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2026 火山寒假高二数学结课测试卷

参考答案与试题解析

一．填空题（共 15 小题）

1．已知函数 f（x）＝2xf'（e）+lnx，则 f（e）＝ ﹣1 ．

【分析】求导，得 f′（x）＝2f'（e）+ ，令 x＝e，可求导 f′（e）＝﹣ ，于是可得到 f（x）的解析式，继而

可求得 f（e）的值．

【解答】解：∵f（x）＝2xf'（e）+lnx，

∴f′（x）＝2f'（e）+ ，

∴f′（e）＝2f'（e）+ ，

解得 f′（e）＝﹣ ，

∴f（x）＝﹣ +lnx，

∴f（e）＝﹣2+1＝﹣1，

故答案为：﹣1．

【点评】本题考查导数的应用，求得 f′（e）＝﹣ 是关键，考查运算求解能力，属于中档题．

2．函数 y＝ 的极小值为 e ．

【分析】求出函数的导函数，通过导函数为 0，判断导函数的符号，然后求解函数的极小值即可．

【解答】解：函数 y＝ ，可得 y′＝ ＝ ，令 y′＝0，可得 x＝1，

当 x＜1（x≠0）时，y′＜0，函数是减函数；当 x＞1时，y′＞0，函数是增函数；

x＝1时函数取得极小值为：e．

故答案为：e．

【点评】本题考查函数的极值的求法，考查计算能力．

3．已知函数 f（x）是定义在（﹣∞，0）∪（0，+∞）的奇函数，当 x∈（0，+∞）时，xf′（x）＜f（x），则不等

式 2f（1﹣x）+（x﹣1）f（2）＜0的解集为 （﹣∞，﹣1）∪（1，3） ．

【分析】令 g（x）＝ ，由题意可得 g（x）＝ 为定义域上的偶函数，且在（﹣∞，0）上单调递增，

在（0，+∞）上单调递减；分 1﹣x＞0与 1﹣x＜0两类讨论，将不等式 2f（1﹣x）+（x﹣1）f（2）＜0等价转化

为 g（1﹣x）＜g（2）与 g（1﹣x）＞g（2），分别解之即可．
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【解答】解：令 g（x）＝ ，

∵当 x∈（0，+∞）时，xf′（x）＜f（x），

∴当 x∈（0，+∞）时，g′（x）＝ ＜0，

∴g（x）在（0，+∞）上单调递减；①

又 f（x）为（﹣∞，0）∪（0，+∞）的奇函数，

∴g（x）＝ 为偶函数，

∴g（x）在（﹣∞，0）上单调递增；②

又不等式 2f（1﹣x）+（x﹣1）f（2）＜0，即 2f（1﹣x）＜（1﹣x）f（2），（*）

∴当 1﹣x＞0，即 x＜1时，（*）式可化为 ＜ ，即 g（1﹣x）＜g（2），由①得 1﹣x＞2，解得 x＜

﹣1；

当 1﹣x＜0，即 x＞1时，（*）式可化为 ＞ ，即 g（1﹣x）＞g（2）＝g（﹣2），由②得 1﹣x＞﹣2，

解得 1＜x＜3；

综上所述，不等式 2f（1﹣x）+（x﹣1）f（2）＜0的解集为：（﹣∞，﹣1）∪（1，3）．

故答案为：：（﹣∞，﹣1）∪（1，3）．

【点评】本题考查了利用条件构造函数和用导数判断函数的单调性，利用函数的单调性和奇偶性的关系对不等式

进行等价转化，考查化归思想与运算能力，属于难题．

4．若把英语单词“pear”的字母顺序写错了，则可能出现的错误有 23 种．

【分析】利用概率与统计的知识，可以直接解出．

【解答】解：根据题意，pear有四个不同字母，其不同的排列有 ＝24种，

而正确的排列只有一种，故可能出现的错误有 24﹣1＝23种，

故答案为：23．

【点评】本题考查了统计与概率，学生的逻辑推理能力，数学运算能力，属于基础题．

5．某校周五的课程表设计中，要求安排 8节课（上午 4节，下午 4节），分别安排语文、数学、英语、物理、化学、

生物、政治、历史各一节，其中生物只能安排在第一节或最后一节，数学和英语在安排时必须相邻（注：上午的

最后一节与下午的第一节不记作相邻），则周五的课程顺序的编排方法共有 4800 种．（结果用数值表示）

【分析】分 3步进行分析：①分析生物的排法数目，②分析数学英语相邻的排法的数目，③将剩下的 5门课程

全排列，由分步计数原理计算可得答案．

【解答】解：根据题意，分 3步进行分析：

①生物只能安排在第一节或最后一节，上午、下午有 4节符合要求，则生物课的排法有 4种，
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②数学和英语在安排时必须相邻，将数学、英语看成一个整体，有 5个位置可选，则有 5×A22＝10种情况，

③将剩下的 5门课程全排列，有 A55＝120种情况，

则有 4×10×120＝4800种不同的排法；

故答案为：4800．

【点评】本题考查排列组合的应用，涉及分步计数原理的应用，属于基础题．

6．在报名的 3名男教师和 6名女教师中，选取 5人参加义务献血，若要求男、女教师都有，则选取方式的种数为

120 .（结果用数值表示）

【分析】利用间接法，从所有 9人中任选 5人的选法中，去掉 5人全是女教师的选法，即为所求的结果．

【解答】解：不按性别，从 9人中任选 5人的选法数为： ＝126，

5人全是女教师的选法数为： ，

故男、女教师都有选取方式的种数为：126﹣6＝120．

故答案为：120．

【点评】本题考查组合的应用题，本题采用了间接法求解，属于基础题．

7．甲、乙、丙、丁 4名同学被随机地分到 A、B、C三个社区参加社会实践，要求每个社区至少有一名同学，则甲、

乙两人被分在同一个社区的情况有 6 种．

【分析】由已知可得四个人分成 3组，即 1，1，2三组，其中 2人组就是甲乙，然后根据排列组合公式即可求解．

【解答】解：由已知可得四个人分成 3组，即 1，1，2三组，

则甲、乙两人被分在同一个社区的情况有 ＝6，

故答案为：6．

【点评】本题考查了排列组合数的性质，考查了学生的运算能力，属于基础题．

8．从 2，3，4，5，6，7任取三个不同的数字，组成无重复数字三位数，要求个位数最大，百位数最小，则这样的

三位数的个数为 20 （用数字作答）．

【分析】根据题意，先从 2，3，4，5，6，7任取三个不同的数字，再将选出的 3个中最大的放在个位，最小的

放在百位，由分步计数原理计算可得答案．

【解答】解：根据题意，从 2，3，4，5，6，7任取三个不同的数字，有 C63＝20种取法，

将选出的 3个中最大的放在个位，最小的放在百位，有 1种安排方法，

则可以有 20×1＝20个符合题意的三位数，

故答案为：20．

【点评】本题考查排列组合的应用，注意题目的限制条件，属于基础题．
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9．将一个四棱锥的每个顶点染上一种颜色，并使同一条棱的两个端点异色，如果只有 5种颜色可供使用，那么不

同的染色方法总数为 420 ．

【分析】依次对四棱锥的五个顶点上色，注意分类讨论即可．

【解答】解：第一步：点 A上色，5种方法，

第二步：点 B上色，4种方法，

第三步：点 C上色，3种方法，

第四步：点 D上色，

若与点 B相同，则有 1种方法，

若与点 B不同，则有 2种方法，

第五步：点 E上色，

若点 D与点 B相同，则有 3种方法，

若点 D与点 B不同，则有 2种方法，

故不同的染色方法总数为

5×4×3×1×3+5×4×3×2×2＝420，

故答案为：420．

【点评】本题考查了分步乘法计数原理与分类加法计数原理的应用，是中档题．

10．已知函数 f（x）＝ex（3x﹣1）﹣ax+a，其中 a＜1，若存在唯一的整数 x0，使得 f（x0）＜0，则实数 a的取值

范围是 [ ，1） ．

【分析】设 g（x）＝ex（3x﹣1），y＝ax﹣a，问题转化为存在唯一的整数 x0使得 g（x0）在直线 y＝ax﹣a的下方，

求导数可得函数的极值，数形结合可得﹣a＞g（0）＝﹣1且 g（﹣1）＝﹣4e﹣1≥﹣a﹣a，解关于 a的不等式组

可得．

【解答】解：设 g（x）＝ex（3x﹣1），y＝ax﹣a，

由题意知，函数 y＝g（x）在直线 y＝ax﹣a下方的图象中只有一个点的横坐标为整数，

g′（x）＝ex（3x+2），当 x＜ 时，g′（x）＜0，
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∴当 x＞ 时，g′（x）＞0．

所以，函数 y＝g（x）的最小值为 g（﹣ ）＝ ．

又 g（0）＝﹣1，g（1）＝e＞0，

直线 y＝ax﹣a恒过定点（1，0）且斜率为 a，

故﹣a＞g（0）＝﹣1且 g（﹣1）＝﹣4e﹣1≥﹣a﹣a，解得 ≤a＜1．

故答案为：[ ，1）．

【点评】本题考查导数和极值，涉及数形结合和转化的思想，属中档题．

11．若二次函数 f（x）＝2x2+3的图象与曲线 C：g（x）＝aex+3（a＞0）存在公切线，则实数 a的取值范围是 （0，

] ．

【分析】设公切线与 f（x）、g（x）的切点坐标，由导数的几何意义，斜率公式化简，分离出 a后构造函数，利

用导数判断单调性，求出最值即可求解．

【解答】解：由 f（x）＝2x2+3，可得 f'（x）＝4x，

由 g（x）＝aex+3，可得 g'（x）＝aex，

设公切线与 f（x）＝2x2+3的图象相切于点 ，

与 g（x）＝aex+3的图象相切于点 ，

所以 ，即 ，

可得 x1＝0或 2x2＝x1+2，

因为 ，a＞0，则 x1＞0，2x2＝x1+2＞2，即 x2＞1，
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，x2＞1，

令 ，可得 ，

由 h'（x）＞0可得 1＜x＜2；由 h'（x）＜0可得 x＞2，

所以 在（1，2）上单调递增，在（2，+∞）上单调递减，

所以 ，

所以实数 a的取值范围是 ，

故答案为： ．

【点评】本题考查了利用导数研究函数的切线方程，考查了转化思想和函数思想，属中档题．

12．若关于 x的不等式 ex﹣1﹣a＞alnax对于任意的 x∈（0，+∞）恒成立，则实数 a的取值范围是 （0，1） ．

【分析】问题转化为 xex＞lnaex•elnaex，设 h（x）＝xex，根据函数的单调性得到 a＜ ，设φ（x）＝ ，

求出函数的最小值，求出 a的取值范围即可．

【解答】解：由题意知，a＞0，将原不等式变形可得 ex﹣1＞a（lnax+1），

即 xex＞aexlnaex＝lnaex•elnaex，

设 h（x）＝xex，则 h′（x）＝（x+1）ex，

当 lnaex＜0时，原不等式显然成立；

当 lnaex≥0时，∵h（x）在[0，+∞）上单调递增，

∴x＞lnaex⇒a＜ ，

设φ（x）＝ ，则φ′（x）＝ ，

∴φ（x）在（0，1）上单调递减，在（1，+∞）上单调递增，

∴φ（x）的最小值为φ（1）＝1，

故 0＜a＜1，

故答案为：（0，1）．

【点评】本题考查恒成立问题的求解方法，考查化归与转化思想，训练了利用导数求最值，属难题．

13．现有 7人排队接种新冠疫苗，若要求甲在乙的前面，乙在丙的前面，且丙丁相邻，则有 240 种不同的排队

方法．（用数字作答）

【分析】将丙丁捆绑作为 1个人，7个人 7个位置变成 6个位置，再结合先选后排的原理，即可求解．
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【解答】解：将丙丁捆绑作为 1个人，7个人 7个位置变成 6个位置，从中选 3个位置安置甲乙丙（丁），

其他 3个任意排列，

故共有 种．

故答案为：240．

【点评】本题主要考查了排列，组合及简单计数问题，考查计算能力，属于基础题．

14．甲、乙、丙、丁、戊五位妈妈相约各带一个小孩去观看郁金香花展，她们选择骑共享电动车出行，每辆电动车

只能带一个孩子，但是孩子们都表示不坐自己妈妈的车，则她们坐车不同的搭配方式有 44 ．

【分析】由排列、组合及简单计数问题分类讨论各小孩选择坐车情况即可得解．

【解答】解：①当甲的小孩先选择坐车，共有 4种不同选择，不妨坐乙的车，

②在乙的小孩选择坐车的前提下，当选择坐甲的车，则丙、丁、戊的小孩共有 2种不同选择，当选择坐丙、丁、

戊的车，丙、丁、戊的小孩共 3×3＝9种不同选择，

即共有 2+9＝11种不同选择，

综合①②得：她们坐车不同的搭配方式有 4×11＝44种，

故答案为：44．

【点评】本题考查排列、组合及简单计数问题，属中档题．

15．6个相同的小球放入 4个不同的盒子，每个盒子至少一个小球，则有 10 种不同的放法；6个各不相同的小

球放入 4个不同的盒子，每个盒子至少一个小球，则有 1560 种不同的放法．

【分析】对于第一空：用挡板法分析：将 6个相同的小球排成一排，有 5个空位，在其中任选 3个，插入挡板，

由组合数公式计算即可得答案．

对于第二空：分 2步进行分析：先把 6个小球分组，再将分好的 4组全排列，放入四个盒子中，由分步计数原理

计算可得答案．

【解答】解：根据题意，对于第一空：6个相同的小球排成一排，有 5个空位，在其中任选 3个，插入挡板，

可以将 6个小球分成 4组，分别放入四个盒子即可，

则有 C53＝10种放法，

对于第二空：分 2步进行分析：

先把 6个小球分组，若分为 2、2、1、1的四组，有 ＝45种分组方法，

若分为 3、1、1、1的四组，有 C63＝20种分组方法，

则有 45+20＝65种分组方法，

将分好的 4组全排列，放入四个盒子中，有 A44＝24种放法，



学数学找薛老师（火山老师）--愿你不忘初心，以终为始

8

则有 65×24＝1560种放法，

故答案为：10，1560．

【点评】本题考查排列组合的应用，注意区分两个问题，属于基础题．

二．解答题（共 6 小题）

16．已知函数 ．

（1）求函数 f（x）的单调递减区间；

（2）求函数 f（x）在[﹣1，3]上的最大值和最小值．

【分析】（1）求出函数的导数，求出极值点，利用导函数的符号判断函数的单调性，求解单调区间即可．

（2）结合（1）的结果，求解端点值，以及函数的极值，即可得到函数的最值．

【解答】解：（1）由题意可得 f′（x）＝（2x﹣x2）（ +1），令 f′（x）＝0，可得 x＝0或 x＝2，

当 x＜0时，f′（x）＜0．函数是减函数，

当 0＜x＜2时，f′（x）＞0，函数是增函数，

当 x＞2时，f′（x）＜0．函数是减函数，

所以，函数的单调增区间：（0，2），

单调减区间是：（﹣∞，0），（2，+∞）．

（2）由（1）可知 x＝0时，函数取得极小值：f（0）＝0，x＝2时，函数取得极大值，f（2）＝ ．

f（﹣1）＝e+ ，f（3）＝ ，

所以函数的最大值为：e+ ，最小值为 0．

【点评】本题考查函数的导数的应用，函数的单调性以及函数的最值的求法，考查分析问题解决问题的能力，是

中档题．

17．已知函数 f（x）＝lnx﹣ +x﹣1（a∈R）．

（1）已知点 P（1，b）为曲线 y＝f（x）上一点，若该曲线在点 P处的切线方程为 x﹣y+m＝0（b，m∈R），求 a，

b，m的值；

（2）讨论函数 f（x）的单调性；

（3）若 f（x）在区间（0，3）上有唯一的极值点 x0，求 a的取值范围．

【分析】（1）对 f（x）求导，由 f′（1）＝1可求得 a的值，由 f（1）＝b可求得 b的值，将点 P的坐标代入切

线方程即可求得 m的值；

（2）对 f（x）求导，再对 a分类讨论，利用导数与函数单调性的关系求解即可；
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（3）令 g（x）＝﹣ax2+x+1，由已知可得 g（x）在（0，3）上存在唯一零点，且在该零点两侧 g（x）的符号不

一致，对 a分类讨论，即可求得满足题意的 a的取值范围．

【解答】解：（1）f′（x）＝ ﹣ax+1＝﹣ ，

由题意知 f′（1）＝﹣a+2＝1，所以 a＝1，

所以 f（x）＝lnx﹣ x2+x﹣1，所以 f（1）＝﹣ +1﹣1＝b，所以 b＝﹣ ，

将点（1，﹣ ）代入方程 x﹣y+m＝0，得 m＝﹣ ，所以 a＝1，b＝﹣ ，m＝﹣ ．

（2）由题意知函数的定义域为（0，+∞），f′（x）＝﹣ ，

当 a≤0时，f′（x）＞0在（0，+∞）上恒成立，所以 f（x）在（0，+∞）上单调递增，

当 a＜0时，因为方程 ax2﹣x﹣1＝0的判别式Δ＝1+4a＞0，该方程的两根分别为 ＜0， ＞0，

令 f′（x）＝﹣ ＞0，得 0＜x＜ ，令′（x）＝﹣ ＜0，得 x＞ ，

所以 f（x）在（0， ）上单调递增，在（ ，+∞）上单调递减．

（3）由（1）知 f′（x）＝ ，令 g（x）＝﹣ax2+x+1，

因为 f（x）在区间（0，3）上有唯一的极值点 x0，

所以 f′（x）在（0，3）上存在唯一零点，即 g（x）在（0，3）上存在唯一零点，且在该零点两侧 g（x）的符

号不一致，

当 a≤0时，由（2）知，f（x）在（0，3）上单调递增，f（x）无极值点，

当 a＞0，因为 g（0）＝1＞0，g（x）的对称轴为直线 x＝ ＞0，f′（x）在（0，3）上存在唯一零点，

必有 g（3）＝﹣9a+4＜0，解得 a＞ ，所以 a的取值范围为（ ，+∞）．

【点评】本题主要考查导数的几何意义，利用导数研究函数的单调性与极值，考查方程思想与分类讨论思想的运

用，考查运算求解能力，属于难题．

18．已知函数 f（x）＝ex+1+（1﹣a）x+b．

（1）若曲线 y＝f（x）在（0，f（0））处的切线方程为 y＝ex，求实数 a，b的值；

（2）若不等式 f（x）≥0恒成立，求 的最小值．

【分析】（1）根据题意可知 f（0）＝0，f'（0）＝e，从而求出 a，b的值．

（2）不等式 f（x）≥0恒成立，即 f（x）min≥0即可，求出函数 f（x）的导函数，分 1﹣a＞0，1﹣a＝0，1﹣a

＜0三种情况讨论，求出函数 f（x）的最小值，从而求出结果．

【解答】解：（1）由题意可知 f（0）＝0，
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∴e+b＝0，∴b＝﹣e，

又∵f'（x）＝ex+1+1﹣a，

∴f'（0）＝e+1﹣a＝e，

∴a＝1．

（2）函数 f（x）的定义域为 R，f'（x）＝ex+1+1﹣a，

①当 1﹣a＞0，即 a＜1时，f'（x）＞0，f（x）在 R 上单调递增，

因为当 x＜﹣1时，f（x）＜1+（1﹣a）x+b≤（1﹣a）x+|b|+1，

所以取 ＜﹣1，则 f（x0）＜0，不符合题意；

②当 1﹣a＝0，即 a＝1时，f'（x）＞0，f（x）在 R 上单调递增，

若不等式 f（x）＝ex+1+b≥0恒成立，则 b≥0，

所以 ，即 的最小值为 0；

③当 1﹣a＜0，即 a＞1时，

令 f'（x）＞0，解得 x＞ln（a﹣1）﹣1，令 f'（x）＜0，解得 x＜ln（a﹣1）﹣1，

所以 f（x）在（﹣∞，ln（a﹣1）﹣1）上单调递减，在（ln（a﹣1）﹣1，+∞）上单调递增，

若不等式 f（x）≥0恒成立，则 f（ln（a﹣1）﹣1）＝2（a﹣1）+（1﹣a）ln（a﹣1）+b≥0，

即 b≥2（1﹣a）+（a﹣1）ln（a﹣1），所以 ，

设 a﹣1＝t（t＞0），则 ＝ ，

设 g（t）＝ （t＞0），则 g'（t）＝ ，

注意到 h（t）＝t+lnt﹣1为增函数，h（1）＝0，

所以当 t∈（0，1）时，g'（t）＜0，g（t）单调递减；当 t∈（1，+∞）时，g'（t）＞0，g（t）单调递增，

所以 g（t）≥g（1）＝﹣1，此时 a＝2，即 的最小值为﹣1；

综上所述， 的最小值为﹣1．

【点评】本题主要考查了导数的几何意义，考查了利用导数研究函数的单调性和最值，同时考查了不等式的恒成

立问题，属于难题．

19．已知函数 f（x）＝xlnx+aex．

（Ⅰ）若曲线 y＝f（x））在点（1，ae）处的切线方程为 y＝2x+b，求实数 a，b的值；

（Ⅱ）若函数 g（x）＝f（x）﹣2aex有两个极值点，求实数 a的取值范围．

【分析】（Ⅰ）利用函数的导数求解切线方程，比较系数，即可求解 a，b．
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（Ⅱ）求出导函数，通过函数 g（x）有两个极值点，转化为直线 y＝a和 的图象在（0，+∞）内有 2

个交点．设 ，通过函数的导数判断函数的单调性求解函数的最值，推出 a的范围即可．

【解答】解：（Ⅰ）∵f'（x）＝aex+lnx+1，∴f'（1）＝ae+1，

∴曲线 y＝f（x）在点（1，ae）处的切线方程为 y﹣ae＝（ae+1）（x﹣1），即 y＝（ae+1）x﹣1，

又切线方程为 y＝2x+b，∴ 即 ，b＝﹣1．

（Ⅱ）∵g（x）＝xlnx﹣aex，∴g'（x）＝lnx+1﹣aex，

令 g'（x）＝0，得 ，

函数 g（x）有两个极值点，等价于直线 y＝a和 的图象在（0，+∞）内有 2个交点．

设 ，则 ．

再令 ，则 ，

当 x＞0时，p'（x）＜0，∴ 在（0，+∞）上单调递减，又 p（1）＝0，

∴当 x∈（0，1）时，p（x）＞0，即 h'（x）＞0，h（x）单调递增；

当 x∈（1，+∞）时，p（x）＜0，即 h'（x）＜0，h（x）单调递减．∴ ．

而当 x→0时，h（x）→﹣∞，当 x→+∞时，h（x）→0，

故要使直线 y＝a和 h（x）的图象在（0，+∞）内有 2个交点，需 ，即 ．

【点评】本题考查函数的导数的应用，考查分析问题解决问题的能力，二次导函数以及构造法的应用，是难题．

20．已知函数 f（x）＝（x﹣2）ex．

（1）若 a∈（0，+∞），讨论 f（x）在（0，a）上的单调性；

（2）若函数 g（x）＝f（x）﹣m（x﹣1）2在[1，2]上的最大值小于 ，求 m的取值范围．

【分析】（1）求出函数的导数，解关于导函数的不等式，通过讨论 a的范围，求出函数的单调区间即可；

（2）求出函数 g（x）的导数，通过讨论 m的范围，求出函数的单调区间，结合函数的单调性求出 g（x）在[1，

2]上的最大值，得到关于 m的不等式，求出 m的取值范围即可．

【解答】解：（1）f（x）＝（x﹣2）ex，则 f′（x）＝（x﹣1）ex，

令 f′（x）＞0，解得：x＞1，令 f′（x）＜0，解得：x＜1，

故 f（x）在（0，1）递减，在（1，+∞）递增，

①0＜a≤1时，f（x）在（0，a）递减，
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②a＞1时，f（x）在（0，1）递减，在（1，a）递增；

（2）g（x）＝f（x）﹣m（x﹣1）2＝（x﹣2）ex﹣m（x﹣1）2，

g′（x）＝（x﹣1）（ex﹣2m），

①m≤0时，ex﹣2m＞0，令 g′（x）＝0，解得：x＝1，

故 g（x）在（0，1）递减，在（1，+∞）递增，

故 g（x）在[1，2]递增，g（x）max＝g（2）＝﹣m≥0，不合题意；

②0＜m≤ 时，ln2m≤1，f（x）在[1，2]单调递增，g（x）max＝g（2）＝﹣m，

故 ，无解，不合题意

③ ＜m＜ 时，1＜ln2m＜2，

令 g′（x）＞0，解得：x＞ln2m或 x＜1，

令 g′（x）＜0，解得：1＜x＜ln2m，

故 g（x）在[1，ln2m）递减，在（ln2m，2]递增，

故 g（x）max＝g（1）或 g（2），

若 g（1）是最大值，则 g（1）＝﹣e＜﹣ ，

此时 g（2）＝﹣m≤﹣e，则 m≥e，故 e≤m＜ ；

若 g（2）是最大值，则﹣e＜g（2）＝﹣m＜﹣ ，故 ＜m＜e，

故 ＜m＜ ；

④m≥ 时，ln2m≥2，

故 g（x）在[1，2]单调递减，g（x）max＝g（1）＝﹣e＜﹣ ，符合题意；

综上：m的取值范围是（ ，+∞）．

【点评】本题考查了函数的单调性，最值问题，考查导数的应用以及分类讨论思想，转化思想，是中档题．

21．已知函数 ，在定义域上有两个极值点 x1，x2且 x1＜x2．

（1）求实数 a的取值范围；

（2）求证：f（x1）+f（x2）+5＞0．

【分析】（1）由已知得 f′（x）＝x+（a﹣3）+ ＝0在（0，+∞）上有两个根 x1，x2，且 x1＜x2，即 x2+（a﹣3）
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x+a＝0在（0，+∞）上有两个不相等的根 x1，x2，进而得 a所满足条件；

（2）由（1）可知，x1，x2（0＜x1＜x2）是方程 x2+（a﹣3）x+a＝0 的两个不等实根，所以 ，其

中 0＜a＜1，f（x1）+f（x2）＝alna﹣ +2a﹣ ，令 g（a）＝alna﹣ +2a﹣ ，其中 0＜a＜1，利用 g′（a）

＝lna﹣a+3，再令 h（a）＝lna﹣a+3，进而可得存在常数 t∈（e﹣3，1），使得 h（t）＝0，再计算可证．

【解答】（1）解：因为函数 ，在定义域上有两个极值点 x1，x2且 x1＜x2，

所以 f′（x）＝x+（a﹣3）+ ＝0在（0，+∞）上有两个根 x1，x2，且 x1＜x2，

即 x2+（a﹣3）x+a＝0在（0，+∞）上有两个不相等的根 x1，x2，

所以 ，解得 0＜a＜1，

当 0＜a＜1时，若 0＜x＜x1或 x＞x2，

x2+（a﹣3）x+a＞0，f′（x）＞0，函数 f（x）在（0，x1）上和（x1，+∞）单调递增，

若 x1＜x＜x2，x2+（a﹣3）x+a＜0，f′（x）＜0，函数 f（x）在（x1，x1）单调递减，

故函数 f（x）在（0，+∞）上有两个极值点 x1，x2，且 x1＜x2，

实数 a的取值范围是（0，1）；

（2）证明：由（1）可知，x1，x2（0＜x1＜x2）是方程 x2+（a﹣3）x+a＝0的两个不等实根，

所以 ，其中 0＜a＜1，

故：f（x1）+f（x2）＝ +（a﹣3）x1+alnx1+ +（a﹣3）x2+alnx2

＝ ﹣x1x2+（a﹣3）（x1﹣x2）+alnx1x2

＝ ﹣a+（a﹣3）（3﹣a）+alna＝alna﹣ +2a﹣ ，

令 g（a）＝alna﹣ +2a﹣ ，其中 0＜a＜1，故 g′（a）＝lna﹣a+3，

令 h（a）＝lna﹣a+3，h′（a）＝ ﹣1＞0，h（a）在（0，1）上单调递增，

由于 h（e﹣3）＝﹣2e﹣3＜0，h（1）＝2＞0，所以存在常数 t∈（e﹣3，1），使得 h（t）＝0，

即 lnt﹣t+3＝0，lnt＝t﹣3，且当 a∈（0，t）时，h（a）＝g′（a）＜0，g（a）在（0，t）上单调递减，
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当 a∈（t，1）时，h（a）＝g′（a）＞0，g（a）在（t，1）上单调递增，

所以当 0＜a＜1时，g（a）≥g（t）＝tlnt﹣ +2t﹣ ＝t（t﹣3）﹣ +2t﹣ ＝ ﹣t﹣ ，

又 t∈（e﹣3，1）， ﹣t﹣ ＝ （t﹣1）2﹣5＞﹣5，

所以 g（a）＞﹣5，即 g（a）+5＞0，

故 f（x1）+f（x2）+5＞0得证．

【点评】本题考查利用函数有两个极值点时参数的取值范围问题，以及利用导数证明不等式问题，属难题．
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