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函数零点练习（教师版）

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知函数
2log , 0,

( ) 53 sin cos , 0.
3

x x
f x

x x x 

 
 

   
若方程 ( )f x a 恰有四个不同的实数

解，分别记为 1 2 3 4, , ,x x x x ，则 1 2 3 4x x x x   的取值范围是（    ）

A．
1 19,
6 12

   
B．

2 19,
3 12

   
C．

5 17,
2 4

 
 

D．
8 17 82 ,
3 4 3
     

【答案】A

【分析】当
5 0
3

x   时利用辅助角公式化简函数解析，再画出函数图象，不妨令

1 2 3 4x x x x   ，则 1 2 3 4
10 2 4
2

x x x x       ，且 1x 与 2x 关于
4
3

x   对称，再根据

对数的运算得到 3 4 1x x  ，最后转化为关于 4x 的函数，结合对勾函数的性质计算可得；

【详解】解：  
2log , 0,

53 sin cos , 0.
3

x x
f x

x x x 

 
 

   
，

当
5 0
3

x   时   3 13 sin cos 2 sin cos 2sin
2 2 6

f x x x x x x     
               

令
3

6 2
x      ，解得

4
3

x   ，当
5
3

x   时
5 52sin 1
3 3 6

f            
   

，

当 0x  时   2logf x x ，令   2f x  ，解得 4x  或
1
4

x  ，

令   1f x  ，解得 2x  或
1
2

x  ，

函数 ( )f x 的图象如下所示：
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因为方程 ( )f x a 恰有四个不同的实数解，即 ( )y f x 与 y a 恰有四个交点，所以

1 2a  ，

不妨令 1 2 3 4x x x x   ，则 1 2 3 4
10 2 4
2

x x x x       ，且 1x 与 2x 关于
4
3

x   对称，

所以 1 2
8
3

x x   ，

又 2 3 2 4log logx x ，即 2 3 2 4log logx x  ，所以 2 4 2 3log log 0x x  ，即 3 4 1x x  ，

所以 3
4

1x
x

 ，

所以 1 2 3 4 4
4

8 1
3

x x x x x
x

       ，

因为
1y x
x

  在 2,4 上单调递增，所以 4
4

1 5 17,
2 4

x
x

    
，

所以 1 2 3 4
1 19,
6 12

x x x x        
；

故选：A

2．已知函数  
3

, 4 2,
4

,2 6.
6

x
x

xf x
x x

x


    

   

若方程   2 0f x ax  有 5 个不等实根，则实数 a

的取值范围是（    ）

A．
20,

4
 
  
 

B．
1 1,
4 3

 
  

C．
1 2,
3 4

 
 
 

D．
2 1,

4 3
           

【答案】D
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【分析】把方程根的个数问题转化为函数零点个数问题，由方程求出 a的表达式，根据

已知函数的解析式，结合绝对值的性质分类讨论，运用换元法，结合二次函数的单调性

进行求解即可.

【详解】因为   20 0 0f a   ，所以 0x  一定是方程   2 0f x ax  的一个实根，

当 0x  时，由题意可知：此时方程   2 0f x ax  有四个非零实根，

由   2
2

( )0 f xf x ax a
x

    ，设 2

( )( ) f xg x
x

 ，问题转化为：函数 2

( )( ) f xg x
x

 与函数

y a 有四个不同交点（交点不能在纵轴上），

（1）当 ( 4,0) x 时， 2

( ) 1( )
( 4)

f xg x
x x x

  


，令 2( 4) ( 2) 4t x x x     ，

则
1( )g t
t

  ，

当 ( 4, 2)x    时，函数 2( 4) ( 2) 4t x x x     单调递减，且 ( 4,0)t   ，此时
1( )g t
t

 

单调递增，且
1( )
4

g t  ，所以 
1( )

( 4)
g x

x x
 


此时单调递减，且

1( )
4

g x  ；

当 [ 2,0)x   时，函数 2( 4) ( 2) 4t x x x     单调递增，且 [ 4,0)t   ，此时
1( )g t
t

 

单调递增，且
1( )
4

g t  ，所以 
1( )

( 4)
g x

x x
 


此时单调递增，且

1( )
4

g x  ； 

（2）当 (0,2)x  时， 2

( ) 1( )
( 4)

f xg x
x x x

 


，令 2( 4) ( 2) 4m x x x     ，

则
1( )g m
m

 ，

当 (0,2)x  时，函数 2( 4) ( 2) 4m x x x     单调递增，且 (0,12)m ，此时
1( )g m
m



单调递减，且
1( ) (12)

12
g m g  ，所以 

1( )
( 4)

g x
x x




此时单调递减，且
1( )

12
g x  ；

（3）当 [2,6)x  时，   1
(6 )

g x
x x




，

当 [2,3)x  时，函数 (6 )n x x  单调递增，此时 8 9n  ，因此函数
1y
n

 单调递减，

所以函数   1
(6 )

g x
x x




也单调递减，

所以   1 2( , ]
3 4

g x  ，

当 [3,6)x  时，，函数 (6 )n x x  单调递减，此时 0 9n  ，因此函数
1y
n

 单调递增，

所以函数   1
(6 )

g x
x x




也单调递增，因此   1[ , )
3

g x   ，
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所以函数 2

( )( ) f xg x
x

 在 ( 4,0) (0,6)x    时，与函数 y a 的图象如下图所示：

根据以上的分析函数 2

( )( ) f xg x
x

 的性质，结合图象可知：要想函数 2

( )( ) f xg x
x

 与函数

y a 有四个不同交点（交点不能在纵轴上），只需
1
3

a  或
2

4
a  ，

故选：D

【点睛】关键点清：本题的关键有以下几点：

1、把方程根的问题转化为函数零点问题，进而转化为函数图象交点问题；

2、根据绝对值的性质分类讨论；

3、熟练掌握函数单调性的性质；

4、数形结合思想的运用.

3．已知函数

2 4 , 0
( )

1 log 1 , 0a

x a x
f x

x x
      

（ 0a  且 1a  ）在R 上单调递增，且关于 x 的

方程 | ( ) | 3f x x  恰有两个不相等的实数解，则 a的取值范围是（    ）

A．
1 3 13[ , ] { }
4 4 16

 B．
1 3 13[ , ) { }
4 4 16

 C．
3 3( , )
4 16 D．

3 13(0, ) { }
4 16



【答案】A

【分析】由题意可知 ( )f x 在两段上均为增函数，且 ( )f x 在 (0, ) 上大于或等于 (0)f ，

作出 | ( ) |f x 和 3y x= + 的图象，根据交点个数判断 4a与 3 的大小关系，以及直线和抛

物线相切的条件，列出不等式组解出．

【详解】解： ( )f x 是 R 上的单调递增函数，

1 log | 1|ay x    在 ( ， 0]上单调递增，

可得 0 1a  ，

且0 4 1 0a   ，即
1 1
4

a  ，

{#{QQABZwSsyuB40JzgiA47AWtezgkQ0JTzrI5GkwYU6kWBv9lADAA=}#}



试卷第 5 页，共 19 页

作出 | ( ) |y f x 和 3y x= + 的函数草图如图所示：

由图象可知 | ( ) | 3f x x  在 (0, ) 上有且只有一解，

可得 4 3a  ，或 2 4 3x a x   在 (0, ) 上有且只有一解，即有 1 4(4 3) 0a     ，

即有
1 3
4 4

a  或
13
16

a  ；

由1 log | 1 | 0a x   ，解得
11 3x
a

    ，即 0x  时，有且只有一解．

则 a的范围是
1 3 13,
4 4 16

   
     

 ．

故选：A．

【点睛】本题考查分段函数的单调性，函数零点的个数判断，结合函数图象判断端点值

的大小是关键．

4．已知函数  
2 17 1, 2 0,

6
ln ,0 ,

x x x
f x

x x e

      
  

 函数  g x kx .若关于 x 的方程  f x

  0g x  有3个互异的实数根，则实数 k 的取值范围是 

A．
1 5,

6
 
 
 e

B．
1 1,
3 e

 
  

C．
1 5,
3 6

 
  

D．
10,
e

 
 
 

【答案】B

【分析】由题意作出函数  f x 图象，转化条件为要使直线 y kx 与函数  f x 的图象有

三个交点，分别考虑直线 y kx 与函数  f x 在 y 轴右侧、左侧的图象的交点个数，即

可得解.

【详解】由题意作出函数  f x 的图象，如图：

{#{QQABZwSsyuB40JzgiA47AWtezgkQ0JTzrI5GkwYU6kWBv9lADAA=}#}
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要使关于 x 的方程  f x   0g x  有3个互异的实数根，

则要使直线 y kx 与函数  f x 的图象有三个交点，

易知点
22,
3

A   
 

，  ,1B e ，

由图象可知，当 0k  时，不合题意；

当 0k  时，若直线 y kx 与函数  f x 在 y 轴右侧的图象相切，设切点为  0 0, lnx x ，

由   1ln x
x

  可得
0

0 0

ln 1x k
x x

  ，解得 0x e ，
1k
e

 ，切点恰为点  ,1B e ，

所以当
10,k
e

    
时，直线 y kx 与函数  f x 在 y 轴右侧的图象只有一个交点；

若直线 y kx 与函数  f x 在 y 轴左侧的图象相切，设切点为
2

0 0 0
17, 1
6

x x x   
 

，

由 2 17 171 2
6 6

x x x
     

 
，所以

2
0 0

0
0

17 117 62
6

x x
x k

x

 
   ，

解得 0 1x  （舍去）或 0 1x   ，
5
6

k  ，

当直线 y kx 过点
22,
3

A   
 

时，
1
3

k  ，

所以当
1 5,
3 6

k    
时，直线 y kx 与函数  f x 在 y 轴左侧的图象有两个交点；

综上，要使直线 y kx 与函数  f x 的图象有三个交点，则
1 1,
3

k
e

    
.

即实数 k 的取值范围是
1 1,
3 e

 
  

.

故选：B.

【点睛】本题考查了函数与方程的关系，考查了导数几何意义的应用、导数的计算与数

形结合思想，属于中档题.

{#{QQABZwSsyuB40JzgiA47AWtezgkQ0JTzrI5GkwYU6kWBv9lADAA=}#}
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5．已知函数
2 1, 0

( )
ln , 0
x x

f x
x x
 

  
,则方程  ( ) 3f f x  的实数根的个数是（    ）

A．6 B．3 C． 4 D．5

【答案】D

【分析】画出函数
2 1, 0

( )
ln , 0
x x

f x
x x
 

  
 ,将方程  ( ) 3f f x  看作    , 3t f x f t  交点个

数，运用图象判断根的个数．

【详解】画出函数
2 1, 0

( )
ln , 0
x x

f x
x x
 

  

令    , 3t f x f t   有两解    1 20,1 , 1,+t t    ，则    1 2,t f x f x t  分别有 3 个，

2 个解，故方程  ( ) 3f f x  的实数根的个数是 3+2=5 个

故选：D

【点睛】本题综合考查了函数的图象的运用，分类思想的运用，数学结合的思想判断方

程的根，难度较大，属于中档题．

6．已知函数   lnf x x ，   2

0,0 1

4 2, 1

x
g x

x x

     
，若方程    f x ag x  有 4个实根，

则 a的取值范围是（   ）

A．  0,1 B．  0,2 ln 2 C． 1,2 ln 2 D． 1,2 ln 2

【答案】D

【分析】令 ( ) ( ) ( )h x f x g x  ，求出 ( )h x 的解析式，判断 ( )h x 的单调性，作出 | ( ) |h x 的

图像，根据图像得出 a的范围．

【详解】解：当  0,1x  时，     lnf x g x x   ，当1 2x  时，

    2ln 2f x g x x x    ，当 2x  时，     2ln 6f x g x x x     ， 

所以设       2

2

ln ,0 1
ln 2,1 2
ln 6, 2

x x
h x f x g x x x x

x x x

  
      
   

，

{#{QQABZwSsyuB40JzgiA47AWtezgkQ0JTzrI5GkwYU6kWBv9lADAA=}#}
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当  0,1x 时，函数单调递减，    0,h x   ；

当  1,2x  时，   1 2 0h x x
x

   ，函数单调递减，    ln 2 2,1h x    ；

当  2,x   时，   1 2 0h x x
x

    ，单调递增，    ln 2 2,h x     ；

如图，画出函数  y h x 的图像，此时 1, 2 ln 2A By y    ，若 y a 有四个不同的交点，

需满足1 2 ln 2a    ；

故选：D.

【点睛】本题考查了函数的性质以及根据函数图像求零点个数的问题，也是高考常考到

的题型，本题的难点是含绝对值的问题怎么处理，一般来说，需要去绝对值时，根据零

点分段法先去绝对值，得到分段函数，若是画  y f x 的图像，需先画  y f x ，再

将函数在 x 轴的下部分翻上去，根据图像求 y a 与其交点个数，求参数取值范围.

7．已知函数  
 

 

2 2 , 2

3 , 2
1

x x
f x

x
x

  
 




，若函数  y f x k  有 3 个不同的零点，则实数 k

的取值范围为（    ）

A．  0,1 B．  0,2 C．  0,3 D．  1,3

【答案】B

【分析】画出函数  y f x 图象，根据  y f x 和 y k 有 3 个不同的交点可得出.

【详解】当 2x  时，先画出 2 2xy   的图像，

再将 x 轴下方的图像翻折到 x 轴上方，即可，

再画出 2x  时的图象，
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函数  y f x k  有 3 个不同的零点，

等价于  y f x 和 y k 有 3 个不同的交点，

则观察图象可得，0 2k  .

故选：B.

8．已知函数  
2 4 2, 0,

ln , 0,
x x x

f x
x x

     
若函数        23 3g x f x m f x m    有 5 个不

同的零点，则实数m 的取值范围是（    ）

A．  , 2  B．  , 6 

C．   6 , 6  D．    , 6 6,   

【答案】B

【分析】根据解析式画出  f x 草图，将问题化为  y f x 的图象与直线 1y  ，
3
my 

共有 5 个交点，数形结合有  y f x 的图象与直线
3
my  有 1 个交点，即可求参数范围.

【详解】作出函数  f x 的图象如图所示，

  

函数        23 3g x f x m f x m    ，且  g x 有 5 个零点，

等价于      3 1 0f x m f x   有 5 个解，即   1f x  或  
3
mf x  共有 5 个解，

等价于  y f x 的图象与直线 1y  ，
3
my  共有 5 个交点.

由图得  y f x 的图象与直线 1y  在 4 个交点，
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所以  y f x 的图象与直线
3
my  有 1 个交点，则直线

3
my  应位于直线 = 2y  下方，

所以 2
3
m

  ，解得 6m   ，即实数m 的取值范围是  , 6  .

故选：B

9．已知函数  
2

2

2 1 , 0

log , 0

x x
f x

x x

   


，若关于 x 的方程 2( ) ( ) 2 0f x mf x   恰有 6 个不

同的实数根，则 m 的取值范围是（    ）

A． 11, 3, 2 2
3

         
B．(

11, 2 2
3

  


C．
11 11, ( , 2 2
3 3

        
  

D． 3, 2 2 

【答案】A

【分析】根据分段函数的解析式，作出函数的图象，根据图象可得当 t 取不同值时，

 f x t 的交点个数，即可结合二次函数零点的分布求解.

【详解】根据  
2

2

2 1 , 0

log , 0

x x
f x

x x

   


，作出  f x 的大致图象如下：

由图可知：当   0f x  时，此时由两个根，分别为 2,1 ，

当0 1t  时，此时  f x t 有 4 个交点，

当1 3t  时，此时  f x t 有 3 个交点，

当 3t  时，此时  f x t 有 2 个交点，

故要使得 2( ) ( ) 2 0f x mf x   由 6 个不同的零点，则令  f x t ， 2 2 0  t mt 有 6

个不同的实数根，

  0f x  显然不是 2( ) ( ) 2 0f x mf x   的根，

设   2 2g t t mt   的两个零点分别为 1 2,t t ，且 1 2t t ，

故当 1 20 1, 3t t   时，此时   1f x t 有 4 个交点，   2f x t 有 2 个交点，满足题意，

故需要满足

 
 
 

0 2 0
1 3 0
3 11 3 0

g
g m
g m

  
   
   

，解得
11
3

m   ，

当 1 21 3t t   时，此时   1f x t 有 3 个交点，   2f x t 有 3 个交点，满足题意，
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故需要满足

 
 

2

1 3
2

Δ 8 0
1 3 0
3 11 3 0

m

m
g m
g m

  
   
   


  

，解得 3 2 2m    ，

综上可得 3 2 2m    或
11
3

m  

故选：A

  

10．若关于 x 的不等式 2kx x  恰好有 4个整数解，则实数 k 的范围为（    ）

A．
20,
5

 
  

B．
2 3,
5 5

 
  

C．
3 2,
5 3

 
  

D．
2 ,1
3

 
  

【答案】C

【分析】数形结合可知0 1k  ，进而可得 4个整数解分别为 2，3， 4，5，所以

 2 5,6
1

x
k

 


，即可解得 k 的取值范围.

【详解】   

函数 y kx 与 2y x  的图像如图所示，

可知当 1k   时，两函数的图像有1个交点，不等式有无数个整数解，

当 1 0k   ，两函数的图像无交点，不等式无整数解，

当 0k  时，两函数的图像有1个交点，不等式无整数解，

当 1k  时，两函数的图像有1个交点，不等式有无数个整数解，

所以0 1k  ，则 1Ax  ，

所以不等式的 4个整数解分别为 2，3， 4，5，

2
y kx
y x


  

，解得  2 5,6
1Bx

k
 


，

解得
3 2
5 3

k  ，
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故选：C.

11．已知函数    2

e , 0,
2 1, 0

x ax x
f x

x a x x
       

有 3 个零点，则实数 a的取值范围是（    ）

A．
1 ,
e

  
 

B．  1,  C．  e, D．  2e ,

【答案】C

【分析】先分析 0x  时二次函数零点的情况，而 0x  时可将零点的问题转化为两个函

数图象交点的问题，利用导数求解即可.

【详解】当 0x  时，      2 22 4 1 1 2 4 0a a              ，且  0 1 0f   ，

则二次函数开口向下且在 0x  内抛物线与 x 轴只有一个交点，

所以  f x 在  ,0 上有唯一零点，

因为  f x 有 3 个零点，所以   exf x ax  在 0,  上有 2 个零点，

即 exy  与 y ax 的图象有 2 个交点，

如图当直线与曲线相切时设切点为  0
0 , e , ex xx y  ，所以

0

0
0

e ,
e ,

x

x

a
ax

 



解得 ea  ，

  

由图可知， ea  时， exy  与 y ax 的图象有 2 个交点，

所以实数 a的取值范围是  e, .

故选：C.

12．已知函数  
ln , 0,
1 , 0,

x x x
f x

x x
x

 
 

 
若  y f x kx  恰有两个零点，则 k 的取值范围为

（    ）

A．
11 ,1
e

  
 

B．
11,1
e

  
 

C． 1,1 11 1 ,
e e

         
   

D．  11 ,1 1,
e

    
 

【答案】D
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【分析】将问题转化为
 f x

k
x

 恰有两个实数根，求导确定函数的单调性，进而画出函

数的图象，结合函数图象即可确定 k 的取值.

【详解】  y f x kx  恰有两个零点，即   0f x kx  恰有两个实数根，由于 0x  ，

所以   0f x kx  恰有两个实数根等价于
 f x

k
x

 恰有两个实数根，

令    f x
g x

x
 ，则  

2

ln1 , 0

11 , 0

x x
xg x

x
x

   
  


，

当 0x  时，     2

ln ln 11 x xg x ,g x
x x

   ，故当  e 0x ,g x ,  此时  g x 单调递增，

当  0 e 0x ,g x   ，此时  g x 单调递减，故当 ex 时，  g x 取极小值也是最小值，

且当 1x  时，  ln ln0 1 1x x, g x
x x

     ，

当 0x  时，   2

11 1g x
x

   ，且  g x 单调递增，

在直角坐标系中画出  g x 的大致图象如图：

要使  g x k 有两个交点，则  11 ,1 1,
e

k      
 

，

故选：D

13．已知函数  
2 2 , 0

1 , 0

x x x
f x

x
x

  
 




，若方程    3f x a x  有四个不同的实数根，则

实数 a 的取值范围是（    ）

A．  , 4 2 3  B．  4 2 3,4 2 3 

C． 0,4 2 3  D．  0,4 2 3

【答案】D

【分析】方程 ( ) ( 3)f x a x  有四个不同的实数根，即直线 ( 3)y a x  与曲线  y f x ，

作出函数图象，即转化为 2 (2 ) 3 0x a x a    在  2,0 有两个不等实根，可得答案.
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【详解】设 ( 3)y a x  ，该直线恒过点  3,0 ，方程 ( ) ( 3)f x a x  有四个不同的实数

根

如图作出函数  y f x 的图象，

结合函数图象，则 0a  ，

所以直线 ( 3)y a x  与曲线  2 2 , 2,0y x x x     有两个不同的公共点，

所以 2 (2 ) 3 0x a x a    在  2,0 有两个不等实根，

令   2 (2 ) 3g x x a x a    ，

实数 a满足

 

 
 

2Δ 2 12 0
22 0

2
0 3 0

2 0

a a
a

g a
g a

    


   

  


  

，解得0 4 2 3a   ，

所以实数 a的取值范围是  0,4 2 3 .

故选：D.

14．若函数    
2 2 1, 0

ln 1 , 0
ax ax x

f x
x a x

       
恰有 2 个零点，则实数 a 的取值范围为（    ）

A． ( ,0) (1, )   B．  0,1 C． ( ,1) D．

(0, )

【答案】A

【分析】分类讨论 0 0a a ， 或 0a  三种情况，然后根据函数判断

【详解】①当 0a  时，    
1, 0

ln 1 , 0
x

f x
x x


   

则  f x 只有一个零点 0，不符合题意；

②当 0a  时，作出函数  f x 的大致图象，如图 1，  f x 在 ( ,0) 和[0, ) 上各有一

个零点，符合题意；

③当 0a  时，作出函数  f x 的大致图象，如图 2，  f x 在[0, ) 上没有零点．
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则  f x 在 ( ,0) 上有两个零点，此时必须满足  1 1 0f a    ，解得 1a  ．

综上，得 0a  或 1a  ．

故选：A

15．已知函数 1

ln( ), ( 0)
( )

e , ( 0)x

x x
f x

x x

 
  

，若关于 x 的方程    2 2 0f x af x a a    有四个

不等实根．则实数 a的取值范围为（    ）

A．  0,1 B．   , 1 1, )     C．  0,1 D．    1,0 1 

【答案】C

【分析】画出函数的图象，利用换元法，并构造函数 2 2( )g t t at a a    ，通过讨论 t

的取值范围即可求解.

【详解】当 0x  ，  1 1( ) e , ( ) 1 e ,x xf x x f x x   

令   1( ) 1 e 0xf x x     解得0 1x  ，

令   1( ) 1 e 0xf x x     解得 1x  ，

所以函数 ( )f x 在 0,1 单调递增，  1,  单调递减，

max( ) (1) 1f x f  ，当 0x  时， ( ) 0f x  ，

作出函数 1

ln( ), ( 0)
( )

e , ( 0)x

x x
f x

x x

 
  

的图象如下，

关于 x 的方程    2 2 0f x af x a a    有四个不等实根，

令 ( )t f x ， 2 2( )g t t at a a    ，则 ( ) 0g t  有两个不相等的实数根，
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 （i） 1 0t  ， 2 1t  ，此时 ( ) 0, ( ) 1f x f x  各有 2 个根，满足题意，

所以
2

2

(0) 0
(1) 1 0

g a a
g a a a

   


    
解得 1,a 

（ii）      1 20,1 , ,0 1,t t    ，

由    21 1 0g a   ，

则函数 ( ) 0g t  的一个根在  0,1 ，另一个根在  ,0 ，

所以 2(0) 0g a a   解得 0 1a  ，

综上，  0,1a  .

故选:C.

16．已知函数  
2

2 , 0
log , 0

x x
f x

x x
 

 


，若函数    g x f x m  有两个零点，则 m 的取值范

围是（    ）

A． 1,0 B． 1,  C．  ,0 D．  ,1

【答案】A

【分析】  g x 存在两个零点，等价于 y m  与  f x 的图象有两个交点，数形结合求解.

【详解】 ( ) ( ) 0 ( )g x f x m f x m     

 g x 存在两个零点，等价于 y m  与  f x 的图象有两个交点，在同一直角坐标系中

绘制两个函数的图象：

由图可知，保证两函数图象有两个交点，满足0 1m   ，解得：  1,0m 

故选：A.

17．若函数 2

3 5, 0
( )

ln( 4 ), 0

x a x
f x

x x a x
   

 
  

恰有 3 个零点，则 a的取值范围为（    ）

A．  5, 4  B．  4, 3  C．  5, 4  D．  4, 3 
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【答案】A

【分析】令   0f x  ，则有 2

3 5, 0
4 1, 0

x x
a

x x x
  

 
  

，作出函数 2

3 5, 0
( )

4 1, 0

x x
g x

x x x
  

 
  

的图

象，结合图象即可得答案.

【详解】解：由   0f x  ，

得 2

3 5, 0
4 1, 0

x x
a

x x x
  

 
  

，

作出函数 2

3 5, 0
( )

4 1, 0

x x
g x

x x x
  

 
  

的图象，如图所示：

由图可知，当  5, 4a    时，直线 y a 与函数  g x 的图象有 3 个交点，

从而  f x 有 3 个零点，

但 2 4 0x x a   对 0x  恒成立，则 4a   ，

故  5, 4a    .

故选：A.

18．设函数  
e , 0

πsin ,0 π
3

x x x
f x

x x

  
        

，有 4 个不同的零点，则正实数 的取值范围

为（    ）

A．
7 10,
3 3

 
 

B．
7 ,
3

   
C．

10,
3

  
 

D．
7 10,
3 3

 
  

【答案】A

【分析】根据函数的单调性及零点存在定理可得当 0x  时函数有一个零点，然后根据

三角函数的图象和性质即得.

【详解】当 0x  时，   exf x x  单调递增，且   1 01 1ef    ，  0 1 0f   ，故

0x  有一个零点，

所以当0 πx  时，函数   sin
3

f x x    
 

有 3 个零点，
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令   0f x  ，即
π π
3

x k   ， Zk  ，解得 3
ππk

x



 ，

由题可得区间 0, π 内的 3 个零点分别是 0k  ，1，2 取得，

所以 π即在 2k  和 3k  之间，即

π π2π 3π
3 3π

 

 
≤

，

解得
7 10
3 3

  .

故选：A．

19．已知函数
2

ln , 0,
( )=

2 , 0.

x x
f x x

x x x

 

  

，若    g x f x a  有 3 个零点，则 a 的取值范围为

（    ）

A．  1,0 B．
11,
e

  
 

C．
10,
e

 
 

D．  10, 1
e

    
 

【答案】B

【分析】设
ln( ) ( 0),xh x x

x
  求出函数 ( )h x 的单调区间和最小值，再利用数形结合分析

得解.

【详解】解：设 2

ln 1 ln( ) ( 0), ( )x xh x x h x
x x

    ，

令 ( ) 0, 0 eh x x     ，令 ( ) 0, eh x x    ，

所以函数 ( )h x 在 (0, e)单调递增，在 (e, ) 单调递减.

所以 max
1( )
e

h x  .

令     0, ( )g x f x a f x a     有三个零点.作出函数 ( )y f x 和 y a 的图象如图所示，

所以 a 的取值范围为
11,
e

  
 

.

故选：B

      

20．已知函数

( 2)( 1), 1
( ) 31 , 1

1

x x x
f x

x
x

    
 

   
，若函数 ( ) ( ) 2g x f x mx m   有 4 个零点，

则 m 的取值范围是（    ）
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A．
1 ,0
2

  
 

B． (0, ) { 1}  

C．
1 1 1, ,0
2 3 3

         
   

D．
1 11, 0,
2 3

           

【答案】C

【分析】将问题转化为方程 ( ) ( 2)f x m x  有 4 个根，当 2x   时，可得是方程

( ) ( 2)f x m x  的根，当 2x   时，可得
  1, 1,

12 , 1,
1

x xf x
m

x x
x

   
     

然后画出函数图象，根

据图象求解即可

【详解】 ( )g x 的零点即方程 ( ) ( 2)f x m x  的根，

当 2x   时，容易验证 2x   为方程 ( ) ( 2)f x m x  的根．

当 2x   时，由 ( ) ( 2)f x m x  ，可得
  1, 1,

12 , 1,
1

x xf x
m

x x
x

   
     

画出函数

1, 1,
1 , 1 2

1

x x
y

x x
x

   
 

    
且

的图象，如图所示．

当 ( )g x 有 4 个零点时，直线 y m 与函数

1, 1,
1 , 1 2

1

x x
y

x x
x

   
 

    
且

的图象有 3 个交点，

由图可得
1 1
2 3

m    或
1 0
3

m   ．

故选：C
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