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河北省 NT20 名校联合体 2023-2024 学年高一下学期

收心考试数学试题

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. 设集合  1A x x  或 4x  ，
1 2 8
4

xB x    
 

，则  R A B ð （    ）

A.  1 2x x   B.  1 3x x 

C.  2 4x x  D.  1x x  或 3x 

〖答 案〗B

〖解 析〗因为
1 2 8
4

xB x    
 

，所以 { | 2 3}B x x    ，

因为  R 1 4A x x  ð ，故    R 1 3A B x x   ð .

故选：B.

2. 若点  2 2,P y 是角 终边上一点，且
3cos

2 3
    

 
，则 y 的值为（    ）

A. 2 B. 2 C. －2 D. 2

〖答 案〗D

〖解 析〗
π 3cos sin
2 3

       
 

，又由三角函数的定义得 2
sin

8
y

y
 


，

所以 2

3
38

y
y




，又 0y  ，解得 2y  .

故选：D.

3. 已知 0.90.5a  ， ln 3b  ， 3
1log
2

c  ，则（    ）

A. a b c  B. b a c 

C. c a b  D. a c b 

〖答 案〗B

〖解 析〗因为  0.90.5 0,1a   ， ln 3 ln e 1b    ， 3 3
1log log 1 0
2

c    ，
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所以b a c  .

故选：B.

4. 若
π0,
2

   
 

，且
π 3cos
6 5

   
 

，则 sin 的值为（    ）

A. 3 4 3
10

 B. 4 3 3
10



C. 3 4 3
10

 D. 4 3 3
10



〖答 案〗A

〖解 析〗因为
π0,
2

   
 

，可得
π π π,
6 6 3

     
 

，

又因为
π 3 π 3cos cos( )
6 5 6 2

      
 

，所以
π π0,
6 3

    
 

，

所以 2π π 4sin 1 cos
6 6 5

           
   

，

则
π π 3 π 1 π 3 4 3sin sin sin cos
6 6 2 6 2 6 10

                             
.

故选：A

5. 已知  f x 为R 上的奇函数，且    2 0f x f x   ，当0 1x  时，   2xf x  ，则

( )2log 12f 的值为（    ）

A. －4 B. 
3
4

 C. 
4
3

 D. 
1
4



〖答 案〗C

〖解 析〗  f x 为奇函数，则    f x f x   ，

又因为    2 0f x f x   ，所以    2f x f x    ，

即    2f x f x   ，所以    4f x f x  ，

所以  f x 的周期为 4，    2 2 2
3log 12 log 12 4 log
4

f f f      
 

，

.
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因为  f x 为奇函数，

所以
2

4log
3

2 2 2
3 4 4 4log log log 2
4 3 3 3

f f f                 
     

.

故选：C.

6. 若   e sin
e 1

x

ax
xf x 




为奇函数，则 a （    ）

A. 0 B. 1 C. 2 D. -1

〖答 案〗C

〖解 析〗由题意得    1

e sin sin
e 1 e e

x

ax a x x

x xf x
 


 

 
，

因为 siny x 为奇函数，所以  1e ea x xy    为偶函数，

令  1( ) e ea x xg x    ，定义域为 R，则    1 1( ) ( ), e e e ea x a xx xg x g x          ，

即
 

 

2 1 2

1

e 1 e 1
ee

a x x

xa x





 
 ，即 1 1, 2a a    ，

此时   sin
e ex x

xf x 


，定义域为 R，满足   sin( ) sin ( )
e e e ex x x x

x xf x f x 

 
    

 
，

即   e sin
e 1

x

ax
xf x 




为奇函数，故 2a  .

故选：C.

7. 在同一平面直角坐标系中，函数 xy a ， logay x a  （ 0a  且 1a  ）的图象可能是

（    ）

A. B. 

C. D. 
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〖答 案〗D

〖解 析〗当 1a  时， xy a 与  log 0ay x a a   单调递增，A，B 均不符合题意；

当 0 1a  时， xy a 与 logay x a  单调递减，

对于 logay x a  ，当 1x  时 0y  ，C 不正确.

故选：D.

8. 定 义 在  0,  上 的 函 数  f x 满 足 ： 对  1 2, 0,x x   ， 且 1 2x x ， 都 有

     1 2 2 1 1 2 0x x x f x x f x     成立，且  4 2f  ，则不等式
  1

2
f x

x
 的解集为（    ）

A.  4, B.  0,4 C.  0,2 D.  2,

〖答 案〗A

〖解 析〗令    f x
g x

x
 ，

因为对  1 2 0,x x   、 ，且 1 2x x ，都有      1 2 2 1 1 2 0x x x f x x f x     ，

即

   1 2

1 2

1 2

0

f x f x
x x

x x





成立，

不妨设 1 20 x x  ，则 1 2 0x x  ，故    2 1 1 2 0x f x x f x  ，则
   1 2

1 2

f x f x
x x

 ，

即    1 2g x g x ，所以  g x 在  0,  上单调递增，又因为  4 2f  ，

所以    4 14
4 2

f
g   ，

故
  1

2
f x

x
 可化为    4g x g ，所以由  g x 的单调性可得 4x  ，

即不等式
  1

2
f x

x
 的解集为  4,  .

故选：A.

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，有选错的得 0 分，部分选对的得 2 分.
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9. 已知角 A，B，C 是三角形 ABC 的三个内角，下列结论一定成立的有（    ）

A.  sin sinA B C  B.  cos cosA B C 

C. 若 sin sinA B ，则A B D. 若A B ，则 sin sinA B

〖答 案〗ACD

〖解 析〗A 选项，    sin sin π sinA B C C    ，选项 A 正确；

B 选项，    cos cos π cosA B C C     ，选项 B 错误；

在 ABCV 中，由正弦定理得 sin sinA B a b A B     ，故 C 和 D 正确.

故选：ACD.

10. 已知函数     πcos 0, 0,
2

f x A x A         
 

的部分图象如图所示，其中

 f x 的图象与 x 轴的一个交点的横坐标为
π

12
 ，则（    ）

A.  f x 的最小正周期为 π

B.  f x 的图象关于点
π ,0
6

  
 

中心对称

C.  f x 的图象可以由 2sin 2y x 向左平移
π

12
个单位长度得到

D.  f x 在
π π,
3 3

  
 

上单调递增

〖答 案〗AC

〖解 析〗由图 2A  ，知
4

π π
4

π
6 12

T     
 

，∴ πT  ，∴
2π 2
T

   ，

因为
π π2cos 2 2
6 6

f          
   

，
π
2

  ，则
π
3

   ，∴   π2cos 2
3

f x x   
 

，
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∵   π2cos 2
3

f x x   
 

，∴
2π π
2

T   ，故 A 正确；

π π π2cos 0
6 3 3

f           
   

，故  f x 的图象不关于点
π ,0
6

  
 

中心对称，故 B 错误，

  π π2cos 2 2sin 2
3 6

f x x x         
   

，可以由 2sin 2y x 向左平移
π

12
个单位长度得到，

C 正确；

当
π π,
3 3

x    
 

时，
π π2 π,
3 3

x     
 

，∴   π2cos 2
3

f x x   
 

不单调，D 错误.

故选：AC.

11. 若命题“ Rx  ，    2 21 2 1 1 0k x k x     ”是假命题，则 k 的值可能为（    ）

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

〖答 案〗AB

〖解 析〗由题知 x  R ，    2 21 2 1 1 0k x k x     是真命题，

当 2 1 0k   ，即 1k  时， 1 0  恒成立， 1k   时， 2 1 0x   不恒成立；

当 2 1 0k   时，    2 24 1 4 1 0k k      ，解得0 1k  ，综上得0 1k  .

故选：AB.

12. 已知方程 e 0x x  与 ln 0x x  的根分别为 1 2,x x ，则下列说法正确的是（    ）

A. 1 2 0x x  B. 2
1 1
2

x 

C. 2 1ln x x D.  1 2 1 24 1 2x x x x  

〖答 案〗ABC

〖解 析〗对于 AC，方程 e 0x x  与 ln 0x x  的根分别为 1 2,x x ，

即 exy  与 y x  的交点横坐标为 1x ， lny x 与 y x  的交点横坐标为 2x ，

由题知 1
1ex x  ， 2 2ln x x  ，

exy  与 lny x 的图象关于 y x 对称，

与 y x  相交可得点  1
1, e

xx 与点  2 2, lnx x 关于 y x 对称，
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所以 1 2 2lnx x x   ，即 1 2 0x x  ，故 AC 正确；

设   exf x x  ，明显其单调递增，又  
1
2 1 10, 01

2 2 e
e 1 1f f


    


  


，

对于 B，由零点存在定理可知 1
11
2

x    ，根据对称性可得 2
1 1
2

x  ，B 正确；

对于 D，由 B 选项知， 1 22 1 0,2 1 0x x    ，

则   1 2 1 2 1 24 1 2 2 2 1 2 1 0x x x x x x       ，所以  1 2 1 24 1 2x x x x   ，D 错误.

故选：ABC.

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. 函数   1ln 1
3

f x x
x

  


的定义域为__________.

〖答 案〗[e,3)

〖解 析〗要使函数   1ln 1
3

f x x
x

  


有意义，

则应有

0
ln 1 0
3 0

x
x
x


  
  

，解得 e 3x  ，所以函数  f x 的定义域为[e,3) .

故〖答 案〗为：[e,3) .

14. 已知 tan 3
2


  ，则
cos sin

1 sin cos 1
 

 


 
的值为__________.

〖答 案〗
1
6



〖解 析〗原式

2 2

2
2

cos sin 2sin cos cos sin cos
2 2 2 2 2 2 2

2sin cos sin sincos sin 2 2 2 22 2

      

    

 
   

    
 

1 tan 1 1 3 1 12
1 3 3 61 tan tan

2 2



 

 
     

 
.

故〖答 案〗为：
1
6

 .
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15. 已知 a ，b  R ， 2 3a b  ，则
2 1

2 1a b


 
的最小值为___________.

〖答 案〗
9
8

〖解 析〗因为 a ，b  R 且 2 3a b  ，所以    2 4 1 8a b    ，

所以    2 1 4 1 4 1 12 4 1
2 1 2 4 1 2 4 1 8

a b
a b a b a b

                    

   4 1 4 11 2 4 1 2 4 95 5 2
8 1 2 4 8 1 2 4 8

b ba a
b a b a

                    
，

当且仅当
 4 12 4

1 2 4
ba

b a



 

，即
2
3

a  ，
5
3

b  时等号成立，

故
2 1

2 1a b


 
的最小值为

9
8

.

故〖答 案〗为：
9
8

.

16. 已知函数  
2

2
1 9 3ln

e
x xf x

  
   

 
，若    2 2 2 4 0f kx f kx     对于任意

x R 恒成立，则实数 k 的取值范围是______________.

〖答 案〗 0,16

〖解 析〗    
2

2
2

1 9 3ln ln 1 9 3 2
e
x xf x x x

  
      

 
，

因为 21 9 3 3 3 0x x x x     ，故  f x 的定义域为R ，

令    2ln 1 9 3g x x x   ，则    2ln 1 9 3g x x x    ，

故     ln1 0g x g x    ，即    g x g x   ，其中 x R ，

所以  g x 为奇函数，

当 0x  时，任意 1 20 x x  ，则 2 2
1 1 2 20 1 9 3 1 9 3x x x x      ，

故    2 2
1 1 2 2ln 1 9 3 ln 1 9 3x x x x     ，

故    1 2g x g x ，故  g x 为 0,  上的增函数，

由  g x 为奇函数可得  g x 为R 上的增函数，
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由    2 2 2 4 0f kx f kx     可得    2 2 2g kx g kx    ，

故    2 2 2g kx g kx   ，故 2 2 2kx kx   ，于是 2 4 0kx kx   恒成立，

当 0k  时不等式恒成立；

当 0k  时，要满足题意则需 2

0
16 0

k
k k


  

，0 16k  ，故0 16k  .

故〖答 案〗为： 0,16 .

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. 计算：

（1）      
1

1 02 1 63 640.027 2 1 0.25 3
9

        
 

；

（2）  2 3ln 2
4 3log 9 log 8 lg 2 lg50 lg 25 lg 2 e      .

解：（1）      
1

1 02 1 63 640.027 2 1 0.25 3
9

        
 

10 2 1 4 3 2
3 3

      .

（2）  2 3ln 2
4 3log 9 log 8 lg 2 lg50 lg 25 lg 2 e     

   2 13 lg 2 lg5 1 2lg5 lg 2
8

      

  1 73 lg 2 lg5 lg 2 1 2lg 5
8 8

        .

18. 已知集合
4{ |1 0}

1
A x

x
  


， 2 2{ | 2 3 0}B x x kx k    .

（1）若 1k  ，求集合 A B ；

（2）若“ x B ”的充分不必要条件是“ x A ”，求实数 k 的取值范围.

解：（1）由不等式
41 0

1x
 


，即

3 0
1

x
x





，解得 1 3x   ，即 { | 1 3}A x x    ，

当 1k  时，集合  2 2 3 0B x x x    ，

又由 2 2 3 0x x   ，解得 3 1x   ，所以  3 1B x x    ，

所以  1 1A B x x     .
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（2）由（1）知  1 3A x x    ，

又由 2 22 3 0x kx k   ，可得   3 0x k x k   ，

当 0k  时，解得 3k x k   ，即集合  3B x k x k    ；

当 0k  时，集合 B   ；

当 0k  时，解得 3k x k   ，即集合  3B x k x k    ，

因为“ x A ”是“ x B ” 充分不必要条件，即集合A 是 B 的真子集，

所以当 0k  时，满足
3 1

3
k

k
  

 
，解得 3k  ；

当 0k  时，不符合题意；

当 0k  时，满足
1

3 3
k

k
 

 
，解得 1k   ，

综上可得，实数 k 的取值范围为    , 1 3,    .

19. 已知函数      
   

sin π cos π
3cos π sin π

x x
f x

x x
  


   

.

（1）若   3f   ，求 tan 的值；

（2）若   3
5

f     ，   1
2

f    ，且  0, π  ，
π ,π
2

   
 

，求 2  的值.

解：（1）由已知   sin cos
3cos sin

x xf x
x x



 

，

即   tan 1
3 tan

xf x
x




 
，

因为   3f   ，即
tan 1 3
3 tan







 
，解得 tan 5  .

（2）依题意，由   3
5

f     ，   1
2

f    ，

得
 

 
tan 1 3
3 tan 5

 
 

 
 

  
，

tan 1 1
3 tan 2





 

 
，

解得   1tan
2

   ，
1tan
3

  ，

的
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∴      
 

1 1
tan tan 2 3tan 2 tan 111 tan tan 1

6

  
    

  

 
           

，

∵  0, π  ，
1tan
3

  ，∴
π0,
6

   
 

，

又
π ,π
2

   
 

，∴
ππ,
3

       
 

，

∴
π2 π,
6

       
 

，

∴
3π2
4

    .

20. 已知幂函数    2 2 44 4 mf x m m x     在  ,0 上单调递减.

（1）求函数  f x 的〖解 析〗式；

（2）若    1 2 2f x f x   ，求 x 的取值范围；

（3）若对任意  1,2x  ，都存在  1,2a  ，使得   2 1f x at t a    成立，求实数 t 的取

值范围.

解：（1）由幂函数    2 2 44 4 mf x m m x     在  ,0 上单调递减，

可得

2 4 4 1
2 4 0
m m

m
   


 
，解得 3m  ，

所以   2f x x .

（2）由函数   2f x x 图象关于 y 轴对称，且在 0,  上单调递增，

则    1 2 2f x f x   可化为 1 2 2x x   ，平方得 2 24 4 1 4 4x x x x     ，

化简得 23 8 3 0x x   ，解得
1 3
3

x   ，所以 x 的取值范围是
1 ,3
3

  
 

.

（3）由（1）知   2f x x ，

因为对  1, 2x  ，使得   2 1f x at t a    都成立，

所以   2
max

2 9f x at t a    ，其中  1,2x  ，
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由（1）可得函数   2f x x 在  1,2x  上的最大值为 4，所以 2 1 4at t a    ，

因为存在  1, 2a  ，使得 2 1 4at t a    成立，可得  2

max
3 0at t a    ，

又因为 2 1 0t   ，所以  2 1 3y a t t    是关于 a 的单调递增函数，

所以    2 2

max
3 2 1 3 0at t a t t        ，即 22 1 0t t   ，解得

1
2

t   或 1t  ，

所以实数 t 的取值范围为  1, 1,
2

       
.

21. 已知函数    222 3 sin sin cos 3f x x x x    .

（1）求函数  f x 的最小正周期；

（2）若
π π,
4 4

x     
，求  y f x 的最值及取最值时 x 的值；

（3）若函数  y f x m  在
π0,
2

x     
内有且只有一个零点，求实数 m 的取值范围.

解：（1）    222 3 sin sin cos 3f x x x x   

1 cos 22 3 1 2sin cos 3
2

x x x
    

πsin 2 3 cos 2 1 2sin 2 1
3

x x x       
 

，

故函数  f x 的最小正周期为
2π π
2

 .

（ 2 ） 由 （ 1 ） 知   π2sin 2 1
3

f x x    
 

， 因 为
π π,
4 4

x     
， 所 以

π 5π π2 ,
3 6 6

x           
，

令
π2
3

t x   
 

，则 siny t ，函数 siny t 在区间
5π π,
6 2

    
上单调递减，

在区间
π π,
2 6

   
上单调递增，所以

π
6

t  ，即
π
4

x  时，

函数   π2sin 2 1
3

f x x    
 

有最大值，最大值为
π 2
4

f    
 

，
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当
π
2

t   ，即
π

12
x   ，函数   π2sin 2 1

3
f x x    

 
有最小值，

最小值为
π 1

12
f     

 
，

综上
π π,
4 4

x     
，  y f x 的最小值为－1，此时

π
12

x   ；最大值为 2，此时
π
4

x  .

（3）因为函数  y f x m  在
π0,
2

    
x 内有且只有一个零点，

所以   0f x m  在
π0,
2

    
x 只有一个实根，

π2sin 2 1 0
3

x m     
 

，即
π 1sin 2
3 2

mx    
 

，

即函数
πsin 2
3

y x   
 

在
π0,
2

    
x 的图象在与直线

1
2

my 
 只有一个交点，

当
π0,
2

    
x 时，

π π 2π2 ,
3 3 3

x      
，画出 siny z 在

π 2π,
3 3

z     
上的图象，如下：

结合函数图象可知：

函数
πsin 2
3

y x   
 

在区间
π0,
2

 
  

的图象与直线
1

2
my 

 只有一个交点时，

 1 3 3, 1
2 2 2

m  
   

 
，即   1 3,1 3 3m     .

22. 已知定义域为R 的函数   3
3 1

x

x

a bf x  



是奇函数，且  1 1f  .

（1）求实数 a，b 的值；
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