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第三章 不等式参考答案

专题 1 一元二次不等式解法

1．D；2． B；3．C；4．D；5． B；6．C；7． B；8．D；9． D；10．D；11．C；12． B；

13． 2,3  ba ； 92  axbx 的解集为 3|{ xx 或 }
2
3

x ．

14． 2,1  ba ； x
x
xf


）(

的解集为 2}0|{  xx ．

15．（1）当 4a 时，不等式 2)( xf 的解集为 1|{ xx 或 }6x ；

（2）对任意 Rx ，若 2)( xf 恒成立，即 25025 22  xxaaxx 恒成立

而
4
17)25( max

2  xx ，所以
4
17

a ．

16． A；17． A；18． A；19．B；20．B；21．B；22．D；23．C；24．B；25．B；26．D；27．B；

28．
2
5

a ； 29．②；

30. B；31．C；32． A；33．C；34． A；35．D；36．B；37．D；38．C；39．B；40．B；41．B；

42． )
4
3,0[ ；43．

4
5

a ．

44．由 274
2
1

 a
a

（1）原不等式即为 0)12)(1(023)2(2 2  xmxxmmx

因为 0m ，所以解集为 }
2
11|{  x

m
x ；（2）关于 x的不等式 03)(2  axamxma 恒成立，即为

01)2(2 2  xmmx ， 当 0m 时 ， 解 集 为 }
2
1|{ xx ， 不 满 足 条 件 ； 当 0m 时 ，

0)2(08)2( 22  mmm ，解集为，故m的取值范围是 .

专题 2 含参一元二次不等式

1. A；2． A；3．D；4． A；5．C；

6．原不等式即为 0))(3(  axax ；

（1） 0a 时，解集为 axx { 或 }3ax 

（2） 0a 时，解集为 }0{ xx

（3） 0a 时，解集为 axx 3|{  或 }ax 

7．解集为 )
2

4,
2

4(
22  aaaa

；

8． B；9． D；10． }
5
41|{  xx ；

11．原不等式即为 0)1)(1(  xax

（1） 0a 时，解集为 }1|{ xx ；

（2） 0a 时，解集为 1|{ xx 或 }1
a

x  ；
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（3） 0a 时，① 01  a 时，解集为 }11|{
a

xx 

② 1a 时，解集为 }11|{  a
a

x

③ 1a 时，解集为

12.（1） 0a 时，解集为 }0|{ xx ；

（2） 0a 时，① 10  a ，解集为 )11,11(
22

a
a

a
a 

② 1a ，解集为

（3） 0a 时，① 1f  a ,解集为 ),11()11,(
22





a
a

a
a 

② 1a ，解集为 R

③ 1a ，解集为 }1|{
a

xx 

13.C；14． B；15． )2,
4
3[ ；

16. 0
1

1)1(1
1







 x
xa

x
ax ,解集为 1|{ xx 或 }2x ,所以

2
12

1
1



 a
a

17.（1）解集为 )2,1()0,1()2,(   ； （2）解集为 ),5(]4,1[)2,(  

18.原不等式即为 0)1)(2(022









ax
xx

ax
xx

（1） 1a 时，解集为 ),2[]1,(  a

（2） 10  a 时，解集为 ),2[),1[  a

（3） 1a 时，解集为 ),2[ 

专题 3 对勾函数解决恒成立和实根分布问题

1. 6)1(06 22  xaxaaxx ，
1x 时满足； )1,5[x 时，不等式

1
66)1(

2
2





x
xaxax ，

所以 272)
1
6( min

2






x
xa .

2.(1)不等式   x
x

xxaxaxax 




1

)31(01
2

2 ，不等式有解，则 1a ；

(2)不等式   x
x

xxaxaxax 




1

)31(01
2

2 ，恒成立，则 3a .

3.（1）不等式   0523)12()(0 2  xxkxkgxf ,  1,1k 恒成立,则 







k
g
g

0)1(
0)1(

；

（2）     ))2,0((
12

523))2,0(0(5123
2

2 



 x

x
xxaxkxkxxf ，
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而函数 ))2,0((
12

523 2





 x
x

xxy 的值域为 ]2,5(  ，故 a的取值范围为 ]2,5(  .

4. 0a 时不符合题意，故 0a ，从而 0322)( 2  axaxxf 在 ]1,1[ 有解
x

x
a 23

121 2




 在 ]1,1[ 有解，

而函数 ])1,1[(
23
12 2





 x
x

xy 的值域为 ]1,37[  ，由 1]1,37[
23
121 2





 a
x

x
a

或
2
73

a .

专题 4 线性规划参考答案

1．C；2．D；3．D；4．C；5．C；6.C 7．3；8．﹣2；8；9．9；10．3；11．6；12．216000；13．15；

14.(1)由已知 yx, 满足的数学关系式为





















0
0

300103
36058
00254

y
x

yx
yx
yx

该二元一次不等式组所表示的平面区域为图中

的阴影部分.

（2）设利润为 z万元,则目标函数 yxz 32  ,这是斜率为
3
2

 ,随 z变化的一族平行直线.
3
z
为直线在

y轴上的截距,当
3
z
取最大值时, z的值最大.又因为 yx, 满足约束条件,所以当直线 yxz 32  经过可

行域中的点 M 时,截距
3
z
的值最大,即 z的值最大.解方程组








300103
20054

yx
yx

得点 M 的坐标为 )24,20(M ,

所以 112243202max z .

答:生产甲种肥料 20 车皮,乙种肥料 24 车皮时利润最大,且最大利润为 112 万元.

专题 5 基本不等式与柯西不等式

1．C；2．B；3．C；4．B；5．B；6．C；7．B；8．D；9．B；10．B；11．D；12．C；13．B；
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14．
7
143

；15．9；16．﹣2；17．
5
1

a ；18．18；19．8；20．4；21． 5 ；22．﹣2；23．
3
6
；24．

4
3
；

25． ),
5
1[  ）；26．9；27．

5
102

；

28．（Ⅰ） abba 222  , bccb 222  , acca 222  得

acbcabcba  222

由题设得 1)( 2  cba ，即 1222222  acbcabcba ．

所以 1)(3  acbcab ，即
3
1

 acbcab

（Ⅱ） ca
a
cbc

c
bab

b
a 2,2,2

222


)(2)(
222

cbacba
a
c

c
b

b
a



即 cba
a
c

c
b

b
a


222

1
222


a
c

c
b

b
a

29．由柯西不等式，得 2222222 )22()221)(( zyxzyx 

因为 622  zyx ，所以 4222  zyx ，

当且仅当
221
zyx

 时，不等式取等号，此时
3
4,

3
4,

3
2

 zyx ，

所以 222 zyx  的最小值为 4．

专题 6 糖水不等式

1. D ; 2． A ; 3． A ; 4． ),
2
1()

2
1,(  ；

5. )2(log
)1ln(
)2ln(

)1ln(

)12ln(

1lnln

1ln)1ln(

ln
)1ln()1(log 1 



















  n
n
n

n
n

n

n
nn

n
nn

n
nn nn ;

6．证明： acb 
c
c

b
b

cb
c

cb
b

cb
cb

a
a




















111111

7．（1）
1


n
nx ；

（2）
nn

n
n
nxxxT nn 4

1
2

12
4
3

3
2)

2
1()

2
12

6
5

4
3

2
1( 222

12
2

3
2
1 





  ，当仅当 1n 时等号成立．
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8． nnn SSS   12 ，

2
2

1

1

1

1
1

1

11

1

2

























nnn

n

n

n

n

n

n

n

n

SSS

S
S

S
q
a

S
q
a

qSa
qSa

S
S

01logloglog
2
loglog

5.0
1

2
5.015.0

25.05.0 










n

nn
n

nn

S
SS

SSS

9．（1） 132  n
na ；（2） nnn SSS   12

2
2

1

1

1

1
1

1

11

1

2

























nnn

n

n

n

n

n

n

n

n

SSS

S
S

S
q
a

S
q
a

qSa
qSa

S
S

；

10．（1） 1r ；

（2） )(2  Nnnbn ，

1
12
22

2
12

4
5

3
4

2
3

2
12

4
5

3
4

2
3

2
12

4
5

3
4

2
3111 2

2

2

1

1 



















 n

n
n

n
n

n
n

n
n

b
b

b
b

b
b

n

n ）（

11. （1） )(23  Nnnbn ；

（2） 3
3

)
23
13

4
5

1
2(log)]

23
11()

4
11()11[(log








n
n

n
S aan

n
n

n
n

n
n

3
13

13
3

23
13 






 13

3
13

13
3

23
13

3
4

2
3

1
2)

23
13

4
5

1
2( 3 














 n
n
n

n
n

n
n

n
n

故当 1a 时， )11(log
3
1

n
an b

S  ；当 10  a 时， )11(log
3
1

n
an b

S 

12.（1）根据糖水不等式：
1
1

2
2

1
1













im
in

m
n

m
n

m
n

，故

13. i
m

i
ni

i

i

A
A

immmm
innnn

m
n

m
n






)1()2)(1(
)1()2)(1()( ，即 i

n
ii

m
i AmAn  ；

（3）要证 mn nm )1()1(  ，只需证 )1ln()1ln( nmmn  ，只需证
n
n

m
m )1ln()1ln( 




，构造函

x
xxf )1ln()( 

 ， 2
'

)1ln(
1)(
x

x
x
x

xf


 ， 令 )1ln(
1

)( x
x
xxg 


 ， 0)0( g ；

22
'

)1(1
1

)1(
1)(











x
x

xx
xg ，

故当 ),0( x 时， 0)(' xg ， 0)0()(  gxg ，故 0)(' xf ，
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)(xf 在区间 ),0( ， 1 mn 时，
n
n

m
m )1ln()1ln( 




，命题得证．

14.根 据 糖 水 不 等 式 ， 2222

















 cba
c

cba
b

cba
a

ab
c

ca
b

cb
a

， 再 令 xba  ，

ycb  zac  ，
2

yzxa 
 ，

2
zyxb 

 ，
2

xzyc 


x
xzy

z
zyx

y
yzx

ab
c

ca
b

cb
a

222

















2
3

2
3

22
2

22
2

22
2

2
3

222222


x
z

z
x

z
y

y
z

x
y

y
x

x
z

x
y

z
y

z
x

y
z

y
x

（当仅当 zyx  时等号成立）

14．令
a
bx  ，

b
cy  ，

c
az  ，

2
1

1
1

1
1

1






























 cba

bc
cba

ba
cba

ca
ac

c
cb

b
ba

a
zyx

；

根据 13题结论， 1
2
3








 ac
c

cb
b

ba
a

15．证明：

3
6
52

3
11

3
1

9
1

52

)
3
1

3
1

3
1(52

3
14

3
14

3
142

13
4

13
4

13
4

13
4

1

322222222 1211210


































n

nn nnT

16.证明：
rcCaA

bB
rcCaA

aA
rcCaA

cCaA
brcCaA

cCaA

















，

根据糖水不等式可得

)1(
bBrcCaA

bBaA
rcCaA

aA






 )2(

bBrcCaA
bBcC

rcCaA
cC









两式相加得： brcCaA
cCaA

rcCaA
cCaA

racCbB
cCbB

rcbBaA
bBaA


















专题 7 权方和不等式

1.
yxyxyxyyx 










22 )21(41
2

)22(12
)2(

21


=3

2. 1
)22(

)2(
)1(

4
)12( 2

2

2

2

2

2









 yxa

yx
xa
y

ya
x

，令 t=x+2y-2，即

2222818)44(11)2( 2
222

2


 aa
at

t
ata

t
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3. 222))()((6

9

4

91
1
41
1

1
1

2

2

2

2

2

2




























































z
y

y
z

z
x

x
z

x
y

y
x

xyz
yxzxzyabc

z
yxc

y
zxb

x
zya

zyx
z

c

zyx
y

b

zyx
x

a

令

故 12216 abc

4.根据权方和不等式 ,
cbacbacbacbacba
25416464254164










,根据取等号的条件

cba
521

 ，即 8
a

cba .

5. 由线性规划问题易知 12  ba ， 4
)2(
)11(

4
11

2

2

22 




baba

.

6. 3)( 2222





 cba
cba
cba

c
a

b
c

a
b .

7. zyxyzxzxy

yzyz

xzzx

xyyx


















2

2

2

2
3

)(2
)()( 22222

















 zyx
zyx

xyzxyzzyx
zyx

xyz
z

zxy
y

yzx
x

8. （1）由柯西不等式得：
yx
ba

y
b

x
abayx

y
b

x
a





222

2
22 )()())(( ，由柯西不等式取等号的条件可

以知道
b
y

a
x

b
y

a
x

 2

2

2

2
；（2）

5
8

111
)31(

cos8
9

sin3
1 2

22 








 xx
.

9. 根据权方和不等式得：
dadccbba 











2)111(111

10. （1） 4)11(11 2






baba

（2） 2017
2017

20162016 2)11(11






baba

11. 1
)(2
)(2222 2222












 zyx

zyx
yx

z
xz

y
zy

x

12. 27
)(

)111(111
32

3

642 




cbacba

13.
5
1

4
)(

1111

22222















 dcba

dcba
d

d
c

c
b

b
a

a
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14.
xyxzyz

z
y

y
x

x
zxyxzyz

zyx
zxyzxy

z
y

y
x

x
z

z
y

y
x

x
z

xzzyyx





222
22

222

222333

)()111())((

111

15. （1） 27
)(
)111(111
2

3

222 




zyxzyx

（2） 





 1

)(
)(
2

3

222

333

zyx
zyx

zyx
zyx

，故的最大值为 1.

16.
4
3

3
)111(

)1(
1

)1(
1

)1(
1 3

222 











 cbacba
.

17. 8
)(
)211(211811
2

3

2

3

2

3

2

3

222 




cbacbacba

18.
bcacabbcacabcba

cba
ca

c
bc

b
ab

a
a
c

c
b

b
a























 1

1)(
)1()1()1(111

2222

bcabaccba

bccb

acca

abba

bcacabcbacbacba




















222

22

22

22

2222

2

2

2

12221)(1

原不等式等价于：
3
1)(32221 222  acbcabacbcabbcacabcba

4
3

1
1)(

)1()1()1(111

2222
























 bcacabbcacabcba

cba
ca

c
bc

b
ab

a
a
c

c
b

b
a

19.

1
1)(

)1()1()1(111 222222

2222























 cbacbacba

cba
cc
c

bb
b

aa
a

c
c

b
b

a
a

又因为

bcabaccba

bccb

acca

abba

bcacabcbacbacba




















222

22

22

22

2222

2

2

2

12221)(1

即原不等式等价于
3
1)(32221 222222222  cbacbabcacabcba

20. 1
)33(

)(

3333 2
1

2233

2
3

23

2
3

23

2
3

2222
















 baabba

ba

bab

b

aba

a

ab

b

ba

a
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21.
zyxyxzxzyzyx 























 1

2
1
2

1
2111

1
1

1
1

1
1

等价于证明

zyxyxzxzy 














 1
4

1
4

1
4222

又因为

zyzzxzyyx

xyxzx

yzyyx

zzxzy

























































1
4

1
4

1
4222

1
411

1
411

1
411

，即

zyxyxzxzyzyx 























 1
2

1
2

1
2111

1
1

1
1

1
1

成立.

22. 令
z
yc

x
zb

y
xa  ,, ，则

1
222

)(

22222221
1

21
1

21
1

222

2

2

2

2

2

2

2

































yzzxxyzyx
zyx

yzz
z

zxx
x

xyy
y

yz
z

zx
x

xy
y

cba

23.令
zyx

xa


 ，
zyx

yb


 ，
zyx

zc




所以原不等式为
x
z

z
y

y
x

yx
yxz

xz
zxy

zy
zyx 222222













只需证
xzyyzx

zy
zyxxyz

yx
xyzxzy

zx
xyx

zy
xzz

yz
yzy

xz
22

22

22

22

22

22

222
2222223



















而 3
)(

3
1

)(
)(2

)(2222
2

2

222

2

22

22

22

22

22

22

















 xyyzxz

xyyzxz
yzxxyzxzy

xyyzxz
xzyyzx

zy
zyxxyz

yx
xyzxzy

zx

24.令
































1

1

1

1

1

1

2

2

2

zc

yb

xa

zc

yb

xa

原等式等价于

1113

)3(
)(

111
12

1
1

1
1

1
1

222

222

2

2

2

2

2

2

2

222
























cbacbazyxzyx

zyx
zyx

z
z

y
y

x
x

zyx
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专题 8 绝对值不等式

1．A；2．C；3．D；4. ]
2
1,1[ ；5． ),2[]3,(   ；6．R；7． ]4,0[ ；8． ]8,( ；9． ]

2
1,(  ；10． }

4
1|{ xx ；

11． ),0[  ；

12．（1）当 3a 时，   3|2-x||3|3  xxf









323

2
xx

x
或








323
32
xx

x
或








323
3

xx
x

1 x 或 4x

（2）原命题   4 xxf 在 ]2,1[ 上恒成立

xxax  42|| 在 ]2,1[ 上恒成立

xax  22 在 ]2,1[ 上恒成立

03  a

13．将函数 11)(  xxxg 化简,可得














1,2
11,2

1,2
)(

xx
x

xx
xg

(1)当 1a 时 ,作出函数图象可得    xgxf  的范围在 F 和 G 点中间 ,联立








4

2
2 xxy

xy
可得点

)117,
2

117( 
G ,因此可得解集为 ]

2
117,1[ 

 .

(2)即    xgxf  在 ]1,1[ 内恒成立 ,故而可得 axxaxx  224 22 恒成立 ,根据图象可得 :函数

axy  必须在 21, ll 之间,故而可得 11  a .
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14．(1)当 1a 时,













2,62

21,2
1,42

)(
xx

x
xx

xf ， 0)( xf 的解集为 }32|{  xx

(2) 1)( xf 等价于 4|2|||  xax .而| |2||2|||  axax 且当 2x 时等号成立.

故 1)( xf 等价于 4|2| a .由| 4|2| a 可得 6a 或 2a

所以 a的取值范围是 ),2[]6,(   .

15(1)当 1a 时 , |1||1|)(  xxxf ,即














1,2
11,2

1,2
)(

x
xx

x
xf 结合函数图象可知 ,不等式 1)( xf 的解集为

}
2
1|{ xx

(2)当 )1,0(x 时 xaxx  |1||1| 成立等价于当 )1,0(x 时 1|1| ax 成立.

若 0a ,则当 )1,0(x 时 1|1| ax ;若 0a , 1|1| ax 的解集为
a

x 20 

所以 12


a
,故 20  a ，综上, a的取值范围为 ]20( ， ．

16．(1)当 1x 时, 13)2()1()(  xxxf 无解.

当 21  x 时, 12)2()1()(  xxxxf 令 112 x ,得 1x ,所以 21  x .

当 2x 时, 213)2()1()(  xxxxf .

综上所述, 1)( xf 的解集为 ),1[  .

(2)原式等价于存在 Rx ,使 mxxxf  2)( 成立,即 mxxxf  max
2 ])([

设 xxxfxg  2)()( ,由(1)知


















2,3

21,13

1,3

)(
2

2

2

xx

xxx

xxx

xg

当 1x 时, 3)( 2  xxxg ,其开口向下,对称轴为 1
2
1

x ,所以 5)1()(  gxg .

当 21  x 时 13)( 2  xxxg ,其开口向下,对称轴为
2
3

x ,所以
4
5)

2
3()(  gxg .

当 2x 时 3)( 2  xxxg ,其开口向下,对称轴为
2
1

x ,所以 1)2()(  gxg 1.

综上:
4
5)( max xg ,即m的取值范围为 ]

4
5,( .

17．(1)当 2a 时, 2|22|(  xxf ） ,解不等式 62|22| x 得 31  x .

因此 6( ）xf 的解集为 }31|{  xx .
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(2)当 Rx 时, aaaxaxxaaxxgxf  |1||212||21||2|)(( ）

所以当 Rx 时, 3)((  xgxf ） 等价于 3|1|  aa ①

当 1a 时，①等价于 31  aa 无解

当 1a 时，①等价于 231  aaa

所 a的取值范围是 ),2[  .

18．(1)当
2
1

x 时 , 22(  xxf ） 2,解得
2
11  x ;

当
2
1

2
1

 x 时 , 21( ）xf 恒成立;当
2
1

x 时 , 22(  xxf ） ,解得 1
2
1

 x .

综上可得 , }11|{  xxM .

(2)当 )1,1(, ba )时 ,有 0)1)(1( 22  ba ,即 2222 1 baba  2,

则 2222 212 babaabba  ，则 22 )()1( baab  2,即 |1|||  abba .

19．原不等式可化为










23

,
2
3

x

x
或











233

,
2
3

x

x
解得 5x 或.

3
1

x

综上,原不等式的解集是 5|{ xx 或. }
3
1

x

20．(1)当 1a 时, 1)( xf 化为 01|1|2|1|  xx .

当 1x 时,不等式化为 04 x ,无解;

当 11  x 时,不等式化为 023 x ,解得 1
3
2

 x ;

当 1x 时,不等式化为 02 x ,解得 21  x .

所以 1)( xf 的解集为 }2
3
2|{  xx .

(2)由题设可得,














axax
axax

xax
xf

,21
1,213

1,21
)(

所以函数 )(xf 的图象与 x轴围成的三角形的三个顶点分别为 )0,
3
12( aA ， )0,12( aB ， )1,( aaC ), ABC 的

面积为 2)1(
3
2

a .由题设得 6)1(
3
2 2 a 故 2a .所以 a的取值范围为 ),2(  ．

21．(1)由 0a ，有 21|)(1||||1|)(  a
a

ax
a

xax
a

xxf .所以 2)( xf .

（2） |3||13|)3( a
a

f  .
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当 3a 时， a
a

f 
1)3( ,由

2
21535)3( 

 af

当 30  a 时，
a

af 16)3(  由 3
2
515)3( 


 af .

综上， a的取值范围是 )
2
215,

2
51( 

．

22．(1)当 2a 时，不等式 )()( xgxf  化为 03|22||12|  xxx ，

设函数 3|22||12|  xxxy ，























1,63

,1
2
1,2

2
1,5

xx

xx

xx

y

其图像如图所示，从图像可知，当且仅当 )2,0(x 时， 0y ，

原不等式解集是 }20|{  xx ．

（2）当 )
2
1,

2
[ ax  时， axf 1)( ，不等式 )()( xgxf  化为 31  xa ，

2 ax ∴ 2x a ≥ 对 )
2
1,

2
[ ax  都成立，故 2

2
 aa

，即
3
4

a ，

∴ a的取值范围为 ]
3
4,1( ．

23．（1）因为 }21|{  xx ，且 A
2
1

，所以 a |2
2
3| ，且 a |2

2
1|

解得
2
3

2
1

 a ，又因为
Na ，所以 1a 1a 

（2）因为 3|)2()1(||2||1|  xxxx

当且仅当 0)2)(1(  xx 即 21  x 时取到等号,所以 )(xf 的最小值为 3．

24．（1）














5,3
52,72

2,3
|5||2|)(

x
xx

x
xxxf

当 52  x 时， 3723  x ， 所以 3)(3  xf

（2）由（I）可知，
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当 2x 时， 158)( 2  xxxf 的解集为空集；

当 52  x 时， 158)( 2  xxxf 的解集为 }535|{  xx ；

当 5x 时， 158)( 2  xxxf 的解集为 }65|{  xx

综上，不等式 158)( 2  xxxf 的解集为 }635|{  xx .

25．（1）当 1a 时， 23)(  xxf 可化为 2|1| x ．

由此可得 3x 或 1x ．

故不等式 23)(  xxf 的解集为 3|{ xx 或 }1x ．

( 2) 由 0)( xf 得 03||  xax ，

此不等式化为不等式组







03xax
ax

或







03xxa
ax

，即










4
ax

ax
或











2
ax

ax
，

因为 0a ，所以不等式组的解集为 }
2

|{ axx  ，

由题设可得 1
2


a

，故 2a ．

26．（1）由于








2,32
2,52

)(
xx
xx

xf 则函数 )(xfy  的图像如图所示．

（2）由函数 )(xfy  与函数 axy  的图像可知，当且仅当
2
1

a 或 2a 时，函数 )(xfy  与函数 axy  的

图像有交点．故不等式 axxf )( 的解集非空时， a的取值范围为 ),
2
1[)2,(   ．


