
学科网（北京）股份有限公司

江苏省百校联考高三年级第一次考试

数学试卷

09.02
第Ⅰ卷（选择题 共 60 分）

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的）

1. 设集合  1 1A x x    ，  2 2 0B x x x   ，则 A B  （ ）

A.  1,2 B.  1,2 C.  0,1 D.  0,1

2. 已知 i为虚数单位，复数 z满足  1 i 4 3iz    ，则复数 z在复平面内对应的点位于（ ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

3. 设向量a

，b

是互相垂直的单位向量，则与向量 a b

 
垂直的一个单位向量是（ ）

A. a b
 

B.  5 2
5

a b
 

C.  2
2

a b 
 

D.  5 2
5

a b
 

4. 埃拉托斯特尼是古希腊亚历山大时期著名的地理学家，他最出名的工作是计算了地球（大圆）的周长.如图，

在赛伊尼，夏至那天中午的太阳几乎正在天顶方向（这是从日光直射进该处一井内而得到证明的）.同时在亚

历山大城（该处与赛伊尼几乎在同一子午线上），其天顶方向与太阳光线的夹角测得为7.2 .因太阳距离地球很

远，故可把太阳光线看成是平行的.埃拉托斯特尼从商队那里知道两个城市间的实际距离大概是5000斯塔蒂亚，

按埃及的长度算，1斯塔蒂亚等于 157.5米，则埃拉托斯特尼所测得地球的周长约为（ ）

A. 38680千米 B. 39375千米 C. 41200千米 D. 42192千米

5. 已知关于 x的不等式 2 4 0ax bx   的解集为   4, ,m
m

   
 

 ，其中 0m  ，则
4b

a b
 的最小值为

（ ）

A. －4 B. 4 C. 5 D. 8

6. 在平面直角坐标系 xOy中，设抛物线
2 4x y 的焦点为 F ，准线为 l，P为抛物线上一点，过点 P作PA l ，

交准线 l于点 A，若直线 AF 的倾斜角为30，则点 P的纵坐标为（ ）
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A. 3 B. 2 C. 1 D.
1
2

7. 若将整个样本空间想象成一个1 1 的正方形，任何事件都对应样本空间的一个子集，且事件发生的概率对

应子集的面积，则如图所示的涂色部分的面积表示（ ）

A. 事件 A发生的概率 B. 事件 B发生的概率

C. 事件 B不发生条件下事件 A发生的概率 D. 事件 A， B同时发生的概率

8. 已知 sin 0.1a  ， ln1.1b  ，
0.1 1c e  ，则（ ）

A. c b a  B. a b c  C. c a b  D. b a c 
二、多项选择题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求.

全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分）

9. 下列说法正确的有（ ）

A. 已知一组数据 7，7，8，9，5，6，8，8，则这组数据的中位数为 8

B. 已知一组数据 1x ， 2x ， 3x ，…， 10x 的方差为 2，则 1 2x  ， 2 2x  ， 3 2x  ，…， 10 2x  的方差为 2

C. 具有线性相关关系的变量 x，y ，其线性回归方程为  0.2y x m  ，若样本点的中心为  ,3.2m ，则 4m 

D. 若随机变量 X 服从正态分布  22,N  ，  3 0.64P X   ，则  1 2 0.14P X  

10. 已知函数    sin cos 0f x x x     图象的相邻两条对称轴之间的距离为
2


，则（ ）

A.  f x 的图象关于点
3 ,0
8
 

 
 

对称

B. 将  f x 的图象向左平移
8


个单位长度，得到的函数图象关于 y 轴对称

C.  f x 在 0,
2
 

  
上的值域为 1,1

D.  f x 在 , 0
4
   

上单调递增

11. 在棱长为 2的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，点M ， N 分别是棱 1 1AD ， AB的中点，则（ ）
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A. 异面直线MD与 AC所成角的余弦值为
1
5

B. 1 1MC D N

C. 四面体 1 1CAB D 的外接球体积为 4 3

D. 平面MNC截正方体所得的截面是四边形

12. 已知 nS 是数列 na 的前 n项和， 2
1n nS S n    ，则（ ）

A. 1 2 1( 2)n na a n n   

B. 2 2n na a  

C. 当 1 0a  时， 50 1225S 

D. 当数列 na 单调递增时， 1a 的取值范围是
1 1,
4 4

  
 

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

三、填空题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分）

13. 6
2

11 (1 )x
x

   
 

展开式中
3x 的系数为_________.

14. 已知角 的顶点在坐标原点O，始边与 x轴的非负半轴重合，将角 的终边绕O点逆时针旋转
12


后，经

过点  1, 3 ，则 cos
3
   

 
_________.

15. 已知函数  
2 3 2, 0
2 , 0

x x x
f x

x x
    

 
，   1g x kx  .若函数      h x f x g x  的图象经过四个象限，

则实数 k的取值范围是_________.

16. 祖暅是我国南北朝时期伟大的数学家，他于 5世纪末提出了“幂势既同，则积不容异”的体积计算原理，

即“夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这两个平而的任意平面所截，如果截得的两个截面的面积

总相等，那么这两个几何体的体积相等”.现已知直线 2y   与双曲线
2 2 4x y  及其渐近线围成的平面图形

G如图所示.若将图形G被直线  2 2y t t    所截得的两条线段绕 y轴旋转一周，则形成的旋转面的面积

S _________；若将图形G绕 y 轴旋转一周，则形成的旋转体的体积V  _________.
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四、解答题（本大题共 6小题，共 70分.解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）

17.（10分）

从①    13 1 3 2n nn a n a   ，② 2 5a  ， 1 22 n n na a a   这两个条件中任选一个，补充在下面的问题中并

作答.

已知数列 na 满足 1 2a  ，_________.

（1）求 na 的通项公式；

（2）设
1
2

na

nb
   
 

，求数列 n na b 的前 n项和 nT .

注：若选两个条件分别作答，则按第一个解答计分.

18.（12分）

在 ABC△ 中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且
2
3

B 
 ， 6b  .

（1）若 ABC△ 的周长为 2 2 6 ，求 a，c的值；

（2）若 ABC△ 的面积为
3
3

，求 sin sinA C的值.

19.（12分）

近年来，师范专业是高考考生填报志愿的热门专业.某高中随机调查了本校 2022年参加高考的 90位文科考生

首选志愿（第一个院校专业组的第一个专业）填报情况，经统计，首选志愿填报与性别情况如下表：（单位：

人）

首选志愿为师范专业 首选志愿为非师范专业

女性 25 35

男性 5 25

（1）根据表中数据.能否有 95%的把握认为首选志愿为师范专业与性别有关？

（2）用样本估计总体，用本次调研中首选志愿样本的频率代替首选志愿的概率，从 2022年全国文科考生中随

机抽取 3人，设被抽取的 3人中首选志愿为师范专业的人数为 X ，求 X 的分布列、数学期望  E X 和方差

 D X .
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附：
 

       

2
2 n ad bc

a b c d a c b d


  



 ，n a b c d    .

 2P k   0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001

k 2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

20.（12分）

在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为直角梯形， AD BC∥ ， AD AB ，侧面 PAB 底面 ABCD，

1 2
2

PA PB AD BC    ，且 E， F 分别为 PC，CD的中点.

（1）证明：DE∥平面 PAB .
（2）若直线 PF 与平面 PAB所成的角为60，求平面 PAB与平面PCD所成锐二面角的余弦值.

21.（12分）

设F 为椭圆C：
2

2 1
2
x y  的右焦点，过点F 且与 x轴不重合的直线 l交椭圆C于 A， B两点.

（1）当 2BF FA
 

时，求 FA


；

（2）在 x轴上是否存在异于 F 的定点Q，使
QA

QB

k
k

为定值（其中 QAk ， QBk 分别为直线QA，QB的斜率）？

若存在，求出Q的坐标；若不存在，请说明理由.

22.（12分）

已知函数    12 ln 1 2xf x e a x x x     ，  1,x  .

（1）当 0a  时，求曲线  y f x 在 2x  处的切线方程；

（2）若   0f x  ，求实数 a的取值范围.

江苏省百校联考高三年级第一次考试

数学参考答案

第Ⅰ卷（选择题 共 60 分）
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一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的）

1.【答案】A

【解析】  0 2B x x   ，  1 2A B x x    ，选 A.

2.【答案】D

【解析】
4 3i (4 3i)(1 i) 1 7i
1 i 2 2

z    
  


位于第四象限，选 D.

3.【答案】C

【解析】 a

，b

是相互垂直的单位向量，由  2

2
a b 
 

是与 a b
 

垂直的单位向量，选 C.

4.【答案】B

【解析】设地球半径为 r，则
7.25000 157.5
180

r   ，

∴
1802 5000 157.5 2 39375
7.2

r      ，选 B.

5.【答案】C

【解析】 2 4 0ax bx   的解集为   4, ,m
m

   
 

 ，

则 0a  ，且m，
a
m

是方程 2 4 0ax bx   的两根，
4 4m
m a
  ，∴ 1a  ，

4 bm b
m a

     ，
4 4b m
m

     
 

，∴
4 4 44 5

4
b b
a b b
      ，选 C.

6.【答案】A

【解析】设准线与 y 轴交于M 点，则 2FM  ， 30FAM  ，∴ 4AF  ，∴ 4PA  ，∴ 3Py  ，选 A.

7.【答案】B

【解析】图中阴影既有 A发生的情况，又有 A不发生的情况，排除 ACD，选 B.

8.【答案】D

【解析】 sin 0.1 0.1a   且 ln1.1 1.1 1 0.1b     ，
0.1 1 0.1c e   ，∴ c最大构造    sin ln 1f x x x   ，
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 0,1x ，

∴  
2

21 1 1 2 2 (1 ) 2cos 1
1 2 1 2(1 )

x x xx x
x x

f x
x

   
     

  


 22 ( 2)( 1) 0
2(1 ) 2(1 )

x x x x x x
x x

    
  

 
，∴

 f x 在  0,1 上，∴    0.1 0 0 sin 0.1 ln1.1f f    ，即a b ，∴ c a b  ，选 D.

二、多项选择题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求.

全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分）

9.【答案】BD

【解析】5，6，7，7，8，8，8，9中位数为 7.5，A错.

1x ， 2x ，…， nx 方差为 2，则 1 2x  ， 2 2x  ，…， 2nx  方差为 2，B正确.

3.2 0.2m m  ，则 4m   ，C错，选 BD.

10.【答案】ABD

【解析】 ( ) 2 sin
4

f x x    
 

相邻两对称轴间距离为
2


，则
2 2
T 
 ，∴

2T 


  ，

∴ 2  ， ( ) 2 sin 2
4

f x x    
 

，
32
8 4

    ，  f x 关于
3 ,0
8
 

 
 

对称，A对.

2 sin 2 2 cos 2
8 2

f x x x          
   

关于 y 轴对称，B对.

0
2

x 
  ，则0 2x   ，则

52
4 4 4

x     ，
2 sin 2 1
2 4

x      
 

，

∴   1, 2f x    ，C错误.

2
2 4 2

x  
    ，∴

3
8 8

x    ，  f x 的一个单调增区间为
3 ,
8 8
    

，而
3,0 ,

4 8 8
             

，

∴  f x 在 ,0
4
   

，D对.

11.【答案】BC

【解析】建系，  1,0,2M ，  1,0,2DM 


，  2,2,0AC  


，

2 10cos ,
105 2 2

AC DM  


 
，A错.

 1 1,2,0MC  


，  1 2,1, 2D N  


， 1 1 0MC D N 
 

，∴ 1 1MC D N ，B正确；
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外接球半径 2 2 3r  ， 3r  ，∴
34 4 3

3
V r   ，C正确；

截面QMJCN 为五边形，D错误.

12.【答案】ACD

【解析】方法一：
2

1n nS S n   ，①

2n  时，
2

1 ( 1)n nS S n   ，②

①－②， 1 2 1n na a n    ，A正确；

1n  时， 1 2 1 1a a a    ，即 1 22 1a a  ； 2n  时， 3 2 3a a  ，∴ 3 12 2a a  ， 1 0a  时，不满足条

件，B错误；

1 0a  时， n为奇数时是首项为 0，公差为 2的等差数列，共 25项； n为偶数时是首项为 1，

公差为 2的等差数列，共 25项，所以 50
25 24 25 2425 0 2 25 1 2 1225

2 2
S  

         ，

C正确；

 na 是单调递增数列，∴ 2 1a a ，即 1 12 1a a   ，即 1
1
3

a  ；

3 2a a ，即 1 12 2 2 1a a    ，即 1
1
4

a   ；

4 3a a ，即 2 12 2 2a a   ，即 1 12 3 2 2a a    ，即 1
1
4

a  ，

5 4a a ，即 3 22 2a a   依次类推可知 1
1 1
4 4

a   ，D正确.

方法二：
2

1n nS S n    ，①

当 2n  时，
2

1 ( 1)n nS S n    ，②，∴ 2n  时①－② 1 2 1n na a n     ，

即 1 2 1( 2)n na a n n     ，A正确；

2 1 2 1n na a n    ，∴ 2 2( 2)n na a n    ，由于 1a 未知，B错误.
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1 0a  ， 2 1a  ，∴        50 1 2 3 4 5 6 49 50S a a a a a a a a        

98 251 5 9 97 49 25 1225
2


         ，C正确；

对于 D，∵ 2 1na  ， 2na 分别递增，要使 na ，只需

2 1

3 2

4 3

a a
a a
a a


 
 

，

而 2 11 2a a  ， 3 12 2a a  ， 4 13 2a a  ，

∴

1 1

1 1 1

1 1

1 2
1 12 2 1 2
4 4

3 2 2 2

a a
a a a
a a

 
       
   

，D正确；选 ACD.

对于 D，法三：由 2 1 11 2 2( 1) 2 2 1na a n n a       ，

 2 1 3 1 12 1 2 2 2 2 2 2na a n a n n a          ，

要使 na ，则必有 2 2 2 1 2n n na a a   且 2 1a a ，

∴ 1 1 12 2 2 1 2 2 2 2 1n a n a n a        且 1 1 1
1 11 2
4 4

a a a      ，D正确，选 ACD.

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

三、填空题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分）

13.【答案】26

【解析】 61 x 展开式第 1r  项 1 6
r r

rT C x  ， 3r  ， 3 3 3
6 20xC x ， 5r  ， 5 5 5

6 6xC x ，∴
6

2

11 (1 )x
x

   
 

展开式中
3x 系数 26.

14.【答案】
2 5
5

15.【答案】
11,
2

  
 

【解析】直线 1y kx  过定点  0,1P ，  h x 过四个象限  f x 与  g x 在正负半轴都有两个交点，过

 0,1P 作  2 3 2 0y x x x    的切线，切点设为  2
0 0 0, 3 2M x x x  ， 2 3y x   ， 02 3k x  ，切线

     2
0 0 0 03 2 2 3y x x x x x      过  1,0 ， 0 1x  时 1k   ， 1 0x   时   2f x x  ，斜率为 1.

∴ 2y x  与 x轴交于  2,0N  ，
1
2PNk  ，∴

11
2

k  .
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16.【答案】 4 ；16

【解析】如图所示，双曲线
2 2 4x y  ，  ,A t t ，  24 ,B t t ，  22 24 4S t t      ，

4 4 16V     .

四、解答题（本大题共 6小题，共 70分.解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）

17.【解析】

（1）选①，由 1(3 1) (3 2)n nn a n a   及 1 2a  ，可知 0na  ，所以 1 3 2
3 1

n

n

a n
a n
 



，

当 2n  时，有 1 34 2
1

1 2 3 2 1

n n
n

n n

a a aa aa a
a a a a a



 

      

3 1 3 4 11 8 5 2 3 1
3 4 3 7 8 5 2
n n n
n n
 

        
 

 .

当 1n  时， 1 3 1 1 3 1a n     ，故 3 1na n  .

选②，由 1 22 n n na a a   ，得 2 1 1n n n na a a a     ，所以 na 为等差数列，

由 1 2a  ， 2 5a  ，得该数列的公差 2 1 5 2 3d a a     ，

所以    1 1 2 3 1 3 1na a n d n n        .

（2）
3 11

2

n

nb


   
 

，∴

3 113 1
2

n

n na b n


      
 

，
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∴

1 11
4 8(2 3 1) (3 1) 2 1112 2 7 81

8

n

n

n
n n n nT

                   
   

.

18.【解析】

（1）因为 2 2 6a b c    ， 6b  ，所以 2 2a c  ①

在 ABC△ 中，由余弦定理得
2 2 2 2 cosb a c ac B   ，即

26 ( )a c ac   ②

由①②得 2ac  ③.

由①③得 2a c  .

（2）由
1 3 3sin
2 4 3ABCS ac B ac  △ ，得

4
3

ac  ，

由正弦定理
6 2 2

sin sin sin 3
2

a b c
A B C
    ，得 2 2 sina A ， 2 2 sinc C ，

所以
42 2 sin 2 2 sin 8sin sin
3

ac A C A C    ，即
1sin sin
6

A C  .

19.【解析】

（1）
2

2 90(25 25 35 5) 5.625 3.841
60 30 30 60

   
  

  
，

∴有 95%的把握认为首选志愿为师范专业与性别有关.

（2）某个考生首选志愿为师范专业的概率
30 1
90 3

P   ，

X 的所有可能取值为 0，1，2，3，

32 8( 0)
3 27

P X     
 

，

2
1
3
1 2 4( 1)
3 3 9

P X C       
 

，

2
2
3

1 2 2( 2)
3 3 9

P X C       
 

，

31 1( 3)
3 27

P X     
 

，

∴ X 的分布列如下：

X 0 1 2 3

P
8
27

4
9

2
9

1
27

∴
4 4 1( ) 1
9 9 9

E X     ，
8 2 4 18 2( ) 1 1
27 9 27 27 3

D X        .
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或由
1~ 3,
3

X B  
 
 

的二项分布知   1E X np  ，
1 1 2( ) 3 1
3 3 3

D X       
 

.

20.【解析】

（1）取 PB中点M ，连接 AM ， EM ，∵ E为 PC的中点，

∴
1
2

ME BC∥ ，又∵
1
2

AD BC∥ ，∴ME AD∥ ，∴四边形 ADEM 为平行四边形，

∴DE AM∥ ，∵DE 平面 PAB， AM 平面 PAB，∴DE∥平面 PAB .
（2）∵平面 PAB 平面 ABCD，平面 PAB平面 ABCD AB ，

BC 平面 ABCD，BC AB ，∴ BC 平面 PAB，取 AB中点G，连接FG，

∴FG BC∥ ， FG 平面 PAB，∴ 60GPF  ， 3GF  ，

∴
3tan 60 3PG
PG

    ，∴ 1AG GB  ， 2AB  ，

如图建系，∴  0,0, 3P ，  1,4,0C ，  1,2,0D  ，

∴  1,4, 3PC  


，  2, 2,0CD   


，设平面 PCD的一个法向量  1 , ,n x y z


，

∴  1
1

1

0 4 3 0 1,1, 3
2 2 00

n PC x y z n
x yn CD

          
     

 


  ，

平面 PAB的一个法向量  2 0,1,0n 


，设平面 PAB与平面 PCD所成锐二面角为，

∴ 1 2

1 2

1 5cos
55

n n
n n

 
  

 
  .

21.【解析】

解析一：（1）设直线 l的方程为 1x my  ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，

 2 2
2 2

1
2 2 1 0

2 2
x my

m y my
x y
 

      
，
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1 2 2

2
1 2 2

2 1

2
2

1 2
2 7

2

my y
m

y y m
m

y y

    
   


 


， 1 2

2 14
2 8

m
y

m
 


，

∴ 2
1

3 21
8

FA m y  


，

∴ 2
1

3 21
8

A yF m  


，

或设 FA m ， 2FB m ，∴ 2

1 1 2 3 22 2
2 8

a m
m m b
     ，即

3 2
8

FA 


.

（2）假设存在  ,0Q t 符合题意，则易知当 AB x 轴时， QA QBk k  ，

此时 1QA

QB

k
k

  ，这个定值一定为－1.

当 1QA

QB

k
k

  时， 1 2 1 2

1 2 1 2

0 0 0
1 1QA QB

y y y yk k
x t x t my t my t

       
     

，

∴  1 2 1 2 2 2

1 22 (1 ) 0 2 (1 ) 0 2
2 2

mmy y t y y m t t
m m
 

          
 

，

∴存在  2,0Q 符合题意.

解析二：（1）设  1 1,A x y ，  2 2,B x y .

由 2BF FA
 

，得
 2 1

2 1

1 2 1
2

x x
y y
  


 

，即
2 1

2 1

2 3
2

x x
y y

  
 

，
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因为  1 1,A x y ，  2 2,B x y 在椭圆上，所以
 

2
21
1

2
1 2

1

1
2
2 3

4 1
2

x y

x
y


 


  

，解得 1
5
4

x  ，

所以

2 25 1 5 3 21 1
4 2 4 8

FA            
   


.

（2）假设在 x轴上存在异于点 F 的定点   ,0 1Q t t  ，使得
QA

QB

k
k

为定值.

设直线 AB的方程为 1x my  ，

联立直线与椭圆的方程

2
2 1

2
1

x y

x my


 


  

，得  2 22 2 1 0m y my    ，

由韦达定理，得 1 2 2

2
2
my y

m


 


， 1 2 2

1
2

y y
m





，所以 1 2 1 22y y my y  .

所以

 
 

 
 

1

1 2 1 21

2 2 1 2 1

2

1
1

QA

QB

y
k y x t y my tx t

yk y x t y my t
x t

   
  

    


1 2 1 1 2 1 1 2

1 2 2 1 2 2 1 2

(1 ) 2 2(1 ) (3 2 )
(1 ) 2 2(1 ) (3 2 )

my y t y my y t y t y y
my y t y my y t y y t y

     
  

     
.

要使
QA

QB

k
k

为定值，则
3 2 1
1 3 2
t

t





，解得 2t  或 1t  （舍去），此时 1QA

QB

k
k

  .

故在 x轴上存在异于 F 的定点  2,0Q ，使得
QA

QB

k
k

为定值.

22.【解析】

解析一：（1） 0a  时，
1( ) 2 2xf x e x  ，

1( ) 2 2xf x e    ， (2) 2 2k f e   ，

切点  2,2 4e ，切线方程为 (2 2)( 2) 2 4 (2 2) 2y e x e e x e        .

（2）法一：

1
1

min

2 22 ( ln 1) 2 0
ln 1

x
x e xe a x x x a

x x


  
          

，

2( 1)ln 1 ( 1)
2

xx x x
    ，

2 2
1 ( 1) ( 1)1 1

2 2
x x xe x x  

      ，



学科网（北京）股份有限公司

∴
 

2
1

2

( 1)22 2 2
( 1)ln 1

2

x
x

e x
xx x





 

 
，∴ 2a  .

法二：必要性探路（端点效应）由    1f x f ， 1 1( ) 2 1 2xf x e a
x

       
 

，  1 0f   ，

1
2( ) 2 x af x e
x

   ，  1 2f a   ，

若2 0a  ，即 2a  时，则存在 1  ，使得当  1,x  时，   0f x  ，  'f x 

此时      1 0f x f f x    在  1, 上，

∴    1 0f x f  ，这与    1f x f 矛盾，舍去.

若2 0a  ，即 2a  时， 1
2

1( ) 2 0xf x e
x

     
 

，  f x 在  1, 上

∴    1 0f x f   ，∴  f x 在  1, 上，∴    1 0f x f  符合题意，

综上： 2a  .

法三：由
1( ) 2 ( ln 1) 2 0xf x e a x x x      ，

得
1 ln2 ( 1) 2 ln 2 lnx xe a x x a x e a x       ，  1,x  .

构造函数 ( ) 2 xg x e ax  ，  0,x  ，则    1 lng x g x  恒成立.

构造函数   1 lnh x x x   ，  1,x  ，

则
1 1( ) 1 0xh x
x x

     ，所以  h x 在  1, 上单调递增，

得    1 1 1 ln1 0h x h     ，即当  1,x  时， 1 lnx x  恒成立，

所以 ( ) 2 xg x e ax  ，  0,x  为单调递增函数，

所以   2 0xg x e a    ，  0,x  ，故 2a  .

法四：由题意得 1 1( ) 2 1 2xf x e a
x

       
 

，  1,x  ，

令 1 1( ) 2 1 2xg x e a
x

      
 

，  1,x  ，则 1
2( ) 2 x ag x e
x

   .

①当 2a  时，   0g x  ，所以  g x 在  1, 上单调递增，得
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1 1 1( ) (1) 2 1 2 0
1

g x g e a        
 

，即 1 1( ) 2 1 2 0xf x e a
x

        
 

，

所以  f x 在  1, 上单调递增，得    1 0f x f  .故当 2a  时，   0f x  .

②当 2a  时，
1

2( ) 2 x ag x e
x

   在  1, 上单调递增.

因为  1 2 0g a    ，当 2a  时，
2 1
2
a
 ，

2 21 1
2 2

2

2 2 2 1 0
2 2

2

a aa ag e e
a

   
              

 
 

，

所以存在唯一 0
21,
2
ax

 
  
 

，使得  0 0g x  .

当  01,x x 时，   0g x  ，即  g x 在  01, x 上单调递减，又  1 0g  ，

所以   0g x  ，即   0f x  ，所以  f x 在  01, x 上单调递减，

又  1 0f  ，所以当  01,x x 时，   0f x  ，不符合题意.

故a的取值范围为  , 2 .
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