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广东省深圳市龙岗区 2023-2024 学年高一上学期 1 月

期末质量监测数学试题

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

有一项是符合题目要求的．

1. 化简 sin 420的值是（    ）

A. 3
2

 B. 
1
2

 C. 
1
2

D. 3
2

〖答 案〗D

〖解 析〗
3sin 420 sin(360 60 ) sin 60

2
       .

故选：D.

2. 设集合   10 4 , 5
3

M x x N x x 
      

 
，则M N  （    ）

A. 
10
3

x x 
  

 
B. 

1 4
3

x x 
  

 

C.  4 5x x  D.  0 5x x 

〖答 案〗B

〖解 析〗因为
1{ | 0 4}, { | 5}
3

M x x N x x      ，所以
1| 4
3

M N x x     
 

.

故选：B.

3. 当 a>1 时，在同一直角坐标系中，函数 xy a 与 logay x 的图像是（    ）

A. B. 

C. D. 
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〖答 案〗A

〖解 析〗依题意可将指数函数 xy a 化为
1 x

y
a

   
 

，由 1a  可知
10 1
a

  ；

由指数函数图象性质可得
1 x

y
a

   
 

为单调递减，且过定点 (0 1), ，即可排除 BD，

由对数函数图象性质可得 logay x 为单调递增，且过定点 (10), ，排除 C.

故选：A.

4. 已知命题“  2 9R, 2 0
4

x x a x      ”是真命题，则实数 a 的取值范围是（    ）

A.  , 1  B.  5,1 C.  5,  D.  1,5

〖答 案〗D

〖解 析〗因为命题“  2 9R, 2 0
4

x x a x      ”是真命题，

所以  22 9 0a     ，解得 1 5a   ，

所以实数 a 的取值范围是  1,5 .

故选：D.

5. “ cos 0  且 sin 2 0  ”是“ 为第四象限角”的（    ）

A. 充要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分不必要条件 D. 既不充分也不必要条件

〖答 案〗A

〖解 析〗充分性：因为 cos 0  ，

所以 为第一象限角或第四象限角或终边在 x 轴的非负半轴，

又 sin 2sin cos 0     ，则 sin 0  ，

所以 为第三象限角或第四象限角或终边在 y 轴的非正半轴，

综上知， 为第四象限角，故充分性成立；

必要性：若 为第四象限角，则 cos 0  且 sin 0  ，

此时 sin 2sin cos 0     ，

故必要性成立，故“ cos 0  且 sin 2 0  ”是“ 为第四象限角”的充要条件.

故选：A.
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6. 已知   5 3 3f x x ax bx    且  2 5f   ，则  2f 的值是（    ）

A. 3 B. 1 C. 1 D. 3

〖答 案〗C

〖解 析〗令   5 3g x x ax bx   ，

因为    5 3g x x ax bx g x       ，所以函数  g x 为奇函数，

由    2 2 3 5f g     ，得  2 2g   ，所以    2 2 2g g     ，

所以    2 2 3 1f g   .

故选：C.

7. 已知角  0,2  ， 终边上有一点  cos1 sin1,cos1 sin1  ，则 （    ）

A. 1
4


 B. 
5 1
4


 C. 
9
4


D. 
9 1
4




〖答 案〗A

〖解 析〗因为1 ,
4 2
   

 
，所以 cos1 0,sin1 0,cos1 sin1,  

所以点  cos1 sin1,cos1 sin1  在第二象限，

由已知得

tan tan1cos1 sin1 1 tan1 4tan tan 1 ,
cos1 sin1 1 tan1 41 tan tan1

4


 

           
所以 1

4
   .

故选：A.

8. 设函数  
3

3 , 0
log , 0

x x
f x

x x
 

 


，对任意给定的  1,m  ，都存在唯一的 x  R ，使得

    2 2 3 0f f x m am a    成立，则 a 的最小值是（    ）

A. 1
2 B. 1 C. 

3
2

D. 2

〖答 案〗C

〖解 析〗令  2( ) 2 3 0g m m am a    ，开口向上且对称轴为 0m a   ，

则 ( )g m 在  1,  上递增，故对应值域为 (2 2, )a   ，

由〖解 析〗式可得函数大致图象如下：
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令 ( )t f x ，则 0t  或 1t  时有一个解；0 1t  时有两个解，结合图象，

当   ( ,0]f t   ，则0 1t  ，此时 ( )t f x 有两个解；

当   (0,1]f t  ，则 0t  或1 3t  ，此时 ( )t f x 有两个解；

当   (1, )f t   ，则 3t  ，此时 ( )t f x 有一个解；

任意给定的  1,m  ，存在唯一的 x  R 使   ( )f t g m 成立，

所以   (1, )f t   ，且 (2 2, )a   是 (1, ) 的子集，所以 2 2 1a   ，即
3
2

a  .

故选：C.

二、多项选择题：本题共 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，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 已知 a，b，c 为实数，则下列命题中正确的是（    ）

A. 若 2 2

a b
c c

 ，则 a b B. 若 ac bc ，则 a b

C. 若 a b ， c d ，则 a c b d   D. 若 0a b  ，则
1 1
a b



〖答 案〗ACD

〖解 析〗对于 A，若 2 2

a b
c c

 ，则 2 0c  ，所以 a b ，故 A 正确；

对于 B，当 0c  时，若 ac bc ，则 a b ，故 B 错误；

对于 C，若 a b ， c d ，则 a c b d   ，故 C 正确；

对于 D，若 0a b  ，则
1 1
a b

 ，故 D 正确

故选：ACD.

10. 在 ABCV 中，下列等式恒成立的是（    ）

A.  sin sin 0A B C   B.  cos cos 0B C A  

C. 
sin

2 1
cos

2

A B

C



 D. 
cos

2 1
cos

2

B C

A





.
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〖答 案〗AC

〖解 析〗对于 A， sin( ) sin sin sin 0A B C C C     ，A 正确；

对于 B， cos( ) cos cos cos 2cosB C A A A A       ，B 错误；

对于 C，

πsinsin cos2 22 2 1
cos cos cos

2 2 2

CA B C

C C C

   
    ，C 正确；

对于 D，

πcoscos sin2 22 2 tan
2cos cos cos

2 2 2

AB C A
A

A A A

   
    ，D 错误.

故选：AC.

11. 
π0
2

    ， tan  和 tan  是方程 2 2 0x mx   的两个根，则下列结论正确的是

（    ）

A. tan tan m   B.  tan 0  

C. 2 2m  D. tan 4m  

〖答 案〗AD

〖解 析〗由
π0
2

    ，则 tan tan 0   ，

则 tan tan 0m    ， tan tan 2   且 2 8 0m    ，则 2 2m  ，

由   tan tantan 0
1 tan tan

m  
 


    
 ，A 对，B、C 错；

由
2tan

tan



 ，则

2 2tan 2 tan 2 2 tan 4
tan tan

m   
 

      ，

当且仅当 tan 1, tan 2   时取等号，故 tan 4m   ，D 对.

故选：AD.

12. 设  
 2

2 , 0

1 , 0

x
xf x

x x

   
  

，则下列选项中正确的有（    ）

A.  y f x 与 ,y a a R的图象有两个交点，则  1,a  
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B. 方程   0f x m  有三个实数根，则  0,1m

C.   1f x  的解集是 2,

D.   0 1f f x  的解集是  , 1 0, 2 1    U

〖答 案〗ABD

〖解 析〗由函数〖解 析〗式可得函数图象如下，

要使  y f x 与 ,y a a R的图象有两个交点，则  1,a   ，A 对；

方程   0f x m  有三个实数根，则  0,1m ，B 对；

由图象知：   1f x  的解集是[ 2,0] [2, )   ，C 错；

令 ( )t f x ，由  0 1f t  ，则 ( , 2] [0, 2]t    U ，而 ( ) 0t f x  ，

所以0 ( ) 2t f x   ，则

20 2

0
x

x

   

 

或
 20 1 2
0
x

x

   



，可得 1x   或0 1 2x   ，

故解集是  , 1 0, 2 1    U ，D 对.

故选：ABD.

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 函数 ( ) 2 lnf x x x   的定义域是____________.

〖答 案〗 0 2x x 

〖解 析〗要使 ( ) 2 lnf x x x   有意义，只需
2 0

0
x

x
 

 
，解得0 2x  ，

故函数的定义域为 0 2x x  .

故〖答 案〗为： 0 2x x  .
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14. 如图 1，折扇又名“撒扇”“纸扇”，是一种用竹木或象牙做扇骨，㓞纸或绫绢做扇面的能折叠

的扇子，其展开的平面图如图 2 的扇形 AOB，其中 150AOB   ，
1 2
3

CO AO  ，则扇

面（曲边四边形 ABDC）的面积是_________．

〖答 案〗
40π

3

〖解 析〗由题设，
5π
6

AOB    ，

则扇面（曲边四边形 ABDC） 面积
2 21 1 40( ) (36 4)

2 2 3
5π π
6

S OA OC         .

故〖答 案〗为：
40π

3
.

15. 设
0.3

3 1
3

log 0.3, log 0.2, 0.2a b c   ，则 a，b，c 的大小关系为____________．

〖答 案〗 a c b 

〖解 析〗 3log 0.3 0a   ， 1 1 1
3 3 3

1 1log 0.2 log log 1
5 3

b     ，

0.3 00 0.2 0.2 1c    ，所以 a c b  .

故〖答 案〗为： a c b  .

16. 对 任 意 x R ， 恒 有      1 1 1f x f x f x     ， 对 任 意

  2π0, , sin cos
2

f      
，现已知函数  y f x 的图像与 y kx 有4个不同的公共点，

则正实数 k 的值为__________.

〖答 案〗8 2 15

〖解 析〗
π0,
2

     
，  sin 0,1  ，   2 2sin cos 1 sinf      ，

的
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令 sinx  ，则有    21 0 1f x x x    ，

任意 x  R ，恒有      1 1 1f x f x f x     ，则函数  f x 的图像关于 1x  对称，

函数  f x 是以 2 为周期的周期函数，

在同一直角坐标系下作出函数  y f x 与  0y kx k  的图像，如图所示：

函数  y f x 的图像与 y kx 有 4 个不同的公共点，由图像可知，

 0y kx k  的图像函数  y f x 在 3,5 上的图像相切，

由
 21 4y x

y kx

   



，消去 y 得  2 8 15 0x k x    ，则

 2Δ 8 60 0
83 5

2

k
k

    
 

  

，

解得 8 2 15k   .

故〖答 案〗为：8 2 15 .

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. 已知集合  3 2A x x    ，集合  1 3 1B x m x m     ．

（1）当 3m  时，求  A BR Ið ；

（2）若 A B ，求实数 m 的取值范围．

解：（1）由题设  2 8B x x    ，且 R { | 3A x x  ð 或 2}x  ，

所以  R { | 2 8}A B x x   ð .

（2）由 A B ，则

1 3
3 1 2
3 1 1

m
m
m m

  
  
   

，可得 4m  .

18. 函数    cosf x A x   （其中
π0, 0,
2

A     ）的部分图象如图所示，先把函

数  f x 的图象上的各点的横坐标缩短为原来的
1
2 （纵坐标不变），把得到的曲线向左平移
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π
4
个单位长度，再向上平移 1 个单位，得到函数  g x 的图象．

（1）求函数  g x 图象的对称中心；

（2）当
π π,
8 8

x     
时，求  g x 的值域．

解：（1）由题设及图知： 1A  且
7π π π π

4 12 3 4
T T     ，则

2π 2
T

   ，

所以    cos 2f x x φ  ，而
7π 7πcos 1
12 6

f          
   

且
π
2

  ，则
π
6

   ，

综上，   πcos 2
6

f x x   
 

，

函数  f x 的图象上的各点的横坐标缩短为原来的
1
2 （纵坐标不变），得

πcos 4
6

y x   
 

，

把曲线向左平移
π
4
个单位长度，再向上平移 1 个单位，得   15π

6
cos 4g xx  


  


，

令
5π ππ , Z4
6 2

kx k    ， 则
π π , Z
4 12
kx k   ， 即 图 象 对 称 中 心 为

Zπ π
4 12

( ,1),k k  .

（2）由
π π,
8 8

x     
，则

5π π 4π[ , ]4
6 3 3

x   ，故
1cos 4 [ 1, ]π
2

5
6

x  


 



，

所以  g x 的值域为
3[0, ]
2

.

19. 已知函数   2 1
ax bf x
x





是定义在  1,1 上的奇函数，且

1 2
2 5

f    
 

.
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（1）求函数  f x 的〖解 析〗式；

（2）判断函数  f x 在  1,1 上 单调性，并用定义证明；

（3）解关于 t 的不等式：
1 1 0
2 2

f t f t         
   

.

解：（1）因为函数   2 1
ax bf x
x





是定义在  1,1 上的奇函数，则    f x f x   ，

即 2 21 1
ax b ax b
x x

  
 

 
，可得 0b  ，则   2 1

axf x
x




，

所以， 2

1
1 2 22
2 5 51 1

2

a
f a     

     
 

，则 1a  ，因此，   2 1
xf x

x



.

（2）证明：函数  f x 在  1,1 上是增函数，

证明如下：任取 1x 、  2 1,1x   且 1 2x x ，

则       
2 2

1 2 1 2 1 1 2 2
1 2 2 2 2 2

1 2 1 21 1 1 1
x x x x x x x xf x f x

x x x x
  

   
   

   
  

  
  

1 2 2 1 1 2 1 2 1 2
2 2 2 2
1 2 1 2

1
1 1 1 1

x x x x x x x x x x
x x x x

    
 

   
，

因 1 21 1x x    ，则 1 2 0x x  ， 1 21 1x x   ，故    1 2 0f x f x  ，

即    1 2f x f x ，

因此，函数  f x 在  1,1 上是增函数.

（3）因为函数  f x 是  1,1 上的奇函数且为增函数，

由
1 1 0
2 2

f t f t         
   

得
1 1 1
2 2 2

f t f t f t               
     

，

由已知可得

1 1
2 2

11 1
2
11 1
2

t t

t

t

   

   

   

，解得
1 0
2

t   ，

的

为
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因此，不等式
1 1 0
2 2

f t f t         
   

的解集为
1 ,0
2

  
 

.

20. 已知函数
π( ) sin(2 ) cos2
6

f x x x   ， x R .

（1）求函数  f x 的最小正周期；

（2）求函数  f x 的对称轴方程；

（3）求函数  f x 在
π[0, ]
2

上的单调区间.

解：（1）依题意，

3 1 3 3 π( ) sin2 cos 2 cos2 sin2 cos 2 3 sin(2 )
2 2 2 2 3

f x x x x x x x       ，

所以函数  f x 的最小正周期为
2π π
2

T   .

（ 2 ） 由 （ 1 ） 知 ，
π( ) 3 sin(2 )
3

f x x  ， 由
π π2 π , Z
3 2

x k k    ， 得

π π , Z
2 12
kx k   ，

所以函数  f x 的对称轴方程是
π π ( Z)
2 12
kx k   .

（3）由（1）知，
π( ) 3 sin(2 )
3

f x x  ，当
π[0, ]
2

x  时，
π π 2π2 [ , ]
3 3 3

x    ，

由
π π π2
3 3 2

x    ，解得
5π0
12

x  ，由
π π 2π2
2 3 3

x   ，解得
5π π
12 2

x  ，

所以函数  f x 在
π[0, ]
2

上的单调增区间是
5π[0, ]
12

，单调递减区间是
5π π[ , ]
12 2

.

21. 党的二十大报告指出：必须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动

力．科技兴则民族兴，科技强则国家强.2023 年 9 月，华为 Mate60 系列的发布再次引发了

广泛关注，它不仅展示了中国科技产业的不断进步和发展，更体现了中国人民自主创新、顽

强不屈的精神．某芯片企业原有 400 名技术人员，年人均投入 a万元 ( 0)a  ，现为加大对

研发工作的投入，该企业把原有技术人员分成技术人员和研发人员，其中技术人员 x 名，调

整后研发人员的年人均投入增加  4 %x ，技术人员的年人均投入调整为
2
25

xa m  
 

万元．
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（1）若要使调整后研发人员的年总投入不低于调整前 400 名技术人员的年总投入，求调整

后的研发人员的人数最少为多少人？

（2）为了激励研发人员的工作热情和保持技术人员的工作积极性，企业决定在投入方面要

同时满足以下三个条件：①技术人员不少于 100 人，不多于 275 人；②研发人员的年总投入

始终不低于技术人员的年总投入；③技术人员的年人均投入始终不减少．请问是否存在这样

的实数m ，满足以上两个条件，若存在，求出m 的范围；若不存在，说明理由．

解：（1）依题意可得调整后研发人员的年人均投入为  1 4 %x a   万元，

则   400 1 (4 )% 400 , ( 0)x x a a a    ，

整理得 20.04 15 0x x  ，解得0 375x  ，故 25 400 400x   ，

所以要使这  400 x 名研发人员的年总投入不低于调整前 400 名技术人员的年总投入，

调整后的研发人员的人数最少为 25 人．

（2）由条件②研发人员的年总投入始终不低于技术人员的年总投入，

得    2400 1 (4 )%
25

xx x a x m a     
 

，

上式两边同除以 ax得
400 21 1

25 25
x xm

x
       
  

，整理得
400 15

25
xm

x
   ；

由条件③技术人员年人均投入不减少，得
2
25

xa m a   
 

，解得
2 1
25

xm   ；

由条件①得 *100 275 Nx x  ， ，

假设存在这样的实数m ， 使得技术人员在已知范围内调整后，满足以上三个条件，

即
2 4001 15
25 25

x xm
x

      *100 275 Nx x  ， 恒成立，

因为
400 40015 2 15 23

25 25
x x

x x
      ，

当且仅当
400

25
x

x
 ，即 100x  时等号成立， 所以 23m  ，

又因为100 275x  ，当 275x  时，
2 1
25

x
 取得最大值 23，所以 23m  ，

所以 23 23m  ，即 23m  ，
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