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集合

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

一、单选题

1．（2023·上海宝山·统考一模）“ 1x  ”是“ 1x  ”的 （ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

2．（2023·上海青浦·统考一模）已知 a， Rb ，则“ a b ”是“ 3 3a b ”的（ ）.

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

3．（2023·上海金山·统考一模）设集合 {1,2, ,100}A   ， X 、Y 均为A的非空子集（允许 X Y ）． X 中的

最大元素与Y 中的最小元素分别记为M m、 ，则满足M m 的有序集合对 ( , )X Y 的个数为（ ）．

A． 200 1002 100 2  B． 200 1002 101 2  C． 201 1002 100 2  D． 201 1002 101 2 

4．（2023·上海嘉定·统考一模）已知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ．分别对于下列三个条件：

① AD BC ；② AC BD ；③ 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

是 AB CD 的充要条件的共有几个（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

5．（2023·上海青浦·统考一模）定义：如果曲线段C可以一笔画出，那么称曲线段C为单轨道曲线．．．．．，比如

圆、椭圆都是单轨道曲线；如果曲线段C由两条单轨道曲线构成，那么称曲线段C为双轨道曲线．．．．．．对于曲

线      2 22 2: 1 1 0x y x y m m        有如下命题： :p 存在常数m，使得曲线为单轨道曲线； :q 存

在常数m，使得曲线为双轨道曲线．下列判断正确的是（ ）.

A． p和q均为真命题 B． p和q均为假命题

C． p为真命题，q为假命题 D． p为假命题，q为真命题

6．（2023·上海宝山·统考一模）已知集合S是由某些正整数组成的集合，且满足：若 a S ，则当且仅当

(a m n  其中 ,m n S 且 )m n ，或 (a p q  其中 *, , , Zp q S p q  且 )p q .现有如下两个命题:① 4 S∈ ；

②集合 3 5, Nx x n n S    .则下列选项中正确的是（ ）

A．①是真命题， ②是真命题； B．①是真命题， ②是假命题

C．①是假命题， ②是真命题； D．①是假命题， ②是假命题.

7．（2023·上海徐汇·统考一模）已知数列 na 为无穷数列．若存在正整数 l，使得对任意的正整数 n，均有
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n l na a  ，则称数列 na 为“ l阶弱减数列”．有以下两个命题：①数列 nb 为无穷数列且 cos
2n
nb n  （ n为

正整数），则数列 nb 是“ l阶弱减数列”的充要条件是 4l  ；②数列 nc 为无穷数列且
1
1

n

n
qc an
q


 


（n为

正整数），若存在 aR ，使得数列 nc 是“ 2阶弱减数列”，则 1 1q   ．那么（ ）

A．①是真命题，②是假命题 B．①是假命题，②是真命题

C．①､②都是真命题 D．①､②都是假命题

8．（2023·上海闵行·统考一模）已知函数  y f x 的导函数为  y f x ， x R ，且  y f x 在 R 上为严

格增函数，关于下列两个命题的判断，说法正确的是（ ）

①“ 1 2x x ”是“        1 2 1 21 1f x f x f x f x     ”的充要条件；

②“对任意 0x  都有    0f x f ”是“  y f x 在 R 上为严格增函数”的充要条件．

A．①真命题；②假命题 B．①假命题；②真命题

C．①真命题；②真命题 D．①假命题；②假命题

二、填空题

9．（2023·上海闵行·统考一模）已知集合  0,1, 1M a  ，若 1 M  ，则实数 a ．

10．（2023·上海青浦·统考一模）已知集合  2,3A   ，  | 1 6B x x    ，则 A B  ．

11．（2023·上海长宁·统考一模）已知集合    , 4 , 1,3,5,7A B   ，则 A B  .

12．（2023·上海徐汇·统考一模）已知全集U R，集合  2M x x  ，则M  ．

13．（2023·上海奉贤·统考一模）设集合  2, 1,0,5,10,20A    ，  lg 1B x x  ，则 A B  ．

14．（2023·上海杨浦·统考一模）已知全集为R，集合  2,A   ，则A的补集可用区间表示为 A  .

15．（2023·上海长宁·统考一模）若“存在 0x  ，使得 2 1 0x ax   ”是假命题，则实数 a的取值范

围 .

16．（2023上·上海·高三上海市大同中学校考期中）已知 ABC 的三边长之比为 5∶6∶9，记 ABC 的三个

内角的正切值所组成的集合为 M，则集合 M中的最大元素为 ．

17．（2023·上海普陀·统考一模）设集合  2,0, 1M   ，  1N x x a   ，若M N 的真子集的个数是 1，

则正实数 a的取值范围为 .

三、问答题

18．（2023·上海普陀·统考一模）设函数  y f x 的表达式为   e e x xf x a .

(1)求证：“ 1a  ”是“函数  y f x 为偶函数”的充要条件；
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(2)若 1a  ，且    2 2 3f m f m   ，求实数m的取值范围.
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集合

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

一、单选题

1．（2023·上海宝山·统考一模）“ 1x  ”是“ 1x  ”的 （ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

【答案】A

【分析】根据不等式利用充分条件与必要条件的定义进行判断即可得出结论.

【详解】 1x  可得 1x  ，则充分性成立，

1x  得出 1x  或 1x   ，则必要性不成立，

则“ 1x  ”是“ 1x  ”的充分非必要条件，

故选：A.

2．（2023·上海青浦·统考一模）已知 a， Rb ，则“ a b ”是“ 3 3a b ”的（ ）.

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

【答案】C

【分析】直接根据充分性和必要性的定义判断即可.

【详解】因为函数 3y x 在R 上单调递增，

所以 3 3a b a b   ，

即“ a b ”是“ 3 3a b ”的充要条件.

故选：C.

3．（2023·上海金山·统考一模）设集合 {1, 2, ,100}A   ，X 、Y 均为A的非空子集（允许 X Y ）．X 中的

最大元素与Y 中的最小元素分别记为M m、，则满足M m 的有序集合对 ( , )X Y 的个数为（ ）．

A． 200 1002 100 2  B． 200 1002 101 2  C． 201 1002 100 2  D． 201 1002 101 2 

【答案】B

【分析】根据子集的个数，先求解M m 的有序集合对 ( , )X Y 的个数，然后用总个数减去即可求解.

【详解】对于给定的 maxM X ,集合 X 是集合{1,2, , 1}m 的任意一个子集与{ }m 的并，故有 12m 种不同

的取法，
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又 minm Y ,所以  , 1, ,100Y m m  的任意一个非空子集，共有 12 1n m   种取法，

因此，满足M m 的有序集合对 ( , )X Y 的个数为

 
100100 100 100

1 100 1 100 1 100 100 100

1 1 1

1 22 2 1 2 2 100 2 100 2 2 1
1 2

m m m

m m m

   

  


         

   ，

由于有序对 ( , )X Y 有     2100 100 1002 1 2 1 2 1    个，

因此满足M m 的有序集合对 ( , )X Y 的个数为    2100 100 100 200 1002 1 100 2 2 1 2 101 2       

故选：B

4．（2023·上海嘉定·统考一模）已知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ．分别对于下列三个条件：

① AD BC ；② AC BD ；③ 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

是 AB CD 的充要条件的共有几个（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

【答案】C

【分析】根据题意，逐项分析判断即可.

【详解】

取线段 AC中点 P ，连接 ,BP DP，

因为 ,AB BC AD CD  ，

所以 ,AC BP AC DP  ，

又 BP DP P ， BP 平面 BDP，DP  平面 BDP，

所以 AC 平面 BDP，所以 AC BD ，

过A作AH 平面 BCD，

连接 , ,DH BH CH 并延长分别交 , ,BC CD BD于 , ,M N G，

则 AH BD ， AH AC A ，

所以 BD 平面 ACH，CH 平面 ACH，

所以 BD CH ，

对于①，若 AD BC ，又 AD AH AH AD A ， ，

则 BC 平面 ADH ，则 BC DH ，
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所以点 H 为三角形 BCD垂心，

则CD BH ，又CD AH ，

同理可知CD 平面 ABH ， AB  平面 ABH ，

所以 AB CD .

若已知 AB CD ，同理可证 AD BC ，

所以 AD BC 是 AB CD 的充要条件，①正确；

对于②，在如图立方体中，设 ,BM MD a DN b   ，

则易知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ，且 2AC BD a  ，

易知 AB MN∥ ，若使 AB CD 则需 AB MN ，而在矩形NCMD中，

当且仅当 a b 时， AB MN ，

所以在四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  中， AC BD 不为 AB CD 的充要条件，

所以②错误；

对于③，在四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  中，

 AB CD AB AD AC AB AD AB AC       
        

cos cosAB AD BAD AB AC BAC   
   

2 2 2 2 2 2

2 2
AB AD BD AB AC BCAB AD AB AC

AB AD AB AC
   

 
 

   

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
AB AD BD AB AC BC BC AD BD AC      

  

因为 ,AB BC AD CD  ，

所以
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
BC AD BD AC AB CD BD ACAB CD      

  
 
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所以若 2 2 2 2AB CD AC BD   ，则 0AB CD 
 

，即 AB CD ，

若 AB CD ，即 0AB CD 
 

，则
2 2 2 2

0
2

AB CD BD ACAB CD   
  

 
，

则 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

所以 2 2 2 2AB CD AC BD   为 AB CD 的充要条件，③正确；

故选：C

5．（2023·上海青浦·统考一模）定义：如果曲线段C可以一笔画出，那么称曲线段C为单轨道曲线．．．．．，比如

圆、椭圆都是单轨道曲线；如果曲线段C由两条单轨道曲线构成，那么称曲线段C为双轨道曲线．．．．．．对于曲

线      2 22 2: 1 1 0x y x y m m        有如下命题： :p 存在常数m，使得曲线为单轨道曲线； :q 存

在常数m，使得曲线为双轨道曲线．下列判断正确的是（ ）.

A． p和q均为真命题 B． p和q均为假命题

C． p为真命题，q为假命题 D． p为假命题，q为真命题

【答案】A

【分析】根据方程确定研究曲线的性质，判断命题 ,p q的真假．

【详解】记 2 2 2 2( , ) ( 1) ( 1)f x y x y x y m       ，

易得 ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0f x y f x y f x y f x y        ，因此曲线 0( ),f x y  关于 x轴， y轴成轴对称，关于原

点成中心对称，

从几何上讲，曲线是到两定点 (1,0)和 ( 1,0) 的距离乘积为m的点的轨迹，

由 0( ),f x y  可得 2 2 24 1y x m x     ，因此它在 x轴上方和下方分别是两个函数的图象，这两个函数

图象在 x轴上有公共点（方程 0y  的解相同），

由 2 2 24 1 0x m x    得 21 1m x m    ，

0 1m  时， 1 1m x m      或 1 1m x m    ，

所以曲线与 y轴无公共点，曲线是在 y轴两侧的两个曲线构成，是双轨道曲线，

当 1m  时， 1 1m x m     ，结合对称性知，曲线是一个封闭曲线，是单轨道曲线，

（实际上上述过程中只要对m取一个特定值讨论即可）

命题 ,p q均正确，

故选：A．

【点睛】方法点睛：用方程确定曲线的性质，例如对称性，在曲线方程 0( ),F x y  中用 x 替换 x，方程不

变，则曲线关于 y轴对称，用 y 替换 y，方程不变，则曲线关于 x轴对称，如果同时用 x 替换 x， y 替

换 y，方程不变，则说明曲线关于原点对称，同样如果 ,x y互换后方程不变，曲线则关于直线 y x 对称等
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等，通过方程中变量的变化范围得出曲线点的坐标的变化范围，即曲线的范围，由变量变化的趋势得出曲

线的变化趋势．

6．（2023·上海宝山·统考一模）已知集合S是由某些正整数组成的集合，且满足：若 a S ，则当且仅当

(a m n  其中 ,m n S 且 )m n ，或 (a p q  其中 *, , , Zp q S p q  且 )p q .现有如下两个命题:① 4 S∈ ；

②集合 3 5, Nx x n n S    .则下列选项中正确的是（ ）

A．①是真命题， ②是真命题； B．①是真命题， ②是假命题

C．①是假命题， ②是真命题； D．①是假命题， ②是假命题.

【答案】C

【分析】根据集合S的定义即可判断①是假命题，根据集合S的定义先判断5 S ，3n S ，再由 x A  ，

有 3 5x n  ，3n S ，5 S 且3 5n  ，所以 x S ，可判断 ②是真命题.

【详解】因为若 a S ，则当且仅当 (a m n  其中 ,m n S 且 )m n ，或 (a p q  其中 *, , , Zp q S p q  且

)p q ，

且集合S是由某些正整数组成的集合，

所以1 S ， 2 S ，

因为3 1 2  ，满足 (a p q  其中 *, , , Zp q S p q  且 )p q ，所以3 S ，

因为 4 1 3  ，且1 S ，3 S ，所以 4 S ，故①是假命题；

记  3 5, NA x x n n    ，

当 0n  时，5 A ，因为 5 1 4= + ，1 S ，4 S ，所以5 S ；

下面讨论元素  3 1n n  与集合S的关系，

当 1n  时，3 S ，当 2n  时， 6 2 4  ， 2 S ， 4 S ，所以6 S ，

当 3n  时，9 3 6  ，3 S ，6 S ，所以9 S ，

当 4n  时，12 3 9  ，3 S ，9 S ，所以12 S ，依次类推，

当 3n  时，  3 3 3 1n n   ，3 S ，  3 1n S  ，所以3n S ，

下面讨论 1n  时，集合A中元素与集合S的关系，

因为 x A  ，有 3 5x n  ，3n S ，5 S 且3 5n  ，所以 x S ，

综上所述， x A  ，有 x S ，

即 3 5, Nx x n n S    ，故②是真命题.

故选：C.
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【点睛】关键点睛：本题解题的关键在于判断1 S ， 2 S ，3 S ， 4 S ，再根据集合S的定义求解.

7．（2023·上海徐汇·统考一模）已知数列 na 为无穷数列．若存在正整数 l，使得对任意的正整数n，均有

n l na a  ，则称数列 na 为“ l阶弱减数列”．有以下两个命题：①数列 nb 为无穷数列且 cos
2n
nb n  （n为

正整数），则数列 nb 是“ l阶弱减数列”的充要条件是 4l  ；②数列 nc 为无穷数列且
1
1

n

n
qc an
q


 


（n为

正整数），若存在 aR ，使得数列 nc 是“2阶弱减数列”，则 1 1q   ．那么（ ）

A．①是真命题，②是假命题 B．①是假命题，②是真命题

C．①､②都是真命题 D．①､②都是假命题

【答案】C

【分析】对于①：根据“ l阶弱减数列”的定义结合充分必要条件分析判断；对于②：分析可得 12 0  n na q q

对一切正整数 n恒成立，分 1q  、 1q   和 1q  三种情况，分析求解.

【详解】对于①：因为 cos
2n
nb n  ，

若该数列 nb 为“ l弱减数列”，

因为
5π 11π3 π, 6 2π
6 6
    ，则

3 31 cos3 , cos6 1
2 2

      ，

可得 3 6
3 6 3 3cos3 cos6 cos3 cos6 3 0
2 2 2 2

b b                  
   

，即 3 6b b ，

同理可得 4 6 5 6, b b b b ，所以 4l  ；

当 4l  时，    cos cos cos cos 2 0
2 2 2 2n l n
n l n l lb b n l n n l n
                    

，

所以该数列为“ l弱减数列”；

综上所述：数列 nb 是“ l阶弱减数列”的充要条件是 4l  ，故①是真命题；

对于②：因为
1
1

n

n
qc an
q


 


，显然 1q  ，

若存在 aR 使得数列 nc 为“2阶弱减数列”，

则 2 n nc c ，即  
21 12

1 1

 
   

 

n nq qa n an
q q

，整理得 12 0  n na q q ，

所以 12 0  n na q q 对一切正整数n恒成立，

若 1q  ，当 0a  时，当 1q  ，则 1 0 n nq q ；

当 1, q n为奇数，  1 01   n n nq q qq ；

可知 0a  不合题意，所以 0a  ，
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则
2 1 11,1 0 
   

qq q
q ，

当 2 1

2
2 1, log

1q

a
n m m

q
  


时，

则     2 1
2

log1 2 2 2 1
1

2
1

 
   


q

a
mn m q

a
q q q q

q
，

可得  1 1 12 2 1 2 2 0        n n n qq aq a aa q ，不合题意；

若 1q   ，取 a<0，则  1 2 012 2     n n na q qq aa q ，符合题意；

若 1q  ，则 1,1 1  n nqq ，则 1 22    nn qq ，

取 1a   ，则 12 02 2   n na q aq ，符合题意；

综上所述：存在 aR ，使得数列 nc 是“2阶弱减数列”，则 1 1q   ．故②是真命题.

故选：C.

【点睛】方法点睛：对于新定义问题时，可以通过举例或转化法理解新定义，进而根据新定义分析求解.

8．（2023·上海闵行·统考一模）已知函数  y f x 的导函数为  y f x ，x R ，且  y f x 在 R 上为严

格增函数，关于下列两个命题的判断，说法正确的是（ ）

①“ 1 2x x ”是“        1 2 1 21 1f x f x f x f x     ”的充要条件；

②“对任意 0x  都有    0f x f ”是“  y f x 在 R 上为严格增函数”的充要条件．

A．①真命题；②假命题 B．①假命题；②真命题

C．①真命题；②真命题 D．①假命题；②假命题

【答案】C

【分析】对于①，构造函数 ( ) ( 1) ( )g x f x f x   ，结合题设，判断“ 1 2x x ”和

“        1 2 1 21 1f x f x f x f x     ”之间的逻辑推理关系，可判断其真假；对于②，结合函数单调性，判

断必要性；采用反证思想，结合题设推出矛盾，说明充分性成立，判断②的真假.

【详解】对于①：

设 ( ) ( 1) ( )g x f x f x   ， x R ，则 ( ) ( 1) ( )g x f x f x     ，

因为  y f x 在 R 上为严格增函数，故 ( 1) ( )f x f x   ，

即 ( ) ( 1) ( ) 0g x f x f x      ，则 ( ) ( 1) ( )g x f x f x   在 R上单调递增，

由于 1 2x x ，故 1 2( ) ( )g x g x ，即        1 1 2 21 1f x f x f x f x     。
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即        1 2 1 21 1f x f x f x f x     ；

当        1 2 1 21 1f x f x f x f x     成立时，即        1 1 2 21 1f x f x f x f x     ，

由于 ( ) ( 1) ( )g x f x f x   在 R上单调递增，故 1 2x x ，

故“ 1 2x x ”是“        1 2 1 21 1f x f x f x f x     ”的充要条件，①为真命题；

对于②，当  y f x 在 R 上为严格增函数时，由对任意 0x  ，则都有    0f x f 成立；

当对任意 0x  都有    0f x f 时，假设  y f x 在 R 上不为严格增函数，

即  f x 不恒大于等于 0，即 a ，使得   0f a  ，

由于  y f x 在 R 上为严格增函数，故 ( , ]x a  时，   0f x  ，

此时  f x 在 ( , ]a 上单调递减，且其图象为一个严格递减的凹型曲线，

故当 x趋近于负无穷时，  f x 的值将趋近于正无穷大，

这与对任意 0x  都有    0f x f 矛盾，

则假设不成立，即“  y f x 在 R 上为严格增函数”成立，

即“对任意 0x  都有    0f x f ”是“  y f x 在 R 上为严格增函数”的充要条件，②为真命题，

故选：C

【点睛】关键点睛：解答本题的关键是判断②中命题的充分性成立，解答时采用反证思想，推得矛盾，说

明充分性成立.

二、填空题

9．（2023·上海闵行·统考一模）已知集合  0,1, 1M a  ，若 1 M  ，则实数 a ．

【答案】 2

【分析】利用元素与集合的关系可得出关于 a的等式，解之即可.

【详解】因为集合  0,1, 1M a  ，若 1 M  ，则 1 1a    ，解得 2a   .

故答案为： 2 .

10．（2023·上海青浦·统考一模）已知集合  2,3A   ，  | 1 6B x x    ，则 A B  ．

【答案】  1,3
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【分析】根据集合间的运算直接得解.

【详解】由  2,3A   ，    | 1 6 1,6B x x      ，

得  1,3A B   ，

故答案为：  1,3 .

11．（2023·上海长宁·统考一模）已知集合    , 4 , 1,3,5,7A B   ，则 A B  .

【答案】 1,3

【分析】根据集合的交集运算求解.

【详解】由题意可得：  1,3A B  .

故答案为： 1,3 .

12．（2023·上海徐汇·统考一模）已知全集U  R ，集合  2M x x  ，则M  ．

【答案】  2 2 ,

【分析】根据补集的定义直接进行运算即可.

【详解】因为  2M x x  ，

所以    2 | 2 2M x x x x      ，

故答案为： [ 2, 2] .

13．（2023·上海奉贤·统考一模）设集合  2, 1,0,5,10,20A    ，  lg 1B x x  ，则 A B  ．

【答案】 5

【分析】先求出集合 B，然后求解 A B .

【详解】由题意得  2, 1,0,5,10,20A    ，  0 10B x x   ，

所以  5A B  .

故答案为： 5 .

14．（2023·上海杨浦·统考一模）已知全集为R ，集合  2,A   ，则A的补集可用区间表示为 A  .

【答案】  , 2

【分析】根据补集的概念直接求解出结果.

【详解】因为全集为R ，集合  2,A   ，
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所以  , 2A   ，

故答案为：  , 2 .

15．（2023·上海长宁·统考一模）若“存在 0x  ，使得 2 1 0x ax   ”是假命题，则实数 a的取值范

围 .

【答案】  2, 

【分析】由题意可得：“任意 0x  ，使得 2 1 0x ax   ”是真命题，参变分离结合基本不等式运算求解.

【详解】由题意可得：“任意 0x  ，使得 2 1 0x ax   ”是真命题，

注意到 0x  ，整理得
1x a
x

   ，

原题意等价于“任意 0x  ，使得
1x a
x

   ”是真命题，

因为
1 12 2x x
x x

    ，当且仅当
1x
x

 ，即 1x  时，等号成立，

所以 2  a，解得 2a   ，

所以实数 a的取值范围  2,  .

故答案为：  2,  .

16．（2023上·上海·高三上海市大同中学校考期中）已知 ABC 的三边长之比为 5∶6∶9，记 ABC 的三个

内角的正切值所组成的集合为 M，则集合 M中的最大元素为 ．

【答案】
4 2
7

/
4 2
7

【分析】首先得出
π0 π
2

A B C     ，再结合余弦定理以及平方关系、商数关系即可求解.

【详解】如图所示：

不失一般性，不妨分别设 9, 5, 6AB BC CA   ，则由余弦定理有

2 2 2 2 2 25 6 9 1cos 0
2 2 5 6 3

CB CA ABC
CB CA
   

    
  

，

故C是钝角， ,A B是锐角，

则由大边对大角可得 A B C  ，所以
π0 π
2

A B C     ，

又函数 tany x 在
π0,
2

 
 
 

上递增，此时 tan 0x  ，在
π , π
2

 
 
 

上递增，此时 tan 0x  ，

所以三个内角的正切值最大为 tanB，
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2 2 2 2 2 25 9 6 7cos
2 2 5 9 9

AB CB ACB
CB AB
   

  
  

， 2 4 2 sin 4 2sin 1 cos , tan
9 cos 7

BB B B
B

     ，

所以集合 M中的最大元素为
4 2
7

.

故答案为：
4 2
7

.

17．（2023·上海普陀·统考一模）设集合  2,0, 1M   ，  1N x x a   ，若M N 的真子集的个数是 1，

则正实数 a的取值范围为 .

【答案】    0,1 1,3

【分析】分  0M N  和  2M N  讨论即可.

【详解】  1N x x a   ，则 1 1x a    ，解得 1 1a x a     ，

若M N 的真子集的个数是 1，则M N 中只含有一个元素，

因为 a为正实数，则1 1a  ， 1 1a    ，

若  0M N  ，则

1 0
1 2

0

a
a

a

  
  
 

，解得 0 1a  ，

若  2M N  ，则

0 1 2
1 2

0

a
a

a

   
  
 

，解得1 3a  ，

综上所述， a的取值范围为    0,1 1,3 .

故答案为：    0,1 1,3 .

三、问答题

18．（2023·上海普陀·统考一模）设函数  y f x 的表达式为   e e x xf x a .

(1)求证：“ 1a  ”是“函数  y f x 为偶函数”的充要条件；

(2)若 1a  ，且    2 2 3f m f m   ，求实数m的取值范围.

【答案】(1)证明见解析；

(2)
1
3

m  或 5m  .

【分析】（1）根据给定条件，利用偶函数的定义、结合充要条件的意义推理即得.

19
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（2）利用偶函数性质及在[0, ) 的单调性求解不等式即可.

【详解】（1）函数   e e x xf x a 的定义域为 R， e ex x 不恒为 0，

函数  y f x 为偶函数 R, ( ) ( ) 0x f x f x    

R, e e ( e e ) 0 R,(1 )(e e ) 0 1x x x x x xx a a x a a               ，

所以“ 1a  ”是“函数  y f x 为偶函数”的充要条件.

（2）当 1a  时， ( ) e ex xf x   ，求导得 ( ) e ex xf x    ，函数 ( )f x 在 R上单调递增，

当 0x  时， ( ) (0) 0f x f   ，即函数 ( ) e ex xf x   在[0, ) 单调递增，又 ( )f x 是偶函数，

因此 ( 2) (2 3) (| 2 |) (| 2 3 |) | 2 | | 2 3 |f m f m f m f m m m           ，

即 ( 5)(3 1) 0m m   ，解得
1
3

m  或 5m  ，

所以实数m的取值范围是
1
3

m  或 5m  .
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