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2019 年普通高等学校招生全国统一考试 

理科数学 

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分．在每小题给出的四

个选项中，只有一项是符合题目要求的． 

1．已知集合  = 4 2M x x   ，  2= 6 0N x x x   ，则 =M N （  ） 

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

【答案】C  

【解析】计算得  = 2 3N x x   ，画数轴可得  = 2 2M N x x   ，故选C  

【点评】本题考查集合交集的应用，结合数轴图解，属简单题 

2．设复数 z 满足 1z i  ， z 在复平面内对应的点为  ,x y ，则（  ） 

A．  
2 21 1x y     B．  

2 21 1x y     C．  
22 1 1x y  

 D．  
22 1 1x y    

【答案】C  

【解析】设 z x yi  ，则  1 1x y i   ，即  
22 1 1x y   ，故选C  

【点评】本题通过复数模的运算考查数形结合，对复平面坐标有一定理解

即可，属中等题 

3．已知 2log 0.2a  ， 0.22b  ， 0.30.2c  ，则（  ） 

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

【答案】 B  

【解析】 2 2log 0.2 log 1=0a   ， 0.2 02 2 =1b   ， 0.3 00.2 0.2 =1c   ，且 0c  ，因此

可得 a c b  ，选 B  
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【点评】本题考查指对数大小比较，借助单调性及常规中间值 0 与1即可，

属简单题 

 

4．古希腊时期，人们认为最美人体的头顶至肚脐的长度与肚脐至足底的长

度之比是
5 1

2


（

5 1
0.618

2


 ，称为黄金分割比例），著名的“断臂维纳斯”

便是如此． 此外，最美人体的头顶至咽喉的长度与咽喉至肚脐的长度之比

也是
5 1

2


．若某人满足上述两个黄金分割比例，且腿长为105cm，头顶至脖

子下端的长度为 26cm，则其身高可能是（ ） 

 

A．165cm    B．175cm    C．185cm    D．190cm  

【答案】B 

【解析】设某人的咽喉至肚脐的长度为 x，肚脐至足底的长度为 y ，依题意
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可得

26 5 1

2

26 5 1

2

x

x

y

 





  


解得
42

110

x

y





，则某人的身高约为 42 110 26 178   ，故选 B． 

【点评】本题重点考察了黄金分割比例的性质，属于新定义型的概念理解

题，对文字转换要求较高，难度适中。 

5．函数   2

sin

cos

x x
f x

x x





在 ,  的图像大致为（ ） 

A．   B．  

C．     D．  

【答案】D 

【解析】    2

sin

cos

x x
f x f x

x x

 
   


，  f x 为奇函数，图像关于原点对称，排

除 A 选项；
2

2

2 4 1 0
4 2

2 16

f







 

   
 



，故答案选 D． 

【点评】本题重点考查了函数图像性质，属于基础题，难度比较小。 

 

6．我国古代典籍《周易》用“卦”描述万物的变换，每一“重卦”由从下

到上排列的 6 个爻组成，爻分别为阳爻“ ”和阴爻“”，下图就是一

重卦，在所有重卦中随机取一重卦，则该重卦恰有 3个阳爻的概率是（ ） 
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A．
5

16
    B．

11

32
    C．

21

32
    D．

11

16
 

【答案】A 

【解析】
3

6

6

20 5

2 64 16

C
P     

【点评】本题重点考查了排列组合以及概率统计基础知识，难度中等。 

 

7． 已知非零向量 a，b 满足 2a b ，且  a b b  ，则 a与b 的夹角为（ ） 

A．
6


    B．

3


    C．

2

3


    D．

5

6


 

【答案】B 

【解析】  a b b  ，   0a b b    ，即
2

0a b b   ，
2

cos 0a b b    ，又

2a b ，
2 2

2 cos 0b b   ， b为非零向量， 2cos 1 0   即
1

cos
2

  ，

3


  ．故答案选 B． 

【点评】本题考查平面向量垂直的关系应用，以及平面向量数量积及其基

本运算，属于基础题。 

 

8．右图是求
1

1
2

1
2

2





的程序框图，图中空白框中应填入（  ） 

A．
1

2
A

A



  B．

1
2A

A
    C．

1

1 2
A

A



  D．

1
1

2
A

A
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【答案】A 

【解析】 输出“
1

1
2

1
2

2





”，则由程序框图知，空白框中应填入“
1

2
A

A



”

满足要求，故答案选 A． 

【点评】本题考查程序框图的识别，属于简单题． 

 

9．记 nS 为等差数列的前 n项和，已知 4 =0S ， 5 5a  ，则（  ） 

A． 2 5na n     B． 3 10na n    C． 2=2 8nS n n  D． 21
= 2

2
nS n n  

【答案】 A  

【解析】
 1 4

4

4 +
= =0

2

a a
S ，即 12 +3 =0a d ； 5 1+4 5a a d  ，得 1 3a   ， 2d  ， 2 5na n   

【点评】简单题，直接用公式即可得答案。 
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10．已知椭圆C 的焦点为  1 1,0F  ，  2 1,0F ，过
2F 的直线与C 交于 A、B 两点，

若
2 22AF F B ，

1AB F B ，则C 的方程为（ ） 

A．
2

2 1
2

x
y     B． 

2 2

1
3 2

x y
    C． 

2 2

1
4 3

x y
   

 D． 
2 2

1
5 4

x y
   

【答案】 B  

【解析】设
2 =F B x，由椭圆定义

2 1+ =2AF AF a， 2 1+ =2BF BF a，解得
2

2

a
F B x  ，

所 以
2 22 =AF F B a ， 故 A 为 短 轴 顶 点 ， 在 2OAF 与 1 2F F B 中 ， 由

2 1 2cos cosOF A F F B    得

2 21 9
4+

1 4 4
1

2 2
2

a a

a
a



 

 

，求得 2 3a  ，则 2 2b  ，故选 B  

【点评】中等题。考察了椭圆的定义以及焦半径的长度关系，在焦点三角

形中表示边长进而用余弦定理来得到相关关系，属于比较常规的考法。 

11．关于函数   sin sinf x x x  有下述四个结论： 

①  f x 是偶函数                        ②  f x 在区间 ,
2




 
 
 

单调递

增 

③  f x 在区间  ,  有四个零点         ④  f x 的最大值是 2  

其中所有正确结论的编号是（  ） 

A．①②④   B． ②④   C． ①④   D． ①③ 

 

【答案】C  

【解析】由函数偶函数的定义    sin sinf x x x f x      ，可知  f x 是偶函

数，故①正确； 
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由   sin sinf x x x  可得  
2sin ,0

0, 2

x x
f x

x



 

 
 

 
，且  f x 是偶函数，图像关于

y 轴对称，画出函数图像，由图像可知  f x 在区间 ,
2




 
 
 

单调递减，故②错

误；  f x 图像与 x轴有三个交点，故③错误；答案选C ． 

 

 

【点评】本题重点考察了三角函数图像及其性质，属于难题。 

12．三棱锥 P ABC 的四个顶点在球O的球面上，PA PB PC  ， ABC 是边

长为 2的正三角形， ,E F分别为 ,PA AB中点， 90CEF  ，则球O的体积为（  ） 

  A．8 6    B． 4 6    C． 2 6    D． 6   

【答案】 D 

【解析】由题可知三棱锥 P ABC 为正三棱锥，则 APB BPC APC    ，

PB AC  。为 90CEF  则CE EF ，又 ,E F  分别为 ,PA AB中点，则 / /EF PB  

从而CE PB  ，且CE AC C   ，所以PB 面 PAC  ，从而 ,PB PA PB PC   ，

易得 2PA PB PC    ，三棱锥可以看做正方体的一个顶点和相邻三个面的

面对角线构成的，则易得外接球半径为
6

2
 ，从而体积为 34

6
3

V R  
 

【点评】本体主要考察几何体外接球问题，立体图形转换，难度较大。 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．曲线  23 xy x x e  在点  0,0 处的切线方程为______． 

【答案】 3y x  
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【解析】    ' 26 3 3 3x xy x e x x e    , 3k  ，  0 3 0y x   ， 3y x ． 

【点评】本题重点考察uv类型的导数求导，以及导数的切线方程，属于基

础题． 

14．记
nS 为等比数列 na 的前 n项和，若

1

1

3
a  ， 2

4 6a a ，则
5S ______． 

【答案】
121

3
 

【解析】 2

4 6a a ，
2

3 51 1

3 3
q q

 
 

 
， 3q   

   5
5

1

5

1
1 31 1213

1 1 3 3

a q
S

q


  

    

【点评】本题重点考察等比数列前 n项和及等比数列的计算，属于基础题． 

 

15．甲、乙两队进行篮球比赛，采取七场四胜制（当一队赢得四场胜利时，

该队获胜，决赛结束），根据前期比赛成绩，甲队的主客场安排依次为“主

主客客主客主”，设甲队主场获胜的概率为 0.6，客场取胜的概率为 0.5，且

各场比赛结果互相独立，则甲队以 4：1获胜的概率是      

______． 

【答案】 0.18   

【解析】由题可知，要使甲队以 4：1获胜的话共需进行五场比赛，且前四

场有一场是乙获胜，则甲队以 4：1获胜的概率为 

 1 1

2 2=0.6 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6P C C            

 

 0.6 1.2 0.1 0.36 0.5

0.6 0.3

0.18

    

 



  

【点评】本题属难题，考点是随机事件的概率问题，与以往的考题相比，
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无大变化，考生可进一步强化该知识。 

16．已知双曲线  
2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
    的左、右焦点分别为

1F 、
2F ，过

1F 的

直线与C 的两条渐近线分别交于 A、B 两点。若 1F A AB ， 1 2 0F B F B  ，则C

的离心率为______． 

【答案】 2  

【解析】因为 1F A AB ，所以 A为
1F B中点，O为

1 2F F 中点，所以
2/ /OA F B 

1 2 1 20F B F B F B F B    ，所以 1OA F B ，所以 1OF B 为等腰三角形，OA为底

边中线，所以 1FOA BOA  ，根据双曲线性质， 1 2FOA F OB  ，所以

0

1 2 60FOA F OB BOA    ，所以 3
b

a
 ， 2e   

点评：本题属于圆锥曲线中双曲线的渐近线与向量的相关知识结合，重点

要理解向量的基本意义，属于中等题目。 

 

三、解答题：共 70 分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．第 17-21

题为必考题，每个试题考生都必须作答．第 22,23 题为选考题，考生根据要

求作答． 

（一）必考题：共 60 分． 

17． （12 分） 

ABC 的内角 A，B，C的对边分别为 a，b ，c，设  
2 2sin sin sin sin sinB C A B C   ． 

（1）求 A； 

（2）若 2 2a b c  ，求 sinC． 

【答案】（1）
3

A


  ；（2）
6 2

sin
4

C
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【解析】 （1）由题意可知： 2 2 2sin 2sin sin sin sin sin sinB B C C A B C    ， 

由正弦定理 2 2 22b bc c a bc    ，得 2 2 2b c a bc   ， 

由余弦定理得：
2 2 2 1

cos
2 2

b c a
A

bc

 
   ，  0,A  ，

3
A


  ； 

（2）由正弦定理可知： 2 sin sin 2sinA B C  ， 

6 2
sin 2sin

2 3
C C

 
   

 
，得：

3 3 6
sin cos

2 2 2
C C  ,即3sin 3 cos 6C C  ，  

2 3 sin 6
6

C
 

  
 

，整理得：
2

sin
6 2

C
 

  
 

，得： =
6 4

C
 

 或
3

4


，则

5
=

12
C



或
11

12


， =

3
A


，

5
=

12
C


 ,即：

6 2
sin

4
C


 ； 

【点评】此题主要考查考生对正余弦定理的理解和运用，属于中等题 ．第

一问观察角度与边的关系，运用正弦定理和余弦定理进行求解．第二问运

用正弦定理和辅助角公式解得 sinC ．此题属于解三角形中的基础题型，旨

在考查考生的基础是否扎实． 

 

 

18．（12 分） 

如图，直四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 的底面是菱形， 1 4AA  ， 2AB  ， 60BAD  ，

E，M ， N 分别是 BC， 1BB ， 1A D的中点． 

（1）证明： //MN 平面 1C DE； 

（2）求二面角 1A MA N  的正弦值． 
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【答案】（1）见解析（2）
5

5
 

【解析】  

（1）∵ 1 1 //CDA B ， 1 1=CDA B  

∴ 1 1A B CD是平行四边形 

∴ 1 1/ /A D BC， 1 1A D BC  

连接ME，
1

B E，则 1//ME B C，
1

1

2
ME B C  

又∵ N 为 1A D的中点 

∴ //ND ME， ND ME   

∴四边形 NDEM 是平行四边形 

∴ / /MN DE  

∵MN 平面 1C DE，DE 平面 1C DE  

∴ //MN 平面 1C DE  
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（2）以D为原点，以DA，DE ，
1DD 分别为 x， y ， z 建立空间直角坐标系 

则  2,0,0A ，  1, 3,2M ，  1 2,0,4A ，  1,0,2N  

设平面
1A MN 的法向量为  , ,n x y z ，  1 1, 3, 2A M    ，  0, 3,0MN    

∵ 1 0

0

A M n

MN n

  


 

，∴
3 2 0

3 0

x y z

y

   

 

，解得  2,0,1n    

设平面
1A AM 的法向量为  , ,m x y z ，  1 0,0, 4A A   ，  1, 3,2AM    

∵ 1 0

0

A A m

AM m

  


 

，∴
3 2 0

4 0

x y z

z

   

 

，解得  3,1,0m   

设二面角 1A MA N  所在的平面角为，则
2 3 15

cos
52 5




   

∴二面角 1A MA N  的正弦值为
10

5
 

【点评】难度中等．第一问辅助线做法属于常规操作；第二问题型问法与

往年相比，基本没有大变化 

 

19．（12 分） 

已知抛物线 2: 3C y x 的焦点为 F ，斜率为
3

2
的直线 l与C 的交点为 A， B ，

与 x轴的交点为 P。 

（1）若 | | | | 4AF BF  ，求 l的方程； 

（2）若 3AP PB ，求 | |AB 。 

【答案】：（1）
3 7

2 8
y x  ；（2）

4 13

3
 

【解析】（1）如图所示： 
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设
1 1( , )A x y ，

2 2( , )B x y ，分别过 A、 B 做抛物线准线的垂线交准线与D、E ，

所以 AF AD ，BF BE ，所以 4AD BE  ，所以
1 2 4x x p   ①； 

设 l的方程为
3

2
y x m  ，与抛物线联立可得： 2 29

(3 3) 0
4

x m x m    ，所以

1 2

4 4

3

m
x x


  ②；联立①②可得：

7

8
m   ； 

所以 l的方程
3 7

2 8
y x  ； 

（2）设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， l的方程为
3

2
y x n  ，当 3AP PB 时 1 23y y  ③，

联立直线与抛物线可得： 2 2 2 0y y n   ，所以 1 2

1 2

2

2

y y n

y y

 


 
④，联立③④可

得
1

2

1

3

3

2

y

y

n


  




  


 

所以 l的方程为
3 3

2 2
y x  ，所以 1

2

1

3

3

x

x





 

，所以
1

( , 1)
3

A  ， (3,3)B 所以，
4 13

| |
3

AB  。 

【点评】本题主要考察了抛物线的定义以及用韦达定理来求解圆锥曲线中

的参数，属于中等题，第二问中需要在向量中提炼坐标关系，并且要联立

方程消去 x，这点比较需要注意。 

20．（12 分） 

已知函数    sin ln 1f x x x   ，  'f x 为  f x 的导数， 



                                            厦门新东方学校—高中数学个性化教研组 

 14 / 20 
 

证明：（1）  'f x 在区间 1,
2

 
 
 

存在唯一极大值点；  

     （2）  f x 有且仅有 2个零点。 

【答案】略 

【解析】 （1）    
 

2

1 1
' cos , '' sin

1 1
f x x f x x

x x
    

 
， 

 
 

3

2
''' cos 1

21
f x x x

x

 
      

 
 

当 1
2

x


   时，
 

 3

2
cos 0, 0 ''' 0

1
x f x

x
   


， 在 1,

2
x

 
  
 

上恒成立， 

  ''f x 在 1,
2

 
 
 

上单调递减 

  2 2

1 1 1 1
'' 0 1 0, '' 0

6 2 2 1
1 1

6 2

f f




 
         

     
    

   

 

  ''f x 在 0,
6

 
 
 

上存在零点，记为 0x ， 

当 01 x x   时，  '' 0f x  ，当 0
2

x x


  时，  '' 0f x  ， 

  'f x 在区间 1,
2

 
 
 

存在唯一极大值点 0x 。 

（2）    sin ln 1f x x x    

①当 1x e  时，    ln 1 1,sin 1, sin ln 1 0x x x x       ，  f x 无零点； 

②当 1
2

x e

   时，  

1 1
' cos ,cos 0, 0

1 1
f x x x

x x
   

 
 

     ' 0, 1 ln 1 0, 1 sin 1 1 0
2 2

f x f f e e
    

             
   

 

 f x 在 , 1
2

e
 

 
 

上有一个零点； 
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③当 1
2

x


   时，    
 

2

1 1
' cos , '' sin

1 1
f x x f x x

x x
    

 
， 

 
 

3

2
''' cos

1
f x x

x
  


， 

由（1）可知  ''' 0f x  恒成立，  0'' 0f x  ，即
 

0 2

0

1
sin

1
x

x



， 0 0 ,

6
x

 
 
 
，  

当 01 x x   时，  '' 0f x  ，当 0
2

x x


  时，  '' 0f x  ， 

  2

0 0 0 0 0 0

0

1
' cos cos sin 1 sin sin

1
f x x x x x x

x
       


 

   0 0 0

1
0 , sin , ' 0, ' 1 0, ' 0

6 2 2
x x f x f f

    
        
   
， ，  

当 1 0x   时，  ' 0f x  ，当 00 x x  时，  ' 0f x   

存在 1 0 ,
2

x x
 

 
 

，使得  1' =0f x ，即 1

1

1
cos

1
x

x



 

  f x 在  1,0 上单调递减，在  10, x 上单调递增，在 1,
2

x
 

 
 

上单调递减， 

 0 0, 1 ln 1 0
2 2

f f
    

       
   

 

  f x 在 1,
2

 
 
 

上有且只有一个零点，即 0x  ， 

综上所述，  f x 有且仅有 2个零点。 

 

【点评】 

这次高考导数罕见的没出现在压轴位置，而是放在了倒数第二题。所考察

方法与知识点中规中矩，整体难度中等偏难。 
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第一问一改往年常考的含参讨论单调性，转而利用“零点存在性定理”证

明函数存在极值，且此处找到的极值点对第二问有很大的启发和帮助。第

二问是往年的热门题型：“零点个数问题”，利用“零点存在性定理”的核

心在于“找点”。 

 

本题需要考生有扎实的基本功，对于常见的处理导数的方法与技巧要熟练

掌握，走江湖地利用“洛必达”描述函数图像在本题是行不通的。 

 

21（12 分） 

为治疗某种疾病，研制了甲，乙两种新药，希望知道哪种新药更有效，为

此进行动物实验．实验方案如下:每一轮选取两只白鼠对药效进行对比试

验．对于两只白鼠，随机选一只施以甲药，另一只施以乙药．一轮的治疗

结果得出后，再安排下一轮试验．当其中一种药治愈的白鼠比另一种药治

愈的白鼠多 4只时，就停止试验，并认为治愈只数多的药更有效．为了方便

描述问题，约定:对于每轮试验，若施以甲药的白鼠治愈且施以乙药的白鼠

未治愈则甲药得1分，乙药得 1 分；若施以乙药的白鼠治愈且施以甲药的白

鼠未治愈则乙药得1分，甲药得 1 分；若都治愈或未治愈则两种药均得 0

分．甲，乙两种药的治愈率分别记为 和  ，一轮试验中甲药的得分记为 X ． 

（1）求 X 的分布列； 

（2）若甲药，乙药在试验开始时都赋予 4分， (i 0,1,2...,8)iP  表示“甲药的累

计 得 分 为 i 时 ， 最 终 认 为 甲 药 比 乙 药 更 有 效 ” 的 概 率 ， 则

0 8 1 10, 1, (i 1,2...7)i i i iP P P aP bP cP       ，  其 中  1a P X   ,  0b P X  ,
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 1c P X  ,假设 0.5, 0.8   ． 

（i）证明:   1 0,1,2,...,7i iP P i   为等比数列； 

（ii）求
4P ，并根据

4P 的值解释这种方案的合理性． 

【答案】 

（1） 根据题意， X 的分布列为 

 

X  1  0  1 
P  

(1 )   (1 )(1 )      (1 )   

（2）i）根据题意 0.4,b 0.5,c 0.1a    ．进而 

1 1 1 10.4 0.5 0.1 5 4i i i i i i iP P P P P P P          

于是 1 14( )i i i iP P P P    ， 

因此  1 0,1,2,...,7i iP P i   为等比数列． 

ii）根据 i）的结果，当 0,1,2,...,7i  时，有 

1 14 ( )i

i i i iP P P P     

分别取 0,1,2,...,7i  ，累加可得 

7

8 0 1 0 1 8
0

3
4 ( )

4 1

i

i

P P P P P


    


  

因此
43

4 0 1 0 4 8
0

4 1 1
4 ( )

4 1 257

i

i

P P P P P



     


 ． 

 由 4P 的值很小，说明这种试验方案可以准确的将更有效的乙药分辨出来． 

【点评】 

（1）难度难题。一直以来 21 题的位置几乎都是导数的天下，概率统计大

题从 2018 年高考开始往压轴靠近，今年终于“喧宾夺主”放在最后一题，

表明全国教育变革的决心，也一直贯彻考纲“解决实际问题”的出题导向。 
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（2）区分度明显。本题实际难度并非很大，但今年高考大题打破常规，顺

序的调整会打乱考生的节奏，部分考生不敢轻易花时间做本题，并且本题

乍看之下以为很麻烦，实际情况就是第一问送分题，简单分布列；第二问

则披着概率统计的外衣，实际是考察数列中构造新数列的思维，根据提示

难度不是很大；第三问则仿照 2017 年出发，考察小概率事件的实际运用。 

（3）导向明确。2018 年概率统计结合函数导数考察，今天概率统计结合数

列考察，故全国卷继续贯彻“结合数学知识解决实际问题”的导向，应该

是接下来全国卷的趋势。 

22．在直角坐标系 xOy中，曲线C 的参数方程为

2

2

2

1

1

4

1

t
x

t

t
y

t

 
 


 
 

（ t为参数）。以坐

标原点O为极点， x轴的正半轴为极轴建立极坐标系。直线 l 的极坐标方程

为 2 cos 3 sin 11 0       

（1）求C 和 l的直角坐标方程； 

（2）求C 上的点到 l距离的最小值 

【答案】（1）
2

2 1
4

y
x   ，2 3 11 0x y   ；（2） 7   

【解析】（1）由C 的参数方程可得
2

2 2

1 2 2
1

1 1

t
x

t t

  
   

 
，

2

4

1

t
y

t



，可得

 
2

1 2 1

y y
t t

x x
  

 
，代入

2

4

1

t
y

t



化简可得C 的直角坐标方程为

2
2 1

4

y
x   ；

极 坐 标 方 程 中 令 c o s , s i nx y     可 得 直 线 l 的 直 角 坐 标 方 程 为

2 3 1 1 0x y   。 

（2）由C的直角方程课得其另一参数方程形式：
cos

2sin

x

y









（为参数），可
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得 C 上 的 点  cos ,2sin  到 直 线 l 的 距 离

2
2

4 s i n 1 1
2 c o s 2 3 s i n 1 13

72 3

d


 
 

     
 



， 所 以 当 sin 1
3

 
   

 


 即

4sin 11 7
3

 
   

 


 时有 min 7d    

【点评】考察参数方程、极坐标方程与直角坐标方程的相互转化，曲线C 的

消参计算比较非常规，有一定计算难度；求动点到直线距离最值属常规题

型，难度适中。 

 

23．[选修 4-5：不等式选讲]（10 分） 

已知 a，b ， c为正数，且满足 1abc  ．证明： 

（1） 2 2 21 1 1
a b c

a b c
     ； 

（2） 3 3 3( ) ( ) ( ) 24a b b c c a      ． 

【答案】见解析 

【解析】（1）
1 1 1 1 1 1

( )abc bc ac ab
a b c a b c
         

要使 2 2 21 1 1
a b c

a b c
     成立， 

即证 2 2 2bc ac ab a b c     ， 

即证 2 2 22 2 2 2 2 0a b c ab ac abc      ， 

即证 2 2 2( ) ( ) ( ) 0a b b a a c      ， 

显然，证明成立． 

（2） 
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3 3 3

3 3 3 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
3 3 3

3 3 3

3 3 33

( ) ( ) ( )

2( + ) 3( )

2( + ) 3( )

2( + ) 3( )

2 3 3(2 2 2 )

6 18

24

a b b c c a

a b c a b ab b c bc a c ac

a b ab b c bc a c ac
a b c

abc

a b b c a c
a b c

c c a a b b

a c b a b c
a b c

c a a b c b

    

       

    
  

       

       

 



 

【点评】主要考察分析法证明不等式与基本不等式的运用，属于中等题． 

 


