不

等式，求解二次不等式后可确定实数 a的取值范围.

【详解】由函数的解析式可得     ln 1 ln 1 0xxf x a a a a      在区间
 0,  上恒成

立，

则   1 ln 1 lnx xa a a a   ，即  
1 ln

ln 1

xa a

a a
 

   
在区间 0,  上恒成立，

故  
01 ln

1
ln 1

a a

a a
 

  
 

，而 1 1,2a ，故  ln 1 0a  ，

故
 ln 1 ln

0 1

a a

a

  


 
即

 1 1

0 1

a a

a

  


 
，故

5 1
1

2
a

  ，

结合题意可得实数 a的取值范围是
5 1

,1
2

 
 

 
.

故答案为：
5 1

,1
2

 
 

 
.

4．(2023·北京卷，11)已知函数
2

( ) 4 logxf x x  ，则
1

2
f 

 
 

____________．

【答案】1



【解析】

【分析】根据给定条件，把
1

2
x 代入，利用指数、对数运算计算作答.

【详解】函数
2

( ) 4 logxf x x  ，所以
1

2
2

1 1
( ) 4 log 2 1 1
2 2

f     .

故答案为：1

5．(2023·北京卷，15)设 0a  ，函数 2 2

2, ,

( ) , ,

1, .

x x a

f x a x a x a

x x a

 


    

  

，给出下列四个结论：

① ( )f x 在区间( 1, )a 上单调递减；

②当 1a  时， ( )f x 存在最大值；

③设      
1 1 1 2 2 2
, , ,M x f x x a N x f x x a  ，则| | 1MN ；

④设      
3 3 3 4 4 4
, , ,P x f x x a Q x f x x a  ．若| |PQ 存在最小值，则 a 的取值

范围是
1

0,
2

 
  

．

其中所有正确结论的序号是____________．

【答案】②③

【解析】

【分析】先分析 f x 的图像，再逐一分析各结论；对于①，取
1

2
a  ，结合图像即可判断；

对于②，分段讨论 f x 的取值范围，从而得以判断；对于③，结合图像可知 MN 的范围；

对于④，取
4

5
a  ，结合图像可知此时 PQ 存在最小值，从而得以判断.

【详解】依题意， 0a ，

当 x a 时，  2f x x  ，易知其图像为一条端点取不到值的单调递增的射线；

当 a x a   时，  2 2f x a x  ，易知其图像是，圆心为 0,0 ，半径为 a的圆在 x轴

上方的图像（即半圆）；

当 x a 时，  1f x x ，易知其图像是一条端点取不到值的单调递减的曲线；



对于①，取
1

2
a  ，则

f x 的图像如下，

显然，当 ( 1, )x a  ，即
1
,

2
x  
   
 

时， f x 在
1
,0

2
 
 

 
上单调递增，故①错误；

对于②，当 1a  时，

当 x a 时，  2 2 1f x x a   ；

当 a x a   时，  2 2f x a x  显然取得最大值 a；

当 x a 时，  1 1 2f x x a   ，

综上： f x 取得最大值 a，故②正确；

对于③，结合图像，易知在
1
x a ，

2
x a 且接近于 x a 处，

     
1 1 1 2 2 2
, , ,M x f x x a N x f x x a  的距离最小，

当
1
x a 时，


1

0y f x  ，当
2
x a 且接近于 x a 处， 

2 2
1y f x a  ，

此时，
1 2

1 1MN y y a    ，故③正确；

对于④，取
4

5
a  ，则

f x 的图像如下，



因为      
3 3 3 4 4 4
, , ,P x f x x a Q x f x x a  ，

结合图像可知，要使 PQ 取得最小值，则点 P 在  4
2

5
f x x x 

   
 

上，点Q 在

 2
16 4 4

25 5 5
f x x x 

     
 

，

同时 PQ 的最小值为点O 到  4
2

5
f x x x 

   
 

的距离减去半圆的半径 a，

此时，因为  4
2

5
f x y x x 

    
 

的斜率为1，则 1
OP
k ，故直线OP 的方程为

y x
，

联立 2

y x

y x




 
，解得

1

1

x

y





，则  1,1P  ，

显然  1,1P  在  4
2

5
f x x x 

   
 

上，满足 PQ 取得最小值，

即
4

5
a  也满足 PQ 存在最小值，故 a的取值范围不仅仅是

1
0,
2

 
  

，故④错误.

故答案为：②③.

【点睛】关键点睛：本题解决的关键是分析得 f x 的图像，特别是当 a x a   时，

 2 2f x a x  的图像为半圆，解决命题④时，可取特殊值进行排除即可.

6．(2023·天津卷，15)若函数
 2 22 1f x ax x x ax     有且仅有两个零点，则 a的取

值范围为_________．

【答案】  ,0 0,1 1,    

【解析】



【分析】根据绝对值的意义，去掉绝对值，求出零点，再根据根存在的条件即可判断 a的取

值范围．

【详解】（1）当 2 1 0x ax  时， 0f x     21 2 1 0a x a x    ，

即    1 1 1 0a x x      ，

若 1a  时， = 1x  ，此时 2 1 0x ax  成立；

若 1a  时，
1

1
x

a



或 = 1x ，

若方程有一根为 = 1x ，则1 1 0a  ，即 2a且 1a  ；

若方程有一根为
1

1
x

a



，则

21 1
1 0

1 1
a

a a
 

    
  

，解得： 2a 且 1a  ；

若
1

1
1

x
a

 


时， 0a  ，此时1 1 0a  成立．

（2）当 2 1 0x ax  时， 0f x      21 2 1 0a x a x    ，

即    1 1 1 0a x x      ，

若 1a 时， 1x ，显然 2 1 0x ax  不成立；

若 1a 时， 1x 或
1

1
x

a



，

若方程有一根为 1x ，则1 1 0a  ，即 2a  ；

若方程有一根为
1

1
x

a



，则

21 1
1 0

1 1
a

a a
 

    
  

，解得： 2a ；

若
1

1
1

x
a

 


时， 0a  ，显然 2 1 0x ax  不成立；

综上，

当 2a 时，零点为
1

1a ，
1

1a ；

当 2 0a  时，零点为
1

1a ， 1；

当 0a  时，只有一个零点 1；

当 0 1a  时，零点为
1

1a ， 1；

当 1a  时，只有一个零点 1；

当1 2a  时，零点为
1

1a ， 1；



当 2a  时，零点为1, 1．

所以，当函数有两个零点时， 0a  且 1a  ．

故答案为：  ,0 0,1 1,     ．

【点睛】本题的解题关键是根据定义去掉绝对值，求出方程的根，再根据根存在的条件求出

对应的范围，然后根据范围讨论根（或零点）的个数，从而解出．

三、解答题

1．(2023·新高考Ⅰ卷，19)已知函数
  exf x a a x   ．

（1）讨论 f x 的单调性；

（2）证明：当 0a 时，  3
2ln

2
f x a  ．

（1）解：因为
 ( ) exf x a a x   ，定义域为R ，所以

 e 1xf x a  ，

当 0a 时，由于e 0x  ，则 e 0xa  ，故  0e 1xf x a    恒成立，

所以 f x 在R 上单调递减；

当 0a 时，令  e 1 0xf x a    ，解得 lnx a ，

当 lnx a 时， 0f x  ，则 f x 在 , lna 上单调递减；

当 lnx a 时， ( ) 0f x¢ > ，则 f x 在 ln ,a 上单调递增；

综上：当 0a 时， f x 在R 上单调递减；

当 0a 时， f x 在 , lna 上单调递减， f x 在 ln ,a 上单调递增.

（2）证明：方法一：

由（1）得，     ln

min

2ln ln lne 1af aax af aa a      ，

要证
3

( ) 2ln
2

f x a  ，即证 2
3

1 2ln
2

lna a a    ，即证 2
1

ln 0
2

a a   恒成立，

令   2
1

ln 0
2

g a a a a    ，则  21 2 1
2

a
g a a

a a


    ，

令 0g a  ，则
2

0
2

a  ；令 0g a  ，则
2

2
a  ；



所以 g a 在
2

0,
2

 
  
 

上单调递减，在
2
,

2

 
  

 
上单调递增，

所以 
2

min

2 2 1 2
ln ln 2 0

2 2 2 2
g a g

   
           

   
，则 0g a  恒成立，

所以当 0a 时，
3

( ) 2ln
2

f x a  恒成立，证毕.

方法二：

令 e 1xh x x  ，则
e 1xh x  ，

由于 exy 在R 上单调递增，所以
e 1xh x  在R 上单调递增，

又  00 e 1 0h   ，

所以当 0x  时， 0h x  ；当 0x 时， 0h x  ；

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

故  0 0h x h  ，则 e 1x x  ，当且仅当 0x 时，等号成立，

因为
  2 ln 2 2( ) e e e ln 1x x x af x a a x a a x a x x a a x             ，

当且仅当 ln 0x a  ，即 lnx a 时，等号成立，

所以要证
3

( ) 2ln
2

f x a  ，即证 2
3

ln 1 2ln
2

x a a x a     ，即证 2
1

ln 0
2

a a   ，

令   2
1

ln 0
2

g a a a a    ，则  21 2 1
2

a
g a a

a a


    ，

令 0g a  ，则
2

0
2

a  ；令 0g a  ，则
2

2
a  ；

所以 g a 在
2

0,
2

 
  
 

上单调递减，在
2
,

2

 
  

 
上单调递增，

所以 
2

min

2 2 1 2
ln ln 2 0

2 2 2 2
g a g

   
           

   
，则 0g a  恒成立，

所以当 0a 时，
3

( ) 2ln
2

f x a  恒成立，证毕.

2．(2023·新高考Ⅱ卷，22)（1）证明：当 0 1x  时， sinx x x x   ；

（2）已知函数   2cos ln 1f x ax x   ，若 0x 是
f x 的极大值点，求 a 的取值范围．
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