
复习题参考答案

第一章 集合与常用逻辑用语、不等式

1．D

【详解】因为 | , , ,mA B x x m A n B
n

     
 

 且    1,2,4 , 2,4,8A B  ，

当 1m  时， n可能为 2, 4,8 ，此时 x的取值为：
1 1 1
2 4 8
，，；

当 2m  时， n可能为 2, 4,8 ，此时 x的取值为：
1 11,
2 4
， ；

当 4m  时， n可能为 2, 4,8 ，此时 x的取值为：
12,1,
2
；

综上可知：
1 1 1{ , , ,1, 2}
8 4 2

A B  ，所以集合 A B 中元素个数为 5，

2．D

【详解】对于 A，取
11,
2

a b    ，则
1 1 1 1 51 2, 2

1 2 2
a b

a b
            ，因为

52
2

   ，故 A 错误，

对于 B，因为 0a b  ，所以 2 2b a ，又因为 0m  ，所以 2 2mb ma ，故 B 错误，

对于 C，取 2, 1a m b     ，则
1 3 3
2 4 4

b b m
a a m

 
   

 
，故 C 错误，

对于 D，
2 2 2 22 2 2

2 ( 2 ) ( 2 )
a b a ab b a ab b a
a b b a b b a b b

    
  

  
，因为 0a b  ，所以 2 2a b ，即 2 2 0b a  ，又 ( 2 ) 0a b b  ，

所以
2 0

2
a b a
a b b


 


，故 D 正确，

3．C

【详解】不等式的解集为  1 1, 1, 1
a a

          
   

 ，则

0
1 1

a

a





 
，得

1 0a   ，所以命题的必要不充分条件表示的集合需真包含 1 0a a   ，所以 2 0a   是其必要不充分条件．

4．A

【详解】 B A ，①当 B 时，即 1 0ax   无解，此时 0a  ，满足题意；

②当 B   时，即 1 0ax   有解

当 0a  时，可得
1x
a

  ，要使B A ，则需要

0
1 1

a

a




  

，解得 0 1a 

当 a<0时，可得
1x
a

  ，要使 B A ，则需要

0
1 3

a

a




 

，解得
1 0
3

a  

综上，实数 a的取值范围是
1 1
3

a a 
   

 



5．A

【详解】设 1 , 2 1y b x a    ，则      11 0 , 1 0
2

y b b x a a     

所以
        2 22 2 1 1 1 1 14 2 2

1 2 1
a b a b ab a bx y

y x b a ab ab
      

    
 

 1 1 22 2 2 2 2 2 8a b abab ab
ab ab ab ab

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

当且仅当 1a b  即 2, 1x y  时取等号

所以
2 24
1 2 1
x y
y x


 

的最小值是8，则m的最大值为8 .

6．BCD

【详解】A：解不等式
1 1
a
 可得： 1a  或 0a  ，所以“ 1a  ”是“

1 1
a
 ”的充分不必要条件，故 A 不正确，

B：因为命题“任意 xR ，则 2 1 0x x   ”为全称命题，所以其否定为特称命题，

即为“存在 xR ，则 2 1 0x x   ”，故 B 正确，

C：由 2 32x  ，得 5x≥ ，所以“ 6x  ”是“ 2 32x  ”的充分不必要条件，故 C 正确，

D：当 0a  ， 0b  时， 0ab  ，故充分性不成立，

当 0ab  ，则 0a  且 0b  ，必要性成立，则 D 正确，

7．AB

【详解】对于 A， 2 2
2 2

4 42 4y x x
x x

     ，

当且仅当 2x   时等号成立，

min 4y  ，故 A 正确；

对于 B，
1 1 2 2 2 4

1
y x

x
      


，

当且仅当 1 1x   即 2x  时等号成立，

故 B 正确；

对于 C，
 22

2

2 2 2

6 410 46 4
6 6 6

xxy x
x x x

 
     

  
，

因为 2 6 4x   无解，故等号不成立，故 miny 不是 4，

故 C 错误.

对于 D，
9 2y x
x

   ，取 = 1x  ，则 12 4y    ，

故 D 不正确.



8．ACD

【详解】对于 A，由基本不等式，有  2
0 3 2 3x y xy xy xy       ，当且仅当 x y 时取等号.解不等式

 2
2 3 0xy xy   ，注意到 0 0，x y  ，

则0 1 0 1xy xy     ，当 1x y  时取最大值 1.故 A 正确.

对于 B，由基本不等式 2x y xy  ，可得  2

4
x y

xy


 ，两不等式均当且仅当 x y 时取等号.则

 2

0 3 3
4

x y
x y xy x y


        ，当且仅当 x y 时取等号，解不等式  2

3 0
4

x y
x y


    ，注

意到 0 0，x y  ，

得 2x y  ，此时 1x y  .又 0 0，x y  ，故 0xy  ，

则 3 0 3 3x y xy x y xy         .综上 2 3,x y    .故 B 错误.

对于 C，因 0 0，x y  ， 3 0x y xy    ，

则  3 0 3 1 3x y xy x x y         ，则0 3x  .

又由 3 0x y xy    ，可得   31 3
1
xx y x y

x


    


.

故
   16 4 112 4 16 164 1 5 2 1 5 3

1 1 1 1
xxx y x x x x

x x x x
 

             
   

，

当且仅当
161

1
x

x
 


，即 3x  或 5x   时取等号.因0 3x  ，故取不到等号.

则 4 3x y  .故 C 正确.

对于 D，由 C 分析可知：
   

8 2 16 2 8 82 1 3 2 1 3 4 2 3
1 1 1 1

xxx y x x x x
x x x x

 
              

   

当且仅当
81

1
x

x
 


，即 2 12x   时取等号.得 2x y 的最小值是 4 2 3 .故 D 正确.

9． 1 或 3

【详解】解：因为  2A B  ，

所以 2 4 2a a   或 2 1 2a   ，解得 3a   或 2 或 1 ，

当 3a   时，    2,3, 5 , 2,10A B   ， 符合题意，

当 2a  时，    2,3,5 , 2,5A B  ，不符题意，

当 1a  时，  2,3,3A  ，舍去，

当 1a   时，    2,3, 1 , 4, 2A B    ，符合题意，

所以 1a   或 3 .



10．乙

【详解】设每次购买时商品的价格分别为 x元/公斤、 y元/公斤  , 0x y  ，

则甲的平均价格为：
2 2

ax ay x y
a
 

 ；乙的平均价格为：

2 2b xy
b b x y
x y


 ，

因为 , 0x y  ，所以
2

2 2
xyx y xy

  ；
2 2

2
xy xy xy

x y xy



≤ ,

（当且仅当 x y 时取“=”号），

所以
2

2
x y xy

x y





（当且仅当 x y 时取“=”号），故乙的平均价格更低，

故答案为：乙.

11． 4
1 2
2


【详解】空 1 方法一，由 2 2a b  得 2 24 4 4a ab b   ， 2 24 4 4a b ab   ，

   
2

2 2 2 2 2 2 2 2 14 1 1 4 4 1 4 4 5 4 4
2

a b a b a b a b ab ab              
 

，

当
1
2

ab  且 2 2a b  时，即
1 1
2

a b ， 时，    2 24 1 1a b   取得最小值 4.

空 1 方法二，由柯西不等式得

         22 2 2 24 1 1 4 1 1 2 4.a b a b a b         

当
1 1
2

a b ， 时，    2 24 1 1a b   取得最小值 4.

故答案为：4.

空 2，
2 22 4 2 2

1 4
a b b a
a b
   


 

2 22 2 2 4
1 4

a a b b
a b
   

 
 

22 ( 1) 2 1 4 8
1 4

6a a b b
a b

   
 







22 3
1 4

8a b
a b

    
 

 1 21 2( 1) ( 4
8 1

8
4

a b
a b

             
1 2( 4)1 4 8
8 1

1
4

6( 1)ab
a b
         



1 2( 4)1 12
8 1

1
4

6( 1)ab
a b
        



 11 12 8 2
8

   

1 2
2

  .

当 4 2 5, 12 8 2a b    取等号.

故答案为：
1 2
2
 ．

12．(1)要使销售的总收入不低于原收入，每件定价最多为 40 元



(2)当该商品改革后的销售量 a至少达到 10.2 万件时，才可能使改革后的销售收入不低于原收入与总投入之和，此时

该商品的每件定价为 30 元

【详解】（1）解：设每件定价为 t元，依题意得
25(8 0.2) 25 8

1
t t

    ，

整理得 2 65 1000 0t t   ，

解得 25 40t  .

所以要使销售的总收入不低于原收入，每件定价最多为 40 元.

（2）解：依题意， 25x  时，

不等式
21 125 8 50 ( 600)

6 5
ax x x      有解

等价于 25x  时，
150 1 1

6 5
a x

x
   有解

 150 1 150 12 10
6 6
x x

x x
    （当且仅当 x=30时，等号成立）

10.2a  ．此时该商品的每件定价为 30 元

当该商品明年的销售量 a至少应达到 10.2 万件时，才可能使明年的销售收入不低于原收入与总投入之和，此时该

商品的每件定价为 30 元．

第二章 函数

1．A

【详解】对于A ， y x 和 2u v 的定义域都是R ，对应关系也相同，是同一个函数，故选项A 正确；

对于B，函数 2y x 的定义域为R ，函数 2( )s t 的定义域为[0, ) ，定义域不同，不是同一个函数，故选项B错

误；

对于C，函数
2 1

1
xy
x





的定义域为{ | 1}x x  ，函数 1m n  的定义域为R ，定义域不同，不是同一个函数，故选项C

错误；

对于D ，函数 1 1y x x    的定义域为{ | 1}x x  ，函数 2 1y x  的定义域为 ( , 1] [1, )     ，定义域不同，

不是同一个函数，故选项D 错误，

故选：A .

2．B

【详解】解：由函数 (2 )xy f 的定义域为[1, 4]，得  2 2,16x  ，

所以函数  y f x 的定义域为  2,16 ，



由函数
( 1)

1
f xy
x





，

得
2 1 16

1 0
x

x
  

  
，解得1 15x  ，

所以函数
( 1)

1
f xy
x





的定义域为 (1,15] .

故选：B.

3．C

【详解】不等式        1 1 2 2 1 2 2 1+ < +x f x x f x x f x x f x 恒成立，

即 1 2 1 2( )( ( ) ( )) 0x x f x f x   ，

即 1 2x x 时， 1 2( ) ( )f x f x ，

所以分段函数在R 上单调递减，（ 1 2x x 时也会得到分段函数在R 上单调递减），

故每段函数为减函数，应满足

0 1 1
93

2

a

a

  




，解得

31
2

a  ，

同时在在R 上单调递减，对于边界值还需满足 3 3| 6 9 | ( 1)a a    ，

解得
4
3

a  或
5
3

a  ，

所以
41
3

a  ．

故选：C.

4．D

【详解】因为函数
1 1
2

f x  
 

为偶函数，则
1 11 1
2 2

f x f x        
   

，

令
1
2

t x 可得    1 1f t f t   ，所以，    1 1f x f x   ，

因为函数  1f x  为奇函数，则    1 1f x f x     ，

所以，函数  f x 的图象关于直线 1x  对称，关于点  1,0 对称，

又因为函数  f x 的定义域为R ，则  1 0f   ，则    3 1 0f f   ，

 1f 、
1
2

f  
 
 

、  0f 的值都不确定.

故选：D.

5．C

【详解】令0 1x  ，则 1 1 0x    ，故 ( 1) ( 1)f x x x   ，而 ( ) 3 ( 1)f x f x  ，

所以 1( () )3f x x x  且 (0,1]x ，



令 2 1x    ，则 1 1 0x    ，故 ( 1) ( 1)( 2)f x x x    ，而
1( ) ( 1)
3

f x f x  ，

所以
1( ) ( 1)
3

( 2)f x x x   且 ( 2, 1]x   ，

结合已知： ( , 1]x k k  且 Zk 时 1( )[ () 3 ]( 1)k x kf xx k    ，而 13 0k  ，

对 ( , 1]x k k  且 Zk ，
1

min
1 3( ) ( )
2 4

k

f x f k


    ，即随 k增大 m in( )f x 依次变小，

要使对任意  ,x m  都有   81
16

f x   ，令
13 81

4 16

k

   ，则 1k  且 Zk ，

则 (1, 2]x 上 min
9 81( )
4 16

f x     ，且 (2,3]x 上 min
27 81( )
4 16

f x     ，

当 (2,3]x 时，令
81( 2)(( ) 3
16

27 )f x x x    ，则
3( 2)( 3)

16
x x    ，解得

9
4

x  或
11
4

x  ，

综上，要使对任意  ,x m  都有   81
16

f x   ，只需
9
4

m  .

故选：C

6．ABD

【详解】由题意可知：当 0x  时，满足条件 1 2 1 2( ) ( )( )
2 2

x x f x f xf  
 的函数 ( )f x 的图象是凹形曲线，

对于 A，函数 1( )f x x 在第一象限的图象是一条凹形曲线，故当 2 1 0x x  时，

1 2 1 2( ) ( )( )
2 2

x x f x f xf  
 ，故选项 A 满足；

对于 B，函数 3( )f x x 的图象在第一象限是凹形曲线，故当 2 1 0x x  时，

1 2 1 2( ) ( )( )
2 2

x x f x f xf  
 ，故选项 B 满足；

对于 C，函数 ( )f x x 的图象在第一象限是凸形曲线，故当 2 1 0x x  时，

1 2 1 2( ) ( )( )
2 2

x x f x f xf  
 ，故选项 C 不满足；

对于 D，函数 ( ) xf x e 的图象在第一象限是凹形曲线，故当 2 1 0x x  时，

1 2 1 2( ) ( )( )
2 2

x x f x f xf  
 ，故选项 D 满足；

综上，满足条件的是 ABD，

故选：ABD.

7．ABD

【详解】对于 A，因为函数
1 1( ) 1

1 2 2
2 1

1 2 2

x

x xf x      
 

1 1
2 1 2x


， xR ，

所以  12 1( )
1 2 2 1 2 2

1x

x xf x f x


      
 

，则函数 ( )f x 为奇函数，故选项 A 正确；

对于 B，因为 1 2xy   、
1

1 2
 

 xy 在 R 上是增函数，所以   1 1
2 1 2xf x  


在 R 上是增函数，故选项 B 正确；



对于 C，因为   1 1
2 1 2xf x  


，则    1 1g f   

1 1 0
2 1 2
    

，

   1 1g f     
1 1 112 1

2

 
 

   
 
 

，因为    1 1g g  所以函数 ( )g x 不是偶函数，故选项 C 错误；

对于 D，又1 2 1x  ，所以
1 1( )
2 2

f x   ，故 ( ) [ ( )]g x f x 的值域为 1,0 ，故选项 D 正确．

故选：ABD．

8．ABC

【详解】对于 A 选项，由函数  2 2 1( ) ln 1 3
2 1

x

xf x x x 
    


，函数定义域为 R，则

   2 22 1 2 1( ) ln 1 3 ln 1 3
2 1 2 1

x x

x xf x x x x x




 
          

 

所以    2 22 1 2 1ln 1 3 ln 1 3
2 1

)
2 1

( ) (
x x

x xxf f xx xx x 
       

 
  

   2 2 2 1 2 1ln 1 1 3 3 6
2 1 2 1

x x

x xx x x x  
        

 
，所以 ( ) ( ) 6f x f x   ，故 A 选项正确.

对于 B 选项，因为 ( )g x 满足 ( ) ( ) 6g x g x   ， ( )g x 的图象关于点 (0,3)成中心对称.故 B 选项正确.

对于 C 选项，设  2 2 1( ) ln 1
2 1

x

xh x x x 
   


，则 ( ) ( ) 0h x h x   ，则 ( )h x 为奇函数，由函数单调性的性质可知，

当 0x  时， ( )h x 单调递增，所以 ( )h x 在 R 上为增函数，则 ( ) ( ) 3f x h x  也为 R 上的增函数，因为实数 a、b满足

( ) ( ) 6f a f b  ，且 ( ) ( ) 6f a f a   ，则 ) ( )) (( ( )ff f b a f aa    ，即 ( ) ( )f b f a  ，所以b a  ，即 0a b  .故

C 选项正确.

对于 D 选项，由 ( ) ( ) 6f x f x   ， ( ) ( ) 6g x g x   ， ( )f x 的图象关于点 (0,3)成中心对称， ( )g x 的图象也关于点 (0,3)

成中心对称，令 0x  ，则 (0) 3, (0) 3f g  ，因为函数 ( )f x 与 ( )g x 图象的交点为      1 1 2 2 3 3, , ,x y x y x y、 、 ，不妨设

1 2 3x x x  ，由对称性可知， 1 3 20, 0x x x   ，所以 1 3 26, 3y y y   ，则 1 2 3 9y y y   .故 D 选项错误.

故选：ABC

9． 1

【详解】  1f x  为偶函数，故可得    1 1f x f x    ，即    2f x f x   ，

又  f x 为奇函数，则    2 2f x f x     ，则    2f x f x   ，    2f x f x   ，

故    2 2f x f x   ，    4f x f x  ，即  f x 是周期为 4的函数，

又  f x 为R 上的奇函数，则  0 0f  ，又  1 1f  ，则        2020 2021 0 1 1f f f f     .

故答案为： 1 .

10．  2 2 1 ，

【详解】 ( )f x 的定义域为R ，



且       12 2 2( ) ln 1 ln 1 ln 1f x x x x x x x x x x
                   

则 ( )f x 为奇函数，由增函数加增函数为增函数可知

函数  2( ) ln 1f x x x x    为增函数，

不等式    3 9 3 2 0x x xf f a     对任意实数 x恒成立，

等价于      3 9 3 2 2 3x x x xf f a f a        ，

可得3 9 2 3x x xa   ，

即
2 3 1
3

x
xa    ，因为

2 23 1 2 3 1 2 2 1
3 3

x x
x x     � ,

当且仅当
2 3
3

x
x  即 3log 2x  时,取等号，所以 ( , 2 2 1)a   .

故答案为： ( ,2 2 1)  .

11． 4 3 2

【详解】设 3( ) 5f x x x  ，  0,x  ，则

任取  1 2, 0,x x   ，且 1 20 x x  ，则

     3 3 2 2
1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2( ) ( ) 5 5 5f x f x x x x x x x x x x x          .

因为 1 20 x x  ，所以 1 2 0x x  ，
2 2
1 1 2 2 5 0x x x x    ，

所以    2 2
1 2 1 1 2 2 5 0x x x x x x     ，即 1 2( ) ) 0(f x f x  ，于是 1 2( ) ( )f x f x ，

所以 3( ) 5f x x x  在  0,  上单调递增.

因为  
3

3

8 105
11

a a
bb

  


，所以
3

3 2 25 5
1 1

a a
b b

       
，即 ( ) ( 2

1
)f a f

b



，

所以
2

1
a

b



.

因为 0b  ，所以  2 1 0b  ，
6 0

1b



，

所以    23 2 3 2 2 1 2 2 2 1 2 4 3 2
1

6 6
1 1

a b b b b
b b b

             
  

，

当且仅当  6 2 1
1

b
b

 


，且
2

1
a

b



，即

2 3 , 3 1
3

a b   ，等号成立，

所以当
2 3 , 3 1

3
a b   时，3 2a b 取得的最小值为 4 3 2 .

故答案为： 4 3 2 .



12．(1)单调递增，证明见解析；

(2)    1, 1,3    .

【详解】（1）  f x 在 R 上单调递增，证明如下，

令 1x y x  ， 2x x ， 1 2y x x  ，且 1 2x x ，

则      1 2 1 2 1f x f x f x x    ，

因为 1 2x x ，所以 1 2 0x x  ，  1 2 1f x x  ，即    1 2 0f x f x  ，    1 2f x f x ，

所以  f x 在 R 上单调递增.

（2）    23 4 2 2 4f x x f x   

     23 4 2 1 3f x x f x f x      

   23 3 2 3f x x f x    

   23 3 2 1 2f x x f x    

   23 2 2 2 1f x x f     ，

因为  f x 在 R 上单调递增，所以 23 2 2 1x x    ，整理得   1 3 1 0x x   ，解得
1
3

x   或 1x  ，

所以不等式的解集为    1, 1,3    .

第三章 二次函数、幂函数、指数函数

1．A

【解析】分解因式确定二次方程的解，然后写出不等式的解集．

【详解】由 23 5 2 0x x   得 ( 2)(3 1) 0x x   ，解为
1 2
3

x   ．即解集为
1 , 2
3

   
．

故选：A．

2．D

【分析】由指数运算法则直接计算可得结果.

【详解】

41
1 4 53 4 32
2 3 6

56 5
6

m m m m m m
m m

  
   .

故选：D.

3．A



【分析】要使函数    2 1 mf x m m x   是幂函数，且在  0, 上为增函数，求出 1m  ，可得函数  g x 为奇函数，

即充分性成立；函数   22 2x xg x m    为奇函数，求出 1m   ，故必要性不成立，可得答案.

【详解】要使函数    2 1 mf x m m x   是幂函数，且在  0, 上为增函数，

则
2 1 1

0
m m
m
   



，解得： 1m  ，当 1m  时，   2 2x xg x   ， x R ，

则      2 2 2 2x x x xg x g x         ，所以函数  g x 为奇函数，即充分性成立；

“函数   22 2x xg x m    为奇函数”，

则    g x g x   ，即  2 2 22 2 2 2 2 2          x x x x x xm m m ，

解得： 1m   ，故必要性不成立，

故选：A．

4．C

【分析】先确定函数的奇偶性，然后再确定函数值的正负．

【详解】
2 (1 2 )( ) ( 1)

1 2 1 2

x

x x

xf x x 
  

 
，

(1 2 ) (1 2 )( ) ( )
1 2 1 2

x x

x x

x xf x f x




  
   

 
，∴ ( )f x 是偶函数，排除 B，D，

0x  时， 2 1x  ，1 2 0x  ， ( ) 0f x  ，排除 A．只有 C 可选．

故选：C.

【点睛】本题考查由函数解析式选择函数图象，解题时可通过函数解析式研究函数的性质如奇偶性、单调性等等，

再研究函数的特殊值，特殊点，函数值的正负，函数值的变化趋势等，用排除法确定正确选项．

5．D

【分析】根据  f x 和  g x 的性质可以判断  h x 关于  0, 2 中心对称，所求的函数值之和可根据对称性求解

【详解】因为函数  f x 既是二次函数又是幂函数，所以函数   2f x x ，又      2 2ln 1 0g x g x x x      ，所以

 g x 是奇函数，    
2 2

2
g x

h x
x

 


，因为        
2 22 2 4

2 2
g x g x

h x h x
x x


      
 

，所以  h x 关于  0, 2 中心对称，

所以              20 19 1 0 1 19 20 20 4 2 82h h h h h h h               ，故选：D

6．BCD

【分析】根据不等式的解集求出 a、b，再解不等式 2 3 0ax bx   可判断 A；取 1a   ， =0b ，解不等式 2 3 0x  

可判断 B；取 1a   ， 4b  可判断 C；根据根的分布、充要条件的定义可判断 D．

【详解】若不等式 2 3 0ax bx   的解集是 >3x x ，则 =0a 且3 3 0b  ，得 1b  ，

而当 =0a ， 1b  时，不等式 2 3 0ax bx   ，即 3 0x   ，得 3x  ，与 3x  矛盾，故 A 错误；

取 1a   ， =0b ，此时不等式 2 3 0x   的解集为，故 B 正确；



函数 2 3y ax bx   的图象与 x轴正半轴可以有两个交点,即 2 3 0ax bx   可以有 2 个正根，取 1a   ， 4b  ，则由

2 4 3 0y x x     ，得 =1x 或 3，故 C 正确；

若关于 x的方程 2 3 0ax bx   有一个正根和一个负根，则

0,
3 <0,

a

a






得 0a  ，

若 0a  ，则 2 12 0b a    ，故关于 x的方程 2 3 0ax bx   有两个不等的实根 1 2,x x ，

且 1 2
3 0x x
a

   ，即关于 x的方程 2 3 0ax bx   有一个正根和一个负根．

因此“关于 x的方程 2 3 0ax bx   有一个正根和一个负根”的充要条件是“ 0a  ”，故 D 正确．

故选：BCD．

7．BC

【分析】对底数 a分情况讨论即可得答案.

【详解】解：若 0 1a  ，则 ( 1)xy a b   的图像必过第二象限，而函数 ( 1)xy a b   （ 0a  且 1a  ）的图像过第

一、三、四象限，所以 1a  ．

当 1a  时，要使 ( 1)xy a b   的图像过第一、三、四象限，则 1 1b   ，即 0b  ．

故选：BC

【点睛】此题考查了指数函数的图像和性质，属于基础题.

8．BC

【解析】计算 ( 1), (1)g g 得出 (1) ( 1), (1) ( 1)g g g g     判断选项 A 不正确；用函数的奇偶性定义，可证 ( )f x 是奇函

数，选项 B 正确；通过分离常数结合复合函数的单调性，可得出 ( )f x 在 R上是增函数，判断选项 C 正确；由 xy e

的范围，利用不等式的关系，可求出
1 1( )
2 2

f x   ，选项 D 不正确，即可求得结果.

【详解】根据题意知，
11 1( )

1 2 2 1
   

 

x

x x
ef x
e e

.

∵
1(1) [ (1)] 0

1 2
eg f
e

      
，

1 1( 1) [ ( 1)] 1
1 2

g f
e
         

，

(1) ( 1), (1) ( 1)g g g g      ，

∴函数 ( )g x 既不是奇函数也不是偶函数，A 错误；

1 1 1( ) ( )
1 2 1 2

x

x x
ef x f x
e e



      
 

 ，

∴ ( )f x 是奇函数，B 正确；

xy eQ 在 R上是增函数，由复合函数的单调性知
1 1( )
2 1 xf x

e
 


在 R上是增函数，C 正确；

0xe  ， 1 1xe   ，
1 10 1, 1 0

1 1x xe e
     

 
，



1 1( )
2 2

f x   ， ( ) [ ( )] { 1,0}g x f x    ，D 错误.

故选：BC.

【点睛】关键点睛：本题是一道以数学文化为背景，判断函数性质的习题，属于中档题型，本题的关键是理解函数

   g x f x   ，然后才会对函数  f x 变形，并作出判断.

9．6

【分析】可设 2( ) 8( 1) 7 16y f x ax a x a      ，根据函数图像为抛物线，结合题意求出 a的值，再解对应的不等式，

从而求出不等式的非负整数解的和．

【详解】设 2( ) 8( 1) 7 16y f x ax a x a      ， 0a  不合题意，∴ 0a  ，函数图像为抛物线．

对于任意一个给定的 a值，其抛物线只有在开口向下的情况下才能满足 0y  时整数解只有有限个，所以 0<a ．

因为 0 为其中的一个解，所以 (0) 7 16 0f a   ，解得
16
7

a � ，

又因为 Za ，所以 2a   或 1a   ，

当 2a   时不等式为 22 8 2 0x x   � ，解不等式得 5 2 5 2x     ，

因为 x为非负整数，所以 0x  ；

当 1a   时不等式为 2 9 0x  � ，解不等式得 3 3x ≤ ≤ ；

因为 x为非负整数，所以 x 0，1，2，3；

综上知，全部不等式的非负整数解的和为0 1 2 3 6    ．

故答案为：6

10．
3
4

【分析】令3x t ，利用二次函数性质先求 b，然后可解.

【详解】 1 2( ) 9 3 (3 ) 3 3x x x xf x b b      

令3x t ，则
2 23 93 ( )

2 4
y t t b t b      

因为 [ 1,1]x  ，所以
1[ ,3]
3

t ，

所以当 3t  时函数有最大值，故 23 3 3 3b    ，解得 3b  ，

当
3
2

t  时，函数有最小值
9 3
4 4

b   .

故答案为：
3
4

11．   2 3, 1 ,
3 2

    
 



【分析】根据幂函数的单调性和奇偶性得到 1m  ，代入不等式得到    
1 1
3 31 3 2a a   ，根据函数的单调性解得答案.

【详解】幂函数  2 2 3m my x m N    在  0,  上单调递减，故 2 2 3 0m m   ，解得 1 3m   .



*m N ，故 0m  ，1， 2 .

当 0m  时 ， 3y x 不关于 y轴对称，舍去；

当 1m  时 ， 4y x 关于 y轴对称，满足；

当 2m  时 ， 3y x 不关于 y轴对称，舍去；

故 1m  ，    
1 1
3 31 3 2a a    ，函数

1
3y x


 在  ,0 和  0,  上单调递减，

故 1 3 2 0a a    或0 1 3 2a a    或 1 0 3 2a a    ，解得 1a   或
2 3
3 2

a  .

故答案为：   2 3, 1 ,
3 2

    
 



12．(1) 2a 

(2) (1, )

(3)
5,
4

   
 

【分析】（1）根据奇函数满足 ( ) ( ) 0f x f x- + = ，即可求解；（2）根据 ( )f x 的单调性，即可根据函数值的大小确定

自变量的大小，即可转化求解，（3）将恒成立问题转化为最值问题，即可利用二次函数的性质求最值进行求解.

【详解】（1）因为 1( ) 2 2x xf x a    是定义在R 上的奇函数，所以 ( ) ( ) 0f x f x- + = ，

即 1 12 2 2 2 0x x x xa a        ，即
1( 2) 2 0
2

x
xa     

 
，

因为
12 0
2

x
x  ，所以 -2 0a  ，所以 2a  （经检验， 2a  符合题意）

（2）由（1）得 1 1( ) 2 2x xf x    ，

因为 12 xy  与 12 xy   在R上均为增函数，所以 1 1( ) 2 2x xf x    在R 上为增函数，

又 (1) 3f  ，所以 ( ( ) 2) (1)f f x f  ，

所以 ( ) 2 1f x   ，即 ( ) 3 (1)f x f  ，

所以 1x  ，所以不等式 [ ( ) 2] 3f f x   的解集是 (1, ) .

（3）因为关于 x的不等式 1( ) 2
2x

kf x   恒成立，即
1 1

12 2 2
2

x x
x

k 
   恒成立，

所以 22 2 1x xk    恒成立，所以  2
min 

2 2 1x xk    ，

因为
2

2 1 52 2 1 2
2 4

x x x      
 

，

所以当
12
2

x  ，即 = 1x  时， 22 2 1x x  取得最小值
5
4

 .

所以
5
4

k   ，即实数 k的取值范围是
5,
4

   
 



第四章 对数、对数函数

1．【答案】C

【分析】利用特殊值确定正确答案.

【详解】令 2( ) log 1f x x  ，解得 2x  ；

令 5( ) log 1g x x  ，解得 5x  ；

令 ( ) lg 1h x x  ，解得 10x  ，

即当 1x  时，对应的底数越大，图象越靠近 x轴

故  f x ，  g x ，  h x 的图象所对应的编号依次为③②①.

故选：C

2．【答案】D

【分析】分别求出 , ,a b c的范围，再比较大小.

【详解】根据对数换底公式可知， 1 5 5
5

log 3 log 3 log 5 1a        ，所以 1 0a   ， 1 3 3
3

log 5 log 5 log 3 1b        ，

所以 1b   ，
0.31 0

5
c    

 
，

所以b a c  .

故选：D

3．【答案】B

【分析】要使  g x 有意义，根据抽象函数的定义域、对数真数不为 0、分母不为 0 可得到答案.

【详解】要使    
 
1

ln 1
f x

g x
x





有意义，

只需

1 1 3
1 0
1 1

x
x
x

   
  
  

，即

2 2
1
0

x
x
x

  
 
 

，

解得 2 0x   或0 1x  ，

则函数  g x 的定义域为    2,0 0,1  .

故选：B.

4．【答案】B

【分析】设1 y t  ，对式子  ln 1 3 0y y    换元结合   ln 2f x x x   单调性可得 x t ，即可求值.

【详解】设1 1y t y t     ，则  ln 1 3 ln 2 0y y t t       ，

又   ln 2f x x x   单调递增，所以     0f x f t x t    ，故 1 1 1y t x x y       .



5．【答案】B

【分析】构造函数 ( ) ( ) 1011 g x f x ，由 ( )g x 的单调性与奇偶性转化求解，

【详解】令  2
20222022 log 1 201 2( ) ( ) 011 2x xg x xx f x      ，

由指数函数与对数函数性质得 ( )g x 在[0, ) 上单调递增，

   2 2
2022 20222022 log 1 2022 2022 log )1 2( ) (202x x x xg x x xx xx g             ，

故 ( )g x 为奇函数， ( )g x 在R 上单调递增，

原不等式可化为 (4 1) (2 1) 0g x g x    ，即 (4 1) ( 2 1)g x g x    ，

得 4 1 2 1x x    ，解得
1
3

x   ，

故选：B

6．【答案】CD

【分析】根据对数的运算及对数函数的定义域与性质直接判断.

【详解】A 选项，函数的定义域为  0, ，故  0f 无意义，错，

B 选项，    1 2 1 2lgf x x x x   ，    1 2 1 2lg lgf x f x x x   ，而  1 2 1 2lg lg lgx x x x   ，错，

C 选项，        1 2 1 2 1 2 1 2lg lg lgf x x x x x x f x f x       ，对，

D 选项，   lgf x x 在  0, 单调递增，则
   1 2

1 2

0
f x f x

x x





，对，

故选 CD．

7．【答案】ABD

【分析】分别应用指对数转换及对数运算,解对数不等式,对数函数值域等判断选项A,B,C ,

再应用同角三角函数关系把函数转化为二次函数求值域即可判断选项D .

【详解】对于A :已知函数 21 log (1 )y x   ,可得  21 log 1 0x   ,

即得  2log 1 1,x  0 1 2x   可得 1 <1x ,

所以函数 21 log (1 )y x   的定义域为 1,1 ,故A 正确;

对于B :    2
2 2 2 2 2( ) log log (4 ) log 4 log 4 logf x x x x x x x t        , 24t x x 

当 2x  时, t最大值为 4,   2max
log 4 2f x   ,故B 正确;

对于C :因为
1( ) 3
2

a b m  ,所以 1 3
2

log , loga m b m  ,



1 1 1 1log log 3 log 2
2 6m m ma b

     ,可得
2 1

6
m  ,即

1
6

m   ,故C错误;

对于D :  2 2 22cos 2sin 1 2 1 sin 2sin 1 2sin 2sin +1y x x x x x x          ,

令 sin , 1 1t x t    22 2 1y t t    ,

当
1
2

t  时 max
1 1 32 1 1 2
4 2 2

y         ,故D 正确.

故选: ABD .

8．【答案】ABD

【分析】对于 A，利用偶函数的定义可判断 ( )f x 为偶函数，其图象关于 y轴对称；

对于 B，利用基本不等式求出
2 1
| |
x
x


的最小值，再根据对数函数的单调性可求出函数 ( )f x 的最小值是 lg 2 ；

对于 C，当 0x  时，根据
1 1( ) ( )
2 3

f f ，可判断 ( )f x 不是增函数；

对于 D，根据 ( )y f x m  是偶函数，其图象关于 y轴对称，可判断出函数  y f x m  的所有零点之和为 0.

【详解】对于 A，
2 2( ) 1 1( ) lg lg ( )

| |
x xf x f x
x x

  
   


，所以 ( )f x 为偶函数，其图象关于 y轴对称，故 A 正确；

对于 B，因为
2 1 1| | 2
| | | |
x x
x x


   ，当且仅当 1x  时取等号，所以  
2 1lg lg 2xf x
x


  ，所以函数 ( )f x 的最小值是

lg 2 ，故 B 正确；

对于 C，当 0x  时，
1( ) lg( )f x x
x

  ，
1 5( ) lg
2 2

f   1 10( ) lg
3 3

f  ，所以 ( )f x 不是增函数，故 C 不正确；

对于 D，因为函数 ( )f x 为偶函数，所以 ( )y f x m  也是偶函数，其图象关于 y轴对称，

所以函数 ( )y f x m  的图象与 x轴的交点关于 y轴对称，所以函数  y f x m  的所有零点之和为 0，故 D 正确.

故选：ABD

9．【答案】

15
4 .

解：原式
1
4

3
1 15log 3 lg100 1 2 2
4 4


        ．

10．【答案】 3

【分析】根据反函数的性质可知当 0x  时， ( ) 2xf x  ，再根据 ( )g x 是奇函数，即可求出 ( 1)g  的值.

【详解】解：当 0x  时，  f x 的图像与函数 2logy x 的图像关于直线 y x 对称，

当 0x  时，   2 ,xf x  当 0x  时，   22xg x x  ，

又  g x 是奇函数，    g 1 g 1 3      .

故答案为： 3 .



11．【答案】
1 ,0
3

  
 

【分析】根据题意， 1 2
1 , , [1,2]
2

x x      
使得    1 2 6f x g x  ，即   min min

( ) 6 ( )f x g x   ，将问题转化为求 ( )f x

的最小值，与 ( )g x 的最大值， ( )g x 的最值需要对m进行分类讨论，进而可得出关于实数m的不等式，综合可得出

实数m的取值范围.

【详解】因为对于 1 2
1 , , [1,2]
2

x x      
使得    1 2 6f x g x  ，

即   min min
( ) 6 ( )f x g x   ，即  maxmin

( ) 6 ( )f x g x   .

因为  2
2( ) log 2 9f x x x   ，函数 ( )f x 在 (1, ) 上单调递增， ( ,1) 单调递减，

min( ) (1) 3f x f  ，即 max3 ( )g x   ，即 max( ) 3g x  ，

又    14 2 0x xg x m m    ，

设 2xt  ，则  2,4t ， 2( ) 2h t mt t  ，对称轴为
1 0t
m

   ，

①当
1 4,
m

  即
1 0
4

m   时， max( ) (4) 16 8h t h m   ，即16 8 3m  ，

解得
5

16
m   ，所以

1 0
4

m   ；

②当
12 4,
m

   即
1 1
2 4

m    ， max
1 1( ) ( )h t h
m m

    ，即
1 3
m

  ，解得
1 0
3

m   .

所以解集为
1 1
3 4

m    ，

③当
1 2
m

  时，即
1
2

m   ， max( ) (2) 4 4 3h t h m    ，解得
1
4

m   ，此时解集为 .

综上，m的取值范围是
1( ,0)
3



故答案为：
1( ,0)
3



12．【答案】(1) 0, 

(2) 0a 

(3)答案见解析

【分析】（1）参变分离转化为求最值问题，通过换元成二次函数最值问题可解；

（2）根据内层函数   9 3 1x xh x a    的值域应包含  0,  ，然后讨论可得；

（3）先求  g x 的解析式，然后讨论其单调性，利用单调性去掉函数符号，最后分类讨论可得不等式解集.

【详解】（1）由题意，  0,1x ， 9 3 1 0x xa     ，



即
1 1
9 3

x x

a        
   

，令
1
3

x

u    
 

，则 2a u u  恒成立，

∵
1 1
3

u  ，得  2 21 1( ) 0
2 4

u u u     ，

∴ 0a  ，得 a的取值范围为  0,  .

（2）令   9 3 1x xh x a    ，由题意，  h x 的值域包含  0,  ，

① 0a  时，   3 1xh x   ，其值域为  1,  ，满足条件；

② 0a  时，   9 3 1x xh x a    ，令 3xt  ，

所以
2

2 1 11 1
2 4

y at t a t
a a

        
 

为开口向下的抛物线，

易知  h x 的值域为
1, 1

4a
    
 

，不满足条件；

综上， 0a  .

（3） 0x  时， ( ) lg(3 1)( ) 10 1 10 1 3
xf x xg x      ，

若 0x  ， 0x  ，   3 xg x   ，又∵  g x 为奇函数，∴ 0x  时，   3 xg x   ，

综上，  
3 , 0
0, 0

3 , 0

x

x

x
g x x

x

 
 
 

，
 
   

3

2
g x

g x
g x

 ，且 0x  ，

0x  时， ( ) 3xg x  单调递增，且 ( ) 0g x  ， 0x  时， ( ) 3 xg x   单调递增且 ( ) 0g x  ，所以  g x 为单调递增函数，

3
2 2 2( )( 2 ) ( 2 ) (2 ) 2 2

| ( ) |
g xg x tx t g x tx t g x x tx t x
g x

          

即解关于 x的不等式：  2 2 2 0x t x t    ， 0x  ，

①当 2t   时，解集为 0x x  或0 2x  或 x t  ；

②当 2t   时，解集为 0x x  ；

③当 2 0t   时，解集为 0x x  或0 x t   或 2x  ；

④当 0t  时，解集为x x t  或 2x 



第五章 三角函数概念、公式

1．【答案】C

【解析】在 ABC 中，有 A B C    ，  sin sinA B C   ，故 A 错误；  cos cosA B C   ，故 B 错误；

cos cos sin
2 2 2

B C A A    
 

，故 C 正确；

sin sin cos
2 2 2

B C A A    
 

，故 D 错误．

等式一定成立的是 C．

故选：C．

2．【答案】C

【解析】在单位圆中，
2

21 1
3

m    
 

，解得
2 2

3
m   ，故

2 2sin
3

   .

故选：C.

3．【答案】B

【解析】因为 cos cos
2

k       
 

，所以 2 ππ
2

+k n    Zn ，即  4 2n n Zk    ，

所以满足条件的一个 k的值为 2.

故选：B

4．【答案】B

【解析】如图所示，由题意知“弓”所在的弧ACB 的长

5
4 4 8 8

l    
    ，其所对圆心角

5
8
5 2
4


   ，

则两手之间的距离  52 2 sin 1.768 m
4 4

AB AD 
     ．

故选：B．

5．【答案】A

【解析】因为    2 11 2
2

f x x a x a      
 

，    sin cos 0f f   ，

所以 sin ,cos  是方程   0f x  的两个根，

则 sin cos 1a    ，
1sin cos 2
2

a    ，

∵    2 2 1sin cos 1 2sin cos 1 1 2 2
2

a a             
 

，

化简得： 2 2 1 0 1 2a a a      或1 2 ，

∵ 2 sin cos 2     ，即 2 1 2a    ，



∴ 1 2a   ．

则 22 2 2

sin
sin coscos

1 sin cossin 1
cos


  

  


 
    

 

，

 1 1 5sin cos 2 2 1 2 2 2
2 2 2

        a ，

故选：A．

6．【答案】ABD

【解析】由
5sin cos

5
   …①，以及 2 2sin cos 1   ，

对等式①两边取平方得
11 2sin cos
5

   ，
2sin cos
5

    …②，

 0, Q ， sin 0 ＞ ，由②， cos 0＜ ，

由①② sin ，cos 可以看作是一元二次方程 2 5 2 0
5 5

x x   的两个根，

解得
2 5sin

5
  ，

5cos
5

   ，

故 A 正确，B 正确，C 错误，D 正确；

故选：ABD.

7．【答案】CD

【解析】对于 A，
πsin sin cos

2 2 2 2
A B C C     

 
，故 A 错误；

对于 B，      sin 2 2 sin 2 π sin 2π 2 sin 2A B C C C         ，故 B 错误；

对于 C，    tan tan π tanA B C C     ，故 C 正确；

对于 D，    sin sin π sinA B C C    ，故 D 正确.

故选：CD.

8．【答案】AC

【解析】∵   1sin sin
4

       ，∴
1sin
4

  ，若
2
   ，则

2
   ，所以

15sin sin cos
2 4
        
 

，

故 A 符合条件；

  1cos cos sin
2 4
            
 

，故 B 不符合条件；

tan 15  ，即 sin 15 cos  ，又 2 2sin cos 1   ，∴
15sin
4

   ，故 C 符合条件；

15tan
5

  ，即
15sin cos
5

  ，又 2 2sin cos 1   ，∴
6sin

4
   ，故 D 不符合条件.

故选：AC.



9．【答案】 4 k 【解析】因为 3( ) sin 2( 0)f x ax b x ab    ，易得定义域为R ，

所以    3 3( ) sin 2 sin 2f x a x b x ax b x          ，

故 ( ) ( ) 4f x f x   ，即 ( ) 4 ( )f x f x   ，

所以 ( 2019) 4 (2019) 4f f k     .

故答案为： 4 k .

10．【答案】1

【解析】因为 2 2tan 2 tan 1   ，所以
2 2 2

2 2
sin 2sin cos
cos cos

  
 


 ，

所以
2 2

2 2
sin 1 sin

1 sin 1 sin
 
 




 
，

所以      2 2 2 2sin 1 sin 1 sin 1 sin       ，

所以 2 22sin sin 1   ，

故答案为：1.

11．【答案】1

【解析】由题意知， 2 2 2ln(2 ) ln( )x y x y   ，

即 2 2 2(2 ) , , 0x y x y x y    ，

化简得3 4x y ，

则 2 2
2 2

322 42cos sin 1.
9

16

x xx y
x y x x

 


   
 

故答案为：1

12．【解析】（1）由 sin 2cos  ，可得 cos 0  ，所以 tan 2 

则 2sin sin cos 3     2 2 2

2 2

sin sin cos 3 sin cos
sin cos

   

 

  




2 2

2 2
4sin sin cos 3cos

sin cos
   

 
 




2

2
4tan tan 3

tan 1



 




2

2
4 2 2 3 21

2 1 5
  

 


.

（2）因为
1sin cos
5

   ，可得
2

2 1 1(sin cos ) 1 2sin cos
5 25

          
 

，

所以
12sin cos
25

  

因为0    且 sin cos 0   ，所以0
2
  ，可得 sin cos 0  

又由
2 49(sin cos ) 1 2sin cos

25
       ，所以

7sin cos
5

   ，



联立方程组

1sin cos
5
7sin cos
5

 

 

  

  


，解得
4 3sin ,cos
5 5

   ，

所以
sin 4tan
cos 3




  .

13．【解析】（1）由题意得
π
2

   ，

所以

 

 

π πsin π cos sin sin
sin sin sin cos2 2 1

3π πcos cos sin coscos π sin cos cos
2 2

   
   
      

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

．

（2）因为点 A的横坐标为

3
5 ，

所以
3cos
5

  ，
4sin
5

 = ，
π 4cos cos sin
2 5

         
 

，

所以
4 4 322sin cos 2
5 5 25

         
 

．

第六章 三角函数性质

1．B

2．D

【分析】首先求函数
11π( ) 3cos 3
12

g x x   
 

，根据选项依次采用代入的方法，判断选项.

【详解】因为
π π 11π( ) 3cos 3 3cos 3
4 6 12

g x x x                
，所以  0 0g  ，且  0 3g   ，所以函数是非奇非偶函数，

故 A，B 项错误；

因为
π π 11π π3cos 3 3cos
3 3 12 12

g          
   

，既不是 ( )g x 的最大值也不是最小值，所以
π
3

x  不是 ( )g x 的对称轴，故 C

项错误；

因为
5 5 113cos 3 3cos 0
36 36 12 2

g                   
     

，所以
5 ,0
36
 

 
 

是 ( )g x 的一个对称中心，故 D 项正确.

故选：D.

3．A

【分析】由函数周期可求出，又由特殊值
5π( )=0
12

f 和 (0)=1f ，可求得和A ，进而可得 ( )f x 的解析式，再利用

sin( )y A x   的图象变换规律，求得  g x 的解析式．

【详解】依题意有
2π 11π 5π2 π

12 12
     
 

，得 2  ，



又
5π 5π( ) sin 2 + =0
12 12

f A    
 

，所以
5π2 + π 2 π, Z
12

k k    ，且
π0
2

  ，得
π=
6

 ，

又
π(0) sin =1
6

f A ，得 =2A ，

所以   π2sin 2
6

f x x   
 

，

所以   π π π2sin 2 2cos 2
6 6 6

g x f x x x                 
．

故选：A．

4．A

【分析】由充分条件必要条件的定义，结合三角函数的性质，作出判断.

【详解】当 0sin 0x  时， 0 π, Zx k k  ，此时 0tan 0, tanx y x  的图像关于  0 , 0x 中心对称，

当函数 tany x 的图像关于  0 , 0x 中心对称时， 0 π, Z
2
kx k  ，此时 0sinx 不一定为 0.

所以“ 0sin 0x  ”是“函数 tany x 的图像关于  0 , 0x 中心对称”的充分不必要条件.

故选：A.

5．C

【分析】由 f（x）是偶函数及 0≤φ≤π可得φ
π
2

 .由图象关于点 M
3π ,0
4

 
 
 

对称，且在区间
π0,
2

 
  

上是单调函数，结合

ω＞1 及余弦函数的图象与性质可求ω.

【详解】解：由 f（x）是偶函数，φ＝kπ
π
2

 ， kZ ，

∵0≤φ≤π，∴当 k＝0 时，φ
π
2

 .

∴f（x）＝sin（ωx
π
2

 ）＝cosωx，

∵f（x）图象上的点关于
3π ,0
4

M  
 
 

对称，

∴
3π
4

f    
 

3πcos 0
4
  ，故

3π
4
  kπ

π
2

 ， kZ，

即  2 2 1
3

k   ， kZ .

∵f（x）在区间
π0,
2

 
  

上是单调函数，可得
π 1 2π π
2 2  
   ，即ω≤2.

又∵  2 2 1
3

k   , kZ，ω＞1,

∴当 k＝1 时可得ω＝2．

故选：C．

6．BD

【分析】利用正余弦函数的单调性可得出每个选项中两个三角函数值的大小，即可选出答案.



【详解】因为
π π π 0
2 8 10

      ，且函数 siny x 在
π ,0
2

  
 

上单调递增，则
π πsin sin
8 10

        
   

，故选项 A 错误；

因为  cos400 cos40 ,cos 50 cos50     
，且函数 cosy x 在

π0,
2

 
 
 

上单调递减，则 cos40 cos50 ，

即  cos400 cos 50  
，故选项 B 正确；

因为
π 7π 8π 3π
2 8 7 2
   ，且函数 siny x 在

π 3π,
2 2

 
 
 

上单调递减，则
7π 8πsin sin
8 7

      
   

，故选项 C 错误；

因为
π 3π2 3
2 2
   ，且函数 siny x 在

π 3π,
2 2

 
 
 

上单调递减，则 sin3 sin2 ，故选项 D 正确.

故选：BD

7．BD

【分析】A 选项，利用整体法，结合函数图象得到  f x 的最小值为 1 ，A 错误；

B 选项，求出
π π π2 ,

44 4
x     

 
，从而确定 B 正确；

C 选项，将
π
8

x  代入，可得到 ( )f x 的图象关于点
π ,1
8

 
 
 

中心对称，C 错误；

D 选项，
π π,
4 2

x    
时，

π π 3π2
4

,
4 4

x      
，求出  f x 的最大值和最小值，确定值域.

【详解】当
2

π π2 2 π
4

x k   ， Zk ，即
ππ
8

x k  ， Zk 时，
π( ) 2sin 2 1
4

f x x    
 

取得最小值，最小值为 2 1 1    ，

A 错误；

当
π0,
4

x   
 

时，
π π π2 ,

44 4
x     

 
，故

πsin 2
4

y x   
 

在
π0,
4

x   
 

上单调递增，则
π( ) 2sin 2 1
4

f x x    
 

在

π0,
4

x   
 

上单调递增，故 B 正确；

当
π
8

x  时，
π π π( ) 2sin 2 1 1
8 8 4

f       
 

，故 ( )f x 的图象关于点
π ,1
8

 
 
 

中心对称，C 错误；

π π,
4 2

x    
时，

π π 3π2
4

,
4 4

x      
，当

π π2
4 4

x   或
3π
4

，即
π
4

x  或
π
2
时，

π( ) 2sin 2 1
4

f x x    
 

取得最小值，最小值为
22 1 2 1

2
    ，

当
π π2
4 2

x   ，即
3π
8

x  时，
π( ) 2sin 2 1
4

f x x    
 

取得最大值，最大值为 2 1 1 3   ，

故值域为 2 1,3   ，D 正确.

故选：BD

8．BC

【分析】确定 ( ) sin
4

g x x    
 

得到 A 错误，计算
3π 0
4

g    
 

得到 B 正确，
π π,
4 4 2

x    
 

，函数单调递增，C 正确，

计算共有 9 个根，D 错误，得到答案.

【详解】 ( ) sin 2
4

g x x    
 

， ( )
4

g x g    
 

，故
πsin 2 1

4 4 4
g           
   

，

故
π π2 2 π
4 4 2

k    ，故
1 4
2

k   ， Zk ，



(0, 2) ，故 0k  时，
1
2

  满足，故 A 错误；

( ) sin
4

g x x    
 

，
3π 3πsin 0
4 4 4

g         
   

，B 正确；

当 0,
4

x   
 

时，
π π,
4 4 2

x    
 

，函数  g x 单调递增，C 正确；

  2sin
4 2

g x x     
 

，
π 2 π

4 4
x k
   或

3π 2 π
4 4

x k
   ， Zk ，

当
π 2 π

4 4
x k
   ，即 2 πx k 时， Zk ， 2π,4π,6π,8π是方程得到解；

当
3π 2 π

4 4
x k
   ，即

π 2 π
2

x k  时， Zk ，
π 5π 9π 13π 17π, , , ,
2 2 2 2 2

是方程的解.

综上所述：共有 9 个解，D 错误.

故选：BC

9． 2
3

【分析】根据正弦函数周期公式求解即可.

【详解】由题意可得
2π π
3

T


  ，解得
2
3

  ，

故答案为：
2
3 .

10．
17
8

【分析】利用三角函数的基本关系式将  f x 化为关于 cos x的二次函数，从而利用配方法即可得解.

【详解】因为    2 2 22sin 3cos 1 2 1 cos 3cos 1 2cos 3cos 1f x x x x x x x          
23 172 cos

4 8
x     

 
，

又 1 cos 1x   ，所以当
3cos
4

x   时， max
17( )
8

f x  .

故答案为：
17
8

.

11．
π
3
（答案不唯一）

【分析】先求出  f x 与 x轴的所有交点，再结合题意得到 π
2 2 2

k 
  恒成立，整理得 π 0

2
kk    

 
，分类讨论 1k  ，

1k   与 1 1k   三种情况，结合恒成立可得到
π0
2

  ，从而得解.

【详解】因为     sin 2 0f x x     ，

令   0f x  ，即  sin 2 0x   ，得 2 π, Zx k k   ，即 π, Z
2 2

kx k
   ，则  f x 图象与 x轴的所有交点为

π,0 , Z
2 2

k k   
 

，

因为其中点 ,0
2
 
 
 

离原点最近，所以 π , Z
2 2 2

k k 
   恒成立，



不等式两边平方整理得 π 0
2
kk    

 
，

当 1k  时， π 0
2
k   ，因为 0  ，故 π 0

2
k   恒成立；

当 1k   时， π 0
2
k   ，即 π

2
k   恒成立，因为

ππ
2 2
k

  ，则
π
2

  ，故
π0
2

  ；

当 1 1k   ，即 0k  时，显然上述不等式恒成立，

综上，由于上述分类情况要同时成立，故
π0
2

  ，所以可以等于
π
3

.

故答案为：
π
3
（答案不唯一）.

12.【答案】解：(1)由图可得
3
4 � = 5�

6 − �
12，即

3
4 · 2�

� = 3�
4 ，得� = 2，

∴ cos(2 ⋅ �
12 + �) = 1，∴ �

6 + � = 2��，� ∈ �，

∴ � = 2�� − �
6，� ∈ �，又|�| < �

2，

∴ � =− �
6，�(�) = cos(2� − �

6 ).

(2) ∵ � ∈ [ − �
4 , �

4 ]，∴ 2� − �
6 ∈ [ − 2�

3 , �
3 ]，∴ �(�) ∈ [ − 1

2 , 1]，

令� = �(�) ∈ [ − 1
2 , 1]，则由题意得�(�) = �2 − �� − 1 ≤ 0 恒成立，

结合二次函数图像可知只需�( − 1
2 ) = 1

4 + 1
2 � − 1 ≤ 0，且�(1) =− � ≤ 0，

解得 0 ≤ � ≤ 3
2．

(3)由题意可得� = �(�)的图像与直线� = �在[0, ��]上恰有 2021 个交点．

在[0, �]上，2� − �
6 ∈ [ − �

6 , 11�
6 ]，

 ①当� > 1 或� <− 1 时，� = �(�)的图像与直线� = �在[0, ��]上无交点．

 ②当� = 1 或� =− 1 时，� = �(�)的图像与直线� = �在[0, �]仅有一个交点，

此时� = �(�)的图像与直线� = �在[0, ��]上恰有 2021 个交点，则� = 2021 ⋅

 ③当−1 < � < 3
2
或 3

2 < � < 1 时，� = �(�)的图象与直线� = �在[0, �]恰有 2 个交点，

此时� = �(�)的图像与直线� = �在[0, ��]上有偶数个交点，不可能有 2021 个交点．

 ④当� = 3
2
时，� = �(�)的图像与直线� = �在[0, �]恰有 3 个交点

此时� = 1010，才能使� = �(�)的图像与直线� = �在[0, ��]上有 2021 个交点．

综上可得，当� = 1 或� =− 1 时，� = 2021;当� = 3
2
时，� = 1010．



复习题一

1．B 2．C 3．C 4．C 5．A 6．D 7．C

8．D 解：因为    1 1f x f x   ，所以  f x 的周期为 2，

又因为  f x 为奇函数，    f x f x   ，

令 1x  ，得    1 1f f   ，又    1 1f f  ，所以    1 1 0f f   ，

当  1,1x  时，   2 1 21
2 1 2 1

x

x xf x 
  

 
，

由
2

2 1xy 


单调递减得函数  f x 在  1,1 上单调递增，

所以      1 1f f x f   ，得  1 1
3 3

f x   ，

作出函数图象如图所示，

由图象可知当
1
3

y kx  过点
15,
3

  
 

时，
2

15
k   ，此时在  1,6 上只有 3 个零点.

当
1
3

y kx  经过点  3,0 时，
1
9

k   ，此时有 5 个零点.

当
2 1

15 9
k    时，有 4 个零点.

当
1
3

y kx  经过点  5,0 时，
1

15
k   ，此时有 5 个零点.

当
1 1
9 15

k    时，有 4 个零点.

当
1
3

y kx  经过点  6,0 时，
1

18
k   ，此时在  1,6 上只有 3 个零点.

当
1 1

15 18
k    时，有 4 个零点.

所以当
2 1,

15 18
k     

 
时，函数     1

3
g x f x kx   在  1,6 上有 4 个或 5 个零点.

故选：D



9．BC 10．BC

11．BD 解：因为 0a b  ，且 1a b  ，所以

10
2

b 
，

1 1
2

a 
，

A 选项，构造   ln xf x
x

 ， 0 1x  ，

则   2

1 ln xf x
x
  ，因为0 1x  ，所以   2

1 ln 0xf x
x
   恒成立，

所以   ln xf x
x

 在0 1x  上单调递增，

所以
ln lna b
a b

 ，即 ln lnb a a b ，A 错误；

B 选项，因为 0, 0b a
a b
  ，

由基本不等式得：
2 2 2 2 22 2 2 2 2 2a a b a b a b a
a b a b a b a b


           ，

当且仅当
2b a
a b
 ，即 2 2, 2 1a b    时，等号成立，

所以
2 2 2 2a
a b
   ，B 正确；

C 选项，因为 1a b  ，所以

    22 2 2 2 2 2 2 2 2 21 2 1 21 1 2a b ab a b a b a a b ab abb            

 21 1ab   ，

其中
 2

1
4 4

a b
ab


  ，当且仅当 a b 时，等号成立，

但 0a b  ，故等号取不到，
10
4

ab  ，

故     22 21 1 251 1 , 2
16

a b ab      


 

，C 错误；

D 选项，因为 1a b  ，所以

       
2 2

2 2 2 2 1 1 4 12 4 1 2
2 1 2 1 2 1

a ba b a b
a b a b a b

                   
     

4 1 2
2 1a b

  
 

，

因为 1a b  ，所以 2 1 4a b    ，故
2 1 1

4 4
a b 

  ，

其中  
4 1 4 1 2 1 1 1 21

2 1 2 1 4 4 4 2 4 1
a b b a

a b a b a b
                         

 
5 1 2 92
4 2 4 1 4

b a
a b
 

   
 

，

当且仅当  
1 2
2 4 1

b a
a b
 


  ，即

2 1,
3 3

a b  时，等号成立，



所以
2 2 4 1 9 12 2
2 1 2 1 4 4

a b
a b a b

      
   

，D 正确.

故选：BD

12．AD 解：对于 0x R ，令 1( )( 1n nx f x n  ，2，3， ) ，

若存在正整数 k使得 0kx x ，且当0 j k  时， 0jx x ，

则称 0x 是 ( )f x 的一个周期为 k的周期点．

对于①，若 0x 为  f x 周期为 1 的周期点，

0 1
0 0 0) 1(xe f x x x     ，故 A 正确；

对于②，若 0x 为  f x 周期为 2 的周期点，

则 1 10 0 0( ) 2(1 ) 2[1 ( )] 4 2x f x x f x x      

解得, 0
2
3

x  ，

但 0 0 0( ) 2(1 )x f x x   ，解得 0
2
3

x 

所以 ( )f x 不存在在周期为 2 的周期点，故 B 错误；

对于③， 当 1k  时，易见有两个周期点
20,
3
；

当 2k  时，  
 

 

2

12 2 ,0 2
2

12 2 2 ,0 2 2
2

12 2 2 , 2 1
2

12 2 2 2 , 2 2 1
2

x x

x x
f x

x x

x x

   

    

 
    


     


即  2

14 ,0
4

34 4 , 2 2 1
4
1 12 4 ,
4 2
1 34 2,
2 4

x x

x x
f x

x x

x x

  

    

 
   


   


，可得 2k  时，周期点有 4 个，
4 2 20, , , ;
5 5 3

同理， 3k  时，周期点有 8 个，
8 4 2 6 4 20, , , , , , ;
9 9 9 7 7 7

故③错误；

对于④，
21 1( ) (1 ) ( )

2 4
f x x x x      ，所以

1( )
4

f x � ，即
1( )
2

f x  ，

所以
1
2 不是周期点，故 D 正确．

故选：AD．

13． 2150cm 14. ( ) 2sinf x x （答案不唯一） 15．
1
5





16． 32
2

 解：当 2 4x  时，0 4 2x   ，

∴ ( ) (4 ) ln(4 )f x f x x    ， ( )f x 如下图示：

∴ 1
x ､ 2

x ､ 3x ､ 4x 对应 A、B、C、D的横坐标，

由 (2) ln 2f  ，故0 ln 2m  ，则 1 2 1x x  ， 3 4(4 ) (4 ) 1x x    ，

∴
2 2
1 2 1 22 2x x x x    ， 3 24x x  ， 4 14x x  ，

由分离参数得：
2 2
1 2

3 4

11 ( )
1

x xk
x x
 




，

设
2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

3 4 2 1 1 2

11 ( ) 11 ( ) 13 ( )( )
1 (4 )(4 ) 1 16 4( )

x x x x x xg x
x x x x x x
     

  
     

，

令 1 2x x t  ，则 1 2
52
2

x x   ，
5(2, )
2

t ，则
213( )

16 4
tg t
t





，再令4 t n  （

3 2
2

n  ）

则
2 8 3 1 3 1 3( ) ( 8) ( ) 2

4 4
n ng n n n

n n n
  

         ，

∴
3 2 3n
n

  （当且仅当 3n  时取“=”），

∴
3( ) 2

2
g n   ，即

3( ) 2
2

g x   ，

∴
32

2
k   ，即实数 k的最小值为

32
2

 .

故答案为：
32

2
 .

17．【详解】（1）  
   

     

π 11πsin 2π cos π cos cos
2 2

9πcos π sin 3π sin π sin
2

f
   


   

         
   

      
 

   

     

πsin cos sin cos 6 π
2

πcos sin π sin π sin 4π
2

   

   

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

     

 

πsin cos sin cos
2

πcos sin sin sin
2

   

   

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

 

2

2

πsin cos cos
2

cos sin cos

  

  

   
 





 
 

2

2

sin cos sin
cos sin cos
  
  

 




sin
cos




  tan  .

（2）因为角 的终边在直线 3y x  上，

所以可设角 的终边上任一点为 ( , 3 )P k k ( 0)k  ，

则 , 3x k y k   , 2 2 2 29 10 | |r x y k k k     ,

当 0k  时， 10r k ，

3 3 10sin
1010

y k
r k

 
    ,

1 1
cos x

r

 10 10r k

x k
   ,

所以
310sin

cos





3 1010 3 10
10

 
     

 
0 ,

当 0k  时， 10r k  ，

3 3 10sin
1010

y k
r k

 
  


,

1 1 10 10
cos

r k
x x k
r




     ,

所以
310sin

cos



 3 1010 3 10

10
   0 ,

综上所述：
310sin 0

cos



  .

18．【详解】（1）因为函数 ( 0xy a a  且 1)a  在 1,2 上为单调函数，

所以 2 12a a  ，解得 3a  或 4a   ．因为 0a  且 1a  ，所以 3a  ；

（2）由（1）得，   3
3 3

x

x
f x 


，所以

   
1

1

3 3 3 31
3 3 3 3 3 3 3 3 3

x x x

x x x x
f x f x




     

    
3 3 1

3 3 3 3

x

x x
  

 
；

（3）由（2）得，    1 1f x f x   ，且   0f x  ，所以      22 1 1f x f x f x    ，

所以   1
2

f x  ，所以
3 1

23 3

x

x



，整理得， 3 3x  ，解得

1
2

x  ，

所以原不等式的解集为
1,
2

  
 

．

19．【详解】（1）证明：令 1x y  可得    1 2 1f f ，所以，  1 0f  ，

令
1y
x

 ，则    1 1 0f x f f
x

    
 

，  1f f x
x

    
 

，

所以， x 、 y D ，      1xf f x f f x f y
y y

   
      

   
.



（2）解：令 1x y   可得    1 2 1f f  ，  1 0f   ，

x D  ，令 1y   ，则        1f x f x f f x     ，

所以，函数  f x 为D上的偶函数，

任取 1
x 、  2 0,x   且 1 2x x ，则

1

2

1x
x

 ，

所以，      1
1 1 2

2 2

1 0xf f x f f x f x
x x

   
       

   
，即    1 2f x f x ，

所以，函数  f x 在  0,  上为增函数，

由  1 2 2f x   可得                1 2 2 1 2 2 2 1 2 4 4 8 0 1f x f x f f f x f f x f               ，

即    4 8 1f x f  ，则
4 8 1

1 2 0
x
x

  

 

，解得
3 1
8 2

x  或
1 5
2 8

x  .

因此，原不等式的解集为
3 1 1 5, ,
8 2 2 8
   
   
   

 .

20．【详解】（1）对于函数模型 lg 1y x kx   （k为常数），

当 100x  时， 5y  ，代入得，5 lg100 100 1k  

解得
1
50

k  ，即
1lg 1

50
y x x   ，

因为函数 lgy x 和函数
1 1
50

y x  在  50,200 上都为增函数

所以函数
1lg 1

50
y x x   在 50,200 上都为是增函数，

当 200x  时，  lg 200 4 1 lg 2 100 5 lg 2 7 7.30y          ，

所以业绩 200 万元的业务员可以得到 7.3 万元奖励．

（2）对于函数模型
21( ) ( 0.05) 100 8000

4
f x x a x a     ，

因为函数 ( )f x 在 50,200 递增，所以

( 0.05) 5012
4

a 
 

 ，即 25.05a  ；

又由奖金不超过业绩值得 5%，得

21( ) ( 0.05) 100 8000 5%
4

f x x a x a x       恒成立，

即
21 100 8000 0

4
x ax a    对  50,200x 恒成立．

记
21( ) 100 8000

4
g x x ax a    ，

因为二次函数 ( )g x 图象开口向上且 25.05a  ，所以函数  g x 图象的对称轴 2 50.1x a  ，



所以只需 max( ) (200) 0g x g  ，即10000 200 100 8000 0a a   

解得 20a  ．所以20 25.05a 

综上可知，实数 a的取值范围是  20,25.05 ．

21．【详解】（1）由于函数  f x 图象上两相邻对称轴之间的距离为
π
2

,

所以  f x 的最小正周期
π2 π
2

T    ,故
2π 2
T

   ，

此时    sin 2f x A x   ．

选条件①②︰

因为  f x 的最小值为 A ，所以 2A  ．

因为  f x 图象的一个对称中心为
5π( ,0)
12

，所以
5π2 π( Z)
12

k k    ，

所以
5ππ , Z
6

k k    ，

因为
π| |
2

  ，所以
π
6

  ，所以
π( ) 2sin(2 )
6

f x x  .

选条件①③︰

因为  f x 的最小值为 A ，所以 2A  ．

因为函数  f x 的图象过点
5π( , 1)
6

 ，

即
5π( ) 1
6

f   ，即
5π 5π 12sin( ) 1,sin( )
3 3 2

       ，

因为
π| |
2

  ，以
7π 5π 13π
6 3 6

   ，所以
5π 11π
3 6

  

则
π
6

  ，所以
π( ) 2sin(2 )
6

f x x  .

选条件②③︰

因为函数  f x 的一个对称中心为
5π( ,0)
12

，所以
5π2 π( Z)
12

k k    ，

所以
5ππ , Z
6

k k    ．

因为
π| |
2

  ，所以
π
6

  ，此时 1k  ．

所以
π( ) sin(2 )
6

f x A x  ,

因为函数  f x 的图象过点
5π( , 1)
6

 ，

所以
5π( ) 1
6

f   ,即
5π πsin( ) 1
3 6

A    ,即
11sin 1,

6
A 

 

所以 2A  ，所以
π( ) 2sin(2 )
6

f x x  .



（2）因为  0,x a ，所以
π π π2 ,2
6 6 6

x a     
,

函数  f x 在区间 0,a 上的最小值为 2 ，

则
π 3π2
6 2

a   ，即
2π
3

a  ，

所以 a的取值范围为
2π[ , )
3

 .

22．【详解】（1）已知函数  f x 与  h x 有相同的定义域，

所以  f x 与  h x 的定义域都是  0,  .

方程 22 0x x k   的判别式 1 8k   .

①当 1 8 0k    即
1
8

k  时，   0f x  在 (0, ) 上恒成立.

②当 1 8 0k    即
1
8

k  时，   0f x  的根为
1
4

x  ，

所以   0f x  的解集为 0x x  且
1
4

x  


.

③当 1 8 0k    即
1
8

k  时，   0f x  的两根为 1
1 1 8

4
kx  

 ， 2
1 1 8

4
kx  

 ，

若
10
8

k  ，则 1 20 x x  ，

所以   0f x  的解集为 10x x x  或 2x x ；

若 0k  ，则 1 20x x  ，所以   0f x  的解集为 2x x x .

综上所述：

当 0k  时，   0f x  的解集为
1 1 8

4
kx x

    
  

；

当
10
8

k  时，   0f x  的解集为
1 1 80

4
kx x

    


或
1 1 8

4
kx
   

；

当
1
8

k  时，   0f x  的解集为 0x x  且
1
4

x  

；

当
1
8

k  时，   0f x  的解集为 0x x  .

（2）由（1）知，若方程   0f x  有两个相异实数根  1 2 1 2, 0x x x x  ，

则
10
8

k  ，且 1 2
1
2

x x  ， 1 2
1
2

x x k ，

因为  h x 在 1 2,x x 上是减函数，所以    1 2h x h x ，

所以            2 2
1 2 1 2 1 1 1 2 2 2ln lnh x h x h x h x x x k x x x k x        

    1 2 1 2 1 21 ln lnx x x x k x x     



  1
1 2

2

1 ln
2

xx x k
x

   

1

2

1 1 1 8 1 1 8 ln
2 4 4

xk k k
x

    
     

 

1

2

1 8 ln
4

xk k
x


  .

因为 (0,1)x 时， ln 1x x  ，

又因为 1 20 x x  ，所以
1

2

0 1x
x

  .

因为 1

2

1 1 8
2 8 2 1 841 1 1

81 1 8
4

k
x k k
x kk

 
  

    
 

1 4 1 8 1 1 81 2
4 4

k k k
k k

    
    ，

且
10
8

k  ，

所以 1 1

2 2

1 1 8ln 1 2
4

x x kk k k
x x

   
    

 
.

所以    1 2
1 8 1 1 8 12 2

4 4 4
k kh x h x k k  

     

所以    1 2
1 2
4

h x h x k   .

复习题二

1．D 2．A 3．B 4．D 5．A 6．A 7. A 8．C

9．ABD 10．AC 11．ABC 12．BD

13．4 14．0 15．
1 1
3

x  16．4 4 2

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．【详解】（1）当 2m  时，    1 2 3 1 7A x m x m x x        ，

由
8 1

1x



得

8 1 0
1x
 


，即

9 0
1
x

x





，故
9 0
1

x
x





，即   9 1 0x x   ，解得 1x  或 9x  ，故  1B x x  或 9x  ，

所以  7A B x x   或 9x  ， R 1A x x ð 或 7x  ，

故   R 1A B x x  ð 或 9x  .

（2）因为 A B A ，所以 A B ，

当 A 时， 2 3 1m m   ，解得 4m   ；



当 A  时，由数轴法得
4

2 3 1
m
m
 

  
或

4
1 9

m
m
 

  
，即

4
1

m
m
 

  
或

4
10

m
m
 

 
，

故 4 1m    或 10m  ，综上： 1m   或 10m  ，所以实数 m的取值范围为    , 1 10,    .

18．【答案】(1)答案见解析(2) 5
5

【详解】（1）由题意和同角三角函数基本关系式，有
2 2

5sin cos
5

sin cos 1

 

 


  


  

，

消去 sin得 25cos 5cos 2 0    ，解得
2 5cos

5
  或

5cos
5

   ，

当角 是第一象限角时，
2 5 5 1cos ,sin , tan

5 5 2
     ，

因为角 是第三象限角，
5 2 5cos ,sin , tan 2

5 5
       .

（2）由题意可得    sin tan cos
cos

tan sin
f

  
 

 
 

  


，

因为角 是第三象限角，所以
5cos

5
   ，所以   5

5
f   .

19．【答案】(1)  1,4a

(2)答案见解析.

【详解】（1）因对任意的 x R ，   1
4

f x ≥ 恒成立，则  2 92 0
4

ax a x    对任意实数恒成立，得

 2

00
Δ 0 2 9 0

aa
a a

      
，解得  1,4a .

（2）①当 0a  时，   0 2 2 0f x x     ，则对应解集为：  ,1 .

②当 0a  时，       20 2 1 0 1 0f x ax x a x x
a

          
 

.

（1）当
2 1
a

，即0 2a  时，   0f x  的解集为：   21, ∪ ,
a

 
  

 
.

（2）当
2 1
a
= ，即 2a  时，    20 1 0f x x    ，对应解集为：    1 1, ∪ ,  .

（3）当
20 1
a

  ，即 2a  时，   0f x  的解集为：  2 1, ∪ ,
a

 
  
 

.

（4）当
2 0
a
 ，即 a<0时，    20 1 0f x x x

a
      
 

，对应解集为：
2 ,1
a

 
 
 

.

综上：当 a<0时，解集为：
2 ,1
a

 
 
 

； 当 0a  时，解集为：  ,1 ；

当0 2a  时，解集为：   21, ∪ ,
a

 
  

 
； 当 2a  时，解集为：    1 1, ∪ ,  ；



当 2a  时，解集为：  2 1, ∪ ,
a

 
  
 

.

20．【答案】(1)函数 ( )f x 是偶函数(2)[1,+ ) (3) (1, 2]

【详解】（1）因为
4 1( ) log ( 0

2

x

a xf x a
  且 1)a  ，所以其定义域为 R，

又
4 1 1 4( ) log log ( )

2 2

x x

a ax xf x f x




 
    ，

所以函数 ( )f x 是偶函数；

（2）当 2a  时， 2
4 1( ) log

2

x

xf x 
 ，因为 2 0x  , 4 1 12 2

2 2

x
x

x x  
 ,当且仅当 2 1x  ，即 0x  时取等，

所以 2
4 1( ) log

2

x

xf x 
 2log 2 1  ,

所以函数 ( )f x 的值域为[1, ) .

（3） 1 [ 4,4]x   ， 2 [0,4]x  ，使得 1 2( ) ( ) 2f x g x  ，等价于 min[ ( )]f x min[ ( ) 2]g x  ，

令 t x ， [0, 4]x ， [0, 2]t ，

令 2( ) 2 2h t t t   ，则 ( ) 2g x  在[0, 4]上的最小值等于 ( )h t 在[0, 2]上的最小值，

( )h t 在[0,1]上单调递减，在[1,2]上单调递增，所以 ( )h t 在[0, 2]上的最小值为 (1) 1h  ，所以 min[ ( )] 1f x  .

因为 ( )f x 为偶函数，所以 ( )f x 在[ 4,4] 上的最小值等于 ( )f x 在[0, 4]上的最小值，

设
4 1( )

2

x

xv x 
 ，则 ( ) log ( )af x v x ，

任取 1 20 4x x   ，

1 2

1 21 2
4 1 4 1( ) ( )

2 2

x x

x xv x v x  
   1 2

1 2

1(2 2 )(1 )
2

x x
x x   ，

因为 1 20 4x x   ，所以 1 22 2x x ， 1 22 2 0x x  ， 1 2 0x x  ， 1 22 1x x  ，
1 2

11 0
2x x  ，

所以 1 2

1 2

1(2 2 )(1 ) 0
2

x x
x x   ， 1 2( ) ( )v x v x ，

所以
4 1( )

2

x

xv x 
 在[0, 4]上为单调递增函数，

当 0 1a  时，函数 ( ) log ( )af x v x 在[0, 4]上为单调递减函数，

所以
4

min 4
4 1( ) (4) log

2af x f 
 

257log
16a ，所以

257log 1
16a  ，得

257
16

a  （舍）；

当 1a  ，函数 ( ) log ( )af x v x 在[0, 4]上为单调递增函数，

所以 m in( )f x (0)f log 2a ，所以 log 2 1a  ，1 2a  .综上得：实数 a的取值范围为 (1, 2] .

21．【答案】(1) 1
4π
3

x  ， 2 3y   ，函数 ( )f x 的解析式为
1 π( ) 3 sin
2 3

f x x   
 

；(2)
63 2, 2

2
 

   
 

；

(3) 2a  , ( )F x 在 (0,2019π) 共有3029个不同的零点.



【详解】（1）由“五点法”及表格数据分析可得： 3A  .所以 2 3y   .

由

2π 0
3

π π
3 2

 

 

   

   


，解得：

1
2
π
3





 

 


，

所以
1 π( ) 3 sin
2 3

f x x   
 

.

由 1
1 π π
2 3
x   ，解得： 1

4π
3

x  .

综上所述： 1
4π
3

x  ， 2 3y   ，函数 ( )f x 的解析式为
1 π( ) 3 sin
2 3

f x x   
 

.

（2）由（1）知
1 π( ) 3 sin
2 3

f x x   
 

,将函数 ( )f x 的图象向右平移
2π
3
个单位，得到

π π3 sin( ) 3 sin
2 3 3 2
x xy     ，

再把所得图象上各店的横坐标缩小为原来的
1
2 ，纵坐标不变，得到函数 ( )g x 的图象，所以 ( ) 3 sing x x .

当
π π,
4 2

x    
时，

6( ) 3 sin , 3
2

t g x x
 

    
 

.

因为 | ( ) | 2g x m  在
π π,
4 2
 
  

上恒成立，所以 | | 2t m  在
6 , 3

2
t

 
  
 

上恒成立，

所以 | | 2m t  在
6 , 3

2
t

 
  
 

上恒成立，

所以 2 2t m t    在
6 , 3

2
t

 
  
 

上恒成立，

所以
63 2 2

2
m    .

即实数m的取值范围为
63 2, 2

2
 

   
 

.

（3）由（2）可知： 2( ) 3sin sin 1F x x a x   ， ( )F x 周期为 2πT  .

当  0, 2πx 时,令 sint x ,考虑方程 23 1 0t at   的根的情况：

因为 2 12 0a    ，所以方程 23 1 0t at   在 R 上必有两个不同的实数根 1 2 1 2, ,t t t t t t   .

因为 ( )F x 在 (0,2019π) 有奇数个零点,所以  1 1,1t   或  2 1,1t   .

①若 1 21 1t t    ，则方程 1 2sin , sint x t x  在  0,2π 共有 4 个不同的实数根,在 (0, π) 有 0 个或 2 个实数根.

所以 ( ) 0F x  在 (0,2019π) 有
2019 1 4 4036

2


  个根或
2019 1 4 2 4038

2


   个根，与 ( )F x 有奇数个零点相矛盾，舍

去；

②若  1 2( 1,1), 1,1t t    ，则 1 sint x 在在  0,2π 共有 2 个不同的实数根, 在 (0, π) 有 0 个或 2 个实数根.



所以 ( ) 0F x  在 (0,2019π) 有
2019 1 2 2018

2


  个根或
2019 1 2 2 2020

2


   个根，与 ( )F x 有奇数个零点相矛盾，舍

去.

同理：  2 1( 1,1), 1,1t t    也不符合题意，舍去.

所以 1 1t  或 2 1t 

③若 2 1t  ,则 2a   ,方程 23 1 0t at   的根 1 2
1 , 1
3

t t   .

方程
1 sin ,1 sin
3

x x   在  0,2π 共有 3 个不同的实数根,而在 (0, π) 上
1 sin
3

x  无解，1 sin x 有一个不同的根, ,

所以 ( ) 0F x  在 (0,2019π) 在
2019 1 3 1 3028

2
    

 
个根，与 ( )F x 有奇数个零点相矛盾，舍去.

④若 1 1t  ,则 2a  ,此时 23 1 0t at   的根为 2 1
1 , 1
3

t t   .

方程
1 sin , 1 sin
3

x x   在  0,2π 共有 3 个不同的实数根,而在 (0, π) 上
1 sin
3

x 有两个不同的根, 1 sin x  无解,

所以 ( ) 0F x  在 (0,2019π) 在
2019 1 3 2 3029

2
     

 
个根，符合题意.

综上所述： 2a  , ( )F x 在 (0,2019π) 共有3029个不同的零点.

22．【答案】(1) 1 和 3(2)
115
2

m  (3)    , 2 5m    ，

【详解】（1）当 1, 2a b   时, 2( ) 3f x x x  

令 ( )f x x ,可得 2 3x x x   即 2 2 3 0x x  

解得 3x  或 = 1x 

当 1, 2a b   时, ( )f x 关于参数 1 的不动点为 1 和 3

（2）由已知得 2 3 1x x mx   在 (0x , 2]上有两个不同解,

即 2 (3 ) 1 0x m x    在 (0x , 2]上有两个不同解,

令 2( ) (3 ) 1g x x m x    ,

所以 2

(0) 1 0
(2) 11 2 0

Δ (3 ) 4 0
30 2

2

g
g m

m
m

 
  
    
   


�

,

解得:
115
2

m � ．

（3）由题意知,函数  f x 有关于参数m的两个相异的不动点,

所以方程 ( )f x mx ,即  2 1 1 0( 0)ax b m x b a       恒有两个不等实根,



则  21 4 ( 1) 0b m a b       ,即  21
4

1
b m

a
b
 




对于任意的
1 ,1
2

a     
,总存在  2,5b 使之成立,即

   
2

max

max

1
4

1
b m

a
b

  
 

  
,即

 2

max

1
4

1
b m
b

  
 

  

令
            

2 2 2 21 1 4 2 1 2
(

2
1 4 2)

1 1
=

1
h b

b m b m b m m
b m

b b b
        

 


  
 

 ，  2,5b ,

根据对勾函数性质，令
 22

1
1

m
b

b


 


，则 1 2b m   ，解得： 2 1b m   ，

①当 2 1 2m    ，即1 3m  时，函数 ( )h b 在 2,5 单调递增，则

 
m x

2

a( ) (5
6

4
4

)h b h
m

   ，解得： 2m  或 10m  ，综上：1 2m  ，

②当 2 1 5m    ，即 2m   或 6m  时，函数 ( )h b 在 2,5 单调递减，则

 m x
2

a( ) ( 32) 4mh b h   ，解得： 1m  或 5m  ，综上： 2m   或 6m  ，

③ 2 2 1 5m    ,即    2 1 3 6m  ， ， 时，函数 ( )h b 在  2,5 先减后增，

 max( ) max (5), (2)h b h h ，令 (5) (2)h h ，解得：  4,0m  ，

1故  2 0m  ， 时， max( ) (5) 4h b h  ，结合①得：  2 0m  ，

2故    0,1 3 6m  ， 时， max( ) (2) 4h b h  ，结合②得：    0,1 5 6m  ， ，综上：    2 5m   ， ，
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