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2 15．  , 2 3 1  16． 12 3

8．【详解】正数 ,x y满足 ln ln exy x y y  ，

所以  ln exy xy  ，即  ln exxy xy x ，所以    lnln e exy xxy x  ，

令        e 0 , 1 e 0x xg x x x g x x     ，所以  g x 在  0,  上单调递增，

所以       ln lng xy g x x xy   ，即 ex xy ，

所以 2 e 2xxy x x   ，令    e 2 , e 2x xf x x f x   ，

所以  f x 在  0, ln 2 上    0,f x f x  单减；在  ln 2, 上    0,f x f x  单增，

所以  f x 的最小值是   ln 2ln 2 e 2ln 2 2 2ln 2f     ，所以 2xy x 的最小值为 2 2ln 2 .

选 A

12．【详解】函数      e 1 cos e 1 sin
2

x xf x x x x x          
 

，

求导得 ( ) e sin ( 1)cosxf x x x x     ，再次求导得 "( ) e 2cos ( 1)sinxf x x x x    ，

对于 A，当
π 0
2

x   时，  e 0, sin 0, 1 cos 0x x x x      ，有 ( ) 0f x  ，函数  f x 在
π[ ,0]
2

 上

单调递增，A正确；

对于 B，当
π
2

x    时，e cos 0,( 1)sin 00,x x x x    ，有 "( ) 0f x  ，函数 ( )f x 在
π[ , ]
2

 

上单调递增，

而 2( ) e 1 0, ( ) e 1 0
2

f f


  
          ，则 0 ( , )

2
x     使得 0( ) 0f x  ，

当 0x x   时， ( ) 0f x  ，当 0 2
x x 
   时， ( ) 0f x  ，因此 ( )f x 在 0[ , ]x 上递减，在 0[ , ]

2
x 



上递增，
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由选项 A知， ( )f x 在 0[ ,0]x 上递增，又 2
0( ) e 0, (0) 1 0, ( ) ( ) e 1 0

2 2
f f f x f


  

           ，

则 1 0 2 0( , ), ( ,0)x x x x    ，

使得 1 2( ) ( ) 0f x f x  ，因此函数  f x 在 π,0 上有两个零点，B正确；

对于 C，对  π,0x   恒有   2 0 2 ( )f x k k f x    ，由选项 B知， min 0( ) ( )f x f x ，

则有  0
0 0 02 ( ) e 1 sinxk f x x x    ，由  0 0f x  得： 0

0 0 0e sin ( 1)cosx x x x   ，

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0( ) sin ( 1) cos 1 sin sin ( 1)(cos sin )f x x x x x x x x x x         ，

令 ( ) sin ( 1)(cos sin ),
2

h x x x x x x         ， ( ) (3 )cos sin 0h x x x x x     ，

函数 ( )h x 在
π[ , ]
2

  上单调递减， ( ) ( ) 2
2 2

h x h  
     ，又 2

0( ) ( ) e 1
2 2

f x f
 

     ，

则有   2
0

1 1 11 e
4 2 2 4 2

f x
 

      ，因此整数 k的最大值为 2 ，C不正确；

对于 D，当0 1x  时，令 ( ) sin , ( ) ln ( 1)u x x x t x x x     ，则
1( ) cos 1 0, ( ) 1 0u x x t x
x

       ，

函数 ( )u x 在(0,1)上递减， ( ) (0) 0u x u  ，即 0 sin 1x x   ，函数 ( )t x 在(0,1)上递增，

( ) (1) 0t x t  ，即 ln 1x x  ，

令 2e ( 1)sin ln e ( 1) 1 e (( 1( ) n )) l x x xx x x x xx f x xx x             ，0 1x  ，

显然 2( 1)x  在(0,1)上单调递增，则有函数 2e ( 1)xy x   在(0,1)上单调递增，

因此 2e ( 1) ex x   ，即 e( )x  ，所以当 0 1x  时，   e lnf x x  成立，D正确.

故选：ABD

16．【详解】由
2 29sin ( ) cos 1A B C   可得

2 29sin ( ) sinA B C  ，由 a b ，则 A B ，则

sin 3sin( )C A B  . 因 为 A B C    ， 所 以 sin( ) sinA B C  ， 则

sin( + ) 3sin( )A B A B  ， sin cos 2cos sinA B A B ，则

2 2 2 2 2 2

2
2 2

a c b b c aa b
ac bc

   
 ，

则
2 2 2 2 2 22 2 2a c b b c a     ，则

2 2 23 3 12a c b   .因为

2 2 2

cos
2 6

b c a cA
bc

 
  ，则

2

sin 1
36
cA   ，则

2 2
2 2 21 1 1 36sin (36 ) ( ) 3

2 6 6 2ABC
c cS bc A c c

 
     ，当且仅当

2 236c c  ，即 3 2c  时取得等号.故 2 2 23 3 12a c b   ，面积最大值为3 .
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解答题

17．（1）  2 6A x x   ，    2 4 0 0 4B x x x x x      ，

 2 4A B x x     ，  0 6A B x x    ，

   0A B x x   Rð 或 6x  ，

（2）无论选①还是选②还是选③，均等价于C B ，

①若C ，则 2 1 1m m   ，解得 2m  ，

②若C   ，则

1 0
2 1 4
2 1 1

m
m
m m

 
  
   

，解得
52
2

m ≤ ，

综上，
5
2

m 

18．

（1）∵

∴  f x 的最小正周期
2π π
2

T   ，

由
π π π2 π 2 2 π
2 3 2

k x k      , Zk ，解得
π 5ππ π
12 12

k x k     , Zk ，

( )f x\ 的单调递增区间为
5,

12 12
k k       

, Zk ；

（2）   π2sin 2
3

f x x   
 

，

π π,
4 2

x    
 ,

π π 2π2 ,
3 6 3

     
x ，则

1sin 2 ,1
3 2

x           
，    1,2f x  ，
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19．（1）由题设  ( ) ln 1
2
xf x x x e   ， ，则

2( )
2
xf x
x
  ，

所以在[1,2)上 ( ) 0f x  ， ( )f x 递增，在 (2, e]上 ( ) 0f x  ， ( )f x 递减，

则
1(1)
2

f   
e(e) 1
2

f   ，极大值 (2) ln 2 1f   ，

综上， ( )f x 最大值为 ln 2 1 ，最小值为
1
2

 .

（2）(法 1)根据题意，只需 max max( ) ( )g x f x 即可，

一方面，由 2 2( ) 2 2 ( 1) 1g x x x x      在 [ 1, 2]x  上 max( ) ( 1) 5g x g   ，

另一方面，由
1( )f x a
x

   且 ,( )0x  ，

当 0a  时， ( ) 0f x  ，此时 ( )f x 递增且值域为 R，所以满足题设；

当 a<0时，
1(0, )
a

 上 ( ) 0f x  ， ( )f x 递增；
1( , )
a

  上 ( ) 0f x  ， ( )f x 递减；

所以 max
1( ) ( ) 1 ln( )f x f a
a

      ，此时 1 ln( ) 5a    ，可得 6
1
e

a   ，

综上，a的取值范围 6
1( , )
e

  .

(法 2)因为 2 2( ) 2 2 ( 1) 1g x x x x      在 [ 1, 2]x  上 max( ) ( 1) 5g x g   ，

原问题等价于  0x   ， 使得5 lnax x  成立，

即  0x   ， 使得
5 ln x a
x


 成立，即  

min

5 ln 0x a x
x

    
 

令    5 ln 0xh x x
x


  ，则    2

ln 6' 0xh x x
x


 

所以   5 ln xh x
x


 在区间  60.e 上单减，在区间  6 .e   上单增

所以    6min 6

1h x h e
e

   ，从而 6
1
e

a  

20．（1）解：因为  2 cos cosb c A a C    ，由正弦定理可得  2sin sin cos sin cosB C A A C  ，

所以，  2sin cos sin cos sin cos sin sinB A C A A C A C B     ，

因为
π0,
2

B   
 

，所以 sin 0B  ，所以
1cos
2

A  ，因为
π0
2

A  ，所以
π
3

A  .

（2）解：在△ABC中，因为 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，

所以  2 2 27 3 2 3 cos
3

b b 
      ，所以 2 3 2 0b b   ，解得 2b  或 1b 
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当 1b  时，
2 2 2 1 7 9cos 0
2 2 7

b a cC
ab

   
   ，则C为钝角，不符合题意，

当 2b  时，
2 2 2 4 7 9cos 0
2 4 7

b a cC
ab

   
   ，则C为锐角，合乎题意，故 2b  ，

因为D为 BC的中点，则    1 1 1
2 2 2

AD AB BD AB BC AB AC AB AB AC        
         

，

所以，  2 2 2 2 21 1 π 1 12 2 cos 9 4 2 3 2
4 4 3 4 2

AD AB AC AB AC c b cb                  
   

    

19
4

 ，故
19
2

AD  .公众号：高中试卷君

21．（1）  9 189 8 9 21 0
2 1

y m m x m x x x
m x

              

（2）
18 1 9 1 921 21.5 21.5 2 15.51 12 1 2 2

2 2

y x x x
x x x

 
                    
 

,

当且仅当

1 9 5
12 2
2

x x
x

   
 时取等,所以当广告促销费用定为 2.5万元的时候，该产品利

润最大，为 15.5万元

22．

（1）先作换底变换：

ln1 ln lnln( ) ln( 1) ln( 1)
ln

x
a xaf x x x

a

 
 

 
.则 '

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

( 1) ln ( 1)
x x x a xf x

x x x
   


 

，

当 2a  时
'

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

( 1) ln ( 1)
x x x xf x

x x x
   


 

，则
' 1(1)

2 ln 2
f  ，而 (1) 1f  ，

则切线方程为
11 ( 1)

2ln 2
y x   ，即 2ln 2 2 ln 2 1 0x y    .....................（4 分：注，如果

没作换底求对了也给分，导数求对给 1 分，斜率算对 1 分，函数值求对给 1 分，方程求对给 1 分）

（2）由（1）知
'

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

( 1) ln ( 1)
x x x a xf x x

x x x
   

 
 

，分母不影响符号，故只研究分

子 的 变 化 情 况 . 设 ( ) ( 1) ln( 1) (ln ln )( 0)x x x x a x x       ， 则

' 1( ) ln( 1) ln ln ln lnxx x x a a
x

 
      . ..............（1 分）



2023-2024 学年度高三第一学月七校联考数学答案 第 6页 共 6 页
学科网（北京）股份有限公司

第一种情形，若0 1a  ，则 ln 0a  ，而
1ln 0x
x


 ，则
' ( ) 0x  在 (0, ) 上恒成立，则 ( )x

在 (0, ) 上单调递增，又因为当 0x 时， ( ) 0x  ，则 ( ) 0x  在 (0, ) 上恒成立，即

' ( ) 0f x  在 (0, ) 上恒成立，则 ( )f x 在 (0, ) 上单调递增，则 ( )f x 在定义域内无极值

点. .....................（1 分）

第二种情形，若 1a  ，令
' ( ) 0x  得

1
1

x
a




，易知
' ( )x 在 (0, ) 单调递减，当

1(0, )
1

x
a




时，
' ( ) 0x  ， ( )x 单调 递增， 当

1( , )
1

x
a

 


时，
' ( ) 0x  ， ( )x 单调 递减 .而

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

aa
a a a a a a

       
     

， 又 因 为 当 0x 时 ，

( ) 0x  ，当 x时， ( )x  ，则存在唯一的实数 0
1( , )
1

x
a

 


，使得当 0(0, )x x

时， ( ) 0x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增，当 0( , )x x  时， ( ) 0x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调

递减，则 0x x 为函数 ( )f x 的极大值点，所以 a的取值范围为 (1, ) . .........................（3 分）

由前面的分析知 ( )f x 的极大值点 0x 满足方程 0 0 0 0 0( ) ( 1) ln( 1) (ln ln ) 0x x x x a x       ，

而 0
0

0

ln ln( )
ln( 1)
a xf x
x





，则 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

ln ln 1 1 1( ) 1 2 1 3
ln( 1)
a x xx f x x x x x
x x x x
 

           


，

当且仅当 0 1x  时取等号，此时 2 ln 2a  .故 0 0( ) 3x f x  成立. ..................（3 分）

（注：如果学生分离参数解决，求 a的范围正确给 3 分，证明不等式正确给 5 分，具体细则自行

决定，其他情况请酌情给分。）


