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专题十六  等式选讲 

第四十二讲 等式选讲 

2019 年  

1（2019 全国 I 理 23）[选修 4—5：等式选讲]（10 分） 

已知 abc 正数满足 abc1．证明： 

（1） 2 2 21 1 1 abcabc      

（2） 3 3 3( ) ( ) ( ) 24a b b c c a    ． 

2 （2019 全国 II 理 23）[选修 45：等式选讲]（10 分） 

已知 ( ) | | | 2| ( )f x x a x x x a      

（1） 1a  时求等式 ( ) 0fx 解集 

（2） ( 1)x  时 ( ) 0fx 求 a 取值范围 

3（2019 全国 III 理 23）[选修 45：等式选讲]（10 分） 

设 x y zR 1x y z    

（1）求 2 2 2( 1) ( 1) ( 1)x y z     值 

（2） 2 2 2 1( 2) ( 1) ( ) 3x y z a      成立证明： 3a   1a   

 

 

20102018 年  

解答题 

1．(2018 全国卷Ⅰ)[选修 4–5：等式选讲]（10 分） 

已知 ( ) | 1| | 1|f x x ax    ． 

(1) 1a  时求等式 ( ) 1fx 解集 

(2) (01)x 时等式 ()f x x 成立求a 取值范围． 

2．(2018 全国卷Ⅱ) [选修 4－5：等式选讲]（10 分） 

设函数 ( ) 5 | | | 2|    f x x a x ． 

(1) 1a  时求等式 ( ) 0≥fx 解集  

 

(2) ( ) 1≤fx 求 a 取值范围． 

3．(2018 全国卷Ⅲ) [选修 4—5：等式选讲]（10 分） 

设函数 ( ) | 2 1| | 1|f x x x    ． 

(1)画出 ()y f x 图 

(2) [0 )x  时 ()f x ax b≤ 求 ab 值． 

 

4．(2018 江苏)D．[选修 4—5：等式选讲](题满分 10 分) 

 x  y  z 实数 226x y z   求 2 2 2x y z值． 

5．（ 2017 新课标Ⅰ）已知函数 2( ) 4f x x ax    ( ) | 1| | 1|g x x x    ． 

(1) 1a  时求等式 ()()f x g x≥ 解集 

(2)等式 解集包含[ 11] 求 a 取值范围． 

6．（ 2017 新课标Ⅱ）已知 0a   0b   332ab证明： 

(1) 55( )( ) 4a b a b≥  

(2) 2ab ≤ ． 

7．（ 2017 新课标Ⅲ）已知函数 ( ) | 1| | 2|f x x x    ． 

(1)求等式 ( ) 1fx≥ 解集 

(2)等式 2()f x x x m≥ 解集非空求 m 取值范围．  

 

8．（ 2017 江苏）已知 a b c  d 实数 224ab 2216cd 

证明 8ac bd ≤ ． 

9．（2016 年全国 I 高考）已知函数 ( ) | 1| | 2 3|f x x x    ． 

（I）图中画出 ()y f x 图 

（II）求等式| ( ) | 1fx 解集． 

 

10．（2016 年全国 II）已知函数   11

22f x x x    M 等式   2fx 解集． 

（I）求 M 

（II）证明： abM 时 1a b ab   ． 

11．（2016 年全国 III 高考）已知函数 ( ) | 2 |f x x a a   

（Ⅰ） a2 时求等式 ( ) 6fx≤ 解集 

（Ⅱ）设函数 ( ) | 2 1|g x x xR 时 ( ) ( ) 3f x g x ≥ 求 a 取值范围． 

12．（ 2015 新课标 1）已知函数 ( ) | 1| 2| |f x x x a     0a  ． 

（Ⅰ） 1a  时求等式 ( ) 1fx 解集 

（Ⅱ） ()fx图 x 轴围成三角形面积 6求 a 取值范围． 

13．（ 2015 新课标 2）设 a b c d 均正数 a b c d   证明： 

（Ⅰ） ab > cd  a b c d    

（Ⅱ） | | | |a b c d   充条件．  

 

14．（ 2014 新课标 1） 0 0ab 11 abab ． 

(Ⅰ) 求 33ab 值 

（Ⅱ）否存 ab 2 3 6ab？说明理． 

15．（ 2014 新课标 2）设函数  fx 1 ( 0)x x a aa    

（Ⅰ）证明： ≥2 

（Ⅱ）  35f  求 a 取值范围． 

16．（ 2013 新课标 1）已知函数 ()fx| 2 1| | 2 |x x a   ()gx 3x   

（Ⅰ） a 2 时求等式 ＜ 解集 

（Ⅱ）设 ＞1 x ∈[

2

a  1

2 )时 ≤ 求 取值范围 

17．（ 2013 新课标 2）设 abc均正数 1abc   证明： 

（Ⅰ） 1

3ab bc ca   

（Ⅱ）

2 2 2

1abc

b c a   

18．（2012 新课标）已知函数 |2|||)(  xaxxf ． 

（Ⅰ） |3a 时求等式 ( ) 3fx… 解集 

（Ⅱ） ( ) | 4|f x x „ 解集包含 ]21[求 a 取值范围． 

19．（ 2011 新课标）设函数 ( ) 3f x x a x   中 0a  ． 

（Ⅰ） 1a  时求等式 ( ) 3 2f x x解集 

（Ⅱ）等式 ( ) 0fx 解集 |1xx 求 a 值． 

 

  

 

专题十六  等式选讲 

第四十二讲 等式选讲 

答案部分 

2019 年 

1解析（1） 2 2 2 2 2 22  2  2a b abb c bcc a ac       1abc   

2 2 2 1 1 1ab bc caa b c ab bc ca abc a b c

          

 2 2 21 1 1 abcabc      

（2）    a b c 正数  

3 3 3 3 3 33( )( )( )3( )( )( )ab bc ca abbcac         

3( + )( + )( + )a b b c a c 

3 (2 ) (2 ) (2 )ab bc ac    

24 

 3 3 3( ) ( ) ( ) 24a b b c c a       

2．解析（1） a1 时 ( )| 1|  +| 2|( 1)f x x x x x    

 1x  时 2( ) 2( 1) 0f x x     1x  时 ( ) 0fx  

等式 ( ) 0fx 解集( 1)  

（2） ( )0fa  1a   

 ( 1)x  时 ( )( )  +(2 )( )2( )( 1) a 取值范围[1 )  

3．解析（1） 2[( 1) ( 1) ( 1)]x y z     

2 2 2( 1) ( 1) ( 1) 2[( 1)( 1) ( 1)( 1) ( 1)( 1)]x y z x y y z z x     

2 2 23 ( 1) ( 1) ( 1)x y z      

已知 2 2 2 4( 1) ( 1) ( 1) 3x y z        

 

仅x 5

3

y– 1

3

 1

3z  时等号成立． 

 2 2 2( 1) ( 1) ( 1)x y z     值 4

3  

（2） 2[( 2) ( 1) ( )]x y z a     

2 2 2( 2) ( 1) ( ) 2[( 2)( 1) ( 1)( ) ( )( 2)]x y za xy yzazax    

2 2 23 ( 2) ( 1) ( )x y z a    „ 

已知

2

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

ax y z a      … 

仅 4

3

ax   1

3

ay   22

3

az  时等号成立． 

 2 2 2( 2) ( 1) ( )x y z a     值

2(2 )

3

a ． 

题设知

2(2 ) 1

33

a …解 3a „  1a …． 

 

20102018 年  

1．解析(1) 1a  时( ) | 1| | 1|f x x x    

2 1

( ) 2  1 1

2 1



   



≤

≥

x

f x x x

x

 

等式 ( ) 1fx 解集 1{ | }2xx ． 

(2) (01)x 时| 1| | 1|x ax x    成立等价 时| 1| 1ax 成立． 

 0≤a  时| 1| 1 ≥ax  

 0a   解集 20 x a  2 1≥

a

02 ≤a ． 

综 a 取值范围(02] ． 

2．解析(1) 1a 时

2 4 1

( ) 2 1 2

2 6 2



  

  

≤

≤

xx

f x x

xx

 

 ( ) 0≥fx 解集{ | 2 3} ≤ ≤xx．  

 

(2) ( ) 1≤fx 等价| | | 2| 4   ≥x a x ． 

| | | 2| | 2|   ≥x a x a  2x 时等号成立． ( ) 1≤fx 等价| 2 | 4 ≥a ． 

| 2 | 4 ≥a  6≤a  2≥a  a 取值范围(  6] [2 )   ． 

3．解析(1)

13  2

1( ) 2 12

3  1

xx

f x x x

xx

  

   







≤

≥

 

()y f x 图图示． 

 

(2)(1)知 ()y f x 图 y 轴交点坐标 2部分直线斜率

值 3仅 3a≥  2b≥ 时 ()f x ax b≤ [0 ) 成立 ab 

值 5． 

4．D． 证明柯西等式 2 2 2 2 2 2 2( )(122)(22)x y z x y z     ≥ ． 

 2 2 6x y z  2 2 2 4x y z≥  

仅

1 2 2

x y z时等式取等号时 2 4 4

3 3 3x y z   

 2 2 2x y z值 4． 

5．解析（1） 1a  时等式 ()()f x g x≥ 等价 

2 | 1| | 1| 4 0x x x x      ≤ ．①  

 

 1x  时①式化 2 3 4 0xx≤ 解 

 11x ≤ ≤ 时①式化 2 20xx≤  11x ≤ ≤  

 1x  时①式化 2 40xx≤  1 171 2x  ≤ ． 

 ()()f x g x≥ 解集 1 17{ | 1 }2xx ≤ ． 

（2） [ 11]x 时 ( ) 2gx ． 

 解集包含[ 11] 等价 时 ( ) 2fx≥ ． 

 ()fx 值必 ( 1)f   (1)f  

 ( 1) 2f  ≥  (1) 2f ≥  11a ≤ ≤ ． 

 a 取值范围 ． 

6．解析（1） 5 5 6 5 5 6( )( )a b a b a ab a b b      

3 3 2 3 3 4 4( ) 2 ( )a b a b ab a b     

2 2 24 ( )ab a b   

4≥ 

（2）∵ 3 3 2 2 3( ) 3 3a b a a b ab b     

2 3 ( )ab a b   

23( )2 ( )4

ab ab≤ 

33( )2 4

ab  

 3( ) 8ab ≤  2ab ≤ ． 

7．解析（1）

3 1

( ) 2 1 1 2

3 2

x

f x x x

x

  

  

 

≤ ≤   

 

 1x  时  fx 1≥ 解 

 x12≤ ≤ 时  fx 1≥  x 2 1 1≥ 解 x12≤ ≤ 

 ＞2x 时 解 ． 

 解集 xx 1≥ ． 

（2）  f x x x m2≥  m x x x x    212≤  

x x x x x x x x       221 2 +1+ 2≤ 

x



23 5 5  +2 4 4≤ 

 3

2x  时 2 51 2  4x x x x     ． 

 m 取值范围 54

 

． 

8．解析证明：柯西等式： 2 2 2 2 2( ) ( )( )ac bd a b c d  ≤  

 2 2 2 24 16a b c d    

 2( ) 64ac bd ≤  

 8ac bd ≤  

9．解析(1)图示： 

 

(2)

 

 

41

33 2 1 2

34 2

xx

f x x x

xx



 

    



 

 ≤



 ≥

   1fx ．  

 

 1x ≤  41x 解 5x   3x   1x ∴ ≤ ． 

 31 2x    3 2 1x 解 1x   1

3x   

11 3x  ∴  31 2x 

 3

2x≥  41x解 5x   3x   3 32 x ∴ ≤  5x   

综 1

3x  13x 5x   

  1fx∴ 解集    1 1 3 53

  

． 

10．解析（I） 1

2x  时   11222f x x x x       11 2x     

 11

22x ≤ ≤ 时   111222f x x x      恒成立 

 1

2x  时   2f x x    2fx  1 12 x  ． 

综  | 1 1M x x    ． 

（Ⅱ）  11ab 时  221 1 0ab    

 2 2 2 21a b a b     

 2 2 2 22 1 2a b ab a ab b       

   221ab a b    

 1a b ab    

  证毕． 

11．解析（Ⅰ） 2a  时 ( ) | 2 2| 2f x x    

解等式| 2 2 | 2 6x „ 13x 剟  

 ( ) 6fx 解集{ | 1 3}xx 剟  

（Ⅱ） xR 时 () ()|2 | |12|f x g x x a a x      

| 2 1 2 |x a x a   … |1 |aa    1

2x  时等号成立 

 xR 时 ( ) ( ) 3f x g x … 等价|1 | 3aa…   ①  

 1a „ 时①等价13aa…解 

 1a  时①等价 13aa …解 2a … 

 a 取值范围[2 )   

 

12．解析（Ⅰ） 1a  时等式 ( ) 1fx 化| 1| 2| 1| 1 0xx      

 1x ≤ 时等式化 40x 解 

 11x   时等式化3 2 0x 解 2 13 x 

 1x≥ 时等式化 20x   解12x ≤ ． 

 ( ) 1fx 解集 2{ | 2}3xx ． 

（Ⅱ）题设

1 2  1

( ) 3 1 2  1

1 2 

x a x

f x x a x a

x a x a

   

   

    

≤ ≤ 函数 ()fx图象 x 轴围成

三角形三顶点分 21( 0) (2 10) (  1)3

aA B a C a a  ABC 面积

22 ( 1)3 a  ．题设 22 ( 1) 63 a  2a  ． a 取值范围(2 ) ． 

13．解析（Ⅰ）∵ 2( ) 2a b a b ab     2( ) 2c d c d cd     

题设 a b c d    ab cd  22()()a b c d   ． 

 a b c d   ．  

（Ⅱ）（ⅰ）| | | |a b c d    22()()a b c d    

 22( ) 4 ( ) 4a b ab c d cd     ． 

 a b c d    ab cd （Ⅰ） ． 

（ⅱ）   22()()a b c d    

 22a b ab c d cd     ． 

 a b c d++ ab cd>  

 2 2 2 2( ) ( ) 4 ( ) 4 ( )ab ab abcd cdcd         ． 

| | | |a b c d    

综 | | | |a b c d   充条件． 

14．解析（I） 1 1 2ab ab ab

    2ab   2ab 时取等号．  

 

 33ab 332 4 2ab 2ab 时取等号． 

 值 42． 

（II）（I）知 2 3 2 6 4 3a b ab   ． 4 3 6 存 ab 

 2 3 6ab． 

15．解析（I） 0a   ()fx 1 1 1( ) 2x x a x x a aa a a  ． 

      ≥2 

（Ⅱ） 1(3) 3 3faa     

时 a ＞3 时 (3)f  1a a  ＜5  3＜ ＜ 5 21

2

 ． 

 0＜ ≤3 时  16 a a  ＜5 15

2

 ＜ ≤3． 

 综 取值范围（ ）． 

16．解析(Ⅰ) a  2时等式 ()fx＜ ()gx化| 2 1| | 2 2| 3 0x x x       

设函数 y | 2 1| | 2 2| 3x x x      

15          2

12     12

3 6      1

xx

xx

xx



   







 

图图示图知仅 (02)x 时 ＜0 

y

x21

1

2

  

 

∴原等式解集{ | 0 2}xx ． 

（Ⅱ） x ∈[

2

a  1

2 )时 ()fx1 a 等式 ≤ ()gx化13ax≤  

∴ 2xa≥  ∈[)成立 ≥ 2a   a ≤ 4

3

 

∴ 取值范围( 1]． 

17．解析（Ⅰ） 2 2 2 2 2 22  2  2a b abb c bcc a ca       

2 2 2a b c ab bc ca     

题设 2 1abc    2 2 2 2 2 2 1a b c ab bc ca      ． 

  31ab bc ca    1

3ab bc ca   

（Ⅱ）∵

2 2 2

2  2  2a b cb a c b a cb c a      

      ∴

2 2 2

( ) 2( )abc a b c a b cb c a        



2 2 2abcabcb c a     

∴

2 2 2

1abc

b c a   

18．解析(1) 3a  时 ( ) 3 3 2 3f x x x   厖 

2

3 2 3

x

xx

  

„

…

 23

3 2 3

x

xx

     …

 3

3 2 3

x

xx

    

…

… 

1x „  4x…． 

(2)原命题 ( ) 4f x x„ [12] 恒成立 

24x a x x    „  恒成立 

22x a x   剟  恒成立 

30a 剟 ． 

19．解析（Ⅰ） 1a  时 ( ) 3 2f x x化| 1| 2x ．  

 

  3x  1x  ． 

等式 ( ) 3 2f x x解集{ | 3xx  1}x  ． 

( Ⅱ)  ( ) 0fx  30x a x    

等式化等式组

30

xa

x a x



   

  

30

xa

a x x



   

 



4

xa

ax





≥

≤



2

xa

ax

 

≤

≤

 

 0a  等式组解集 | 2

axx  

题设

2

a  1  2a  ． 
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                    专题七 不等式第二十一讲 不等式综合应用2019年1.（2019天津文13）设，，，则的最小值为__________.2010-2018年一、选择题1．(2018北京)设集合则A．对任意实数，...
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                    专题九  解析几何第二十五讲 椭圆2019年 1.（2019全国1文12）已知椭圆C的焦点为，过F2的直线与C交于A，B两点.若，，则C的方程为A．	B．	C．	D．2.（2019全国II文9...
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                    专题九  解析几何第二十七讲  抛物线2019年 1.（2019全国II文9）若抛物线y2=2px（p>0）的焦点是椭圆的一个焦点，则p=A．2										B．3	C．4							...
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                     高考数学题库精选核心考点大冲关专题演练36 选修部分（几何证明选讲、坐标系与参数方程、不等式选讲）
                


                
                    考点36选修部分（几何证明选讲、坐标系与参数方程、不等式选讲）【考点分类】热点一  几何证明选讲1.【2013年普通高等学校招生全国统一考试（广东卷）理】如图,是圆的直径,点在圆上,延长到使,...
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                    专题七 不等式第二十讲 二元一次不等式(组)与简单的线性规划问题2019年 1.（2019全国文13）若变量x，y满足约束条件则z=3x–y的最大值是___________.2.（2019北京...
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                    专题十  概率与统计第二十九讲  回归分析与独立性检验2019年 1.（2019全国1文17）某商场为提高服务质量，随机调查了50名男顾客和50名女顾客，每位顾客对该商场的服务给出满意或不满意...
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                    专题六 数列第十八讲 数列的综合应用一、选择题1．(2018浙江)已知，，，成等比数列，且．若，则A．，		       B．，C．，		       D．，2．(2015湖北)设，．若p：成...
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                    专题三  导数及其应用第八讲 导数的综合应用2019年1.（2019全国Ⅲ文20）已知函数.（1）讨论的单调性；（2）当0<a<3时，记在区间[0，1]的最大值为M，最小值为m，求的取值范围....
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                    专题十  概率与统计第二十八讲 统计初步2019年 1.（2019全国1文6）某学校为了解1 000名新生的身体素质，将这些学生编号为1，2，…，1 000，从这些新生中用系统抽样方法等距抽取...
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                    专题三 导数及其应用第七讲  导数的计算与导数的几何意义2019年1.（2019全国Ⅰ文13）曲线在点处的切线方程为___________．2.（2019全国Ⅱ文10）曲线y=2sinx+co...
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                    专题六 数列第十五讲 等差数列2019年1. （2019全国Ⅰ文18）记Sn为等差数列的前n项和，已知．（1）若，求的通项公式；（2）若，求使得的n的取值范围．2. （2019全国Ⅲ文14）记...
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