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一、选择题共 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．设集合 A＝{x||x﹣1|＜2}，B＝{y|y＝2
x
，x∈[0，2]}，则 A∩B＝（  ） 

A．[0，2] B．（1，3） C．[1，3） D．（1，4） 

2．下列函数中，既不是奇函数，也不是偶函数的是（  ） 

A．y＝x+ex
 B．  C．  D．  

3．已知
1

2
1 1

ln , sin , 2
2 2

a b c


   ，则 , ,a b c 的大小关系为（     ） 

A. a b c            B. a c b           C.b a c            D.b c a   

4.在复平面内，复数
2 3i

i


 对应的点位于  

A.第一象限    B.第二象限     

C.第三象限    D.第四象限  

5.某调查机构对全国互联网行业进行调查统计，得到整个互联网行业从业者年龄分布饼状

图、90后从事互联网行业岗位分布条形图，则下列结论不正确的是(  )注：90后指 1990

年及以后出生，80后指 1980～1989年之间出生.80前指 1979年及以前出生． 

 

A．互联网行业从业人员中从事技术和运营岗位的人数占总人数的三成以上 

B．互联网行业中从事技术岗位的人数超过总人数的 20% 

C．互联网行业中从事运营岗位的人数 90后比 80前多 

D．互联网行业中从事技术岗位的人数 90后比 80后多 

6. 已知抛物线 𝐶: 𝑦2 = 𝑥 的焦点为 𝐹, 𝐴(𝑥0, 𝑦0) 是 𝐶 上一点, |𝐴𝐹| =
5

4
𝑥0, 则 𝑥0 = 

A. 1  B. 2  C. 4  D. 8 
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7. 已知双曲线 
𝑥2

𝑎2
−

𝑦2

4
= 1 (𝑎 > 0) 的一条渐近线与圆 (𝑥 − 3)2 + 𝑦2 = 8 相交于 𝑀,𝑁 

两点, 且 |𝑀𝑁| = 4, 则此双曲线的离心率为 

A． 5  B. 
5√3

3
  C. √5  D. 

3√5

5
 

8．在平面直角坐标系 xOy 中，已知 P 是圆 C：（x﹣3）
2
+（y﹣4）

2
＝1 上的动点．若 A（﹣

a，0），B（a，0），a≠0，则 的最大值为（  ） 

A．16 B．12 C．8 D．6 

9. 已知数列 {𝑎𝑛} 的通项为 𝑎𝑛 = 𝑛2 − 2𝜆𝑛, 则 “ 𝜆 < 0 ” 是 “ ∀𝑛 ∈ 𝑁∗, 𝑎𝑛+1 >

𝑎𝑛 ” 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 

10．给定函数 f（x），若数列{xn}满足 ，则称数列{xn}为函数 f（x）的

牛顿数列．已知{xn}为 f（x）＝x2
﹣x﹣2的牛顿数列， ，且 a1＝1，（n∈N+），

数列{an}的前 n项和为 Sn．则 S2023＝（  ） 

A．2
2023

﹣1 B．2
2024

﹣1  

C．  D．  

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25 分. 

11．已知 4
a
＝2，lgx＝a，则 x＝                ． 

12.已知角 终边过点 (1 2)P ， ，角  终边与角 终边关于 y 轴对称，则 tan         ；

cos( )         .   

13．若
3

1
3 ( , 1)N

n

x n n
x

 
   

 
展开式中含有常数项，则n的最小值是______． 

14．已知函数 ( )y f x 是定义域为 R的偶函数，当 0x  时，

16

1
( ) ,

( ) 2

log ,

x

f x

x




 



0 2

2

x

x

 


，若

关于 x的方程 2[ ( )] ( ) 0( , )f x af x b a b R    有且仅有 7个不同实数根，则a b 

___________ 
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15.已知平面直角坐标系中的点集 2 2 2{( , ) | ( ) ( ) 4 | |, }S x y x k y k k k     Z ，给出下列四

个结论： 

①当直线 l为 2y x  时，l与 S没有公共点； 

②存在直线 l与 S有且只有一个公共点； 

③存在直线 l经过 S中的无穷个点； 

④存在直线 l与 S没有公共点，且 S中存在两点在 l的两侧. 

其中所有正确结论的序号是________. 

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.（本小题 13分） 

电影公司随机收集了电影的有关数据，经分类整理得到下表： 

电影类

型 

第一

类 

第二

类 
第三类 第四类 

第五

类 

第六

类 

电影部

数 
140  50  300 200 800  510 

好评率 0.4  0.2  0.15 0.25 0.2  0.1 

好评率是指：一类电影中获得好评的部数与该类电影的部数的比

值． 

假设所有电影是否获得好评相互独立． 

（Ⅰ）从电影公司收集的电影中随机选取1部，求这部电影是获得好评的第四类电影的概率； 

（Ⅱ）从第四类电影和第五类电影中各随机选取1部，估计恰有1部获得好评的概率； 

（Ⅲ）假设每类电影得到人们喜欢的概率与表格中该类电影的好评率相等．用“ 1k  ”表示第

k 类电影得到人们喜欢，“ 0k  ”表示第 k 类电影没有得到人们喜欢

( 1, 2, 3, 4, 5, 6)k  ．写出方差 1 2 3 4 5 6, , , , ,D D D D D D      的大小关系． 

17．（14分）如图 1，在直角梯形 ABCD中，AD∥BC，AD＝AB＝ ，∠BAD＝90°，∠BCD＝

45°，E 为对角线 BD 的中点．现将△ABD 沿 BD 折起到△PBD 的位置，使平面 PBD⊥平面

BCD，如图 2． 

（Ⅰ）求证直线 PE⊥平面 BCD； 

（Ⅱ）求异面直线 BD和 PC所成角的余弦值； 

（Ⅲ）已知空间存在一点 Q到点 P，B，C，D的距离相等，写出这个距离的值（不用说明
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理由）．  

18. （14分）已知函数 ( ) 2sin 03
3

f x x m


     （） ＞（ ）．在下列条件①、条件②、

条件③这三个条件中，选择可以确定 ω和 m值的两个条件作为已知． 

（I）求 ( )
6

f


的值； 

（II）若函数 )(xf 在区间［0，a］上是增函数，求实数 a的最大值 

条件①： )0(f ＝2； 

条件②： )(xf 最大值与最小值之和为 0； 

条件③： )(xf 最小正周期为 π． 

19. （14分）已知椭圆 E :
2 2

2 2
1

x y

a b
  （ 0a b  ）的焦距为 2 ，长轴长为 4 . 

（Ⅰ）求椭圆 E 的方程；求离心率； 

（Ⅱ）过点 ( 3,0)M  且与 x轴不重合的直线 l 与椭圆 E 交于不同的两点 B ，C ，点 B 关于 x

轴的对称点为 'B  . 问：平面内是否存在定点 P ，使得 'B 恒在直线 PC 上？若存在，

求出点 P 的坐标；若不存在，说明理由. 

20．（15分）已知函数 f（x）＝ x2
﹣x+alnx，（a＞0）． 

（1）若 a＝1，求 f（x）在（1，f（1））处的切线方程； 

（2）讨论 f（x）的单调性； 

（3）若 f（x）存在两个极值点 x1，x2，求证：f（x1）+f（x2）＞ ． 

21．（15分）已知集合 P的元素个数为 *3 ( )n nN 且元素均为正整数，若能够将集合 P分成

元素个数相同且两两没有公共元素的三个集合 A, B, C，即P A B C ， A B ， 

A C ， B C ，其中 1 2{ , , , }nA a a a ， 1 2{ , , , }nB b b b ， 1 2{ , , , }nC c c c ，且满

足 1 2 nc c c   ， k k ka b c  ， 1,2, ,k n ，则称集合 P 为“完美集合”． 

（Ⅰ）若集合 {1,2,3}P  ， {1,2,3,4,5,6}Q  ，判断集合 P 和集合Q 是否为“完美集合”？并

说明理由； 

（Ⅱ）已知集合 {1, ,3,4,5,6}P x 为“完美集合”，求正整数 x的值； 

（Ⅲ）设集合 { |1 3 , }P x x n n  *
N≤ ≤ ，证明：集合 P 为“完美集合”的一个必要条件是

4n k 或 4 1n k  . 



一、选择题共 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．（4 分）设集合 A＝{x||x﹣1|＜2}，B＝{y|y＝2x，x∈[0，2]}，则 A∩B＝（  ） 

A．[0，2] B．（1，3） C．[1，3） D．（1，4） 

2．（4 分）下列函数中，既不是奇函数，也不是偶函数的是（  ） 

A．y＝x+ex B．  C．  D．  

3．已知
1

2
1 1

ln , sin , 2
2 2

a b c


   ，则 , ,a b c 的大小关系为（     ） 

A. a b c            B. a c b           C.b a c            D.b c a   

4.在复平面内，复数
2 3i

i


 对应的点位于  

（A）第一象限    （B）第二象限     

（C）第三象限    （D）第四象限  

5.某调查机构对全国互联网行业进行调查统计，得到整个互联网行业从业者年龄

分布饼状图、90 后从事互联网行业岗位分布条形图，则下列结论不正确的是(  ) 

注：90 后指 1990 年及以后出生，80 后指 1980～1989 年之间出生.80 前指

1979 年及以前出生． 

 

A．互联网行业从业人员中从事技术和运营岗位的人数占总人数的三成以上 

B．互联网行业中从事技术岗位的人数超过总人数的 20% 

C．互联网行业中从事运营岗位的人数 90 后比 80 前多 



D．互联网行业中从事技术岗位的人数 90 后比 80 后多 

解析 由整个互联网行业从业者年龄分布饼状图、90 后从事互联网行业岗

位分布条形图得到：56%×(39.6%＋17%)＝31.696%>30%，所以互联网行业从业

人员中从事技术和运营岗位的人数占总人数的三成以上，故 A 正确；由整个互

联网行业从业者年龄分布饼状图、90 后从事互联网行业岗位分布条形图得到：

56%×39.6%＝22.176%>20%，所以互联网行业中从事技术岗位的人数超过总人

数的 20%，故 B 正确；由整个互联网行业从业者年龄分布饼状图、90 后从事互

联网行业岗位分布条形图得到：17%×56%＝9.52%，所以互联网行业中从事运营

岗位的人数 90 后比 80 前多，故 C 正确；由整个互联网行业从业者年龄分布饼

状图、90 后从事互联网行业岗位分布条形图得到：互联网行业中从事技术岗位

的人数 90 后不一定比 80 后多，故 D 错误． 

6. 已知抛物线 𝐶: 𝑦2 = 𝑥 的焦点为 𝐹, 𝐴(𝑥0, 𝑦0) 是 𝐶 上一点, |𝐴𝐹| =
5

4
𝑥0, 则 𝑥0 = 

A. 1  B. 2  C. 4  D. 8 

7. 已知双曲线 
𝑥2

𝑎2
−

𝑦2

4
= 1 (𝑎 > 0) 的一条渐近线与圆 (𝑥 − 3)2 + 𝑦2 = 8 相交于 𝑀,𝑁 

两点, 且 |𝑀𝑁| = 4, 则此双曲线的离心率为 

(A) 5  (B) 
5√3

3
  (C) √5  (D) 

3√5

5
 

8．（4 分）在平面直角坐标系 xOy中，已知 P是圆 C：（x﹣3）2+（y﹣4）2＝1 上的动点．若

A（﹣a，0），B（a，0），a≠0，则 的最大值为（  ） 

A．16 B．12 C．8 D．6 

8．【解答】解：因为 ， ， 

所以 ． 

故选：B． 

9. 已知数列 {𝑎𝑛} 的通项为 𝑎𝑛 = 𝑛2 − 2𝜆𝑛, 则 “ 𝜆 < 0 ” 是 “ ∀𝑛 ∈ 𝑁∗, 𝑎𝑛+1 > 𝑎𝑛 ” 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 

10．（4 分）给定函数 f（x），若数列{xn}满足 ，则称数列{xn}为函数 f

（x）的牛顿数列．已知{xn}为 f（x）＝x2﹣x﹣2 的牛顿数列， ，且 a1＝1，

xn＞2（n∈N+），数列{an}的前 n项和为 Sn．则 S2023＝（  ） 

A．22023﹣1 B．22024﹣1  

C．  D．  

10．【解答】解：由 f题意得'（x）＝2x﹣1， 

则 ， ， 

则两边取对数可得 ． 

即 an+1＝2an， 

所以数列{an}是以 1 为首项，2 为公比的等比数列． 

所以 ． 

故选：A． 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分. 

11．（5 分）已知 4a＝2，lgx＝a，则 x＝                ． 

11．【解答】解：∵4a＝2， 

∴22a＝2， 

即 2a＝1 

解得 a＝  

∵lgx＝a， 

∴lgx＝  

∴x＝ ， 



故答案为：  

（12）已知角 终边过点 (1 2)P ， ，角  终边与角 终边关于 y 轴对称，则 tan         ；

cos( )          .   

13．若
3

1
3 ( , 1)N

n

x n n
x

 
   

 
展开式中含有常数项，则n的最小值是______． 

13．4 

【分析】写出通项公式，由常数项指数为 0 得出 n与 k的关系式，即可进一步得出n 的最

小值 

【详解】由二项式展开项通项公式 1 Ck n k k

k nT a b

  可得 

 
1 4

3 32
1 C 3 C 3

k
kn k

n k n
k k

k n nT x x x


  



 
     

 
，要含有常数项且n 最小，则

4
0

3

k
n  ，即

4

3

k
n  ，∵ ,n k *

N N，则当 3k  时，n 取得最小值，为 4. 

故答案为：4 

14．已知函数 ( )y f x 是定义域为 R的偶函数，当 0x  时，

16

1
( ) ,

( ) 2

log ,

x

f x

x




 



0 2

2

x

x

 


，若

关于 x的方程 2[ ( )] ( ) 0( , )f x af x b a b R    有且仅有 7 个不同实数根，则a b 

___________ 

14． 1  

【分析】根据题意，作出函数  f x 的图像，令  t f x ，将原问题转化为图像交点问题，

即可求解. 

【详解】根据题意，作出函数  f x 的图像，如下， 



. 

由关于 x的方程 2[ ( )] ( ) 0( , )f x af x b a b R    有且仅有 7 个不同实数根， 

结合图像，令  t f x ，则关于 t 的方程 2 0t at b   有两个根，且 1 1t  ， 2

1
1

4
t  ， 

故 21 0a b   ，即 1a b  . 

故答案为： 1 . 

（15）已知平面直角坐标系中的点集 2 2 2{( , ) | ( ) ( ) 4 | |, }S x y x k y k k k     Z ，给出下列

四个结论： 

①当直线 l为 2y x  时，l与 S没有公共点； 

②存在直线 l与 S有且只有一个公共点； 

③存在直线 l经过 S中的无穷个点； 

④存在直线 l与 S没有公共点，且 S中存在两点在 l的两侧. 

其中所有正确结论的序号是________. 

答案：②④. 

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）（本小题 12 分） 

电影公司随机收集了电影的有关数据，经分类整理得到下表： 

电影类型 第一类 第二类 第三类 第四类 第五类 第六类 

电影部数 140  50  300  200  800  510  

好评率 0.4  0.2  0.15  0.25  0.2  0.1  

好评率是指：一类电影中获得好评的部数与该类电影的部数的比值． 



假设所有电影是否获得好评相互独立． 

（Ⅰ）从电影公司收集的电影中随机选取1部，求这部电影是获得好评的第四类电影的概率； 

（Ⅱ）从第四类电影和第五类电影中各随机选取1部，估计恰有1部获得好评的概率； 

（Ⅲ）假设每类电影得到人们喜欢的概率与表格中该类电影的好评率相等．用“ 1k  ”表示第

k 类电影得到人们喜欢，“ 0k  ”表示第 k 类电影没有得到人们喜欢

( 1, 2, 3, 4, 5, 6)k  ．写出方差 1 2 3 4 5 6, , , , ,D D D D D D      的大小关系． 

 

解：（Ⅰ）由题意知，样本中电影的总部数是140 50 300 200 800 510 2 000      ， 

第四类电影中获得好评的电影部数是200 0.25 50  ． 

故所求概率为
50

0.025
2 000

 ． 

（Ⅱ）设事件 A 为“从第四类电影中随机选出的电影获得好评”， 

事件 B 为“从第五类电影中随机选出的电影获得好评”． 

故所求概率为 ( )P AB AB ( ) ( )P AB P AB 
 

( )(1 ( )) (1 ( )) ( )P A P B P A P B    ． 

由题意知： ( )P A 估计为0.25， ( )P B 估计为0.2． 

故所求概率估计为0.25 0.8 0.75 0.2   0.35 ． 

（Ⅲ） 1 4 2 5 3 6D D D D D D          ． 

17．（14 分）如图 1，在直角梯形 ABCD 中，AD∥BC，AD＝AB＝ ，∠BAD＝90°，∠

BCD＝45°，E 为对角线 BD 的中点．现将△ABD 沿 BD 折起到△PBD 的位置，使平面

PBD⊥平面 BCD，如图 2． 

（Ⅰ）求证直线 PE⊥平面 BCD； 

（Ⅱ）求异面直线 BD和 PC所成角的余弦值； 

（Ⅲ）已知空间存在一点 Q到点 P，B，C，D的距离相等，写出这个距离的值（不用说

明理由）．  

16．【解答】（Ⅰ）证明：∵E为 BD的中点，PB＝PD， 

∴PE⊥BD， 

∵平面 PBD⊥平面 BCD，且平面 PBD∩平面 BCD＝BD， 

PE⊂平面 PBD， 



∴直线 PE⊥平面 BCD． 

（Ⅱ）解：如图所示，建立空间直角坐标系， 

依题意得 E（0，0，0），B（1，0，0），C（﹣1，2，0），D（﹣1，0，0），P（0，0，1）， 

∴ ＝（﹣2，0，0）， ＝（﹣1，2，﹣1）， 

∴cos＜ ， ＞＝ ＝ ， 

∴异面直线 BD和 PC所成角的余弦值为  

（Ⅲ）空间存在一点 Q到点 P，B，C，D的距离相等，这个距离的值为 ． 

 

18.已知函数 ( ) 2sin 03
3

f x x m


     （） ＞（ ）．在下列条件①、条件②、条件

③这三个条件中，选择可以确定 ω和 m值的两个条件作为已知． 

（I）求 ( )
6

f


的值； 

（II）若函数 )(xf 在区间［0，a］上是增函数，求实数 a的最大值 

条件①： )0(f ＝2； 

条件②： )(xf 最大值与最小值之和为 0； 

条件③： )(xf 最小正周期为 π． 

解：（I）函数 ( ) 2sin 03
3

f x x m


     （） ＞（ ）． 

选条件①③： 

由条件③得，
2

T





  ，又因为 ω>0，所以 ω=2． 

由①知， 0 2sin 3 2
3

f m


   （ ） （ ） ，所以 m=2． 

则 2sin 2 2 3
3

f x x


   （ ） （ ） ． 

所以
2

2sin 2 3 2
6 3

f
 

   （ ） （ ） ． 

（II） 



令 2 2 2
2 3 2

k x k k
  

       （ ）Z ，所以
5

12 12
k x k k

 
      （ ）Z ， 

所以函数 f（x）的单调增区间为
5

[ , ]
12 12

k k k
 

    （ ）Z ． 

因为函数在区间［0，a]上单调递增，且
5

0 [ , ]
12 12

 
  ，此时 k=0， 

所以
12

a


 ，故 a 的最大值为
12


．…………………………10 分 

 

选条件②③： 

由于 )(xf 最小正周期为 ，所以 ω=2，所以 2sin 2 3
3

f x x m


   （ ） （ ） ； 

由 )(xf 最大值与最小值之和为 0， 

min max2 3 2 3f x m f x m      （ ） ，（ ） ， 

故 2 3 2 3 0m m     － ，解得 3m  ． 

所以 2sin 2
3

f x x


 （ ） （ ）.  故
2

2sin 3
6 3

f
 

 （ ） ．……………………5 分 

（II）解法同选条件①③． 

令 2 2 2 ( )
2 3 2

k x k k
  

       Z ，所以
5

( )
12 12

k x k k
 

      Z ， 

所以函数 )(xf 的单调增区间为
5

[ , ]( )
12 12

k k k
 

    Z ． 

因为函数在区间［0，a]上单调递增，且
5

0 [ , ]
12 12

 
  ，此时 k=0， 

所以
12

a


 ，故 a 的最大值为
12


．……………………10 分 

说明：不可以选择条件①②： 

由①知， 0 2sin 3 2
3

f m


   （ ） （ ） ，所以 m=2； 

由②知， 2 3 2 3 0m m      （ ）（ ） ，所以 3m  ；矛盾． 

所以函数 )(xf 不能同时满足条件①和②． 

 

已知椭圆 E :
2 2

2 2
1

x y

a b
  （ 0a b  ）的焦距为 2 ，长轴长为 4 . 

（Ⅰ）求椭圆 E 的方程； 

（Ⅱ）过点 ( 3,0)M  且与 x轴不重合的直线 l 与椭圆 E 交于不同的两点 B ，C ，点 B 关于 x

轴的对称点为 'B . 问：平面内是否存在定点 P ，使得 'B 恒在直线PC上？若存在，

求出点 P 的坐标；若不存在，说明理由. 

 

解：（Ⅰ）因为 椭圆 E 的焦距为 2，长轴长为 4 ， 



所以 1c  ， 2a  ． 

所以 
2 2 2 3b a c   ．                                     

所以 椭圆 E 的方程为
2 2

1
4 3

x y
  ．                          …………3

分 

（Ⅱ）存在定点
4

( ,0)
3

P  ，使得 'B 恒在直线 PC上. 理由如下：       …………4

分 

设直线 :l 3x my  ， 1 1( , )B x y ， 2 2( , )C x y ，则 1 1'( , )B x y ． 

所以 2 2

4
( , )

3
PC x y  ， 1 1

4
' ( , )

3
PB x y   . 

由

2 2

1,
4 3

3

x y

x my


 


  

得 2 2(3 4) 18 15 0m y my    ．                …………6

分 

所以 248(3 5) 0m    ， 1 2 2

18

3 4

m
y y

m
 


， 1 2 2

15

3 4
y y

m



．  …………8

分 

因为 1 1 3x my  ， 2 2 3x my  ，                          

所以 1 2 2 1 1 2 1 2

4 4 5
( ) ( ) 2 ( )

3 3 3
x y x y my y y y       

2 2

15 5 18
2

33 4 3 4

m
m

m m
   

 
 

0 ． 

所以 // 'PC PB ． 

所以 点 'B ， P ，C 共线．                     

 

 

20．（14 分）已知函数 f（x）＝ x2﹣x+alnx，（a＞0）． 

（1）若 a＝1，求 f（x）在（1，f（1））处的切线方程； 

（2）讨论 f（x）的单调性； 

（3）若 f（x）存在两个极值点 x1，x2，求证：f（x1）+f（x2）＞ ． 

20．【解答】解：（1）a＝1 时，f（x）＝ x2﹣x+lnx，f′（x）＝x﹣1+ （x＞0）， 

故 f（1）＝﹣ ，f′（1）＝1， 

故切线方程为：y﹣（﹣ ）＝1•（x﹣1）， 

即 y＝x﹣ ； 



（2）f′（x）＝x﹣1+ ＝ （x＞0），Δ＝1﹣4a， 

当 a≥ 时，Δ＝1﹣4a≤0，f′（x）≥0，f（x）在（0，+∞）单调递增， 

当 0＜a＜ 时，Δ＝1﹣4a＞0，令 f′（x）＝0，解得：x＝ 且 ＞

0， 

x∈（0， ）时，f′（x）＞0，f（x）单调递增， 

x∈（ ， ）时，f′（x）＜0，f（x）单调递减， 

x∈（ ，+∞）时，f′（x）＞0，f（x）单调递增， 

综上：a≥ 时，f（x）在（0，+∞）单调递增， 

0＜a＜ 时，f（x）在（0， ）单调递增，在（ ， ）单调

递减，在（ ，+∞）单调递增； 

（3）证明：∵f（x）＝ xx2﹣x+alnx，（a＞0），f′（x）＝x﹣1+ ＝ （x＞0）， 

由题意知 x2﹣x+a＝0 的两根为 x1，x2，且 1﹣4a＞0，故 ， 

∴f（x1）+f（x2）＝ （ + ）﹣（x1+x2）+alnx1x2 

＝ [ ﹣2x1x2]﹣（x1+x2）+alnx1x2 

＝ （1﹣2a）﹣1+alna＝﹣ ﹣a+alna， 

令 g（a）＝alna﹣a﹣ （a∈（0， ））， 

则 g′（a）＝lna，a∈（0， ）时，g′（a）＜0，g（a）在（0， ）递减， 

∴f（x1）+f（x2）＞g（ ）＝ ， 

∴f（x1）+f（x2）＞ 成立． 

42．已知集合 P 的元素个数为 *3 ( )n nN 且元素均为正整数，若能够将集合 P 分成元素个

数相同且两两没有公共元素的三个集合 A, B, C，即P A B C ， A B ， A C ， 



B C  ， 其 中 1 2{ , , , }nA a a a ， 1 2{ , , , }nB b b b ， 1 2{ , , , }nC c c c ， 且 满 足

1 2 nc c c   ， k k ka b c  ， 1,2, ,k n ，则称集合 P 为“完美集合”． 

（Ⅰ）若集合 {1,2,3}P  ， {1,2,3,4,5,6}Q  ，判断集合 P 和集合Q 是否为“完美集合”？并说

明理由； 

（Ⅱ）已知集合 {1, ,3,4,5,6}P x 为“完美集合”，求正整数 x的值； 

（Ⅲ）设集合 { |1 3 , }P x x n n  *
N≤ ≤ ，证明：集合 P 为“完美集合”的一个必要条件是

4n k 或 4 1n k  . 

 

【详解】（Ⅰ） {1,2,3}P  是“完美集合”，此时， {1}A  ， {2}B  ， {3}C  ， 

满足
1 2 nc c c   ，

k k ka b c  . 

{1,2,3,4,5,6}Q  不是“完美集合”， 

若Q 为“完美集合”，将Q 分成 3 个集合，每个集合中有两个元素，则
1 1 1a b c  ，

2 2 2a b c  . 

Q 中所有元素之和为 21 ，21 2 10.5   不符合要求.  

（Ⅱ）由（Ⅰ）可得 2x  ， 

若 {1,3}A  ， {4,6}B  ，根据 “完美集合”的定义， 

则 {5, }C x ， 3 6 9x    . 

若 {1,4}A  ， {5,3}B  ，根据 “完美集合”的定义， 

则 {6, }C x ， 3 4 7x    . 

若 {1,5}A  ， {6,3}B  ，根据 “完美集合”的定义， 

则 {4, }C x ， 5 6 11x    . 

综上：正整数 x的值为，9，7，11 中任一个. 

（Ⅲ）设集合 P 中所有元素的和为  3 3 1
1 2 3 ... 3

2

n n
n


     ， 

而  1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 2 3 1... 2n n n n na b c a b c a b c c c c c c               ， 

因为 3nc n ， 



所以  
 1 2 3 1

3 3 1
2

2
n n

n n
c c c c c


      ，  

1 2 3 1

3 3 1

4
n n

n n
c c c c c


      ， 

 
1 2 3 1

9 1

4
n

n n
c c c c 


    ， 

等号右边为正整数， 

则等式左边  9 1n n  可以被 4 整除， 

所以 4n k 或 1 4n k  ， 

即 4n k 或 4 1n k 
*( )n N ． 
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