
 

 
 

江苏省仪征中学 2022-2023 学年度高一数学周练 1  

一、单选题（本大题共 8 小题，共 40.0 分。在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项） 

1.  在△ 𝐴𝐵𝐶中，“𝐴 =
𝜋

6
”是“sin 𝐴 =

1

2
”的 (    ) 

A. 充分不必要条件     B. 必要不充分条件   C. 充要条件  D. 既不充分也不必要条件 

2.  下列关于向量的命题正确的是(    ) 

A. 若| 𝑎⃗⃗ | = | 𝑏⃗ |，则𝑎 = 𝑏⃗  B. 若| 𝑎⃗⃗ | = | 𝑏⃗ |，则𝑎 //𝑏⃗  

C. 若𝑎 = 𝑏⃗ ，𝑏⃗ = 𝑐 ，则𝑎 = 𝑐  D. 若𝑎 //𝑏⃗ ，𝑏⃗ //𝑐 ，则𝑎 //𝑐  

3.  若𝑎 = 100.2, 𝑏 = cos
39𝜋

10
, 𝑐 = lg0.2，则𝑎, 𝑏, 𝑐的大小关系为 (    ) 

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

4.  若三个变量𝑦1，𝑦2，𝑦3随着变量𝑥的变化情况如下表： 

𝑥 1 3 5 7 9 11 

𝑦1 5 135 625 1715 3645 6655 

𝑦2 5 29 245 2189 19685 177149 

𝑦3 5 6.10 6.61 6.985 7.2 7.4 

则关于𝑥分别呈函数模型：𝑦 = 𝑚log𝑎𝑥 + 𝑛，𝑦 = 𝑝𝑎𝑥 + 𝑞，𝑦 = 𝑘𝑥𝑎 + 𝑡变化的变量依次是 (    ) 

A. 𝑦1，𝑦2，𝑦3 B. 𝑦3，𝑦2，𝑦1 C. 𝑦1，𝑦3，𝑦2 D. 𝑦3，𝑦1，𝑦2 

5.  已知函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的部分图象如图所示，则函数𝑓(𝑥)的解析式最可能是 (    ) 

A. 𝑦 = 𝑥cos 𝑥 B. 𝑦 = sin 𝑥 − 𝑥2  

C. 𝑦 =
1−cos 𝑥

2𝑥  D. 𝑦 = sin 𝑥 + 𝑥 

 

 

6.  函数𝑓(𝑥)是定义在𝑅上的偶函数，且当𝑥 ≥ 0时，𝑓(𝑥) = √𝑥，则不等式𝑓(𝑥 − 1) ≥ √2𝑓(𝑥)的

解集为 (    ) 

A. (−∞,−1- B. 0−
1

3
, 11 C. ,−1,0- D. 0−1,

1

3
1 

7.  关于函数𝑓(𝑥) = |tan𝑥|的性质，下列叙述不正确的是 (    ) 

A. 𝑓(𝑥)是偶函数         B. 𝑓(𝑥)的图象关于直线𝑥 = 𝑘𝜋(𝑘 ∈ Z)对称 

C. 𝑓(𝑥)的最小正周期是
𝜋

2
   D. 𝑓(𝑥)在.𝑘𝜋,

𝜋

2
+ 𝑘𝜋/ (𝑘 ∈ Z)内单调递增 



 

 
 

8.  若函数𝑓(𝑥) = {
log2𝑥 + 2𝑥, 𝑥 > 0,

sin (𝜔𝑥 +
𝜋

3
), −𝜋 ⩽ 𝑥 ⩽ 0

有4个零点，则正实数𝜔的取值范围是 (    ) 

A. 0
4

3
,
7

3
/ B. 0

7

3
,
10

3
/ C. .

4

3
,
7

3
1 D. .

7

3
,
10

3
1 

二、多选题（本大题共 4 小题，共 20.0 分。在每小题有多项符合题目要求） 

9.  下列运算结果为1的有 (    ) 

A. 𝑒
1
2𝑒

1
4𝑒

1
8 B. lg 2 + lg 5    C. 8

2
3 − 9

1
2 D. log23 × log34 × log42 

10.  已知函数𝑓(𝑥) = sin(2𝑥 + 𝜑)(0 < 𝜑 < 𝜋)的图象关于点.
𝜋

6
, 0/对称，则 (    ) 

A. 𝜑 =
𝜋

6
                B. 直线𝑥 =

5𝜋

12
是曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)的一条对称轴 

C. 𝑓(𝑥 + 𝜋) = 𝑓(𝑥)        D. 𝑓(𝑥)在区间.0,
𝜋

2
/上单调递增 

11.  下列函数中，在定义域上单调递增且为奇函数的有(    ) 

A. 𝑓(𝑥) = tan𝑥   B. 𝑓(𝑥) = 3𝑥 − 3−𝑥   C. 𝑓(𝑥) =
3𝑥−1

3𝑥+1
   D. 𝑓(𝑥) = lg(√𝑥2 + 1 + 𝑥) 

12.  设𝑓(𝑥) = |3𝑥 − 1|，关于函数𝑔(𝑥) = ,𝑓(𝑥)-2 − (𝑚 + 2)𝑓(𝑥) + 𝑚(𝑚 ∈ R)，给出下列四

个叙述，其中正确的有 (    ) 

A. 任意𝑚 > 0，函数𝑔(𝑥)都恰有3个不同的零点  B. 存在𝑚 ∈ R，使得函数𝑔(𝑥)没有零点 

C. 任意𝑚 < 0，函数𝑔(𝑥)都恰有1个零点   D. 存在𝑚 ∈ R，使得函数𝑔(𝑥)有4个不同的零点 

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

13.  写出一个满足“对任意实数𝑎，𝑏，𝑓(𝑎 + 𝑏) = 𝑓(𝑎)𝑓(𝑏)”的增函数𝑓(𝑥) =          ． 

14.  把物体放在冷空气中冷却，如果物体原来的温度是𝜃1℃，空气的温度是𝜃0℃，那么𝑡𝑚𝑖𝑛后

物体的温度𝜃(单位：℃)可由公式𝜃 = 𝜃0 + (𝜃1 − 𝜃0)𝑒
−𝑘𝑡求得，其中𝑘是一个随着物体与空气

的接触情况而定的正常数．现有63°𝐶的物体，放在15°𝐶的空气中冷却，60分钟以后物体的温

度是39°𝐶.要使物体的温度变为21°𝐶，还要经过          分钟． 

15.  在等腰梯形𝐴𝐵𝐶𝐷中，设𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 ，𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑏⃗ ，𝐷𝐶⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗，𝑀为𝐵𝐶的中点，则𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  =           

(用𝑎 和𝑏⃗ 表示)，当𝑥 =          时，| 𝑏⃗ − 𝑥 𝑎⃗⃗ |最小． 

16.  若函数𝑓(𝑥) =
𝑥2−𝑎

2
|𝑥| + 1(𝑥 ∈ (−∞,−2-∪,1,+∞))恰有两个不同的零点，则实数𝑎的取值范

围是          ． 

四、解答题（本大题共 6 小题，共 70.0 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

17.已知集合𝐴 = *𝑥||𝑥| ≤ 4+，𝐵 = *𝑥|5 − 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 5 + 𝑚,𝑚 > 0+． 

(1)若𝑚 = 10，求𝐴 ∩ 𝐵;    (2)若命题𝑝:“∀𝑥 ∈ 𝐴，𝑥 ∈ 𝐵”是真命题，求实数𝑚的取值范围． 



 

 
 

18.  已知函数𝑓(𝑥) =
cos(

𝜋
2
+𝑥)cos(

3𝜋
2
+𝑥)

sin(𝜋−𝑥)cos(2𝜋−𝑥)
． 

(1)求𝑓 .
7𝜋

4
/值；      (2)若𝑓(𝑥) = −2，求

sin𝑥(sin𝑥+cos𝑥)

1+sin2𝑥
的值． 

 

 

 

19.  已知函数𝑓(𝑥) = 3cos .2𝑥 −
𝜋

3
/ − 2． 

(1)求𝑓(𝑥)的单调递减区间，对称轴和对称中心； 

(2)定义在区间0−
𝜋

6
,
𝜋

4
1上的函数𝑕(𝑥) = 𝜆𝑓(𝑥) + 𝜇的最大值为6，最小值为−3，求实数𝜆, 𝜇的值． 

 

 

 

 

20. 2022年新冠肺炎疫情仍在世界好多国家肆虐，目前的新冠病毒是奥密克戎变异株，其特

点是：毒力显著减弱，但传染性很强，绝大多数人感染后表现为无症状或轻症，重症病例很

少，长期一段时间以来全国没有一例死亡病例.某科研机构对奥密克戎变异株在特定环境下进

行观测，每隔单位时间𝑇进行一次记录，用𝑥表示经过的单位时间数，用𝑦表示奥密克戎变异

株感染人数，得到如下观测数据： 

𝑥(𝑇) 1 2 3 4 5 6 . .. 

𝑦(人数) . .. 6 . .. 36 . .. 216 . .. 

若奥密克戎变异株的感染人数𝑦与经过𝑥(𝑥 ∈ 𝑁∗)个单位时间𝑇的关系有两个函数模型

𝑦 = 𝑚𝑥2 + 𝑛与𝑦 = 𝑘 ⋅ 𝑎𝑥(𝑘 > 0, 𝑎 > 1)可供选择． 

(参考数据：√2 = 1.414，√3 = 1.732，lg2 = 0.301，lg3 = 0.477) 

(1)判断哪个函数模型更合适，并求出该模型的解析式; 

(2)求至少经过多少个单位时间该病毒的感染人数不少于1万人． 

 

 

 

 



 

 
 

21.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥 − 𝑚| + 𝑛． 

(1)当𝑓(𝑥)为奇函数时，求实数𝑚的值； 

(2)当𝑚 = 1，𝑛 > 1时，求函数𝑦 = 𝑓(𝑥)在,0, 𝑛-上的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.  已知𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥为偶函数，其中𝑎 > 0且𝑎 ≠ 1, 𝑏 > 0且𝑏 ≠ 1． 

(1)求4𝑎 + 𝑏的最小值； 

(2)设𝑔(𝑥) = 𝑓(2𝑥) − 𝑚𝑓(𝑥) + 2𝑚 − 4，当𝑚 <
1

2
时，总存在𝑥1, 𝑥2 ∈ ,−1,1-，使得

𝑔(𝑥1)𝑔(𝑥2) < 0，求𝑎的取值范围． 

  



 

 
 

答案和解析 

 

1.【答案】𝐴  

【解析】 

【分析】 

本题考查了必要条件、充分条件与充要条件的判断，正弦、余弦函数的图象与性质 ，属于基础题． 

利用充分条件和必要条件的定义，结合正弦函数的值进行判断即可．  

【解答】 

在三角形内0 < 𝐴 < 𝜋， 由𝐴 =
𝜋

6
，则sin𝐴 =

1

2
，即充分性成立， 

但当sin𝐴 =
1

2
，则𝐴 =

𝜋

6
或

5𝜋

6
，故必要性不成立． 

故答案选：𝐴． 

   

2.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题考查了向量的定义，向量共线的定义，相等向量的定义，共线向量的定义，属于基础题． 

根据向量的定义即可判断 A 错误，根据向量共线的定义即可判断 B错误，𝐶显然正确，对于选项 D，

当𝑏⃗ = 0⃗ 时，便得不出𝑎 //𝑐 ，即得出选项 D 错误． 

【解答】 

解：对于𝐴：向量的长度相等，方向不一定相同，从而得不出𝑎 = 𝑏⃗ ，即该选项错误； 

对于𝐵：长度相等不能得出向量相互平行，故该选项错误； 

对于𝐶：若𝑎 = 𝑏⃗ ，𝑏⃗ = 𝑐 ，显然可得出𝑎 = 𝑐 ，故该选项正确； 

对于𝐷：若𝑏⃗ = 0⃗ ，𝑎 ，𝑐 不共线，，则该选项错误． 

故选：𝐶． 

   

3.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 



 

 
 

本题考查利用函数单调性比较大小，考查指数函数、对数函数、余弦函数的图像与性质，属于基

础题． 

由指数函数，对数函数的性质，诱导公式与余弦函数的性质比较大小即可． 

【解答】 

解：𝑎 = 100.2 > 100 = 1，𝑏 = cos
39𝜋

10
= cos(−

𝜋

10
)，则0 < 𝑏 < 1，𝑐 = lg0.2 < lg1 = 0， 

所以𝑎 > 𝑏 > 𝑐， 

故选：𝐶． 

   

4.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查对数函数、指数函数、幂函数的增长差异，属于基础题． 

通过指数函数、对数函数、幂函数等不同函数模型的增长规律比较可知，对数函数的增长速度越

来越慢，指数函数的增长速度越来越快，幂函数的增长速度介于指数函数与对数函数之间，从而

求出答案． 

【解答】 

通过指数函数、对数函数、幂函数等不同函数模型的增长规律比较可知， 

对数函数的增长速度越来越慢，𝑦3随𝑥的变化符合此规律; 

指数函数的增长速度越来越快，𝑦2随𝑥的变化符合此规律; 

幂函数的增长速度介于指数函数与对数函数之间，𝑦1随𝑥的变化符合此规律． 

故答案选：𝐵． 

   

5.【答案】𝐴  

【解析】 

【分析】 

本题考查函数图象的识别，属于基础题． 

根据函数图象可断定函数𝑦 = 𝑓(𝑥)为奇函数，于是可排除𝐵𝐶，进一步根据当𝑥 ⩾ 1时，

𝑦 = sin𝑥 + 𝑥 > 0，可排除𝐷，从而作出正确选择． 

【解答】 



 

 
 

根据已知图象可知，函数𝑦 = 𝑓(𝑥)为奇函数， 

而𝐵中函数𝑦 = sin𝑥 − 𝑥2和𝐶中函数𝑦 =
1−cos𝑥

2𝑥 均为非奇非偶函数，所以不可能是𝐵𝐶； 

对于𝐷中函数𝑦 = sin𝑥 + 𝑥，尽管它是奇函数，但当𝑥 ⩾ 1时，𝑦 = sin𝑥 + 𝑥 > 0，所以不可能是𝐷； 

对于𝐴，函数𝑦 = 𝑥cos𝑥是奇函数，在原点附近的零点有0，±
𝜋

2
，±

3𝜋

2
，符合图象特征． 

故答案选：𝐴． 

   

6.【答案】𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题考查利用函数的奇偶性和单调性解不等式，属于中档题． 

先根据函数的解析式得𝑓(2𝑥) = √2𝑓(𝑥), 𝑥 ∈ R，再结合偶函数的性质与单调性求解即可． 

【解答】 

解：∵ 𝑓(𝑥)是定义在𝑅上的偶函数， 

∴当𝑥 < 0时，𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥) = √−𝑥． 

当𝑥 ≥ 0时，𝑓(2𝑥) = √2𝑥 = √2 × √𝑥 = √2𝑓(𝑥)； 

当𝑥 < 0时，𝑓(2𝑥) = √−2𝑥 = √2 × √−𝑥 = √2𝑓(𝑥)， 

∴ 𝑓(2𝑥) = √2𝑓(𝑥), 𝑥 ∈ R． 

∴ 𝑓(𝑥 − 1) ≥ √2𝑓(𝑥)等价于𝑓(𝑥 − 1) ≥ 𝑓(2𝑥)． 

易知𝑓(𝑥)在(0,+∞)上单调递增，在(−∞, 0)上单调递减， 

结合偶函数性质与𝑓(𝑥) = √𝑥的单调性可得|𝑥 − 1| ≥ |2𝑥|， 

即(𝑥 − 1)2 ≥ (2𝑥)2，解得𝑥 ∈ 0−1,
1

3
1． 

故选 D． 

   

7.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题考查正切函数的图像与性质，函数的奇偶性的判断，属于中档题． 

作出𝑓(𝑥) = |tan𝑥|的图象，结合正切函数的性质对选项逐一判断． 

【解答】 



 

 
 

解：作出函数𝑓(𝑥) = |tan𝑥|，2𝑥|𝑥 ≠
𝜋

2
+ 𝑘𝜋3的图象如图所示， 

 

对于𝐴，𝑓(−𝑥) = |tan(−𝑥)| = |tan𝑥| = 𝑓(𝑥)，故𝑓(𝑥)是偶函数，故 A 正确； 

对于𝐵，结合正切函数的性质知𝑓(𝑥)的图象关于直线𝑥 = 𝑘𝜋(𝑘 ∈ Z)对称，故 B 正确； 

对于𝐶，𝑓(𝑥)的最小正周期是𝜋，故 C 错误； 

对于𝐷，结合正切函数的性质知𝑓(𝑥)在.𝑘𝜋,
𝜋

2
+ 𝑘𝜋/ (𝑘 ∈ Z)内单调递增，故 D 正确． 

故选：𝐶． 

   

8.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查三角函数的零点问题，属于中档题． 

首先判断𝑥 > 0时，函数有1个零点，得出−𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 0时，𝑦 = 𝑠𝑖𝑛⁡(𝜔𝑥 +
𝜋

3
)有3个零点，求出𝜔𝑥 +

𝜋

3
的

范围，利用正弦函数的图象得不等式组，进而求得答案． 

【解答】 

令𝑓(𝑥) = 0， 

当𝑥 > 0时，log2𝑥 + 2𝑥 = 0，即log2𝑥 = −2𝑥， 

函数𝑦 = log2𝑥与𝑦 = −2𝑥的图象有一个交点， 



 

 
 

 

故当𝑥 > 0时，𝑓(𝑥)有1个零点， 

所以当−𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 0时，𝑓(𝑥)有3个零点， 

即−𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 0时，函数𝑦 = 𝑠𝑖𝑛⁡(𝜔𝑥 +
𝜋

3
)有3个零点， 

 

因为−𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 0，𝜔 > 0，所以−𝜔𝜋 +
𝜋

3
⩽ 𝜔𝑥 +

𝜋

3
⩽

𝜋

3
． 

故*
−𝜔𝜋 +

𝜋

3
⩽ −2𝜋

−𝜔𝜋 +
𝜋

3
> −3𝜋

，解得
7

3
⩽ 𝜔 <

10

3
． 

故答案选：𝐵． 

   

9.【答案】𝐵𝐶𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题考查指数与对数的运算，属于基础题． 

根据指数与对数的运算法则进行求解即可． 

【解答】 

𝑒
1
2𝑒

1
4𝑒

1
8 = 𝑒

1
2
+

1
4
+

1
8 = 𝑒

7
8，故 A 错误； 

lg 2 + lg 5 = 𝑙𝑔10 = 1，故 B 正确； 



 

 
 

8
2
3 − 9

1
2 = 4 − 3 = 1，故 C 正确； 

log23 × log34 × log42 =
lg3

lg2
×

lg4

lg3
×

lg2

lg4
= 1，故 D 正确． 

故选：𝐵𝐶𝐷． 

   

10.【答案】𝐵𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题考查求三角函数的解析式，三角函数的图像与性质的应用，属于中档题． 

根据𝑓 .
𝜋

6
/ = 0求得𝜑，结合三角函数的对称性、周期性、单调性求得正确答案． 

【解答】 

解：依题意𝑓 .
𝜋

6
/ = sin .

𝜋

3
+ 𝜑/ = 0， 

由于0 < 𝜑 < 𝜋，所以
𝜋

3
+ 𝜑 = 𝜋，解得 ，𝐴选项错误． 

则𝑓(𝑥) = sin .2𝑥 +
2𝜋

3
/， 

𝑓 .
5𝜋

12
/ = sin .

5𝜋

6
+

2𝜋

3
/ = sin

3𝜋

2
= −1， 

所以直线𝑥 =
5𝜋

12
是曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)的一条对称轴，𝐵选项正确． 

𝑓(𝑥)的最小正周期𝑇 = 2𝜋

2
= 𝜋，所以𝑓(𝑥 + 𝜋) = 𝑓(𝑥)，𝐶选项正确． 

由0 < 𝑥 <
𝜋

2
得

2𝜋

3
< 2𝑥 +

2𝜋

3
<

5𝜋

3
，所以.0,

𝜋

2
/不是𝑓(𝑥)的递增区间，𝐷选项错误． 

故选：𝐵𝐶． 

   

11.【答案】𝐵𝐶𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题考查判断函数的奇偶性、单调性，指数函数、对数函数的单调性，属于中档题． 

根据正切函数的图像与性质即可判断𝐴；利用函数奇偶性的定义，指数函数的图像与性质，即可

判断𝐵；根据函数奇偶性的定义和单调性的定义，即可分析判断𝐶𝐷． 

【解答】 



 

 
 

解：对于𝐴，易知函数𝑓(𝑥) = tan𝑥是奇函数， 

因为𝑓 .
5𝜋

4
/ = 𝑓 .

𝜋

4
/ = 1，所以函数在定义域内不是增函数，所以 A 错误； 

对于𝐵，函数的定义域为R，因为𝑓(−𝑥) = 3−𝑥 − 3𝑥 = −(3𝑥 − 3−𝑥) = −𝑓(𝑥)， 

所以此函数为奇函数， 

因为函数𝑦 = 3𝑥和函数𝑦 = −3−𝑥在R上为增函数， 

所以𝑓(𝑥) = 3𝑥 − 3−𝑥在R上为增函数，所以 B 正确； 

对于𝐶，该函数的定义域为R，因为𝑓(−𝑥) =
3−𝑥−1

3−𝑥+1
= −

3𝑥−1

3𝑥+1
= −𝑓(𝑥)， 

所以此函数是奇函数， 

𝑓(𝑥) =
3𝑥−1

3𝑥+1
= 1 −

2

3𝑥+1
，任取𝑥1, 𝑥2 ∈ R，且𝑥1 < 𝑥2， 

则𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1) = .1 −
2

3𝑥2+1
/ − .1 −

2

3𝑥1+1
/ 

=
2

3𝑥1 + 1
−

2

3𝑥2 + 1
 

=
2(3𝑥2−3𝑥1)

(3𝑥1+1)(3𝑥2+1)
， 

因为𝑥1, 𝑥2 ∈ R，且𝑥1 < 𝑥2，所以3𝑥2 − 3𝑥1 > 0，(3𝑥1 + 1)(3𝑥2 + 1) > 0， 

所以𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1) > 0，即𝑓(𝑥2) > 𝑓(𝑥1)， 

所以该函数在R上为增函数，所以 C 正确； 

对于𝐷，该函数的定义域为R，因为𝑓(−𝑥) = lg(√(−𝑥)2 + 1 − 𝑥) = lg(√𝑥2 + 1 + 𝑥)
−1

=

−lg(√𝑥2 + 1 + 𝑥) = −𝑓(𝑥)， 

所以该函数为奇函数， 

令𝑡 = √𝑥2 + 1 + 𝑥，则𝑦 = lg𝑡，任取𝑥1, 𝑥2 ∈ R，且𝑥1 < 𝑥2， 

则𝑡2 − 𝑡1 = .√𝑥2
2 + 1 + 𝑥2/ − .√𝑥1

2 + 1 + 𝑥1/ 

= 4√𝑥2
2 + 1 − √𝑥1

2 + 15 + (𝑥2 − 𝑥1) 

=
𝑥2

2 − 𝑥1
2

√𝑥2
2 + 1 + √𝑥1

2 + 1

+ (𝑥2 − 𝑥1) 

= (𝑥2 − 𝑥1)
√𝑥2

2+1+√𝑥1
2+1+𝑥2+𝑥1

√𝑥2
2+1+√𝑥1

2+1
， 

因为𝑥1 < 𝑥2，所以𝑥2 − 𝑥1 > 0，
√𝑥2

2+1+√𝑥1
2+1+𝑥2+𝑥1

√𝑥2
2+1+√𝑥1

2+1
> 0， 



 

 
 

所以𝑡2 − 𝑡1 > 0，即𝑡2 > 𝑡1， 

所以函数𝑡 = √𝑥2 + 1 + 𝑥在R上为增函数， 

因为𝑦 = lg𝑡在(0,+∞)上为增函数， 

所以𝑓(𝑥) = lg(√𝑥2 + 1 + 𝑥)在R上为增函数，所以 D 正确． 

故选：𝐵𝐶𝐷． 

   

12.【答案】𝐴𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题考查函数的零点的个数，指数函数的图像，二次方程根的分布，属于较难题． 

画出函数𝑓(𝑥) = |3𝑥 − 1|的图像，令𝑓(𝑥) = 𝑡(𝑡 ≥ 0)， 

𝑔(𝑥) = ,𝑓(𝑥)-2 − (𝑚 + 2)𝑓(𝑥) + 𝑚(𝑚 ∈ R)化为𝑕(𝑡) = 𝑡2 − (𝑚 + 2)𝑡 + 𝑚，易得𝑡2 − (𝑚 + 2)𝑡 +

𝑚 = 0有两个不同的实数根，设为𝑡1, 𝑡2，可得𝑡1 + 𝑡2 = 𝑚 + 2, 𝑡1𝑡2 = 𝑚， 

由(𝑡1 − 1)(𝑡2 − 1) = 𝑡1𝑡2 − (𝑡1 + 𝑡2) + 1 = −1 < 0，得𝑡1 < 1 < 𝑡2，结合函数𝑓(𝑥)的图像依次分析

选项即可判断． 

【解答】 

解：函数𝑓(𝑥) = |3𝑥 − 1|的图像如图所示： 

 

令𝑓(𝑥) = 𝑡(𝑡 ≥ 0)， 

所以𝑔(𝑥) = ,𝑓(𝑥)-2 − (𝑚 + 2)𝑓(𝑥) + 𝑚(𝑚 ∈ R)化为： 

𝑕(𝑡) = 𝑡2 − (𝑚 + 2)𝑡 + 𝑚， 

令𝑕(𝑡) = 0，则𝑡2 − (𝑚 + 2)𝑡 + 𝑚 = 0，由𝛥 = (𝑚 + 2)2 − 4𝑚 = 𝑚2 + 4 > 0， 

所以𝑡2 − (𝑚 + 2)𝑡 + 𝑚 = 0有两个不同的实数根，设为：𝑡1, 𝑡2， 

所以𝑡1 + 𝑡2 = 𝑚 + 2, 𝑡1𝑡2 = 𝑚， 

由(𝑡1 − 1)(𝑡2 − 1) = 𝑡1𝑡2 − (𝑡1 + 𝑡2) + 1 = −1 < 0， 

所以𝑡1 < 1 < 𝑡2， 



 

 
 

选项 A：任意𝑚 > 0， 则0 < 𝑡1 < 1 < 𝑡2， 

则𝑡1 = 𝑓(𝑥)有两个解，即此时原函数有两个零点， 

𝑡2 = 𝑓(𝑥)有一个解，即此时原函数有一个零点， 

所以𝑔(𝑥)共3个不同的零点，故 A 选项正确； 

当𝑚 = 0时，𝑡1𝑡2 = 0，𝑡1 + 𝑡2 = 2，此时𝑡1 = 0，𝑡2 = 2， 

故此时函数有2个零点， 

当𝑚 < 0时，𝑡1𝑡2 = 𝑚 < 0， 

有𝑡1 < 0, 𝑡2 > 1，此时函数有1个零点，故 B 选项错误，𝐶选项正确; 

由以上的分析可知函数最多有3个零点，𝐷选项错误． 

故选：𝐴𝐶． 

   

13.【答案】2𝑥  

【解析】 

【分析】 

本题考查抽象函数的特征式，常见函数的解析式及其性质，属于基础题． 

根据题意，利用指数函数的单调性以及指数幂的运算直接求解即可． 

【解答】 

满足“对定义域内任意实数𝑎，𝑏，都有𝑓(𝑎 + 𝑏) = 𝑓(𝑎)𝑓(𝑏)”的增函数 

则可为𝑓(𝑥) = 2𝑥 .  

因为𝑓(𝑎 + 𝑏) = 2𝑎+𝑏 = 2𝑎 · 2𝑏 = 𝑓(𝑎)𝑓(𝑏)， 

由指数函数的性质可知𝑓(𝑥) = 2𝑥为增函数． 

故答案为：2𝑥． 

   

14.【答案】120  

【解析】 

【分析】 

 

根据已知条件，结合指数函数的公式，即可求解． 

本题主要考查函数的实际应用，掌握指数函数的公式是解本题的关键，属于基础题． 

【解答】 



 

 
 

解：∵现有63°𝐶的物体，放在15°𝐶的空气中冷却，60分钟以后物体的温度是39°𝐶， 

∴ 15 + (63 − 15)𝑒−60𝑘 = 39，即𝑒−60𝑘 =
1

2
①， 

要使物体的温度变为21°𝐶， 

则15 + 48𝑒−𝑘𝑡 = 21，即𝑒−𝑘𝑡 =
1

8
②， 

联立①②，解得𝑡 = 180， 

故还要经过180 − 60 = 120分钟． 

故答案为：120． 

   

15.【答案】
3

2
𝑎⃗⃗ +

1

2
𝑏⃗ ; 

−
1

2
 

  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查平面向量的线性运算，考查数形结合思想，属于中档题． 

第一个空，根据向量加法的三角形法则可得； 

第二个空，设𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑥 𝑎⃗⃗ ，则𝑏⃗ − 𝑥 𝑎⃗⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗，即可求出答案． 

【解答】 

解：因为𝑀为𝐵𝐶的中点， 

所以𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  =
1

2
(𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

=
1

2
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +

1

2
(𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)  

=
1

2
𝑎⃗⃗ +

1

2
𝑏⃗ +

1

2
× 2 𝑎⃗⃗   

=
3

2
𝑎⃗⃗ +

1

2
𝑏⃗ ， 

如图，设𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑥 𝑎⃗⃗ ， 

则𝑏⃗ − 𝑥 𝑎⃗⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗， 



 

 
 

 

∴当𝐸𝐷 ⊥ 𝐴𝐵时，| 𝑏⃗ − 𝑥 𝑎⃗⃗ |最小， 

此时由几何知识易得𝑥 = −
1

2
， 

故答案为：
3

2
𝑎⃗⃗ +

1

2
𝑏⃗ ，−

1

2
． 

   

16.【答案】,8,+∞)  

【解析】 

【分析】 

本题考查函数的零点与方程的根，指数函数的图像与性质，属于较难题． 

转化为函数𝑦 = 𝑥2 − 𝑎与𝑦 = −2|𝑥|在 有两个交点，数形结合求解． 

【解答】 

解：令𝑓(𝑥) =
𝑥2−𝑎

2
|𝑥| + 1 = 0，得𝑥2 − 𝑎 = −2|𝑥|， 

分别作出函数𝑦 = 𝑥2 − 𝑎与𝑦 = −2|𝑥|在 的函数图象， 

当𝑦 = 𝑥2 − 𝑎经过(−2,−4)时，𝑎 = 8， 

由数形结合得，当𝑎 ⩾ 8时，在𝑥 ∈ (−∞,−2-∪,1,+∞)时函

数𝑦 = 𝑥2 − 𝑎与𝑦 = −2|𝑥|有两个交点， 

所以实数𝑎的取值范围是,8,+∞)． 

故答案为：,8,+∞)． 

   

17.【答案】解：(𝐼)由题意𝐴 = *𝑥| − 4 ≤ 𝑥 ≤ 4+， 

因为𝐵 = *𝑥| − 5 ≤ 𝑥 ≤ 15+， 

所以𝐴 ∩ 𝐵 = *𝑥| − 4 ≤ 𝑥 ≤ 4+; 

(Ⅱ)由题意可知𝐴 ⊆ 𝐵， 



 

 
 

所以,−4,4- ⊆ ,5 − 𝑚, 5 + 𝑚-，则{
𝑚 > 0,
5 − 𝑚 ≤ −4,⇒
5 + 𝑚 ≥ 4,

{
𝑚 ≥ 9,
𝑚 ≥ −1,
𝑚 > 0.

 

解得𝑚 ≥ 9.  

【解析】本题主要考查集合的交集运算以及集合间的关系，属于基础题． 

(𝐼)求出集合𝐴，𝐵，再进行交集运算即可； 

(Ⅱ)由题意可知𝐴 ⊆ 𝐵，再列出不等式组，即可得到𝑚的取值范围． 

 

18.【答案】解：(1)𝑓(𝑥) =
−sin𝑥⋅sin𝑥

sin𝑥⋅cos𝑥
= −tan𝑥， 

所以𝑓(
7𝜋

4
) = −tan

7𝜋

4
= −tan(−

𝜋

4
) = tan

𝜋

4
= 1； 

(2)𝑓(𝑥) = −tan𝑥 = −2，所以tan𝑥 = 2， 

sin𝑥(sin𝑥+cos𝑥)

1+sin2𝑥
=

sin2𝑥+sin𝑥cos𝑥

2sin2𝑥+cos2𝑥
=

tan2𝑥+tan𝑥

2tan2𝑥+1
=

2

3
． 

  

【解析】本题考查同角三角函数的基本关系，诱导公式的应用，属于中档题． 

(1)利用诱导公式和同角三角函数基本关系化简𝑓(𝑥)，将
7𝜋

4
代入计算； 

(2)由条件得tan𝑥的值，将代数式化简成由tan𝑥表示，代入计算即可． 

 

 

19.【答案】解：(1)由2𝑘𝜋 ≤ 2𝑥 −
𝜋

3
≤ 2𝑘𝜋 + 𝜋，𝐾 ∈ 𝑍，解得𝑘𝜋 +

𝜋

6
≤ 𝑥 ≤ 𝑘𝜋 +

2𝜋

3
，𝐾 ∈ 𝑍， 

所以𝑓(𝑥)的单调递减区间是 ； 

由2𝑥 −
𝜋

3
= 𝑘𝜋，𝐾 ∈ 𝑍，解得𝑥 =

𝑘𝜋

2
+

𝜋

6
，𝐾 ∈ 𝑍， 

所以𝑓(𝑥)的对称轴为𝑥 =
𝑘𝜋

2
+

𝜋

6
, 𝑘 ∈ Z； 

由2𝑥 −
𝜋

3
= 𝑘𝜋 +

𝜋

2
，𝐾 ∈ 𝑍，解得𝑥 =

𝑘𝜋

2
+

5𝜋

12
，𝐾 ∈ 𝑍， 

所以𝑓(𝑥)的对称中心是 ； 

(2)依题意𝑓(𝑥) = 3cos .2𝑥 −
𝜋

3
/ − 2， 

由−
𝜋

6
≤ 𝑥 ≤

𝜋

4
得−

2𝜋

3
≤ 2𝑥 −

𝜋

3
≤

𝜋

6
， 



 

 
 

所以−
1

2
≤ cos .2𝑥 −

𝜋

3
/ ≤ 1，−

7

2
≤ 3cos .2𝑥 −

𝜋

3
/ − 2 ≤ 1， 

又函数𝑕(𝑥) = 𝜆𝑓(𝑥) + 𝜇的最大值为6，最小值为−3， 

若𝜆 = 0，𝑕(𝑥) = 𝜇是常数函数，不符合题意， 

若𝜆 > 0，则{
−

7

2
𝜆 + 𝜇 = −3

𝜆 + 𝜇 = 6
，解得𝜆 = 2, 𝜇 = 4， 

若𝜆 < 0，则{
−

7

2
𝜆 + 𝜇 = 6

𝜆 + 𝜇 = −3
，解得𝜆 = −2, 𝜇 = −1， 

综上所述，𝜆 = 2, 𝜇 = 4或𝜆 = −2, 𝜇 = −1 

  

【解析】本题考查余弦函数的图像与性质的应用，利用余弦函数的值域求参数，属于较难题． 

(1)利用整体代入法求得𝑓(𝑥)的单调减区间，对称轴和对称中心； 

(2)先求得𝑓(𝑥)在区间0−
𝜋

6
,
𝜋

4
1上的值域，对𝜆进行分类讨论，由此列方程求得𝜆, 𝜇的值． 

 

 

20.【答案】       (1)若选𝑦 = 𝑚𝑥2 + 𝑛，将𝑥 = 2，𝑦 = 6和𝑥 = 4，𝑦 = 36代入得：{
4𝑚 + 𝑛 = 6
16𝑚 + 𝑛 = 36

⇒

{𝑚 = −
5

2
𝑛 = −4

, 

则𝑦 =
5

2
𝑥2 − 4。代入𝑥 = 6有𝑦 = 86 ≠ 216，不合题意． 

       若选𝑦 = 𝑘 · 𝑎𝑥(𝑘 > 0, 𝑎 > 1)，将𝑥 = 2，𝑦 = 6和𝑥 = 4，𝑦 = 36代入得：2𝑘 · 𝑎2 = 6
𝑘 · 𝑎2 = 36

⇒{
𝑘 = 1

𝑎 = √6
， 

则𝑦 = (√6)𝑥。代入𝑥 = 6有𝑦 = 216，符合题意． 

        ∴函数模型𝑦 = (√6)𝑥更合适 

        (2)设至少需要𝑥个单位时间该病毒的感染人数不少于1万人，则 

(√6)𝑥 ≥ 10000 ⇒ 𝑥lg√6 ≥ 4 ⇒ 𝑥 ⋅ (lg2 + lg3) ≥ 8 ⇒ 𝑥 ≥
8

0.301 + 0.477
≈ 10.283 

         ∵ 𝑥 ∈ 𝑁∗， 

         ∴ 𝑥的最小值为11， 

         故至少经过11个单位时间不少于1万人． 

  



 

 
 

【解析】     本题主要考查函数的实际应用，考查对数函数的公式，属于中档题． 

   (1)将𝑥 = 2，𝑦 = 6和𝑥 = 4，𝑦 = 36分别代入两种模型求解解析式，再根据𝑥 = 6的值，即可判

断． 

   (2)设至少需要𝑥个单位时间，则(√5)𝑥 ≥ 10000，再结合对数运算，即可求解． 

 

21.【答案】(1)𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥 − 𝑚| + 𝑛，定义域为𝑅， 

当𝑚 = 0，𝑛 = 0时，𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥|， 

因为对任意𝑥 ∈ 𝑅，都有𝑓(−𝑥) = −𝑥|−𝑥| = −𝑓(𝑥)， 

综上所述，当𝑛 = 0，𝑚 = 0时，𝑓(𝑥)为奇函数； 

(2)由题意𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥 − 1| + 𝑛，𝑥 ∈ ,0, 𝑛-， 

若𝑛 > 1，则𝑓(𝑥) = {
𝑥(1 − 𝑥) + 𝑛, 𝑥 ∈ ,0,1-

𝑥(𝑥 − 1) + 𝑛, 𝑥 ∈ (1, 𝑛-
, 

(𝑖)当𝑥 ∈ ,0,1-时，𝑓(𝑥) = 𝑥(1 − 𝑥) + 𝑛 = −𝑥2 + 𝑥 + 𝑛 = −(𝑥 −
1

2
)2 + 𝑛 +

1

4
， 

所以𝑛 > 1，函数𝑦 = 𝑓(𝑥)在,0,
1

2
-上单调递增，在,

1

2
, 1-上单调递减， 

所以𝑓(𝑥)max = 𝑓(
1

2
) = 𝑛 +

1

4
； 

(ⅱ)当𝑥 ∈ (1, 𝑛-时，𝑓(𝑥)  = 𝑥(𝑥 − 1) + 𝑛 = 𝑥2 − 𝑥 + 𝑛 = (𝑥 −
1

2
)2 + 𝑛 −

1

4
， 

所以函数𝑦 = 𝑓(𝑥)在(1, 𝑛-上单调递增，所以𝑓(𝑥)max = 𝑓(𝑛) = 𝑛2． 

由𝑛2 ≥ 𝑛 +
1

4
，得𝑛2 − 𝑛 −

1

4
≥ 0，又𝑛 > 1，所以𝑛 ≥

1+√2

2
， 

故当𝑛 ≥
1+√2

2
时，𝑓(𝑥)max = 𝑛2；当1 < 𝑛 <

1+√2

2
时，𝑓(𝑥)max = 𝑛 +

1

4
． 

综上可知： 

当1 < 𝑛 <
1+√2

2
时，𝑓(𝑥)max = 𝑛 +

1

4
； 

当𝑛 ≥
1+√2

2
时，𝑓(𝑥)max = 𝑛2．  

【解析】本题考查函数奇偶性的判断，考查二次函数在闭区间上的最值的求法，考查分类讨论思

想，属于中档题． 

(1)当𝑛 = 0时，𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥 − 𝑚|，𝑚 = 0时为奇函数． 

(2)当𝑚 = 1，𝑛 > 1时，𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥 − 1| + 𝑛，𝑥 ∈ ,0, 𝑛-，当𝑛 > 1时先讨论去掉绝对值，再利用二

次函数单调性求最值，注意讨论不重不漏． 

 



 

 
 

22.【答案】解：(1)因为𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥为偶函数， 

所以𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥) ⇔ 𝑎−𝑥 + 𝑏−𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 

所以𝑎 =
1

𝑏
，又𝑎 > 0且𝑎 ≠ 1, 𝑏 > 0且𝑏 ≠ 1， 

所以4𝑎 + 𝑏 =
4

𝑏
+ 𝑏 ≥ 2√

4

𝑏
× 𝑏 = 4，当且仅当𝑏 = 2时取等号， 

所以4𝑎 + 𝑏的最小值为4． 

(2)当𝑚 <
1

2
时，总存在𝑥1, 𝑥2 ∈ ,−1,1-，使得𝑔(𝑥1)𝑔(𝑥2) < 0， 

所以当𝑚 <
1

2
时，函数𝑔(𝑥)在,−1,1-内有零点， 

由(1)知：𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝑎−𝑥，𝑓(2𝑥) = 𝑎2𝑥 + 𝑎−2𝑥 = (𝑎𝑥 + 𝑎−𝑥)2 − 2， 

令𝑡 = 𝑎𝑥 + 𝑎−𝑥 − 2 ∈ ,0, 𝑎 + 𝑎−1 − 2- 

所以𝑓(𝑥) = 𝑡 + 2， 

从而𝑓(2𝑥) = (𝑡 + 2)2 − 2 = 𝑡2 + 4𝑡 + 2， 

由𝑔(𝑥) = 𝑓(2𝑥) − 𝑚𝑓(𝑥) + 2𝑚 − 4， 

所以𝑕(𝑡) = (𝑡2 + 4𝑡 + 2) − 𝑚(𝑡 + 2) + 2𝑚 − 4， 

令𝑕(𝑡) = 0 ⇔ (𝑡2 + 4𝑡 + 2) − 𝑚(𝑡 + 2) + 2𝑚 − 4 = 0， 

所以𝑡2 + 4𝑡 − 2 = 𝑚𝑡， 

当𝑡 = 0 ⇒ −2 = 0不成立， 

当𝑡 = 𝑓(𝑥) − 2 ∈ (0, 𝑎 + 𝑎−1 − 2-时，𝑚 = 𝑡 −
2

𝑡
+ 4，对∀𝑚 <

1

2
恒成立，等价于.𝑡 −

2

𝑡
+ 4/

max
≥

1

2
， 

即2𝑡2 + 7𝑡 − 4 ≥ 0， 

所以𝑡 ≥
1

2
或𝑡 ≤ −4(舍去)， 

因为𝑦 = 𝑡 −
2

𝑡
+ 4在(0, 𝑎 + 𝑎−1 − 2-单调递增， 

所以𝑎 + 𝑎−1 − 2 ≥
1

2
， 

即2𝑎2 − 5𝑎 + 2 ≥ 0，解得𝑎 ≥ 2或𝑎 ≤
1

2
， 

又𝑎 > 0且𝑎 ≠ 1， 

所以𝑎 ≥ 2或0 < 𝑎 ≤
1

2
， 

故𝑎的取值范围为：(0,
1

2
- ∪ ,2,+∞)． 

  



 

 
 

【解析】本题考查利用函数的奇偶性解决参数问题，函数零点与方程的根，利用基本不等式求最

值，利用函数的单调性求最值，属于困难题． 

(1)利用函数为偶函数得𝑎 =
1

𝑏
，代入4𝑎 + 𝑏中利用基本不等式求出最小值； 

(2)当𝑚 <
1

2
时，总存在𝑥1, 𝑥2 ∈ ,−1,1-，使得𝑔(𝑥1)𝑔(𝑥2) < 0，得当𝑚 <

1

2
时，函数𝑔(𝑥)在,−1,1-内

有零点，然后根据题意换元转化，等价出恒成立问题，再利用函数的单调性建立出不等式解出即

可． 

 

 


