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2024北京中关村中学高二（上）开学考 

数    学 

一､单选题：本题共 10小题，每小题 5分，共 50分.在每小题给出的选项中，只有一项是符

合题目要求的. 

1. 复数 −1 i

2i

（ i 是虚数单位）的虚部是（    ） 

A. 1 B. −i  C. 2 D. 2i 

2. 已知 = − = −a b( 5,5), (0, 3)，则 a 与b 的夹角为（    ） 

A. 


4
 B. 



3
 

C. 
3

2
 D. 

4

3
 

3. 已知函数
 
 = +   −  
 

   
 

f x A x A
2 2

cos 0, 0,)()( 的部分图象如图所示，则（    ） 

 

A. =
3

2
， = −



6
 B. =

3

2
， =



6
 

C. =
3

4
， = −



6
 D. =

3

4
， =



6
 

4. 已知 =a
5

cos
4
， ，

 
 
 




a
2

2
3

，则


2
sin 等于（    ） 

A. －
10

10
 B. 

10

10
  

C. 
10

3 3
  D. －

5

3
 

5. 若函数
 
 = + 
 
 


f x x

3
2sin 0)()( 在区间 −

 

4 4
[ , ]上单调递增，则 ω的取值范围是（    ） 

A. 
 


 

3
0,

10
 B. 

 


 

3
0,

2
 C. 

 
 
 

3 3
,

2 10
 D. 

 
 +
 

3
,

10
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6. 在𝛥𝐴𝐵𝐶中，角A ， B ，C 的对边分别为 a，b ， c，已知 = B 30 ，𝛥𝐴𝐵𝐶的面积为
2

3
，且

+ =A C Bsin sin 2sin ，则b 的值为 (   )  

A. 4+2 3  B. 4﹣2 3  C. −3 1 D. +3 1 

7. 若 Rx y, ，则“ + − =x ylg lg 1 0)( ”是“ − =x y( 1) 1”的（    ） 

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

8. 为了解某地高三学生的期末语文考试成绩，研究人员随机抽取了 100 名学生对其进行调查，根据所得数

据制成如图所示的频率分布直方图，已知不低于 90 分为及格，则这 100 名学生期末语文成绩的及格率为

（    ） 

 

A. 40% B. 50% C. 60% D. 65% 

9. “ + = +  


k
2

2 ， k Z”是“ = sin cos ”的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

10. 在 ABC 中， = −B
2

cos
1
， = =AB BC 2，已知点 P满足 = + − AP AB AC1 )( ，且

 =AB AP
2

9
，则 = （    ） 

A. 
4

1
 B. 

3

1
 C. 

2

1
 D. 

4

3
 

二､填空题：本题共 6小题，每小题 6分，共 36分. 

11. 已知复数 z满足 =z 1， − =z i 1，则 z 的虚部为______． 

12. 在 ABC 中，若 =A B Csin : sin : sin 5 : 7 :8，则B的大小是________． 

13. ABC 的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c．若 = = =


b A C B
3

6,sin 2sin , ，则 ABC 的面积为

___________． 
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14. 如图，在某个海域，一艘渔船以60 海里/时的速度，沿方位角为150 的方向航行，行至A 处发现一个

小岛C 在其东偏南15 方向，半小时后到达 B 处，发现小岛C 在其东北方向，则 B 处离小岛C 的距离为

__________海里. 

   

15. 边长为 2 的等边 ABC 中， =BD| | 1， =CE EA，则 AD BE 的最小值为________． 

16. 如果存在函数 = +g x ax b( ) （ 、a b 为常数），使得对函数 f x( ) 定义域内任意 x都有 f x g x( ) ( ) 成

立，那么称 g x( ) 为函数 f x( ) 的一个“线性覆盖函数”．给出如下四个结论： 

①函数 =f x x( ) 2 存在“线性覆盖函数”； 

②对于给定的函数 f x( ) ，其“线性覆盖函数”可能不存在，也可能有无数个； 

③ = +g x x
2 2

( )
1 1

为函数 =f x x( ) 的一个“线性覆盖函数”； 

④若 = +g x x b( ) 2 为函数 = −f x x( ) 2 的一个“线性覆盖函数”，则 b 1  

其中所有正确结论的序号是___________ 

三､解答题：本题共 4小题，共分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

17. 已知函数
 
 = + +
 

f x a x x x
6

sin cos cos 2
π

)( ，且
 
  =
 

f
4 2

3π
． 

（1）求 a的值和 f x)( 的最小正周期； 

（2）求 f x)( 在 π0,  上的单调递增区间． 

18. 已知 A，B，C分别为 ABC 三边 a，b，c所对的角，向量 =m A Bsin ,sin )( ， =n B Acos ,cos )( ，且

 =m n Csin 2 ． 

（1）求角 C的大小； 

（2）若 + =A B Csin sin 2sin ，且  − =CA AB AC 18)( ，求边 c的长． 

19. 在 ABC 中；内角 A B C, , 所对的边分别为 a b c, , .已知
+ −

= =
+

B C a
b

A B c

sin sin 2
2,

sin sin
. 

（1）求角A . 

（2）从以下三个条件中任选一个，求 ABC 的面积. 
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①边 BC 上的中线 =AD 1；② =B
3

sin
1
；③角A 的平分线 =AD 1，点 D 在线段 BC 上. 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分. 

20. 对于函数 f x)( ， g x)( ，若存在实数 m，n，使得函数 = +h x mf x ng x)()()( ，则称 h x)( 为 f x)( ，

g x)( 的“合成函数”． 

（1）已知 = −f x x 3)( ， = −g x x3 2)( ，试判断 = −h x x 6)( 是否为 f x)( ， g x)( 的“合成函数”？若

是，求实数m n, 的值；若不是，说明理由； 

（2）已知
 
 = −
 

f x x
4

sin
π

)( ， =g x xcos)( ， h x)( 为 f x)( ， g x)( 的“合成函数”，且 =m 1，

=n 2 ，若关于 x的方程
 
 +  + =
 

f x g x kh x
4

0
π

)()( 在
 
 
 

x
2

0,
π

上有解，求实数 k的取值范围； 

（3）已知 =f x x)( ， =
x

g x
3

)( ， h x)( 为 f x)( ， g x)( 的“合成函数”（其中 m 0， n 0 ），h x)( 的

定义域为 +0, )( ，当且仅当 =x 3时， h x)( 取得最小值 6．若对任意正实数 x x,1 2 ，且 + =x x 21 2 ，不等

式 + h x h x p1 2 )()( 恒成立，求实数 p的最大值． 
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参考答案 

一､单选题：本题共 10小题，每小题 5分，共 50分.在每小题给出的选项中，只有一项是符

合题目要求的. 

1. 【答案】A 

【分析】利用复数的除法法则及复数的概念即可求解. 

【详解】由题意可知，
− − +

= = = − +
− + +

1 i 1 i 1 i 2
1 i

2i 2 2i2i 1 i

)()(

)(
， 

所以复数
−1 i

2i
的虚部为1 . 

故选：A. 

2. 【答案】D 

【分析】分别求出 a 与b 的数量积和模，代入夹角公式即得． 

【详解】∵ 5＝ =  = −a b a b2, 3, 15  

∴
 

= = = −
 −

a b
a b

a b

5 2 3 2
cos ,

15 2
  

又∵ a 与b 的夹角范围为 0,    

∴ a 与b 的夹角为 
4

3
． 

故选：D 

3. 【答案】A 

【分析】根据函数的最大值为 2 求出 A，然后由 = =


x x
4

, 间的距离求出周期，进而求出，最后根据

最值点
 
 
 

4
, 2 求出 . 

【详解】根据函数的图象，A=2，
 
 = =  −  =
 


 

 
T

4 3
4

2 2
，所以

 
 = +
 

f x x
3

2cos
2

)( ，根据

函数在 =


x
4
处取得最大值可知，

 + =   = − +  −    = −     
    

k k k k
3 4 6 2 2 6

2 Z 2 Z , ,
2

)()( . 

故选：A. 

4. 【答案】B 

【分析】根据余弦的二倍角公式，求解可得选项. 
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【详解】因为 = − =


2 5
cos 1 2sin

42
，所以 =



2 10
sin

12
， 

又 ，
 
 
 




a
2

2
3

，所以 ， 
 3

( )
2 4

，所以 =


2 10
sin

10
. 

故选：B. 

【点睛】本题考查余弦的二倍角公式，属于基础题. 

5. 【答案】B 

【分析】求出函数的单调增区间，根据


+ 

 


−  −


 

  

 

  

k
k Z

k

6 4

2
,

6 4

2 5

求解范围. 

【详解】考虑函数函数
 
 = + 
 
 


f x x

3
2sin 0)()( ， 

令 −  +  +   
  

k x k k Z
2 3 2

2 2 , ， 

−   +     
 

k x k k Z
6 6

2 2 , , 0
5

， 

−   + 
   

   
x k Z

k k

6 6
,

2 5 2
， 

函数
 
 = + 
 
 


f x x

3
2sin 0)()( 在区间 −

 

4 4
[ , ]上单调递增， 

则


+ 

 


−  −


 

  

 

  

k
k Z

k

6 4

2
,

6 4

2 5

，解得


 +

 


 −






k

k Z

k

3
8

2
,

3
8

10

，所以 k=0，又  0 ， 

所以
 


 


3

0,
2

 

故选：B 

【点睛】此题考查根据三角函数的单调性求解参数的取值范围，关键在于熟练掌握单调性的处理方法，准

确求解不等式组. 

6. 【答案】D 

【分析】 

先根据三角形面积公式求得 ac的值，利用正弦定理及题设中 + =A C Bsin sin 2sin ，可知 +a c的值，代

入到余弦定理中求得b ． 

【详解】解：由已知可得：  =ac
2 2

sin 30
1 3

，解得： =ac 6， 

又 + =A C Bsin sin 2sin ，由正弦定理可得： + =a c b2 ， 
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由余弦定理： = + −b a c ac B2 cos2 2 2  

= + − − = − −a c ac ac b( ) 2 3 4 12 6 32 2 ， 

解得： = +b 4 2 32 ， 

 = +b 1 3 ． 

故选： D ． 

【点睛】本题主要考查了余弦定理和正弦定理的应用，作为解三角形的常用定理，应用熟练记忆这两个定

理及其变式，属于基础题． 

7. 【答案】A 

【分析】根据充分条件和必要条件的定义结合对数的运算性质分析判断. 

【详解】由 + − =x ylg lg 1 0)( ，得   − =x ylg 1 0)( ， 

所以 − =x y( 1) 1， 

当 − =x y( 1) 1，且  − x y0, 1 0 时， + − =x ylg lg 1 0)( 不成立， 

所以“ + − =x ylg lg 1 0)( ”是“ − =x y( 1) 1”的充分不必要条件， 

故选：A 

8. 【答案】C 

【分析】利用直方图求频率即得. 

【详解】依题意可得及格率为 −  + = =1 20 0.006 0.014 0.6 60%)( . 

故选：C. 

9. 【答案】A 

【分析】由 = sin cos 可解得 + = +   


k k Z
2

2 , 或 − = − +   


k k Z
2

2 , ，即可判断. 

【详解】若 = sin cos ，则
 
 − =
 

 


2
cos cos ，

 
  =  − 
 

  


k k Z
2

2 , ， 

即 + = +   


k k Z
2

2 , 或 − = − +   


k k Z
2

2 , ， 

则可得“ + = +  


k
2

2 ， k Z”是“ = sin cos ”的充分而不必要条件. 

故选：A. 

10. 【答案】D 

【分析】利用余弦定理求出 AC ，求出 AB AC ，根据  =AB AP
2

9
求解可得. 

【详解】因为 = −B
2

cos
1
，𝐵 ∈ (0,π)，所以 =B

3

π2
， 
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又 = =AB BC 2，所以 ABC 为等腰三角形， =BAC
6

π
， 

由余弦定理得
 
 = + −    − =
 

AC
2

2 2 2 2 2 2 3
12 2 ， 

因为  =   =AB AC
6

2 2 3 cos 6
π

， 

所以  = + −  = + − =   AB AP AB AB AC
2

1 4 6 1
92

)()( ，解得 =
4

3
. 

故选：D 

 

二､填空题：本题共 6小题，每小题 6分，共 36分. 

11. 【答案】
2

1
 

【分析】设 = + z a b a bi, , R ，根据复数的模的计算公式求出b 即可得解. 

【详解】设 = + z a b a bi, , R ， 

由 =z 1， − =z i 1， 

得

 + − =

 + =

a b

a b

1 1

1

2 2

2 2

)(
，解得 = =b a

2 4
,

1 32
， 

所以 z 的虚部为
2

1
. 

故答案为：
2

1
. 

12. 【答案】
3

π
 

【分析】由正弦定理可得 =a b c: : 5 : 7 :8 ，令 = a t t5 0)( ，则 =b t7 、 =c t8 ，再由余弦定理计算可得. 

【详解】由正弦定理 = = =
A B C

R
a b c

sin sin sin
2 （ R 为 ABC 外接圆的半径）， 

又 =A B Csin : sin : sin 5 : 7 :8，所以 =a b c: : 5 : 7 :8 ， 

令 = a t t5 0)( ，则 =b t7 、 =c t8 ， 

所以
 

= = =
+ − + −

ac t t
B

a c b t t t

2 2 5 8 2
cos

15 8 72 2 2 2 2 2

)()()(
， 
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又𝐵 ∈ (0,π)，所以 =B
3

π
． 

故答案为：
3

π
 

13. 【答案】6 3  

【分析】根据题意，结合正余弦定理，求出 a和 c，结合面积公式，即可求解. 

【详解】根据题意，由 =A Csin 2sin ，根据正弦定理得 =a c2 ， 

在 ABC 中，由余弦定理，得 = + −b a c ac B2 cos2 2 2 ， 

因为 =b 6， =


B
3
， =a c2 ，所以 = + −  a a a

a

4 2 2
6 2

1 12 2 2
，解得 =a 4 3 或 = −a 4 3 （舍），故

=c 2 3 ， 

因此 △ = =S ac BABC
2

sin 6 3
1

. 

故答案为：6 3 . 

14. 【答案】10 6  

【分析】根据题意得 =CAB 45 ， =ACB 60 ， =AB 30，再利用正弦定理可得. 

【详解】由题意及方位角可得， =CAB 45 ， =ABC 75 ， =ACB 60 ， 

因为渔船以60 海里/时的速度航行，所以 =AB 30海里， 

由正弦定理可得 =
AB BC

sin 60 sin 45
，即

=
BC

2 2

3 2

30

，得 =BC 10 6 海里， 

故答案为：10 6 . 

15. 【答案】− −3 3 ． 

【分析】以点 B 为坐标原点， BE 、 EA 分别为 x 、 y 轴的正方向建立平面直角坐标系，设点

 D cos ,sin )( ，利用平面向量数量积的坐标运算以及余弦函数的有界性可求得 AD BE 的最小值. 

【详解】因为 ABC 是边长为 2 的等边三角形，且 =CE EA，则 E 为 AC 的中点，故 ⊥BE AC ， 

以点 B 为坐标原点， BE 、 EA 分别为 x、 y 轴的正方向建立如下图所示的平面直角坐标系， 

   

则 A 3,1)( 、 E 3,0)( 、 B 0,0)( ，设点  D cos ,sin )( ， 
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=BE 3,0)( ， = − − AD cos 3,sin 1)( ， 

所以，  = −  − −AD BE 3 cos 3 3 3)( ，当且仅当 = −cos 1时，等号成立， 

因此， AD BE 的最小值为− −3 3 . 

故答案为：− −3 3 . 

16. 【答案】②③ 

【详解】对①：由函数 =f x x2)( 的图象可知，不存在“线性覆盖函数”故命题①错误 

对②：如 f（x）=sinx，则 g（x）=B（B＜﹣1）就是“线性覆盖函数”，且有无数个，再如①中的函数

=f x x2)( 就没有“线性覆盖函数”，∴命题②正确； 

对③：设 = − −h x x x
2 2

( ) ,
1 1

 则 = − =
−

x x
h x

x

2 22
'( ) ,

1 1 1
 

当  x0 1 时， h x h x'( ) 0, ( )在（0，1）单调递增 

当 x 1  时， h x h x'( ) 0, ( )在 ），（ 1 + 单调递减 

  =h x h( ) (1) 0  ，即 f x g x)()(  

= +g x x
2 2

1 1
)( 为函数 =f x x)( 的一个“线性覆盖函数”；命题③正确 

对④，设 = − − −F x x x b( ) 22  ，则 = − + + −F x x b( ) ( 1) 12 ，当 b=1时， = +g x x b2)( 也为函数

= −f x x2)( 的一个“线性覆盖函数”，故命题④错误 

故答案为②③ 

三､解答题：本题共 4小题，共分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

17. 【答案】（1） =a 4， =T π；     

（2）
   
   
   

6 3
π0, , ,

π2π
. 

【分析】（1）根据
 
  =
 

f
4 2

3π
求出 a，然后利用三角恒等变换公式化简，由周期公式可得； 

（2）利用整体代入法求出 f x)( 的单调递增区间，结合 x π0,  可得. 

【小问 1 详解】 

因为
 
  =
 

f
4 2

3π
，所以

   
   = + + =
   

f a
4 4 4 2 6 2

sin cos cos
3πππππ
， 

即 − =a
2 2 2

1 1 3
，解得 =a 4， 
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所以
 
 = + + = + −
 

f x x x x x x x
6 2 2

4sin cos cos 2 2sin 2 cos 2 sin 2
3 1π

)(  

 
 = + = +
 

x x x
2 2 6

sin 2 cos 2 3 sin 2
π3 3

， 

所以 f x)( 的最小正周期为 =
2

π
π2

. 

【小问 2 详解】 

由 Z− +  +  + k x k k
2 6 2

,π2 2π2
πππ

，解得 Z− +   + k x k k
3 6

,ππ
ππ

， 

所以 f x)( 的单调递增区间为 Z
 
 − + + 
 

k k k
3 6

,π,π
ππ

， 

所以 f x)( 在 π0,  上的单调递增区间为
   
   
   

6 3
π0, , ,

π2π
. 

18. 【答案】（1） =C
3

π
     

（2） =c 6  

【分析】（1）利用数量积的坐标运算及三角公式化简整理可得角 C的大小； 

（2）将 + =A B Csin sin 2sin 中的角化边，再将  − =CA AB AC 18)( 用三角形的边角表示出来，然后利

用余弦定理求出边 c的长. 

【小问 1 详解】 

由已知得  = + = +m n A B A B A Bsin cos cos sin sin )( ． 

因为 + + =A B C π，所以 + = − =A B C Csinπsin sin )()( ， 

所以  =m n Csin ． 

又  =m n Csin 2 ，所以 = =C C C Csin 2 2sin cos sin ， 

 C π0 ，则 Csin 0  

所以 =C
2

cos
1
．又  C π0 ， 

所以 =C
3

π
； 

【小问 2 详解】 

由已知 + =A B Csin sin 2sin 及正弦定理得 = +c a b2 ． 

因为  − =  =CA AB AC CA CB 18)( ，所以 =ab Ccos 18，所以 =ab 36 ． 

由余弦定理得 = + − = + −c a b ab C a b ab2 cos 32 2 2 2

)( ， 
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所以 = − c c4 3 362 2 ，所以 =c 362 ， 

所以 =c 6 ． 

19. 【答案】（1）
3

π2
     

（2）答案见解析 

【分析】（1）先利用正弦定理化简得
+ −

=
+

b c a

a b c

2
，可化简得到 − = +a c c2 42 2 ，再结合余弦定理即可

求解； 

（2）若选①：由题意可得 = +AD AB AC
2

1
)( ，化简后可求得 =c 2，再结合正弦定理的面积公式即可求

解；若选②：先利用正弦定理 =
A B

a b

sin sin
化简求得 =a 3 3 ，再结合余弦定理可求得 = −c 2 6 1，再

结合正弦定理的面积公式即可求解；若选③:由余弦定理求得 =CD 3 且 + =AC CD AC2 2 2 ，从而可求

得 ABC 为等腰三角形，从而可求解. 

【小问 1 详解】 

由题意
+ −

=
+

B C a

A B c

sin sin 2

sin sin
，由正弦定理可得

+ −
=

+

b c a

a b c

2
，即

+ −
=

+

c a

a c

2 2

2
， 

则 − = +a c c2 42 2 ， 

由余弦定理得 = + −a c c A4 4 cos2 2 ，所以 − = −a c c A4 4 cos2 2 ， 

所以 + = −c c A2 4 4 4 cos ，所以 = −A
2

cos
1
， 

又因为  A π0 ，所以 =A
3

π2
. 

【小问 2 详解】 

若选①：由边 BC 边上的中线 =AD 1，如图， 

 

所以 = +AD AB AC
2

1
)( ，即 = + −c c

4
1 4 2

12 2 )( ， 

即 − =c c2 02 ，又因为 c 0，所以 =c 2， 

由（1）知 = −A
2

cos
1
，所以 =A

2
sin

3
， 

所以 = =    =S bc AABC
2 2 2

sin 2 2 3
1 1 3

. 
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若选②：当 =B
3

sin
1
，由 = −A

2
cos

1
，所以 =A

2
sin

3
， 

由正弦定理： =
A B

a b

sin sin
，即

=
a

2 3

3 1

2

，解得 =a 3 3 ， 

由（1）可得 − = +a c c2 42 2 ，即 + − =c c2 23 02 ，解得： = −c 2 6 1或 = − −c 1 2 6 （舍）， 

所以 = =   −  = −S bc AABC
2 2 2 2

sin 2 2 6 1 3 2
1 1 3 3)( . 

若选③:角A 的平分线 =AD 1，则 =DAC
3

π
，又因为 =b 2 ， 

在△ADC 中由余弦定理可得 = + −   = + −CD b AD b AD DAC
3

2 cos 4 1 4cos
π2 2 2
， 

所以 =CD 3 ，此时 + =AD CD AC2 2 2 ，所以 =ADC
2

π
，所以 ⊥AD BC ， 

所以可得 ABC 为等腰三角形，所以 = =c b 2， 

所以 =   =   =S BC ADABC
2 2

2 3 1 3
1 1

. 

20. 【答案】（1）是， = =m n3, 1      

（2）
 
  −
 

k
2

,0
1

     

（3）20  

【分析】（1）根据“合成函数”的定义计算即可； 

（2）由题意可得
 
 = − + = +
 

h x x x x x
4 2

sin 2 cos sin cos
2π

)()( ，则
 
 +  + =
 

f x g x kh x
4

0
π

)()( ，

即 + + =x x k x x
2

sin cos sin cos 0
2

)( ，令 = +t x xsin cos ，则方程转化为关于 t 的一元二次方程，分离

参数，进而可得出答案； 

（3）求得 = +
x

h x mx
n3

)( ，根据已知结合基本不等式求出 m n, ，从而可求出 h x)( 的解析式，再利用基

本不等式求出 +h x h x1 2 )()( 的最大值即可得解. 

【小问 1 详解】 

假设 = −h x x 6)( 为 f x)( ， g x)( 的“合成函数”， 

则 = −h x x 6)( = − + − = − + −m x n x m n x n m3 3 2 2 3 )()()()( ， 

所以
 − = −

 − =

n m

m n

3 6

2 1

)(
，解得 = =m n3, 1， 
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所以 = −h x x 6)( 为 f x)( ， g x)( 的“合成函数”，且 = =m n3, 1； 

【小问 2 详解】 

因为
 
 = −
 

f x x
4

sin
π

)( ，且 =m 1， =n 2 ， 

所以
 
 = − + = +
 

h x x x x x
4 2

sin 2 cos sin cos
2π

)()( ， 

由
 
 +  + =
 

f x g x kh x
4

0
π

)()( ， 

得 + + =x x k x x
2

sin cos sin cos 0
2

)( （*）， 

令
 
 = + = +
 

t x x x
4

sin cos 2 sin
π

， 

则 = + = +t x x x xsin cos 1 2sin cos2 2

)( ，所以 =
−

x x
t

2
sin cos

12

， 

因为
 
 
 

x
2

0,
π

，所以
 
 + 
 

x
4 4 4

,
π3ππ

，故  
 t 1, 2 ， 

所以方程（*）为 + =
−

kt
t

2 2
0

1 22

在  
 t 1, 2 上有解， 

所以 = −
t

k t2
1

， 

因为函数 = = −
t

y y t,
1

在  
 t 1, 2 上都是减函数， 

所以函数 = −
t

y t
1

在  
 t 1, 2 上是减函数， 

所以
 
 = −  −
 

t
k t

2
2 2,0

1 2
， 

所以
 
  −
 

k
2

,0
1

； 

【小问 3 详解】 

由题意 = +    +
x

h x mx m n x
n

0 0, 0,
3

,, )()( ， 

得 = + 
x

h x mx mn
n

2 3
3

)( ， 

当且仅当 =
x

mx
n3
，即 =

m
x

n3
时取等号， 
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所以

 =

 =






 

mn

m

n

n

m

2 3 6

3
3

0

0

，解得
 =

 =

n

m

3

1
， 

所以 = +  +
x

h x x x, 0,
9

)()( ， 

则 + = + + + 
x x

h x h x x x p
9 9

1 2

1 2 1 2)()( 恒成立， 

因为 + =x x 21 2 ，所以 + = + + + = + 
x x x x

h x h x x x p2
9 9 18

1 2 1 2

1 2 1 2)()( ， 

又  =
+

x x
x x

4
11 2

1 2

2

)(
，当且仅当 = =x x 11 2 时取等号， 

所以 + = + 
x x

h x h x 2 20
18

1 2

1 2 )()( ， 

所以 p 20， 

所以实数 p的最大值为 20 . 

【点睛】易错点睛：利用基本不等式求最值时，要注意其必须满足的三个条件：“一正二定三相等”

（1）“一正”就是各项必须为正数；（2）“二定”就是要求和的最小值，必须把构成和的二项之积转化

成定值；要求积的最大值，则必须把构成积的因式的和转化成定值；（3）“三相等”是利用基本不等式求

最值时，必须验证等号成立的条件，若不能取等号则这个定值就不是所求的最值，这也是最容易发生错误

的地方. 


