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数学思想专项练(二)　数形结合思想

(对应学生用书第124页)

题组1　利用数形结合思想解决方程的根或函数零点问题

1．方程|x2－2x|＝a2＋1(a＞0)的解的个数是(　　)

A．1    B．2　　　　C．3　    D．4[image: image16.jpg]Kssu, BBBHISXESR




B　[∵a＞0，
∴a2＋1＞1.
而y＝|x2－2x|的图象如图，
∴y＝|x2－2x|的图象与y＝a2＋1的图象总有2个交点．]

2．已知函数f(x)＝|log2|x||－，则下列结论正确的是(　　)

A．f(x)有三个零点，且所有零点之积大于－1

B．f(x)有三个零点，且所有零点之积小于－1

C．f(x)有四个零点，且所有零点之积大于1

D．f(x)有四个零点，且所有零点之积小于1[image: image17.png]



A　[在同一坐标系中分别作出f1(x)＝|log2|x||与f2(x)＝，即所有零点之积大于－1.]
＜x2＜1,1＜x3＜2，即－1＜x1x2x3＜－，同理＜x1＜－＞0，所以－＜0，f 的图象，如图所示，由图象知f1(x)与f2(x)有三个交点，设三个交点的横坐标从左到右分别是x1，x2，x3，因为f 
3．(2016·内蒙古包头一模)定义在R上的奇函数f(x)满足f(x－4)＝－f(x)且在[0,2]上为增函数，若方程f(x)＝m(m＞0)在区间[－8,8]上有四个不同的根x1，x2，x3，x4，则x1＋x2＋x3＋x4的值为(　　)

A．8
B．－8

C．0
D．－4

B　[此函数是周期函数，又是奇函数，且在[0,2]上为增函数，综合条件得函数的示意图如图所示．
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由图看出，四个交点中，y轴左侧的两个交点的横坐标之和为2×(－6)＝－12，另两个交点的横坐标之和为2×2＝4，
所以x1＋x2＋x3＋x4＝－8.故选B.]

4．(2017·湖南湘中名校联考)已知函数f(x)＝－x3＋ax2＋bx＋c有两个极值点x1，x2，若x1＜f(x1)＜x2，则关于x方程[f(x)]2－2af(x)－b＝0的实数根的个数不可能为(　　)

A．2
B．3

C．4
D．5

D　[由题意，得f′(x)＝－x2＋2ax＋b.因为x1，x2是函数f(x)的两个极值点，所以x1，x2是方程－x2＋2ax＋b＝0的两个实数根，所以由[f(x)]2－2af(x)－b＝0，可得f(x)＝x1或f(x)＝x2.由题意，知函数f(x)在(－∞，x1)，(x2，＋∞)上单调递减，在(x1，x2)上单调递增，又x1＜f(x1)＜x2，依题意作出简图，如图所示，结合图形可知，方程[f(x)]2－2af(x)－b＝0的实根个数不可能为5，故选D.
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5．(2016·合肥二模)若函数f(x)＝a＋sin x在[π，2π]上有且只有一个零点，则实数a＝________.
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1　[函数f(x)＝a＋sin x在[π，2π]上有且只有一个零点，即方程a＋sin x＝0在[π，2π]上只有一解，即函数y＝－a与y＝sin x，x∈[π，2π]的图象只有一个交点，由图象可得a＝1.]

6．设f(x)是定义在R上且周期为1的函数，在区间[0,1)上，f(x)＝，则方程f(x)－lg x＝0的解的个数是________. 
其中集合D＝
【导学号：07804147】

8　[由于f(x)∈[0,1)，则只需考虑1≤x<10的情况．
在此范围内，当x∈Q且x∉Z时，设x＝，此时左边为整数，右边为非整数，矛盾，因此lg x∉Q，，则10n＝＝，m，n∈N*，m≥2且m，n互质，因此10，p，q∈N*，p≥2且p，q互质，若lg x∈Q，则由lg x∈(0,1)，可设lg x＝
因此lg x不可能与每个周期内x∈D对应的部分相等，
只需考虑lg x与每个周期x∉D部分的交点．
画出函数草图．图中交点除(1,0)外其他交点横坐标均为无理数，属于每个周期x∉D部分，且x＝1处(lg x)′＝<1，则在x＝1附近仅有一个交点，＝
因此方程解的个数为8.
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题组2　利用数形结合思想求解不等式或参数范围

7．若不等式logax＞sin 2x(a＞0，a≠1)对任意x∈都成立，则a的取值范围为(　　)

A.
B．
C.
D．(0,1)

[image: image18.png]yA
f1®)

N




A　[记y1＝logax(a＞0，a≠1)，y2＝sin 2x，原不等式即为y1＞y2，由题意作出两个函数的图象，如图所示，知当y1＝logax的图象过点A都有y1＞y2.]
＜a＜1时，对任意x∈，所以当时，a＝
8．(2017·山西重点中学5月联考)已知实数x，y满足不等式组若x2＋y2的最大值为m，最小值为n，则m－n＝(　　)

A.
B．
C．8
D．9[image: image19.png]X
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B　[作出不等式组所表示的平面区域，如图中阴影部分所示，x2＋y2表示平面区域内的点与原点的距离的平方，观察图形可知，原点到直线x＋y－3＝0的距离|OD|的平方等于n，|OA|2＝m，经过计算可得m＝13，n＝，故选B.]
，则m－n＝
9．如图1，函数f(x)的图象为折线ACB，则不等式f(x)≥log2(x＋1)的解集是(　　)
[image: image5.png]‘\y
2|C

Y




图1

A．{x|－1<x≤0}

B．{x|－1≤x≤1}

C．{x|－1<x≤1}

D．{x|－1<x≤2}

C　[如图所示，把函数y＝log2x的图象向左平移一个单位得到y＝log2(x＋1)(x＞－1)的图象，x＝1时两图象相交，
∴不等式的解集为{x|－1＜x≤1}，故选C.
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10．(2017·合肥二模)已知函数f(x)＝xln x－aex(e为自然对数的底数)有两个极值点，则实数a的取值范围是(　　)

【导学号：07804148】

A.
B．(0，e)

C.
D．(－∞，e)

A　[由题易知，f′(x)＝1＋ln x－aex，令f′(x)＝0，得a＝的图象有两个交点．有两个实数根，等价于直线y＝a与y＝，函数f(x)有两个极值点，则需f′(x)＝0有两个实数根，等价于a＝
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令g(x)＝，，则g′(x)＝
令h(x)＝－1－ln x，得h(x)在(0，＋∞)上为减函数，且h(1)＝0，
所以当x∈(0,1)时，h(x)＞0，故g′(x)＞0，g(x)为增函数，
当x∈(1，＋∞)时，h(x)＜0，故g′(x)＜0，g(x)为减函数，
所以g(x)max＝g(1)＝，又当x→＋∞时，g(x)→0，
所以g(x)的图象如图所示，故0＜a＜.]

11．已知当x∈[0,1]时，函数y＝(mx－1)2的图象与y＝＋m的图象有且只有一个交点，则正实数m的取值范围是(　　)

A．(0,1]∪[2，＋∞)

B．(0,1]∪[3，＋∞)

C．(0，，＋∞)
]∪[2
D．(0，]∪[3，＋∞)

B　[在同一直角坐标系中，分别作出函数f(x)＝(mx－1)2＝m2＋m的大致图象．2与g(x)＝
分两种情形：
(1)当0<m≤1时，≥1，如图①，当x∈[0,1]时，f(x)与g(x)的图象有一个交点，符合题意；
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①　　　　　　　　　　　　　　②

(2)当m>1时，0<<1，如图②，要使f(x)与g(x)的图象在[0,1]上只有一个交点，只需g(1)≤f(1)，即1＋m≤(m－1)2，解得m≥3或m≤0(舍去)．
综上所述，m∈(0,1]∪[3，＋∞)．
故选B.]

12．(2017·广东五校联考)已知方程＝k在(0，＋∞)上有两个不同的解α，β(α＜β)，则下面结论正确的是(　　)

A．tan＝
B．tan＝
C．tan＝
D．tan＝
D　[由于方程，选D.＝＝＝，tan，故tan β＝－≤x≤π时，f(x)＝－cos x，则f′(x)＝sin x，故k＝f′(β)＝sin β，在切点处有kβ＝f(β)＝－cos β，即k＝sin β＝－≤x≤π，又当＝k在(0，＋∞)上有两个不同的解α，β(α＜β)，即方程kx＝|cos x|在(0，＋∞)上有两个不同的解α，β(α＜β)，也就是说，直线y＝kx与函数f(x)＝|cos x|在y轴右侧的图象有且仅有两个交点，由图象可知，当直线y＝kx与曲线f(x)＝|cos x|相切时满足题意，且切点的横坐标为β，此时
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13．若不等式|x－2a|≥x＋a－1对x∈R恒成立，则a的取值范围是________．
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.]
x＋a－1的简图，依题意知应有2a≤2－2a，故a≤　[作出y＝|x－2a|和y＝
14．已知奇函数f(x)的定义域是{x|x≠0，x∈R}，且在(0，＋∞)上单调递增，若f(1)＝0，则满足x·f(x)＜0的x的取值范围是________．

(－1,0)∪(0,1)　[作出符合条件的一个函数图象草图即可，由图可知x·f(x)＜0的x的取值范围是(－1,0)∪(0,1)．
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15．已知P是直线l：3x＋4y＋8＝0上的动点，PA，PB是圆x2＋y2－2x－2y＋1＝0的两条切线，A，B是切点，C是圆心，则四边形PACB面积的最小值为________．

2　[如图，
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SRt△PAC＝|PA|，|PA|·|AC|＝
当CP⊥l时，
|PC|＝＝3，
∴此时|PA|min＝.＝2
∴(S四边形PACB)min＝2(S△PAC)min＝2.]

16．已知函数f(x)＝恰有两个不相等的实数解，则a的取值范围是________. 
(a＞0，且a≠1)在R上单调递减，且关于x的方程|f(x)|＝2－
【导学号：07804149】

　[因为函数f(x)在R上单调递减，
所以
解得.≤a≤
作出函数y＝|f(x)|，y＝2－的图象如图．
由图象可知，在[0，＋∞)上，|f(x)|＝2－，≤a＜.综上可得同样有且仅有一个解，所以3a＜2，即a＜有且仅有一个解；在(－∞，0)上，|f(x)|＝2－
所以a的取值范围是.
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