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2024北京清华附中朝阳学校高一 10 月月考 

数    学 

2024年 10月 

（考试时间 120分钟，满分 150分） 

一、选择题 10 小题，每小题 4 分，共 40 分．在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要

求的一项． 

1. 已知集合 = −  M x x{ | 3 1}， = −  N x x{ | 1 4}，则  =M N （    ） 

A. −  x x1 1  B.  −x x 3  

C. −  x x| 3 4  D. x x 4  

2. 已知命题   −p x: 1， x 12 ，则p是（    ） 

A.   −x 1， x 12  B.   −x 1， x 12  C.   −x 1， x 12  D.   −x 1， x 12  

3. 下列不等式中成立的是 

A. 若 a b，则 ac bc2 2  

B. 若 a b，则 a b2 2  

C. 若  a b 0，则  a ab b2 2  

D. 若  a b 0，则 
a b

1 1
 

4. 关于 x的方程
− −

=
x x

x x

1 1
的解集为（    ） 

A. {0} B. {x|x≤0 或 x>1} 

C. {x|0≤x<1} D. {x|x≠1} 

5. 已知集合 = =M x x{ | 1}2
， = =N x ax{ | 1}，若 N M ，则实数a的取值集合为（   ） 

A. {1}  B. −{ 1,1}  C. {1,0}  D. −{1, 1,0}  

6. 设 x R，则“ − x2 0 ”是“ − x 1 1
2

)( ”的（    ） 

A. 充分不必要条件 

B. 必要不充分条件 

C. 充要条件 

D. 既不充分也不必要条件 

7. 设  p x: 0 1， − − + q x a x a: ( )[ ( 2)] 0，若 p 是 q 的充分不必要条件，则实数a的取值范围是（    ） 

A. −  a a{ | 1 0}  B. −  a a{ | 1 0}  

C. a a{ | 0或 a 1}  D.  −a a{ | 1或 a 0}  
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8. 对一切实数 x，不等式 + + x a x 1 02
恒成立，则实数a的取值范围是（    ） 

A.  −a a 2  B.  −a a 2  C. −  a a2 2  D. a a 0  

9. 元旦将近，调查鲜花市场价格得知：购买 2只玫瑰与 1只康乃馨所需费用之和大于 8 元，而购买 4 只玫

瑰与 5 只康乃馨所需费用额小于 22元；设购买 2 只玫瑰花所需费用为A 元，购买 3 只康乃馨所需费用为

B 元，则 、A B 的大小关系是． 

A. A B  B. A B  C. =A B  D. 、A B 的大小关系不确

定 

10. 已 知 集 合 N N=      S x y x y x y, 1 10,1 10, ,  )( ． 若 A S ， 且 对 任 意 a b A, )( ，

c d A, )( ，均有 − − c a d b 0)()( ，则集合A 中元素个数的最大值为（    ） 

A. 20 B. 19 C. 11 D. 10 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分． 

11. 函数
+

= + −
x

f x x
2

1
1

)( 的定义域为______． 

12. 已知m n, 为正实数且满足 + =m n2 2 ，则
mn

1
的最小值是______， +m n2 2 的最大值为______． 

13. 已知关于 x 的方程 − − + − =m x x m1 4 2 02)( 有两个实根，且一个实根小于1，一个实根大于1，请写

出一个满足条件的实数m 的值______． 

14. 已知集合 = − −  = A x x x B x x c{ | 6 0}, { | }2
，其中 c R ． 

①集合 =AR _______________； 

②若 x R ，都有 x A或 x B，则 c的取值范围是____________． 

15. 已知曲线 = − −C y x x: 5 72
，直线 = +l y kx b: ，给出下面四个结论： 

①曲线C 关于直线 =x
2

5
对称； 

②当 =b 0时，存在实数 k ，使得 l 与C 恰有一个公共点； 

③对于任意的 b 0，存在实数 k ，使得 l 与C 恰有三个不同的公共点； 

④存在实数 k b, ，使得 l 与C 共有四个不同的公共点 A B C D, , , ，且 = =AB BC CD ． 

其中，正确结论的序号为______． 

三、解答题共 6小题，共 85分，解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 已知集合 = − − A x x x2 3 02  ， = B x x 0 或𝑥 > 2}， = −   +C x m x m2 2 ． 

（1）求 A B ， R A B)( ； 

（2）若 RA C )( ，求实数m 的取值范围． 
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17. 已知函数 = − +f x x x m( ) 2
. 

（1）当 = −m 2时，求不等式f x 0＞)( 的解集； 

（2）若 m 0时， f x( ) 0的解集为 a b( , ) ，求 +
a b

1 4
的最小值. 

18. 十九大以来，国家深入推进精准脱贫，加大资金投入，强化社会帮扶，为了更好的服务于人民，派调

查组到某农村去考察和指导工作．该地区有 300 户农民，且都从事中药材种植，据了解，平均每户的年收

入为 2.5 万元．为了调整产业结构，调查组和当地政府决定动员部分农民从事中药材加工，据估计，若能

动员 x x 0)( 户农民从事中药材加工，则剩下的继续从事中药材种植的农民平均每户的年收入有望提高

x4 % ，而从事中药材加工的农民平均每户收入将为
 
 − 
 
a a

x

75
2.5 0

4
)( 万元． 

（1）若动员 x户农民从事中药材加工后，要使从事中药材种植的农民的总年收入不低于动员前从事中药材

种植的农民的总年收入，求 x的取值范围； 

（2）在（1）的条件下，要使这 300 户农民中从事中药材加工的农民的总收入始终不高于从事中药材种植

的农民的总收入，求 a的最大值． 

19. 设 集 合 = − =A x x x2 02  ， = + − − + =B x x a x a1 1 02 2  )( ． 关 于 x 的 不 等 式

− + + +  x m x m m m3 1 2 1 0 12 )()()( 的解集为C ． 

（1）若 =A B 2 ，求实数 a的值； 

（2）若 =A B A，求实数 a的取值范围； 

（3）若  =A C ，求实数m 的取值范围． 

20. 设函数 = − +f x ax ax 12)( ． 

（1）若不等式 f x 0)( 的解集为，求a的取值范围； 

（2）当 a R 时，求关于 x的不等式  −f x x2)( 的解集； 

（3）对于任意的 x 1，不等式  + −f x x a1 4)( 恒成立，求实数a的取值范围． 

21. 给定正整数 n 3，设集合 =A a a an, , ,1 2  ．若对任意 i ，  j n{1,2, , }， +a ai j ， −a ai j 两数中

至少有一个属于 A ，则称集合A 具有性质 P ． 

（1）分别判断集合 1, 2,3 与 −1,0,1,2 是否具有性质 P ； 

（2）若集合 =A a b{1, , }具有性质 P ，求 +a b 的值； 

（3）若具有性质 P 的集合 B 中包含 6 个元素，且 B1 ，求集合 B ． 
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参考答案 

一、选择题 10 小题，每小题 4 分，共 40 分．在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要

求的一项． 

1. 【答案】C 

【分析】直接根据并集含义即可得到答案. 

【详解】由题意得 −   =N x xM | 3 4 . 

故选：C. 

2. 【答案】A 

【分析】根据全称量词命题的否定对命题 p 进行否定即可. 

【详解】由命题   −p x: 1， x 12 ， 

则命题 p 的否定p为：  −x 1， x 12 ， 

故选：A. 

3. 【答案】D 

【详解】试题分析：A中当 =c 0 时不成立；B中若 = = −a b0, 1不成立；C中 = − = −a b2, 1不成立，所以

D 正确 

考点：不等式性质 

4. 【答案】B 

【分析】根据
− −

=
x x

x x

1 1
，利用绝对值的几何意义得到

−x

x

1
≥0，再利用一元二次不等式的解法求解. 

【详解】因为
− −

=
x x

x x

1 1
， 

所以
−x

x

1
≥0， 

所以 x≤0 或 x>1， 

所以方程
− −

=
x x

x x

1 1
的解集为{x|x≤0 或 x>1}． 

故选：B 

【点睛】本题主要考查绝对值的几何意义以及一元二次不等式的解法，属于基础题. 

5. 【答案】D 

【分析】先求出集合 M={x|x2=1}={﹣1，1}，当 a=0 时，N=∅，成立；当 a≠0 时，N={
a

1
}，由 N⊆M，得

= −
a

1
1

或
a

1
=1．由此能求出实数 a 的取值集合． 

【详解】∵集合 M={x|x2=1}={﹣1，1}，N={x|ax=1}，N⊆M， 
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∴当 a=0 时，N=∅，成立； 

当 a≠0 时，N={
a

1
}， 

∵N⊆M，∴ = −
a

1
1

或
a

1
=1． 

解得 a=﹣1 或 a=1， 

综上，实数 a 的取值集合为{1，﹣1，0}． 

故选 D． 

【点睛】本题考查实数的取值范围的求法，考查子集、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，考查

函数与方程思想，是基础题． 

6. 【答案】B 

【分析】求不等式的解集，由充分性和必要性的定义即可做出判断. 

【详解】 x x−   2 0 2， 

x x−    ( 1) 1 0 22
  

据此可知， − x2 0是 x − ( 1) 12 的必要不充分条件. 

故选：B 

【点睛】本题考查了解不等式和充分必要条件的判断，考查了数学运算能力和逻辑推理能力，属于一般题

目. 

7. 【答案】A 

【分析】根据题意求出条件 q 的取值范围，再根据 p 是 q 的充分不必要条件列不等式组求得实数 a 的取值

范围． 

【详解】解：由 − − + x a x a( )[ ( 2)] 0 得   +a x a 2， 

所以  p x: 0 1，   +q a x a: 2， 

若 p 是 q 的充分不必要条件，则
 + 

 

a

a

2 1

0
，解得−  a1 0， 

所以实数 a的取值范围 −  a a{ | 1 0}． 

故选：A． 

8. 【答案】B 

【分析】分离常数 a，结合基本不等式求得 a的取值范围. 

【详解】当 =x 0 时，不等式 + + x a x 1 02
恒成立， 

当 x 0 时， + +    = − −
− −

x x
x a x a x

x
1 0

1 12
2

， 

当 x 0 时，
 
 − − = − +  −  = −
 

x x x
x x x2 2

1 1 1
，当且仅当 =x 1时等号成立. 
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当 x 0 时，
 − −
 − − = − − +  − −  = −
 

x x x
x x x2 2

1 1 1
，当且仅当 = −x 1时等号成立. 

所以  −a 2 . 

故选：B 

9. 【答案】A 

【分析】设出玫瑰与康乃馨的单价，根据题意列出不等式，求出 、A B 的表达式，利用不等式的性质求解

即可. 

【详解】设玫瑰与康乃馨的单价分别为 x y, (单位为：元)，则有
 + 
 = =
 + 

x y
x A y B

x y

4 5 22
,2 ,3

2 8
. 

所以有 = =x y
A B

2 3
, ，因此


+ 




+ 


A
B

A
B

3
2 22(2)

5

3
8(1)

. 

 +  −(1) 5 (2) ( 1) 可得： A 6 ； 

 +  −(1) 2 (2) ( 1)可得： B 6，因此 A B . 

故选：A 

【点睛】本题考查了数学阅读能力，考查了不等式性质的应用，考查了数学建模思想，考查数学运算能力. 

10. 【答案】B 

【分析】根据 − − c a d b 0)()( ，转化为集合A 中元素，也即这些元素对应的点的坐标组成的图形呈不下

降趋势，集合 A 中元素个数的最大值也即在符合题意的这些点中怎样取，保证趋势不下降的同时取的点最

多，. 

【详解】  
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由题知：集合 N N=      S x y x y x y, 1 10,1 10, ,  )( ．若 A S ，且对任意 a b A, )( ，

c d A, )( ，均有 − − c a d b 0)()( ， 

作如下等价转化：在符合题意的这些点中怎样取，保证趋势不下降的同时取的点最多，  

因此集合 A 中元素个数最大时元素可以为：

10,101,1 , 1,2 , 1,3 , 1,8 , 1,9 , 1,10 , 2,10 , 8,10 , 9,10 , )()()()()()()()()()( 共19个， 

也可以是 10,101,1 , 2,1 , 3,1 , 8,1 , 9,1 , 10,1 , 10,2 , 10,8 , 10,9 , )()()()()()()()()()( 共19个，（还有其他取

法只要保证这些点的趋势不下降即可）. 

故选：B. 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分． 

11. 【答案】 − −  − , 2 2,1()(  

【分析】根据求定义域的法则求解. 

【详解】要使函数
+

= + −
x

f x x
2

1
1

)( 有意义， 

需满足
 − 

 + 

x

x

1 0

2 0
，即

 

  −

x

x

1

2
， 

则函数
+

= + −
x

f x x
2

1
1

)( 的定义域为 − −  − , 2 2,1()( ， 

故答案为： − −  − , 2 2,1()( . 

12. 【答案】    ①. 2     ②. 2 2  

【分析】利用基本不等式结合相关变式即可求解，注意等号成立的条件. 

【详解】由  m n0, 0 ， + =m n2 2 ，则  =
+

mn
m n

2
2 1

2
，当且仅当 ，= =m n

2
1

1
取等号， 

故 
mn

2
1

，即
mn

1
的最小值为 2 ； 

由  m n0, 0 ， + =m n2 2 ， 
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则 + = + +  + =m n m n mn2 2 2 2 4 2 4 4 8
2

)()( , 

所以 + m n2 2 2 2 ， 

所以 +m n2 2 的最大值为 2 2 ，当且仅当 = =m n
2

1,
1
取等号. 

故答案为： 2 ； 2 2 . 

13. 【答案】 2 （答案不唯一） 

【分析】根据二次方程根的分布知识进行求解即可得到m 的取值范围，写出符合题意的一个即可． 

【详解】令 = − − + −f x m x x m1 4 22)()(  

易知有
 

 − 

f

m

(1) 0

1 0
，或

 

 − 

f

m

(1) 0

1 0
， 

即：
 − 

 − 

m

m

3 2 0

1 0
，或

 − 

 − 

m

m

3 2 0

1 0
， 

解得 m
3

2
，或 m 1， 

m的取值范围为
 
 −  +
 

3
, 1,
2

)( ， 

故答案为： 2 （答案不唯一）. 

14. 【答案】    ①. −  x x{ | 2 3}     ②. − −( , 2]  

【分析】先求出集合 A，再利用补集的定义求出 AR ；由题设知 R=A B ，从而求 c的取值范围． 

【详解】由 = − −  =  −A x x x x x{ | 6 0} { | 22 或 x 3}，则 = −  A x x{ | 2 3}R ； 

由 x R ，都有 x A或 x B，则 R=A B ，而 =  −A x x{ | 2或 x 3}， = B x x c{ | }， 

所以  −c 2 ，即 c的取值范围是 − −( , 2] . 

故答案为： −  x x{ | 2 3}； − −( , 2]  

15. 【答案】①④ 

【分析】画出曲线C 的图象，数形结合，即可判断各项内容的正确性. 

【详解】函数 = − −y x x5 72
的草图如下： 
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对于①，易知函数图象关于直线 =x
2

5
对称，故①正确； 

对于②，当 =b 0时，可知直线 =y kx 与曲线C 必定有两个不同交点，故②不正确； 

对于③，如上图所示，当 b 0时，过点 N 作抛物线 = − + −y x x5 72 的切线 BN 交 y 轴于 B b0, 0 )( ， 

则当 b b0 时，过点 b0, )( 的直线与曲线C 必有且只有两个交点（ k 存在），故③错误； 

对于④，如下图，设直线 l 与曲线C 的交点距离在水平方向上等距即 = =AB BC CD ， 

 

则 =k 0 ，设直线 =y b与 = − −y x x5 72
交于𝐴(𝑥1, 𝑦1)、 B x y,3 3 )( 、C x y,4 4 )( 、D x y,2 2 )( ， 

由 − − =x x b5 72

 = − −

 + =

x x b

x x

7

5

1 2

1 2
； 

由− + + =x x b5 72

 = −

 + =

x x b

x x

7

5

3 4

3 4
. 

当 = =AB BC CD 时， 

有 − = −x x x x32 1 4 3 
 

+ − = + − x x x x x x x x4 9 41 2 1 2 3 4 3 4

2 2

)()(  

  − − − = − − b b5 4 7 9 5 4 72 2 )()(  =b 10.6 . 

所以 =k 0 ， =b
12

65
时， l 与C 共有四个不同的公共点 A B C D, , , ，且 = =AB BC CD ， 

即存在实数 k b, ，使得 l 与C 共有四个不同的公共点 A B C D, , , ，且 = =AB BC CD ，故④正确. 

故答案为：①④. 

【点睛】方法点睛：已知函数有零点求参数取值范围常用的方法和思路 

(1)直接法：直接根据题设条件构建关于参数的不等式，再通过解不等式确定参数范围； 

(2)分离参数法：先将参数分离，转化成求函数值域问题加以解决； 

(3)数形结合法：先对解析式变形，在同一平面直角坐标系中，画出函数的图象，然后数形结合求解． 

三、解答题共 6小题，共 85分，解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 【答案】（1）  = −  A B x x1 0 或  x2 3； R  =A B)(      

（2）  −m m 3 或 m 5  

【分析】（1）解不等式可得集合A ，根据集合间运算的定义直接可得解； 

（2）由补集的定义可得 R C )( ，再根据集合间的关系列不等式，解不等式组即可. 
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【小问 1 详解】 

由已知 = − −  = −  A x x x x x2 3 0 1 32  ， 

= B x x 0 或𝑥 > 2} 

则  = −  A B x x1 0 或  x2 3， R=A B ， 

则 R  =A B)( ； 

【小问 2 详解】 

由 = −   +C x m x m2 2 ， 

得 R
=  −C x x m 2)( 或  +x m 2， 

又 RA C )( ， 

则  −m3 2或−  +m1 2 ， 

解得 m 5或  −m 3， 

即实数m 的取值范围是  −m m 3 或 m 5 . 

17. 【答案】（1）  −x x 1 或𝑥 > 2}     

（2）9 

【分析】（1）直接解一元二次不等式即可； 

（2）先由韦达定理得 + = = a b ab m1, 0，再由
 
 + = + +
 

a b a b
a b

1 4 1 4
)( 结合基本不等式即可求解. 

【小问 1 详解】 

当 = −m 2时， − − x x 2 02 ，解得  −x 1或 x 2 ，故不等式f x 0＞)( 的解集为  −x x 1 或𝑥 > 2}； 

【小问 2 详解】 

若 f x( ) 0的解集为 a b( , )，则 a b, 为 − + =x x m 02 的两个根，则 + = = a b ab m1, 0，则

 a b0, 0 ，
 
 + = + + = + +  +  =
 

a b a b a b a b
a b

b a b a
5 5 2 9

1 4 1 4 4 4
)( ，当且仅当 =

a b

b a4
即

= =a b
3 3

,
1 2

时取等， 

故 +
a b

1 4
的最小值为 9. 

18. 【答案】（1） (0, 275]      

（2）15  

【分析】（1）先求出动员前后，从事中药材种植的农民的总年收入，列出不等关系，求出 x 的取值范围； 

（2）分别求出 300 户农民中从事中药材加工的农民的总收入和从事中药材种植的农民的总收入，结合基
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本不等式可得 a的最大值． 

【小问 1 详解】 

−   +  x x(300 ) 2.5 (1 4 %) 2.5 300,化简为 − x x275 02 ， 

解得  x0 275，故 x的取值范围为 (0, 275] . 

【小问 2 详解】 

由题意得
 
 −  −   +
 
a x x x

x

75
2.5 300 2.5 1 4 %

4
)()( ， 

整理可得  + +
x

a
x

75
11

300
， 

因为 +   =
x x

x x

75 75
2 4

300 300
，当且仅当 =x 150 时，取到最小值 4； 

所以 a 15，即 a的最大值为15 . 

19. 【答案】（1） =a 3      

（2）
 

 −  −
 

a
5

,1 1
3

      

（3） − − , 1 0,1)(  

【分析】（1）由 =A B 2 ，则 B2 ，代入方程 + − − + =x a x a1 1 02 2)( 求出 a ，再检验是否符合题

意即可； 

（2）分 = B 和  B 时，① B2 ，② B0 ，进行分类讨论并验证即可； 

（3）由  =A C ，利用集合的运算进行求解即可. 

【小问 1 详解】 

由 = − = =A x x x2 0 0,22  ，又 =A B 2 ，则 B2 ， 

即 2 是方程 + − − + =x a x m1 1 02 2)( 的一个实根， 

则 + − − + =a a2 2 1 1 02 2)( ，解得 =a 3，或 = −a 1， 

当 =a 3时， = + − = = −B x x x2 8 0 4,22  ，此时 =A B 2 ，符合题意， 

当 = −a 1时， = − = =B x x x2 0 0,22  ，此时 =A B 0,2 ，不符合题意， 

故 =a 3. 

【小问 2 详解】 

由 =A B A，则 B A， 

当 = B 时，则方程 + − − + =x a x a1 1 02 2)( 的无实根， 

即 = − − − + a a1 4 1 0Δ 22

)()( ，解得−  a
5

1
3

， 
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当  B 时，① B2 时，由（1）知， 

=a 3， = −B 4,2  ，此时 B A，故 =a 3不符合题意； 

当 = −a 1时， =B 0,2 ，此时 B A，故 = −a 1符合题意； 

② B0 时，则0 是方程 + − − + =x a x a1 1 02 2)( 的一个实根， 

即− + =a 1 02 ，解得 = a 1， 

当 = −a 1时，已验证符合题意； 

当 =a 1时， =B 0 ，此时 B A，故 =a 1符合题意； 

综上
 

 −  −
 

a
5

,1 1
3

 . 

【小问 3 详解】 

由 − + + +  x m x m m m3 1 2 1 0 12 )()()( ，即  − − +  x m x m2 1 0)()( ， 

又 m 1，则  + m m2 1 2 ， 

 =   +C x m x m2 1 ， 

又  =A C ，则m + 1 0 ，或
 + 

 

m

m

1 2

2 0
，  

解得  −m 1，或  m0 1， 

故实数m 的取值范围为 − −  , 1 0,1)( . 

20. 【答案】（1） 0,4      

（2）答案见解析    （3） a
3

1
 

【分析】（1）根据不等式解的情况判断对应方程解的情况，利用判别式列不等式，解不等式可得参数范围； 

（2）分情况讨论不等式所对应方程的解，进而确定不等式的解集情况； 

（3）分离参数可得
+ −



x
x

a

1
4

1

，结合基本不等式求最值可得参数范围. 

【小问 1 详解】 

当 =a 0 时， =f x 1)( ，此时 f x 0)( 的解集为，成立； 

当 a 0时，不等式 = − + f x ax ax 1 02)( 的解集为， 

则

 − − 

 

a a

a

4 0

0

2

)(
，解得  a0 4 ， 

综上所述  a0 1，即 a 0, 4 ； 

【小问 2 详解】 
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 −f x x2)( ，即为 + − − ax a x1 1 02 )( ， 

当 =a 0 时， − x 1 0，解得 x 1，即  +x 1, ) ； 

当 a 0时， + − − ax a x1 1 02 )( 即为
 
 − + 
 

a
a x x1 0

1
)( ， 

对应方程
 
 − + =
 

a
a x x1 0

1
)( 的解为 =x 11 ， = −

a
x

1
2 ， 

当 a 0 时，不等式为
 
 − + 
 

a
x x1 0

1
)( ，且 x x1 2 ，不等式的解集为  −

a
x

1
或 x 1，即

 
 − − +

 

a
x , 1,

1
) ； 

当−  a1 0时，不等式为
 
 − + 
 

a
x x1 0

1
)( ，且 x x1 2 ，不等式的解集为   −

a
x1

1
，即

 
  −
 

a
x 1,

1
； 

当 = −a 1时， =x x1 2 ，不等式为 − x 1 0
2

)( ，解得 =x 1，即 x 1 ； 

当  −a 1时，不等式为
 
 − + 
 

a
x x1 0

1
)( ，且 x x2 1，不等式的解集为−  

a
x 1

1
，即

 
  −
 

a
x ,1

1
， 

综上所述： 

当 =a 0 时，不等式的解集为 +1, ) ； 

当 a 0 时，不等式的解集为
 

 − − +
 

a
x , 1,

1
) ； 

当−  a1 0时，不等式的解集为
 
 −
 

a
1,

1
； 

当 = −a 1时，不等式的解集为 1 ； 

当  −a 1时，不等式的解集为
 
 −
 

a
,1

1
； 

【小问 3 详解】 

由已知对任意的 x 1，不等式  + −f x x a1 4)( 恒成立， 

即 − +  + −ax ax x a1 1 42 恒成立，即 − + a x x x42 )( ， 

又 x 1是， − + x x 4 02 恒成立， 

则
+ −

− +
 =

x
x

x x
a

x

1
4 4

1
2 ， 
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又 +   =
x x

x x2 4
4 4

，则
+ −



x
x 1

34

1 1

，当且仅当 =x 2 时等号成立， 

综上所述 a
3

1
. 

21. 【答案】（1）集合 1, 2,3 不具有性质 P ，集合 −1,0,1,2 具有性质 P      

（2）−1      

（3）
 
 − − − −
 

2 2 2
2, 1,0,1,2,3 , 1, ,0, ,1,

1 1 3
 ，

 
 − −
 

3 3 3 3
, ,0, , ,1

2 1 1 2
， − − −3, 2, 1,0,1,2 或

 
 − − −
 

2 2 2
, 1, ,0, ,1

3 1 1
 

【分析】（1）根据性质 P 的定义，即可判断两个集合是否满足； 

（2）根据性质 P 的定义，首先确定  a b0 1, ,  ，再讨论 + b1 是否属于集合 b1,0,  ，即可确定b 的取

值，即可求解； 

（3）首先确定集合 B 中有 0，并且有正数和负数，然后根据性质 P 讨论集合中元素的关系，即可求解. 

【小问 1 详解】 

集合 1, 2,3 中的 + = 3 3 6 1,2,3 ， − = 3 3 0 1,2,3 ， 

所以集合 1, 2,3 不具有性质 P ， 

集合 −1,0,1,2 中的任何两个相同或不同的元素，相加或相减，两数中至少有一个属于集合 −1,0,1,2 ，

所以集合 −1,0,1,2 具有性质 P ； 

【小问 2 详解】 

若集合 =A a b{1, , }具有性质 P ，记 =m a bmax 1, ,  ，则 m 1， 

令 = =a a mi j ，则 m a b2 1, ,  ，从而必有  a b0 1, ,  ， 

不妨设 =a 0 ，则 =A b1,0,  ， b 0 且 b 1， 

令 =ai 1， =a bj ，则 + −  b b b1 ,1 1,0,  ，且 + −  b b b1 , 1 1,0,  ， b 0 且 b 1， 

以下分类讨论： 

1）当 + b b1 1,0,  时，若 + =  = −b b1 0 1，此时， = −A 1,0, 1 满足性质 P ； 

若 + =  =b b1 1 0，舍；若 + =b b1 ，无解； 

2）当 + b b1 1,0,  时，则 − − b b b1 , 1 1,0,  ，注意 b 0 且 b 1，可知b 无解； 

经检验 = −A 1,0, 1 符合题意， 

综上 + = −a b 1； 

【小问 3 详解】 
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首先容易知道集合 B 中有 0，有正数也有负数， 

不妨设 = − − −−B b b b a a ak k l, ,..., ,0, , ,...,1 1 1 2  ，其中 + =k l 5，      a a b bl k0 ... ,0 ...1 1 ， 

根据题意 − −  − − −− −a a a a b b bl l l k k,..., , ,...,1 1 1 1 ， 

且 − − − −b b b b b b a a ak k l, ,..., , ,...1 1 1 2 1 1 2  ，从而 =k l, 2,3)()( 或 3,2)( ， 

1）当 =k l, 3, 2)()( 时， − − =b b b b a a, ,3 1 3 2 1 2 ， 

并且 − + − + = − −  = +b b b b b b b b b, ,3 1 3 2 1 2 3 1 2 ， −   =a a a a a a, 22 1 1 2 2 1 ， 

由上可得 = − − = =b b b b b b a a a a, , , 2 ,2 1 3 1 3 2 2 1 1 1 )()()()( ，并且 = + =b b b a33 1 2 1， 

综上可知 = − − −B a a a a a3 , 2 , ,0, , 21 1 1 1 1 ； 

2）当 =k l, 2,3)()( 时，同理可得 = − −B a a a a a2 , ,0, , 2 ,31 1 1 1 1 ， 

据此，当 B 中有包含 6 个元素，且 B1 时，符合条件的集合 B 有 5 个， 

分别是
 
 − − − −
 

2 2 2
2, 1,0,1,2,3 , 1, ,0, ,1,

1 1 3
 ，

 
 − −
 

3 3 3 3
, ,0, , ,1

2 1 1 2
， − − −3, 2, 1,0,1,2 或

 
 − − −
 

2 2 2
, 1, ,0, ,1

3 1 1
. 

【点睛】关键点点睛：本题的关键是确定满足性质 P 的集合里面有 0，再对其他元素进行讨论. 

 


