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成都市第七中学 2024 届高三考前热身考试 

数学(理)参考答案 

一、选择题  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

D A A D D D B D C B B B 

5. 提示：曲线 𝑦 = 32𝑥 关于 𝑥 = 𝑎 的对称曲线为 𝑦 = 32(2𝑎−𝑥) ，即 𝑦 = 34𝑎−2𝑥 ，与 

𝑦 = 31−2𝑥 对比系数 可知 4𝑎 = 1 ，故 𝑎 =
1

4
 . 

10.提示: 如图,设上、下底面边长分别为 𝑎, 𝑏 ,内切球半径为 𝑟 ,过内切球球心作轴截

面,利 用射影定理，可得 
𝑎

2
⋅

𝑏

2
= 𝑟2 ,即 𝑎𝑏 = 4 ,B 选项满足题设. 

 

11. 提示：对于 𝑓(𝑥) 在 (
𝜋

6
,

3𝜋

4
) 上单调递增,可得 

3𝜋

4
−

𝜋

6
=

7𝜋

12
≤

1

2
⋅

2𝜋

𝜔
 ,即 𝜔 ≤

12

7
 ,有 

0 < 𝜔
𝜋

6
+ 𝜑 <

2𝜋

7
+ 𝜋 <

3𝜋

2
 ，结合单调性，可知 0 < 𝜔

𝜋

6
+ 𝜑 <

𝜋

2
 ，仅需限定 𝜔

3𝜋

4
+

𝜑 ≤
𝜋

2
 ，又 考虑 𝜑 > 0 ，则有 0 < 𝜔 <

2

3
 ，故满足 “必要条件 “ ; 但当 

𝜋

2
≤ 𝜑 < 𝜋 时，

对于 0 < 𝜔 <
2

3
 ， 𝜔

3𝜋

4
+ 𝜑 ≤

𝜋

2
 无法成立,故不满足"充分条件". 

12. 提示: 如图,设 △ 𝑀𝐹1𝐹2 的最小角为 𝜃 ,利用特征 Rt △ 𝑀𝑂𝐹2 可知 𝑂𝐻 =
𝑎2

𝑐
, 𝑀𝐻 =

𝑎𝑏

𝑐
 , 其中 𝐻 为垂足,则有 tan𝜃 =

𝑎𝑏

𝑐

𝑐+
𝑎2

𝑐

=
𝑎𝑏

2𝑎2+𝑏2 ≤
𝑎𝑏

2√2𝑎𝑏
=

√2

4
 ,取等条件为 2𝑎2 = 𝑏2 ,故 

𝑒 = √3 
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二、填空题  

13. 
4

5
 14. -80 15. 

7√15

32
 16. −2 < 𝑡 < −

5

4
− ln2 

16.提示: 设相异三点到 𝑀 的距离为 𝑑 ,可知函数 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 3)2 + (ln𝑥 − 𝑡)2 − 𝑑2 

至少有 3 个 零点, 𝑓′(𝑥) = 2
(𝑥−3)𝑥+ln𝑥−𝑡

𝑥
 ,令 𝑔(𝑥) = (𝑥 − 3)𝑥 + ln𝑥 − 𝑡, 𝑔′(𝑥) =

2𝑥 − 3 +
1

𝑥
,  𝑔′(𝑥) 在(0,

1

2
) , (

1

2
, 1) , (1, +∞) 符号正负正， 𝑔(𝑥) 对应增减增，为满足

题设， 𝑔(𝑥) 符号必须负正负正，即 𝑔 (
1

2
) 𝑔(1) < 0 ,此时 −2 < 𝑡 < −

5

4
− ln2 ,这样

才有 𝑓(𝑥) 减增减增,其图象为 W 型, 𝑓(𝑥) 有 3 或 4 个零点. 

三、解答题  

17. 解: (1) 对 2𝑆𝑛 = 𝑛2 + 𝑎𝑛 + 𝑎1 − 1 ①,当 𝑛 ≥ 2 时,有 2𝑆𝑛−1 = (𝑛 − 1)2 + 𝑎𝑛−1 +
𝑎1 − 1 ②, 

①-②: 2(𝑆𝑛 − 𝑆𝑛−1) = 2𝑛 − 1 + 𝑎𝑛 − 𝑎𝑛−1 ,即 2𝑎𝑛 = 2𝑛 − 1 + 𝑎𝑛 − 𝑎𝑛−1 , （2 分） 

经整理,可得 𝑎𝑛 − 𝑛 = (−1)[𝑎𝑛−1 − (𝑛 − 1)] , (4 分) 

故 {𝑎𝑛 − 𝑛} 是以 𝑎1 − 1(≠ 0) 为首项、 -1 为公比的等比数列. （5 分） 

(2)由(1)知 𝑎𝑛 − 𝑛 = (−1)𝑛−1(𝑎1 − 1) ,有 𝑎2 = 3 − 𝑎1, 𝑎3 = 𝑎1 + 2 , 

题设知 2𝑎2 = 𝑎1 + 𝑎3 ,即 2(3 − 𝑎1) = 𝑎1 + (𝑎1 + 2) ,则 𝑎1 = 1 ,故 𝑎𝑛 = 𝑛 (7 分) 

而 𝑏𝑛 =
1

𝑎𝑛𝑎𝑛+2
=

1

𝑛(𝑛+2)
=

1

2
(

1

𝑛
−

1

𝑛+2
) , （9 分） 

𝑇𝑛 = 𝑏1 + 𝑏2 + ⋯ + 𝑏𝑛−1 + 𝑏𝑛 =
1

2
(

1

1
−

1

3
+

1

2
−

1

4
+ ⋯ +

1

𝑛 − 1
−

1

𝑛 + 1
+

1

𝑛
−

1

𝑛 + 2
) 

𝑇𝑛 =
1

2
(

1

1
+

1

2
−

1

𝑛 + 1
−

1

𝑛 + 2
) 

故 𝑇𝑛 =
3

4
−

1

2
(

1

𝑛+1
+

1

𝑛+2
) （12 分） 

18. 解：(1) 记甲、乙、丙三人选择“共享单车”出行分别为事件 𝐴, 𝐵, 𝐶 ，记三人中恰

有两人 选择“共享单车”出行为事件 𝐷 , 

则 𝑃(𝐷) = 𝑃(𝐴𝐵𝐶⃐) + 𝑃(𝐴𝐵⃗⃐𝐶) + 𝑃(𝐴⃐𝐵𝐶) =
1

2
×

2

3
×

1

4
+

1

2
×

1

3
×

3

4
+

1

2
×

2

3
×

3

4
=

11

24
 . 

又 𝑃(𝐶𝐷) = 𝑃(𝐴⃐𝐵𝐶) + 𝑃(𝐴𝐵⃗⃐𝐶) =
1

2
×

2

3
×

3

4
+

1

2
×

1

3
×

3

4
=

3

8
 , （3 分） 

所以 𝑃(𝐶 ∣ 𝐷) =
𝑃(𝐶𝐷)

𝑃(𝐷)
=

3

8
11

24

=
9

11
 , 
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即若有两人选择“共享单车”出行，丙选择“共享单车”的概率为 
9

11
 （5 分） 

（2）由题意可知, 𝑋 的所有可能取值为 0,1,2,3 , 

则 𝑃(𝑋 = 0) = 𝑃(𝐴𝐵𝐶) =
1

2
×

1

3
×

1

4
=

1

24
 , 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝐴𝐵⃗⃐𝐶⃐) + 𝑃(𝐴⃐𝐵𝐶⃐) + 𝑃(𝐴⃐𝐵⃗⃐𝐶) =
1

2
×

1

3
×

1

4
+

1

2
×

2

3
×

1

4
+

1

2
×

1

3
×

3

4
=

1

4
, 

𝑃(𝑋 = 2) = 𝑃(𝐷) =
11

24
, 

𝑃(𝑋 = 3) = 𝑃(𝐴𝐵𝐶) =
1

2
×

2

3
×

3

4
=

1

4
, (9 分) 

所以 𝑋 的分布列为 

𝑋 0 1 2 3 

𝑃 
1

24
 

1

4
 

11

24
 

1

4
 

故 𝐸(𝑋) = 0 ×
1

24
+ 1 ×

1

4
+ 2 ×

11

24
+ 3 ×

1

4
=

23

12
 , 

即 𝑋 的数学期望为 
23

12
 . （12 分） 

19. 解：(1) 取 𝐵𝐶 中点 𝑂 ,取 𝐴𝐵1 中点 𝐸 ,连接 𝐷𝐸, 𝐵𝐸 , 

 

𝑂𝐸 ,因为三棱柱 𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1 所有棱长都为 2, ∠𝐵1𝐵𝐶 = 60∘ , 有 𝐴𝑂 = 𝐵1𝑂 =

√3, 𝐴𝐵 = 𝐵𝐵1, 𝐸 为 𝐴𝐵1 的中点, 𝐵𝐶𝐷𝐸 四点 共面,所以 𝑂𝐸 ⊥ 𝐴𝐵1 ,且 𝐵𝐸 ⊥

𝐴𝐵1, 𝐵𝐸, 𝐵𝐸, 𝑂𝐸 ⊂ 平面 𝐵𝐶𝐷, 𝑂𝐸 ∩ 𝐵𝐸 = 𝐸 ,即 𝐴𝐵1 ⊥ 平面 𝐵𝐶𝐷 ,又 𝐴𝐵1 ⊂ 平面 

𝐴𝐵1𝐶1 ,故平面 𝐵𝐶𝐷 ⊥ 平面 𝐴𝐵1𝐶1 （5 分） 

（2）因为 𝐵𝐶//𝐵1𝐶1 ,所以 𝐵1𝐶1 ⊥ 平面 𝐴𝑂𝐵1, 𝐴𝐵1 ⊂ 平面 𝐴𝑂𝐵1 ,所以 𝐵1𝐶1 ⊥ 𝐴𝐵1 ,

所以 △ 𝐴𝐵1𝐶1 为直角三角形,所以 𝐴𝐶1 = 2𝐷𝐵1 = √13 ,所以 

𝐴𝐵1 = √𝐴𝐶1
2 − 𝐵1𝐶1

2 = 3 ,在 △ 𝐴𝑂𝐵1 中, cos∠𝐴𝑂𝐵1 =
3+3−9

2×3
= −

1

2
 . （6 分） 
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以 𝑂 为原点，作 𝑂𝑧 ⊥ 平面 𝐵𝐶𝐶1𝐵1 ，以 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑂𝐵1
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗, 𝑂𝑧⃗⃗⃗⃗⃗⃗  方向为 𝑥, 𝑦, 𝑧 轴正方向，建立

空 间直角坐标系，如图所示，则 𝐶(−1,0,0) ， 𝐵1(0, √3, 0)，

𝐶1(−2, √3, 0)，𝐴 (0, −
√3

2
,

3

2
) ，由 𝐴𝐴1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐶𝐶1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,所以 𝐴1 (−1,

√3

2
,

3

2
) ,所以 𝐶𝐴1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =

(0,
√3

2
,

3

2
) , 𝐶𝐵1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (1, √3, 0) , 

设平面 𝐴1𝐶𝐵1 的一个法向量为 𝑛⃗⃗ = (𝑥, 𝑦, 𝑧) ,则 {
𝐶𝐵1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋅ 𝑛⃗⃗ = 0

𝐶𝐴1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋅ 𝑛⃗⃗ = 0

 ,即 {
𝑥 + √3𝑦 = 0
√3

2
𝑦 +

3

2
𝑧 = 0

 , 

令 𝑧 = 1 ,解得 𝑛⃗⃗ = (3, −√3, 1) ,所以平面 𝐶1𝐶𝐵1 的一个法向量为 𝑚⃗⃗⃗ = (0,0,1) （10 

分） 

记二面角 𝐴1 − 𝐶𝐵1 − 𝐶1 的大小为 𝜃 ,且 𝜃 为锐角, 

则 cos𝜃 = |cos𝑚⃗⃗⃗, 𝑛⃗⃗| =
|𝑚⃗⃗⃗⃗⋅𝑛⃗⃗|

|𝑚⃗⃗⃗⃗|⋅|𝑛⃗⃗|
=

√13

13
 , 

即二面角 𝐴1 − 𝐶𝐵1 − 𝐶1 的平面角的余弦值为 
√13

13
 （12 分） 

20. 解：(1)由椭圆 𝐶1 及抛物线 𝐶2 的对称性，知 𝐴 与 𝐵、𝐶 与 𝐷 关于 𝑦 轴对称，设

其纵坐标分 别为 𝑦1、𝑦2 ,联立 
𝑥2

2
+ 𝑦2 = 1 与 𝑦 = 𝑎𝑥2 − 2 ,消 𝑥 ,得 2𝑎𝑦2 + 𝑦 + 2 −

2𝑎 = 0 ①, 

其两根即 𝑦1、𝑦2 ,由题设知 {
𝑎 > 0,

𝑦1𝑦2 =
1−𝑎

𝑎
< 0,

 解得 𝑎 > 1 . （4 分） 

(2) 设直线 𝑙: 𝑥 = 𝑡(𝑦 − 𝑚) , 

若 𝑙 表示 𝐴𝐶 ,联立 𝑥 = 𝑡(𝑦 − 𝑚) 与 𝑦 = 𝑎𝑥2 − 2 ,消 𝑥 ,得 𝑎𝑡2𝑦2 − (2𝑚𝑎𝑡2 + 1)𝑦 +

𝑎𝑡2𝑚2 − 2 = 0 (2) 其两根也是 𝑦1、𝑦2 ,故方程①与②为同解方程,有 𝑦1 + 𝑦2 =

−
1

2𝑎
=

2𝑚𝑎𝑡2+1

𝑎𝑡2  ,即 

−
1

𝑎
= 4𝑚 +

2

𝑎𝑡2
 ③,亦有 𝑦1𝑦2 =

1−𝑎

𝑎
=

𝑎𝑡2𝑚2−2

𝑎𝑡2
 ,即 

1

𝑎
− 1 = 𝑚2 −

2

𝑎𝑡2
 ④, (8 分) 

③与④相加，可得 𝑚2 + 4𝑚 + 1 = 0 ，有 𝑚1 = −2 + √3, 𝑚2 = −2 − √3 

考虑到 𝑀 在 𝐶1 内部,取 𝑦𝑀 = 𝑚1 ; 

若 𝑙 表示 𝐴𝐷 ,且 𝑁 在 𝐶1 外部,类上可得 𝑦𝑁 = 𝑚2 ,即 |𝑀𝑁| = |𝑚1 − 𝑚2| = 2√3 , 

故 |𝑀𝑁| 的取值集合为 {2√3} . （12 分） 

(亦可用 𝑦1、𝑦2 以点参形式直接表示直线 𝐴𝐶 与 𝐴𝐷 ,可得到 𝑦𝑀 − 𝑦𝑁 =

2√(𝑦1 + 2)(𝑦2 + 2) 
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21. 解: (1) 𝑓′(𝑥) =
1

2

1

cos2𝑥

2

⋅
𝑒𝑥+1

𝑒𝑥−1
+

sin
𝑥

2

cos
𝑥

2

⋅
−2𝑒𝑥

(𝑒𝑥−1)2
=

𝑒𝑥

2(𝑒𝑥−1)2cos2𝑥

2

(𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 − 2sin𝑥) 

令 𝑔(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 − 2sin𝑥 ,有 𝑔′(𝑥) = 𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 − 2cos𝑥 , 

而当 𝑥 ∈ (0, 𝜋), 𝑔′(𝑥) > 2√𝑒𝑥 ⋅ 𝑒−𝑥 − 2 ⋅ 1 = 0 ,则 𝑔(𝑥) 单增,有 𝑔(𝑥) > 𝑔(0) = 0 

即 𝑓′(𝑥) > 0 ，则 𝑓(𝑥) 在区间 (0, 𝜋) 内单调递增. (4 分) 

(2) i) 由 𝑒𝑥1sin𝑥2 = 𝑒𝑥2sin𝑥1 ,可令得 
sin𝑥1

𝑒𝑥1
=

sin𝑥2

𝑒𝑥2
= 𝑚 ,设 ℎ1(𝑥) =

sin𝑥

𝑒𝑥 − 𝑚, ℎ1
′ (𝑥) =

cos𝑥−sin𝑥

𝑒𝑥
 当 𝑥 ∈ (0,

𝜋

4
) 时, ℎ1

′ (𝑥) > 0, ℎ1(𝑥) 单增; 当 𝑥 ∈ (
𝜋

4
, 𝜋) 时, ℎ1

′ (𝑥) < 0, ℎ1(𝑥) 单

减. 由题设知 ℎ1(0) = ℎ1(𝜋) < 0 ,且 ℎ1 (
𝜋

4
) > 0 ,则有 𝑥1 ∈ (0,

𝜋

4
) , 𝑥2 ∈ (

𝜋

4
, 𝜋) ,  𝑚 ∈

(0,
√2

2
𝑒−

𝜋

4) . 

若 𝑥2 ≤
𝜋

2
 时,则 𝑥1 + 𝑥2 <

𝜋

4
+

𝜋

2
< 𝜋 ; （6 分） 

若 𝑥2 >
𝜋

2
 时,设 ℎ2(𝑥) =

sin𝑥

𝑒
𝜋
4

− 𝑚 ,易知其在 (0, 𝜋) 内有两零点 𝑥1
∗ 和 𝑥2

∗ ,其中 𝑥1
∗ ∈

(0,
𝜋

4
) , 𝑥2

∗ ∈ (
3𝜋

4
, 𝜋) ,而 ℎ2(𝑥) 关于 𝑥 =

𝜋

2
 对称,且有 𝑥1

∗ + 𝑥2
∗ = 𝜋 . 由 

sin𝑥

𝑒
𝜋
4

 在 (0,
𝜋

2
) 单

增,知 𝑚 =
sin𝑥1

∗

𝑒
𝜋
4

=
sin𝑥1

𝑒𝑥1
>

sin𝑥1

𝑒
𝜋
4

 ,有 𝑥1 < 𝑥1
∗ ; 由 

sin𝑥

𝑒
𝜋
4

 在 (
𝜋

2
, 𝜋) 单减,知 𝑚 =

sin𝑥2
∗

𝑒
𝜋
4

=

sin𝑥2

𝑒𝑥2
<

sin𝑥2

𝑒
𝜋
4

 , 有 𝑥2 < 𝑥2
∗ ,则 𝑥1 + 𝑥2 < 𝑥1

∗ + 𝑥2
∗ ,即 𝑥1 + 𝑥2 < 𝜋 . (8 分) 

(证明亦可利用 𝑓(𝑥) > 𝑓(𝜋 − 𝑥), 𝑥 ∈ (0,
𝜋

4
) ) 

ii) 由 𝑒𝑥1sin𝑥2 = 𝑒𝑥2sin𝑥1 ,得 sin (
𝑥1+𝑥2

2
−

𝑥1−𝑥2

2
) = 𝑒𝑥2−𝑥1sin (

𝑥1+𝑥2

2
+

𝑥1−𝑥2

2
) ,利用正

弦和 差角公式,经过化切后得 tan
𝑥1+𝑥2

2
− tan

𝑥1−𝑥2

2
= 𝑒𝑥2−𝑥1 (tan

𝑥1+𝑥2

2
+ tan

𝑥1−𝑥2

2
) , 

再整理可得 tan
𝑥2+𝑥1

2
= tan

𝑥2−𝑥1

2
⋅

𝑒𝑥2−𝑥1+1

𝑒𝑥2−𝑥1−1
 , （10 分） 

由题设知 0 < 𝑥2 − 𝑥1 <
𝜋

2
 ,利用（1）结论有 tan

𝑥2−𝑥1

2
⋅

𝑒𝑥2−𝑥1+1

𝑒𝑥2−𝑥1−1
< tan

𝜋

4
⋅

𝑒
𝜋
2+1

𝑒
𝜋
2−1

 , 

则 tan
𝑥2+𝑥1

2
<

𝑒
𝜋
2+1

𝑒
𝜋
2−1

<
4.9+1

4.8−1
< √3 ,由 i) 知 0 <

𝑥1+𝑥2

2
<

𝜋

2
 ,即 

𝑥1+𝑥2

2
<

𝜋

3
 , 

综上, 𝑥1 + 𝑥2 <
2𝜋

3
 . （12 分） 

22. 解： (1) 由 𝜌 = cos𝜃 + sin𝜃 得 𝜌2 = 𝜌cos𝜃 + 𝜌sin𝜃 ,即 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑥 + 𝑦 ,整理可

得 (𝑥 −
1

2
)

2

+ (𝑦 −
1

2
)

2

=
1

2
 ,而 0 ≤ 𝜃 ≤

3𝜋

4
 ,图形分析可知 𝑦 ≥ 0 , 

故 𝐶 在直角坐标系下的普通方程为 (𝑥 −
1

2
)

2

+ (𝑦 −
1

2
)

2

=
1

2
(𝑦 ≥ 0) . (4 分) 
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(2) 将 {
𝑥 = 1 + 𝑡cos𝛼,

𝑦 =
1

2
+ 𝑡sin𝛼

 代入 (𝑥 −
1

2
)

2

+ (𝑦 −
1

2
)

2

=
1

2
 ,消去 𝑥, 𝑦 ,整理得 𝑡2 + cos𝛼 ⋅

𝑡 −
1

4
= 0 , 

𝛥 = cos2𝛼 + 1 > 0 ,考虑到 𝑦 ≥ 0 ,由图形可知 0 ≤ 𝛼 < 𝛼0, 𝛼0 为锐角且满足 tan𝛼0 =
1

2
 ,由韦 达定理及题设可知 𝑡𝐾

2 = |𝑡𝐴| ⋅ |𝑡𝐵| = |𝑡𝐴𝑡𝐵| =
1

4
 ,考虑点 𝐾 在线段 𝐴𝐵 上, 𝑡𝐾 =

−
1

2
 ,则点 𝐾 的坐 标为 (1 + 𝑡𝐾cos𝛼,

1

2
+ 𝑡𝐾sin𝛼) , (8 分) 

故 𝐾 轨迹的参数方程为 {
𝑥 = 1 −

1

2
cos𝛼,

𝑦 =
1

2
−

1

2
sin𝛼

 ( 𝛼 为参数, 0 ≤ 𝛼 < 𝛼0) ,其中锐角 𝛼0 满足 

tan𝛼0 =
1

2
 . 

（10 分） 

23. 解：(1) 由均值不等式可知 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎 + 𝑏 +
𝑐

2
+

𝑐

2
≥ 4 ⋅ √𝑎 ⋅ 𝑏 ⋅

𝑐

2
⋅

𝑐

2

4
 ,即 

𝑎𝑏𝑐2 ≥ 4√
𝑎𝑏𝑐2

4

4
 ,整 理得 𝑎𝑏𝑐2 ≥ 4 ,故 𝑎𝑏𝑐2 的最小值为 4,取最值条件为 𝑎 = 𝑏 =

𝑐

2
=

1 . (4 分) 

(2) 由 (1) 知即证 4𝑎𝑏𝑐 + (𝑎 + 𝑏)𝑐2 ≥ 42 ,由 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏𝑐2 可得 
1

𝑎𝑏
+

1

𝑏𝑐
+

1

𝑎𝑐
= 𝑐 ,

即有 4𝑎𝑏𝑐 + (𝑎 + 𝑏)𝑐2 = (4𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)𝑐 = (4𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) (
1

𝑎𝑏
+

1

𝑎𝑐
+

1

𝑏𝑐
) ,由柯

西不等式可知 

(4𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) (
1

𝑎𝑏
+

1

𝑎𝑐
+

1

𝑏𝑐
) ≥ (√4𝑎𝑏 ⋅

1

𝑎𝑏
+ √𝑎𝑐 ⋅

1

𝑎𝑐
+ √𝑏𝑐 ⋅

1

𝑏𝑐
)

2

= (2 + 1 +

1)2 = 42 ,取等条件为 
4𝑎𝑏

1

𝑎𝑏

=
𝑎𝑐
1

𝑏𝑐

=
𝑏𝑐
1

𝑏𝑐

 ,即 𝑎 = 𝑏 =
𝑐

2
= 1 . 故 4𝑎𝑏𝑐 + (𝑎 + 𝑏)𝑐2 ≥ 42 . 

（10 分） 
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