
江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第二学期 3 月学情测试 

数  学 

注意事项： 

1.试卷满分 150分，考试时间为 120分钟。 

2.所有试题必须作答在答题卡上相应的位置，否则答题无效。 

3.答题前，请将自己的姓名、准考证号等信息填涂在答题卡的相应位置。 

一、单项选择题(本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分．在每小题给出的四个选项中，只 

有一项符合要求) 

1. 已知集合 A＝{x|x＝2k＋1，k∈Z}，B＝{x|－3<x≤4}，则集合 A∩B 中元素的个数为(  ) 

A．1           B．2            C．3             D．4 

2. 在复平面内，复数𝑧1, 𝑧2对应的点分别是(2,−1), (1,−3),则
𝑧2

𝑧1
的虚部是(  ) 

A.i               B.−i            C.1                D. −1 

3. 设 a∈R，则“a＝3”是“直线 ax＋2y＋3a＝0 和直线 3x＋(a－1)y＝a－7 平行”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 

4. 中国古代数学著作《算法统宗》中有这样一个问题：“三百七十八里关，初行健步不为难，次日

脚痛减一半，六朝才得至其关，要见次日行里数，请公仔细算相还．”其意思为有一个人走 378

里路，第一天健步行走，从第二天起脚痛，每天走的路程为前一天的一半，走了 6 天后到达目的

地，请问第二天走了(  ) 

A．96 里        B．48 里        C．192 里        D．24 里 

5. 已知(𝑥 + 2)2𝑛+1的展开式中第二项与第三项的系数之比为1: 8，则(𝑥 −
2

𝑥
)
𝑛
的展开式中常数项为 

(  ) 

A.−24           B.24            C.−48              D.48 

6. 设𝑋 ∼ 𝑁(𝜇1, 𝜎1
2), 𝑌 ∼ 𝑁(𝜇2, 𝜎2

2),这两个正态分布密度曲线如图所示.下列结论中正确的是(  ) 

A.𝑃(𝑌 ⩾ 𝜇2) ⩾ 𝑃(𝑌 ⩾ 𝜇1) 

B.𝑃(𝑋 ⩽ 𝜎2) ⩽ 𝑃(𝑋 ⩽ 𝜎1) 

C.对任意正数𝑡, 𝑃(𝑋 ⩽ 𝑡) ⩾ 𝑃(𝑌 ⩽ 𝑡) 

D.对任意正数𝑡, 𝑃(𝑋 ⩾ 𝑡) ⩾ 𝑃(𝑌 ⩾ 𝑡)    

7. 已知函数𝑓(𝑥) = |sin𝜔𝑥| + |cos𝜔𝑥|(𝜔 > 0)在区间(
𝜋

4
, 𝜋)上单调递增,则𝜔的取值范围是(  ) 

A.(0,
1

4
]          B.[

1

4
, 1)         C.(0,

1

2
]              D.[

1

2
, 1) 

8. 已知𝑎 = 5, 𝑏 = 15(ln4 − ln3)，𝑐 = 16(ln5 − ln4)，则(  ) 

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

 

 



二、多项选择题(本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 2分) 

9．小王用某款手机性能测试 APP 对 10 部不同品牌的手机的某项性能进行测试，所得的分数按从

小到大的顺序(相等数据相邻排列)排列为：81，84，84，87， x ，y，93，96，96，99，已知总

体的中位数为 90，则(    ) 

A． 180x y+ =  

B．该组数据的均值一定为 90 

C．该组数据的众数一定为 84 和 96 

D．若要使该总体的标准差最小，则 90x y= =  

10．如图, 在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中, 𝑃𝐴 ⊥底面𝐴𝐵𝐶𝐷, 底面𝐴𝐵𝐶𝐷为等腰梯形, 𝐴𝐷//𝐵𝐶 , 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 =

𝐶𝐷 = 1,𝐵𝐶 = 𝑃𝐴 = 2,记四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷的外接球为球𝑂,平面𝑃𝐴𝐷与平面𝑃𝐵𝐶的交线为𝑙, 𝐵𝐶

的中点为𝐸,则(    ) 

A.𝑙//𝐵𝐶 

B.𝐴𝐵 ⊥ 𝑃𝐶 

C.平面𝑃𝐷𝐸 ⊥平面𝑃𝐴𝐷 

D.𝑙被球𝑂截得的弦长为 1 

11．将函数 ( ) ( )
1

sin 0, 0,0
2

x
g x A x A

 
   

−
=     的图象向左平移




个单位后得到函数

( )y f x= 的图象，若对 ( ) ( ) ( ) ( ), 1 1 1 3 0x R f x f x f f  − = − − = =，且 ，则的可能取值

为(    ) 

A．
2


    B．     C．

3

2


    D．2  

12．在数列 na 中， ( ) ( )2 4 6 1285, 1 101n na a a na n a n N 

++ + = = − +  ，则以下结论正确的为 

(    ) 

A．数列 na 为等差数列 

B． 1 99a =  

C．当
nS 取最大值时，n的值为 51 

D．当数列 ( )1 2n n na a a n N 

+ +  的前n项和取得最大值时，n的值为 49 或 51 

三、填空题(本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分) 

13. 若－1<a＋b<3，2<a－b<4，则 2a＋3b 的取值范围为________． 

14. 已知空间向量PA
→

 ，PB
→

 ，PC
→

 的模长分别为 1，2，3，且两两夹角均为 60°.点 G 为△ABC 的重

心，若PG
→

 ＝xPA
→

 ＋yPB
→

 ＋zPC
→

 ，x，y，z∈R，则 x＋y＋z＝________；|PG
→

 |＝__________． 

15. 已知如图所示的电路中，每个开关都有闭合、不闭合两种可能，因此 5 个开关共有 25 种可能，

在这 25 种可能中，电路从 P 到 Q 接通的情况有________种． 

 

 

 

 

16. 若存在实数𝑡，对任意的𝑥 ∈ (0, 𝑠]，不等式(ln𝑥 − 𝑥 + 2 − 𝑡)(1 − 𝑡 − 𝑥) ≤ 0恒成立，则整数𝑠的最

大值为________.(参考数据：ln3 ≈ 1.099, ln4 ≈ 1.386) 



四、解答题：本题共 6小题，共 70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．(10 分) 

记 nS 为数列 na 的前 n 项和，已知
2 1

2

n
n

a
S n= + + ， *nN ． 

(1)求 1 2a a+ ，并证明 1n na a ++ 是等差数列； 

(2)求 nS ． 

 

 

 

 

 

 

 

18．(12 分) 

在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴，𝐵，𝐶的对边分别为𝑎，𝑏，𝑐.  𝐶 =
𝜋

3
，𝐴𝐵边上的高为√3. 

(1)若𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 2√3，求△ 𝐴𝐵𝐶的周长; 

(2)求
2

𝑎
+

1

𝑏
的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

19．(12 分)  

如图, 四面体𝐴𝐵𝐶𝐷中, 𝐴𝐷 ⊥ 𝐶𝐷, 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷, ∠𝐴𝐷𝐵 = ∠𝐵𝐷𝐶, 𝐸为𝐴𝐶的中点. 

(1)证明:平面𝐵𝐸𝐷 ⊥平面𝐴𝐶𝐷; 

(2)设𝐴𝐵 = 𝐵𝐷 = 2,∠𝐴𝐶𝐵 = 60∘,点𝐹在𝐵𝐷上,当△ 𝐴𝐹𝐶的面积最小时,求𝐶𝐹与平面𝐴𝐵𝐷所成角的

正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20．(12 分) 

某种电子仪器启动后，屏幕上的 LED 显示灯会随机亮起红灯或绿灯．在仪器启动前，用户可

对
1p（ 10 1p  ）赋值，且在第 1次亮灯时，亮起红灯的概率为

1p ，亮起绿灯的概率为
11 p− ．随

后若第 n（n N ）次亮起的是红灯，则第 n+1 次亮起红灯的概率为
1

3
，亮起绿灯的概率为

2

3
；

若第 n 次亮起的是绿灯，则第 n+1 次亮起红灯的概率为
2

3
，亮起绿灯的概率为

1

3
． 

(1)若输入 1

1

2
p = ，记该仪器启动后，前 3 次亮灯中亮红灯的次数为 X，求 X 的分布列和数学

期望； 

(2)在仪器启动后，若某次亮灯为红灯，且亮红灯的概率在区间（
1010

2021
，

1

2
）内，则仪器会自

动发出一次警报声，否则不发声．现输入 1

1

3
p = ，则在前 20 次亮灯中，该仪器最多发出多

少次警报声？ 

 

 

 

 

21．(12 分) 

已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
+ =   的上顶点为 M､右顶点为 N. OMN (点 O 为坐标原点)的面积

为 1，直线 y x= 被椭圆 C 所截得的线段长度为
4 10

5
. 

(1)椭圆 C 的标准方程； 

(2)试判断椭圆 C 内是否存在圆 2 2 2: ( )0O x y r r+ =  ，使得圆 O 的任意一条切线与椭圆 C 交于

A，B 两点时，满足OA OB 为定值？若存在，求出圆 O 的方程；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

22．(12 分) 

已知函数𝑓(𝑥) =
ln 𝑥+𝑘

𝑥
, 𝑔(𝑥) = 2e1−𝑥 + 1,其中𝑘为实数. 

(1)求𝑓(𝑥)的极值; 

(2)若ℎ(𝑥) = 𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥)有 4 个零点,求𝑘的取值范围. 

 

 



江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第二学期 3 月学情测试 

数学答案 

一、单项选择题 
1. C       2. D       3. C       4. A       5.B        6.C      7. A        8.B 

二、多项选择题 

9. ABD               10. ABD          11.AC         12.ACD 

三、填空题( 

13. 



－

9

2
，

13

2
         14. 1; 

5

3
          15.16          16. 2 

四、解答题： 

17． (1)解：已知
2 1

2

n
n

a
S n= + + ， *nN  

当 1n = 时， 1
1 2

2

a
a = + ， 1 4a = ；当 2n = 时， 2

1 2 5
2

a
a a+ = + ， 2 2a = ，所以 1 2 6a a+ = ． 

因为
2 1

2

n
n

a
S n= + + ①，所以 ( )

21
1 1 1

2

n
n

a
S n+

+ = + + + ②． 

②－①得， ( )
2 21

1 1
2 2

n n
n

a a
a n n+

+ = − + + − ，整理得 1 4 2n na a n++ = + ， *nN ， 

所以 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 4 1 2 4 2 4n n n na a a a n n+ + ++ − + = + + − + =   （常数）， *nN ， 

所以 1n na a ++ 是首项为 6，公差为 4 的等差数列． 

(2)由(1)知， ( )1 4 1 2 4 2n na a n n− + = − + = − ， *nN ， 2n  ． 

当 n 为偶数时，
( ) ( ) ( )

( )
1 2 3 4 1

6 4 2
2

2
n n n

n
n

S a a a a a a−

+ −

= + + + + + + =
2n n= + ； 

当 n 为奇数时，
( ) ( ) ( )

( )
1 2 3 4 5 1

1
10 4 2

24
2

n n n

n
n

S a a a a a a a−

−
+ −

= + + + + + + + = +

2 2n n= + + ． 

综上所述，
2

2

,

2,
n

n n n
S

n n n

 +
= 

+ +

当 为偶数时

当 为奇数时
. 

18．解:(1)依题意 S△ABC＝
 1 

2
absin C＝

 1 

2
c· 3＝2 3，可得 c＝4， 

因为 C＝
 π 

3
，所以 ab＝8．           …3 分 

由余弦定理得 a2＋b2－ab＝c2， 

因此(a＋b)2＝c2＋3ab＝40，          …5 分 

即 a＋b＝2 10． 

故△ABC 的周长为 2 10＋4．          …6 分 

(2)由(1)及正弦定理可得 



 2 

a
＋

 1 

b
＝

2b＋a 

ab
＝

2b＋a 

2c
＝

2sin B＋sin A 

3
，        …8 分 

＝

2sin (
2

3
－A)＋sin A 

3
＝

7sin (A＋θ)

3
，(其中 θ 为锐角，且 sin θ＝

3

7
)  …10 分 

由题意可知 0＜A＜
2π

3
， 

因此，当 A＋θ＝
 π 

2
时，

 2 

a
＋

 1 

b
取得最大值

21

3
．      …12 分 

19．(1)证明：因为𝐴𝐷 = 𝐶𝐷, 𝐸为𝐴𝐶的中点,所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐷𝐸; 

在△ 𝐴𝐵𝐷和△ 𝐶𝐵𝐷中,因为𝐴𝐷 = 𝐶𝐷,∠𝐴𝐷𝐵 = ∠𝐶𝐷𝐵,𝐷𝐵 = 𝐷𝐵, 

所以△ 𝐴𝐵𝐷 ≅△ 𝐶𝐵𝐷,所以𝐴𝐵 = 𝐶𝐵,又因为𝐸为𝐴𝐶的中点,所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐸;    …3 分 

又因为𝐷𝐸,𝐵𝐸 ⊂平面𝐵𝐸𝐷,𝐷𝐸 ∩ 𝐵𝐸 = 𝐸,所以𝐴𝐶 ⊥平面𝐵𝐸𝐷, 

因为𝐴𝐶 ⊂平面𝐴𝐶𝐷,所以平面𝐵𝐸𝐷 ⊥平面𝐴𝐶𝐷.                           …5 分 

(2)解：连接𝐸𝐹,由(1)知,𝐴𝐶 ⊥平面𝐵𝐸𝐷,因为𝐸𝐹 ⊂平面𝐵𝐸𝐷, 

所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐸𝐹,所以𝑆△𝐴𝐹𝐶 =
1

2
𝐴𝐶 ⋅ 𝐸𝐹, 

当𝐸𝐹 ⊥ 𝐵𝐷时,𝐸𝐹最小,即△ 𝐴𝐹𝐶的面积最小.                             …6 分 

因为△ 𝐴𝐵𝐷 ≅△ 𝐶𝐵𝐷,所以𝐶𝐵 = 𝐴𝐵 = 2, 

又因为∠𝐴𝐶𝐵 = 60∘,所以△ 𝐴𝐵𝐶是等边三角形, 

因为𝐸为𝐴𝐶的中点,所以𝐴𝐸 = 𝐸𝐶 = 1,𝐵𝐸 = √3, 

因为𝐴𝐷 ⊥ 𝐶𝐷,所以𝐷𝐸 =
1

2
𝐴𝐶 = 1, 

在△ 𝐷𝐸𝐵中,𝐷𝐸2 + 𝐵𝐸2 = 𝐵𝐷2,所以𝐵𝐸 ⊥ 𝐷𝐸. 

以𝐸为坐标原点建立如图所示的空间直角坐标系𝐸 − 𝑥𝑦𝑧,                                           ⋯ 8分 

则𝐴(1,0,0), 𝐵(0, √3, 0), 𝐷(0,0,1),所以𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−1,0,1), 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−1, √3, 0), 

设平面𝐴𝐵𝐷的一个法向量为𝒏 = (𝑥, 𝑦, 𝑧), 

则{
𝒏 ⋅ 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝑥 + 𝑧 = 0,

𝒏 ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝑥 + √3𝑦 = 0,
取𝑦 = √3,则𝒏 = (3, √3, 3), 

又因为𝐶(−1,0,0), 𝐹 (0,
√3

4
,
3

4
),所以𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1,

√3

4
,
3

4
), 

所以cos ⟨𝒏, 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗⟩ =
𝒏⋅𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

|𝒏||𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗|
=

6

√21×√
7

4

=
4√3

7
, 

设𝐶𝐹与平面𝐴𝐵𝐷所成的角为𝜃 (0 ⩽ 𝜃 ⩽
𝜋

2
), 

所以sin𝜃 = |cos ⟨𝒏, 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗⟩| =
4√3

7
, 

所以𝐶𝐹与平面𝐴𝐵𝐷所成的角的正弦值为
4√3

7
.                             …12 分 

20．解：(1)据题意， X 的所有可能取值为 0，1，2，3. 

当 0X = 时，前 3 次亮灯的颜色为“绿绿绿”，则 ( )
1 1 1 1

0
2 3 3 18

P X = =   =  

当 1X = 时，前 3 次亮灯的颜色为“红绿绿”，或“绿红绿”，或“绿绿红”， 

则 ( )
1 2 1 1 2 2 1 1 2 4

1
2 3 3 2 3 3 2 3 3 9

P X = =   +   +   =  

当 2X = 时，前 3 次亮灯的颜色为“红红绿”或“红绿红”或“绿红红”， 

则 ( )
1 1 2 1 2 2 1 2 1 4

2
2 3 3 2 3 3 2 3 3 9

P X = =   +   +   =  



当 3X = 时，前 3 次亮灯的颜色为“红红红”，则 ( )
1 1 1 1

3
2 3 3 18

P X = =   =  

所以 X 的分布列为： 

X  0 1 2 3 

P  
1

18
 

4

9
 

4

9
 

1

18
 

( )
1 4 4 1 3

0 1 2 3
18 9 9 18 2

E X =  +  +  +  = . 

(2)记第n次亮灯时，亮起红灯的概率为
np ，由题设， ( )1

1 2 1 2
1

3 3 3 3
n n n np p p p+ =  + −  = − +  

则
1

1 1 1

2 3 2
n np p+

 
− = − − 

 
因为 1

1

3
p =  

则 1

1 1

2 6
p − = − ，所以

1

2
np

 
− 

 
是首项为

1

6
− ，公比为

1

3
− 的等比数列. 

则

1
1 1 1

2 6 3

n

np

−

 
− = −  − 

 
，所以

1 1 1

2 2 3

n

np
 

= +  − 
 

 

由
1 1 1 1

2 2 3 2

n

np
 

= +  −  
 

，得
1 1

0
2 3

n

 
 −  
 

，所以n为奇数. 

由
1 1 1 1010

2 2 3 2021

n

np
 

= +  −  
 

，得
1 1

3 2021

n

 
−  − 
 

 

因为n为奇数，则
1 1

3 2021n
 ，即3 2021n  ，则 7n  . 

当 20n  时， 7n = ，9，11，13，15，17，19.因为仪器在这 7 次亮灯中亮红灯是随机事件，所

以在前 20 次亮灯中，该仪器最多发出 7 次警报声. 

21．解：（1）由题意知 (0, )M b ， ( ,0)N a ，由
1

1
2

ab = ，得 2ab = ① . 

设直线 y x= 与椭圆 C 交于点 ( )0 0,P x x ， ( )0 0,Q x x− − ，则 2 2

0| | 8PQ x= . 

把 ( )0 0,P x x 代入椭圆方程，得
2 2

2

0 2 2

a b
x

a b
=

+
， 

故

2
2 2

2

2 2

8 4 10
| |

5

a b
PQ

a b

 
= =   +  

，即
2 2

2 2

4

5

a b

a b
=

+
② . 

由①②，解得
2

2

4

1

a

b

 =


=
或

2

2

1

4

a

b

 =


=
(舍去)，所以椭圆 C 的标准方程为

2
2 1

4

x
y+ = . 

（2）假设存在这样的圆 O，设OA OB  = . 

当直线 AB 的斜率存在时，设直线 AB 的方程为 y kx m= + . 

由 2
2 1

4

y kx m

x
y

= +



+ =


，得 ( )2 2 21 4 8 4 4 0k x kmx m+ + + − = . 

设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ，则 1 2 2

8

1 4

km
x x

k
+ = −

+
，

2

1 2 2

4 4

1 4

m
x x

k

−
=

+
. 



故 ( ) ( ) ( )
2

2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2 2

4 4 8
1 1

1 4 1 4

m km
OA OB x x y y k x x km x x m k km m

k k

−  
 = + = + + + + = + + − + = 

+ + 
 

2 2

2

5 4 4

1 4

m k

k


− −
=

+
③ . 

由
2

| |

1

m
r

k
=

+
，得

2
2

21

m
r

k
=

+
④ . 

由③④，得
( )( )2 2

2

5 4 1

1 4

r k

k


− +
=

+
，当  与 k 无关时， 0 = ，

2 4

5
r = ， 

即圆 O 的半径为
2 5

5
. 

当直线 AB 的斜率不存在时，若直线 AB 的方程为
2 5

5
x = ， 

将其代入椭圆 C 的方程，得
2 5 2 5

,
5 5

A
 
  
 

，
2 5 2 5

,
5 5

B
 

−  
 

， 

此时 0OA OB = . 

若直线 AB 的方程为
2 5

5
x = − ，同理可得 0OA OB = . 

综上，存在满足题意的圆 O，其方程为
2 2 4

5
x y+ = . 

22．解:(1)因为𝑓(𝑥) =
ln𝑥+𝑘

𝑥
, 𝑥 ∈ (0,+∞), 

所以𝑓′(𝑥) =
−ln𝑥+1−𝑘

𝑥2 ,令𝑓′(𝑥) > 0,解得0 < 𝑥 < e1−𝑘,令𝑓′(𝑥) < 0,解得𝑥 > e1−𝑘,  …2 分 

所以𝑓(𝑥)在(0, e1−𝑘)上单调递增,在(e1−𝑘, +∞)上单调递减,                     …3 分 

所以𝑓(𝑥)在𝑥 = e1−𝑘处取得极大值,即𝑓(𝑥)极大值 = 𝑓(e1−𝑘) = e𝑘−1,无极小值.      …4 分 

(2)由ℎ(𝑥) = 0即
ln𝑥+𝑘

𝑥
− (2e1−𝑥 + 1) = 0,可得2𝑥e1−𝑥 + 𝑥 − ln𝑥 − 𝑘 = 0, 

令𝐹(𝑥) = 2𝑥e1−𝑥 + 𝑥 − ln𝑥 − 𝑘,则𝐹′(𝑥) = (1 − 𝑥) (2e1−𝑥 −
1

𝑥
) =

(1−𝑥)(2𝑥−e𝑥−1)

𝑥e𝑥−1 ,   …5 分 

设𝑝(𝑥) = 2𝑥 − e𝑥−1,则𝑝′(𝑥) = 2 − e𝑥−1,由𝑝′(𝑥) > 0得0 < 𝑥 < ln2 + 1, 

由𝑝′(𝑥) < 0得𝑥 > ln2 + 1, 

所以𝑝(𝑥)在(0, ln2 + 1)上单调递增,在(ln2 + 1,+∞)上单调递减,                …6 分 

且𝑝(1) = 1, 𝑝(3) = 6 − e2 < 0, 𝑝 (
1

5
) =

2

5
− e− 

4

5 < 0,即𝑝 (
1

5
) 𝑝(1) < 0, 𝑝(1)𝑝(3) < 0, 

所以存在𝑥1 ∈ (
1

5
, 1) , 𝑥2 ∈ (1,3)使得𝑝(𝑥1) = 0, 𝑝(𝑥2) = 0,即2𝑥1 = e𝑥1−1, 2𝑥2 = e𝑥2−1①, 

故𝐹(𝑥)在(0, 𝑥1)上单调递减,在(𝑥1, 1)上单调递增,在(1, 𝑥2)上单调递减,在(𝑥2, +∞)上单调递增, 

故𝐹(𝑥)的极大值为𝐹(1) = 3 − 𝑘,极小值为𝐹(𝑥1)和𝐹(𝑥2).                      …8 分 

对①式两边取对数可得ln𝑥1 = 𝑥1 − 1 − ln2, ln𝑥2 = 𝑥2 − 1 − ln2②, 

将①②代入𝐹(𝑥1)得 

𝐹(𝑥1) = 2𝑥1e
1−𝑥1 − ln𝑥1 + 𝑥1 − 𝑘 = e𝑥1−1e1−𝑥1 − (𝑥1 − 1 − ln2) + 𝑥1 − 𝑘 = 2 + ln2 − 𝑘, 

同理可得𝐹(𝑥2) = 2 + ln2 − 𝑘, 

要使𝐹(𝑥)有四个零点,则必有{
𝐹(𝑥1) = 𝐹(𝑥2) = 2 + ln2 − 𝑘 < 0
𝐹(1) = 3 − 𝑘 > 0

,解得2 + ln2 < 𝑘 < 3, 

…10 分 

而𝐹(e−3) = 2e−3e1−e−3
+ e−3 − ln e−3 − 𝑘 > 3 − 𝑘 > 0, 

𝐹(5) = 10e−4 − ln5 + 5 − 𝑘 > 5 − ln5 − 𝑘 > 2 − ln5 > 0, 

由零点存在定理可知,当2 + ln2 < 𝑘 < 3时𝐹(𝑥)有且仅有 4 个零点,即ℎ(𝑥)有 4 个零点, 

所以实数𝑘的取值范围为(2 + ln2,3).                                      …12 分 


