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参考答案

一、单项选择

1、【答案】D

【解析】先化简集合 B，再求出 A B ，再求子集的个数，得到答案.

详解：易知
   1 2 0,1B x Z x     

，又
 1,0A  

，所以
 1,0,1A B  U

．

则 A B 的子集个数是
32 8 ．

故选：D．

【点睛】

本题考查了一元二次不等式的解法，并集运算，子集个数问题，属于基础题.

2、【答案】C

【解析】

因为
2{ | 0}

( 1)
xM x

x
 


=
{ | 0x x 

且
1}x 

，
[1, )N  

，

所以
{ | 1}M N x x  

．

故选 C.
3、【答案】C

【解析】根据定义域排除 B，根据
(1) 0f 

排除 A，当

1(0, )
2

x
时，

( ) 0f x 
，当

1 3( )
2 2

x ，
时，

( ) 0f x 
，排除 D项，得到答案.

详解：由 e e 0x x  ，解得 0x  ，所以函数
( )f x

的定义域为
( ,0) (0, ) 

，故排除 B 项.

因为
( )

cos[π( )] cos(π )( ) ( )
e e (e e )x x x x

x xf x f x   


    

  
，所以函数

( )f x
为奇函数，

又
1 1 1 1

cos π 1(1) 0
e e e e

f  


  

  ，故排除 A项.

设
( ) e ex xg x  

，显然该函数单调递增，故当 0x  时，
( ) (0) 0g x g 

，

则当

1(0, )
2

x
时，

cos(π ) 0y x 
，故

( ) 0f x 
，当

1 3( )
2 2

x ，
时，

cos(π ) 0y x 
，故

( ) 0f x 
，

所以排除 D 项.

故选：C.

【点睛】

本题考查了图像的识别，意在考查学生的计算能力和综合应用能力.

4、【答案】C

【解析】利用指数函数、对数函数的图象及性质估算
, ,a b c

的大小，然后对
, ,a b c

的大小进行排序.

详解：因为 4 4log 9 log 4 1a   
；

11 1 10 3 3
3

b     
；

1
38 2

27 3
c    

  ；

所以a c b  .

故选：C.

【点睛】

本题考查对数式与指数式的大小比较，其核心是指数函数、对数函数图象性质的应用，解答时一般选择中

间桥梁“0”和“1”等去比较，较易.

5、【答案】C

【解析】首先根据题意得到

2
2 1

x

xa 
 ，令 2 xt  ，

  11
1

f t
t

 
 ，再根据

 f t
的范围结合选项

即可得到答案.
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详解：由题知：
 2 1 2x xa  

，

2
2 1

x

xa 
 ，

令 2 1xt   ，
  11

1 1
tf t
t t

  
  ，

因为 1t  ，

1 10
1 2t

 
 ，所以

  1 ,1
2

f t     .

故关于 x 的方程
 2 1 2x xa  

有实数解”的一个充分不必要条件是

2 1
3

a 
.

故选：C

【点睛】

本题主要考查函数的零点问题，同时考查了转化思想，属于中档题.

6、【答案】D

【解析】利用已知条件得到底面圆的半径，再利用求圆心角的公式代入即可得出结果.

详解：设半径为 r，
由母线长为 l，母线与轴的夹角为30°，

得：

1sin 30
2

r r l
l

   
，

则底面圆的周长为： r l   ，

所以该圆锥侧面展开图的圆心角大小为：

l
l
  

.

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了弧长公式.属于较易题.

7、【答案】D

【解析】先将

π π πcos 2 sin 2
6 12 6

y x x                 ，进而由平移变换规律可得解.

详解：函数

π π π π π π πcos 2 sin 2 sin 2 sin 2
6 6 2 6 6 12 6

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

所以只需将

πsin 2
6

y x   
 向左平移

π
12可得

πcos 2
6

y x   
  .

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了三角函数的图像平移变换，解题的关键是将函数名统一，需要利用诱导公式，属于中档题.

8、【答案】D

【解析】利用二倍角的余弦公式求出 cos D ，然后利用余弦定理可求得边 AC 的长.

详解： 2D B   ，

2

2 3 1cos cos 2 2cos 1 2 1
3 3

D B B
 

             
  ，

由余弦定理得

2 2 2 2 2 12 cos 1 3 2 1 3 12
3

AC AD CD AD CD D                
  ，

因此， 2 3AC  .

故选：D.

【点睛】

本题考查利用余弦定理求三角形的边长，同时也考查了二倍角余弦公式的应用，考查计算能力，属于基础

题.

9、【答案】C
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【解析】由三角形内角和与两角和与差的正弦公式求得sinB，再由同角三角函数关系求得 cosB，进而

由余弦定理求得 a，最后由三角形面积公式求得答案.

详解：因为
2sin( ) cos 1 2cos sinB C C A C  

，即 2sin cos 1 2cos sinA C A C  ，即

2sin cos 2sin( ) 1A C A C  
，则

2sin( ) 1A C 
，所以 2sin 1B  ，故

1sin
2

B 
.

因为b c ，所以 B C ，所以角 B 为锐角，故

2 3cos 1 sin
2

B B  
，

由余弦定理可知，

2 2 2 31 ( 3) 2 3
2

a a     
，解得 1a  或 2a  .

当 1a  时， ABC 的面积

1 1 1 3sin 1 3
2 2 2 4

S ac B     
；

当 2a  时， ABC 的面积

1 1 1 3sin 2 3
2 2 2 2

S ac B     
.

故选：C

【点睛】

本题考查由余弦定理解三角形，并利用任意三角形面积公式求面积，属于简单题.

10、【答案】D

【解析】应用二倍角公式和两角和的正弦公式化函数为一个角的一个三角函数形式，然后利用正弦函数性

质判断各选项．

详解：由已知

1 cos 2 3 1( ) sin 2 sin 2
2 2 6 2

xf x x x        
  ，

( )f x
的最大值是

3
2 ，A正确．

0
5 4,
6 3
   

 
x

时，

11 172 ,
6 6 6

x      
 ，

1sin 2
6 2

x     
  ，

( ) 0f x 
无解，B正确；

[ , ]
6 2

x  


时，

72
6 2 6

x        
，

，
( )f x

递减，C正确；

5 1 1 1sin 0
12 2 2 2

f         
  ，

( )f x
图象关于点

5 1
12 2
 

 
 

，
对称，D错．

故选：D．

【点睛】

本题考查三角函数的图象与性质，解题可利用三角函数恒等变换把函数化为一个角的一个三角函数形式，

然后利用正弦函数性质求解．

11、【答案】D

【解析】根据题意，作出函数
 f x

的图象，利用方程
 f x a

恰好有 4 个实根，可得1 3a< £ ，

设 1 2 3 4x x x x< < <
，进而可得 1 2 3x x a 

，可得 3 4 1x x 
，故可得结论.

详解：由题意，函数

  2

ln , 0
4 3, 0

x x
f x

x x x


     ，则函数
 f x

的图象为：
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由图象可知，方程
 f x a

恰好有 4 个实根，则实数1 3a< £ ，

设 1 2 3 4x x x x< < <
，则 1 2,x x

为方程
2 4 3x x a   的两个实根，故 1 2 3x x a  

，

由 3 4ln lnx x 
，即 3 4ln ln 0x x 

，即 3 4 1x x 
，

所以， 1 2 3 4 3x x x x a    
，而0 3 2a   ，

故 1 2 3 4x x x x  
的取值范围为

 0,2
.

故选：D.

【点睛】

本题考查函数与方程的应用，考查数形结合以及转化思想的应用，考查计算能力，分析能力，属于基础题.

12、【答案】A

【 解 析 】 由 题 知
(2 ) (2 )f x f x  

， 进 而 可 得
 f x

关 于 直 线 2x  对 称 ， 设

( ) ( 2) 4 4 3cosx xg x f x x    
，通过导数及函数奇偶性求得函数的单调性，进而求得函数

 f x
的单调性，通过单调性比较大小即可.

详解：解：依题意，

2 2 216( ) 4 3cos( 2) 4 4 3cos( 2)
4

x x x
xf x x x         

，

因为
(2 ) (2 )f x f x  

，故函数
 f x

关于直线 2x  对称，

令
( ) ( 2) 4 4 3cosx xg x f x x    

，且
   g x g x 

，
 g x

为偶函数.

 ( ) ln 4 4 4 3sinx xg x x    
，

可知：当

0,
2

x    时，
 ln 4 4 4 0x x 

， sin 0x  故
  0g x 

；

当

,
2

x    
 时，

  2 2 1ln 4 4 4 4 4 4 3
4

x x
 

      
，故

  0g x 
，

故函数
( )g x

在
[0, )

上单调递增，又因为
 g x

为偶函数，故在
( ,0]

上单调递减，

所以函数
 f x

在
( , 2]

上单调递减，在
[2, )

上单调递增，

因为

1
2

2 3 3
1 3 2log 18 4, 2,4 log 4 log (3,4)
2 2 3

  
        

  ，
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1
2

2 3
3 1log 18 4 log 1 2,
2 2

  
        

  ，

 
1
2

2 3
3 1log 18 4 log 1
2 2

f f f
  
 

 
               

 ，

即

 
1
2

2 3
3 1log 18 log 1
2 2

f f f
  
 

 
             

  .
故选：A.

【点睛】

本题主要考查利用导数和奇偶性求函数的单调性，利用单调性比较大小，考查学生的计算能力和逻辑推理

能力，属于难题.

二、填空题

13、【答案】6

【解析】以
,AB AC

 
为基底，表示出向量 AD


，利用数量积计算即可求值.

详解：由题意， AD AB BD 
  

,

因为 2CD DB ，

所以

1
3

BD BC
 

,

所以

1 1 2 1( )
3 3 3 3

AD AB BD AB BC AB AC AB AB AC        
         

,

2 22 1 2 1 2) 3 0 6
3 3 3
(

3 3
AB AC AB AAB AD B ACAB         

       

，

故答案为：6

【点睛】

本题主要考查了向量的线性运算，向量的数量积的运算性质，属于中档题.

14、【答案】 2 3, 

【解析】
sin cos 2y a x x 

在

π π,
6 3

 
 
 上单调递增等价于

cos 2sin 2 0y a x x   
在

π π,
6 3

 
 
 

上恒成立，参变分离求最值，即可得到结果.

详解：由题意
sin cos 2y a x x 

在

π π,
6 3

 
 
 上单调递增，

可知：
cos 2sin 2 0y a x x   

在

π π,
6 3

 
 
 上恒成立，

即 4sina x 在

π π,
6 3

 
 
 上恒成立，

又 4sin 2 3x  ，

∴ 2 3a  ，

故答案为：
2 3, 

【点睛】

本题主要考查函数单调性和导数之间的关系，将函数单调递增转化为
( ) 0f x

恒成立是解决本题的关键．
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15、【答案】 ( ,0) ( , )
6 6
   

【解析】详解：设

( )( )
sin
f xg x
x


，∴

2
( )sin ( ) cos( )

sin
f x x f x xg x

x


 

，

∵
( )f x

是定义在
( ,0) (0, )  

上的奇函数，∴

( ) ( )( ) ( )
sin( ) sin
f x f xg x g x

x x


   


，

∴
( )g x

是定义在
( ,0) (0, )  

上的偶函数，

∵当 0 πx  时，
( )sin ( ) cos 0f x x f x x  

，

∴
( ) 0g x 

，∴
( )g x

在
(0, )

上单调递减，
( )g x

在
( ,0)

上单调递增，

∵
( ) 0
2

f 


，∴

( )
2( ) 0

2 sin
2

f
g





 

，

∵

( ) 2 ( )sin
6

f x f x


，

∴

( ) ( )
6

g x g 


，
(0, )x 

，或 ，
( ,0)x  

，

∴ 6
x  

或

0
6

x
  

.

∴关于 x 的不等式

( ) 2 ( )sin
6

f x f x


的解集为

( ,0) ( , )
6 6
   

.

考点：利用导数研究函数的单调性.

16、【答案】
3 2(0, )
2

【 解 析 】 由 向 量 的 数 量 积 的 运 算 结 合 条 件

2 2
4 4AB AC AH CA AH AB    

     
可 得 出

4BA BH CA CH  
   

，进而得到
2BH CH

 
，从而有 tan 2 tanC B ，在三角形中可得

sin 3
sin sin 2 tan

A
B C B


，再根据三角形 ABC 为锐角三角形，得出 tan B的范围,得出答案.

详解：由

2 2
4 4AB AC AH CA AH AB    

     

得

2 2
4 4AB AH AB AH CA AC    

     
，

   4AB AB AH CA AH AC    
     

4AB HB CA CH  
   

,即 4BA BH CA CH  
   

所以
cos 4 cosBH BA B CH CA C    

   
,即

2 2
4BH CH

 

所以
2BH CH

 
，又 BC=3，所以

2 1BH CH 
 

，

所以

tan , tan
2 1
AH AH

B C AH  
,则 tan 2 tanC B

 
2

sinsin sin cos sin cos tan tan 3tan 3
sin sin sin sin sin sin tan tan 2 tan 2 tan

B CA B C C B B C B
B C B C B C B C B B

  
    



答案第 7页，总 11页

又在锐角三角形 ABC 中，
  2

tan tan 3 tantan tan 0
1 tan tan 1 2 tan

B C BA B C
B C B


       
 

解得

2tan
2

B 
，从而

sin 3 3 20,
sin sin 2 tan 2

A
B C B

 
   

 

故答案为：

3 2(0, )
2

【点睛】

本题考查向量的数量积的运算和投影的意义，考查三角恒等变换，属于中档题.

三、解答题

17、【答案】(1) 2 3x  ；(2)1 2a  .

试题分析：（1）若 p q 为真，则命题 p 和命题q均为真命题，分别解两个不等式求交集即可；

（2） p 是 q 的充分不必要条件等价于 p 是q的必要不充分条件，列出满足题意的不等式求解即可.

详解：（1）对于 p ：由 2 24 3 0x ax a   ，得：   3 0x a x a   ，

又 0a  ，所以 3a x a  ，

当 1a  时，1 3x  ，

对于q： 3 0
2

x
x





等价于   
2 0
2 3 0

x
x x
 

   
，解得：2 3x  ，

若 p q 为真，则 p 真且q真，所以实数 x的取值范围是：2 3x  ；

（2）因为 p 是 q 的充分不必要条件，所以 p q  ，且 p q   ，即 q p ，

 | 3A x a x a   ，  | 2 3B x x   ，则 B ？ A，即0 2a  ，且3 3a  ，

所以实数 a的取值范围是1 2a  .

【点睛】

本题主要考查命题及其关系，考查理解能力和转化思想，属于常考题.

【解析】

18、【答案】（1） 3k  ；（2）
9[ , )
16

 .

试题分析：（1）将点的坐标代入函数的解析式，建立方程求得 k的值，即可求解；

（2）求出  g x 得图象，结合不等式恒成立，利用参数分离法转化为一元二次函数进行求解，即可求解.

详解：（1）由 (2 , 2)A k 是函数  y f x 图象上的点，则 32 log (3 )k ，

可得3 9k  ，得 3k  .

（2）由函数   3log ( 3)f x x  ，

将函数  y f x 的图象向右平移 3 个单位得到函数  y g x 的图象，

即   3 3log ( 3 3) logg x x x    ，

若关于 x的不等式  2 ( 3) 1f x m g x    在区间 (0, ) 上恒成立，

即 3 32log ( ) log 1x m x   ，即 3 3 32log ( ) log 1 log (3 )x m x x    ，
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即 3 3 3
12log ( ) log (3 ) log 3
2

x m x x   在区间 (0, ) 上恒成立，

即 3x m x  ，得 3m x x  ，

设 3x t ，则 23x t ，即
21 , ( 0)

3
x t t  ，

则
213

3
y x x t t    ，

因为 0t  ，所以当
3
2

t  时，函数求得最大值
3
4

，即
3
4

m  ，所以
9
16

m  ，

即实数 t的取值范围是
9[ , )
16

 .

【点睛】

本题主要考查了对数函数的图象和性质，以及恒成立问题的求解，其中解答中利用分离参数转化为一元二

次函数，结合一元二次函数的最值进行求解是解答的关键，着重考查推理与运算能力.

【解析】

19、【答案】（1）

3 2

2

4 ,0 1
( )

2 4 ,1 2
x x x x

f x
x x x

    
 

   
；（2）

13 1
3

x 
 .

试题分析：（1）由题意先根据已知条件建立平面直角坐标系，设出抛物线标准方程，然后将C点坐标给出

来，代入方程求出 p 的值，然后分两段表示出 ( )f x 的表达式．

（2）按照分段函数求最值的方法，在两段上分别求出其最大值，然后取其中的较大者，注意前一段利用导

数研究单调性后求最值．后一段是二次函数的最值问题．

详解：解：以 O 为坐标原点，OC所在的直线是 x轴，建立平面直角坐标系 xOy

由于 OC＝4， 2 2BC  ，
4

OCB 
 

所以点 C 的坐标为（4，0）点 B 的坐标为（2，2）

2BA  ，点 A的坐标为（1，1）

由于抛物线的顶点为点 O 对称轴是直线 OC，可设抛物线方程为 y
2
=mx，

将点 A 的坐标代入得 m=100，所以抛物线方程为 y
2
=x，

直线 CB 的方程是 y=4-x，直线 AB 的方程是 y=x

（1）因为设 DG=x，所以当 0<x<1 时，点 G的坐标为
2( , )x x ，点 F的坐标为 (4 )- x,x

所以矩形 DEFG 的面积 S= 2 3 2(4 ) 4x x x x x x      ；

当 1<x<2 时 G 的坐标为 ( , )x x
所以矩形 DEFG 的面积 S= 2(4 ) 2 4x x x x x    

所以矩形 DEFG 的面积 S=

3 2

2

4 ,0 1
( )

2 4 ,1 2
x x x x

f x
x x x

    
 

   
（2）当 0<x<1 时， ' 2( ) 3 2 4f x x x   

令
' 2( ) 3 2 4 0f x x x     得

13 1 1
3

x 
 

所以，当
13 10
3

x 
  时

' ( ) 0f x  ；当
13-1 1
3

x  时，
' ( ) 0f x 

所以，当
13 1
3

x 
 时，矩形 DEFG 的面积取得最大值；

当 1<x<2 时，
2 2( ) 2 4 2( 1) 2f x x x x      

所以，函数 f(x)在区间（1，2）单调递减

当 1x  时，矩形 DEFG 的面积取得最大值
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又
13 1( ) (1)
3

f f


综上，当
13 1
3

x 
 时，矩形 DEFG 的面积取得最大值

答（1）矩形 DEFG 的面积 S=

3 2

2

4 ,0 1
( )

2 4 ,1 2
x x x x

f x
x x x

    
 

   
；

（2）当
13 1
3

x 
 时，矩形 DEFG 的面积取得最大值.

【点睛】

本题考查了分段函数的应用性问题，要注意抓住题目中的等量关系列出函数表达式，然后分两段研究其最

值．属于中档题.

【解析】

20、【答案】（1）
3 2 3 2[ , ]
2 2
 

；（2）
5 4
6 3

  ．

试题分析：（1）利用二倍角公式和两角和的正弦公式化函数为一个角的一个三角函数形式，然后由正弦函

数性质求得值域；

（2）解方程
3( )
2

f x  ，由第二小的正数解 [0, ] ，第三小的正数解大于 可得出的范围．

详解：（1）
2( ) cos (sin 3 cos ) sin cos 3 cosf x x x x x x x        

 1 3sin 2 cos 2 1
2 2

x x   
3sin(2 )

3 2
x    ，

因为 sin(2 ) [ 1,1]
3

x     ，所以 ( )f x 的值域是
3 2 3 2[ , ]
2 2
 

．

（2）
3 3( ) sin(2 )

3 2 2
f x x     ， sin(2 ) 0

3
x    ， 2

3
x k   ，显然 0x  ，

3
2

k
x






 ， k Z ，

因为方程在[0, ] 上只有两个解，又 0 ，所以

2
3

2

3
3

2










 



 
 

，解得
5 4
6 3

  ．

【点睛】

本题考查求正弦型函数的值域，考查二倍角公式和两角和的正弦公式，考查三角方程的解，解题关键是由

三角函数恒等变换化函数为 ( ) sin( )f x A x k    形式，然后利用正弦函数性质求解．

【解析】
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21、【答案】（1）
π
4
；（2）  1,1 .

试题分析：（1）根据诱导公式和正弦函数的单调性可得 , ,A B C 的关系，从而可求 B 的值.

（2）利用（1）的结果和正弦定理、两角差的正弦公式把
cos cosa C c A

b


化为
3π2 sin 2
4

A  
 

，

求出 A的范围后根据正弦函数的性质可求该式的取值范围.

详解：（1）由  sin cosA B C  ，得   πsin sin
2

A B C    
 

.

∵ ABC 是锐角三角形，

故 A B ，
π
2

C 均在区间
π π,
2 2

  
 

内，

又函数 siny x 在区间
π π,
2 2

  
 

上单调递增，

∴
π
2

A B C   ，即
π
2

A B C   ，①

又 πA B C   ，②

由②-①，得
π
4

B  .

（2）由（1）知
π
4

B  ，∴
3π
4

A C  ，即
3π
4

C A  .

∴

 sincos cos sin cos cos sin 3π2 sin 2
sin 42

2

A Ca C c A A C A C A
b B

       
  .

∵ ABC 是锐角三角形，∴
π π
4 2

A  ，∴
π 3π π2
4 4 4

A    ，

∴
2 3π 2sin 2
2 4 2

A     
 

，

∴
cos cos1 1a C c A

b


   .

故
cos cosa C A

b


的取值范围为  1,1 .

【点睛】

本题考查诱导公式、两角和的正弦公式、正弦型函数的性质，利用正弦定理进行边角关系转换时注意目标

代数式是关于边的齐次式或关于内角的正弦的齐次式，本题属于中档题.

【解析】

22、【答案】试题分析：（1）首先利用导数求出 ( )f x 的最小值为
1 1(e ) 1 ea af    ，然后分 1a  、 1a  、

1a  三种情况讨论即可；

（2）由（1）知：当 1a  时， ( ) 0f x  ，即
1ln 1x
x

  ，可得 1
2

1
n

n
n

aa
a 


，然后可得
1 11

2nna
  ，

再由等比数列的前n项和公式，即可证明.

详解：（1） ( )f x 的定义域为 | 0x x  ，令 ( ) ln 1 0f x x a     ，则 1ax e  .

当 10 ax e   时 ( ) 0f x  ；当 1ax e  时， ( ) 0f x  ，

 ( )f x 在
1(0, )ae 

单调递减，在
1( , )ae   单调递增，

 ( )f x 的最小值为
1 1(e ) 1 ea af    .



答案第 11页，总 11页

当 1a  时， 11 0ae   ，此时 ( )f x 无零点.

当 1a  时， 11 e 0a  ，此时 ( )f x 只有一个零点

当 1a  时， 11 e 0a  ， (e ) 1 0af   ，又 1e ea a ，

 ( )f x 在
1( , )ae   上有且只有一个零点.

2(e ) 1 2 e
a

a a
a

e af a
e

  
   ，令 ( ) 2ah a e a  ，

( ) e 2ah a   ， 1a  ， ( ) 0h a  ，

 ( ) (1) 2 0h a h e    ， 2 eaa  ， (e ) 0af   ，

所以 ( )f x 在
1(0, )ae 

上有且只有一个零点.

综上：

当 1a  时，函数无零点；

当 1a  时，函数有且只有一个零点；

当 1a  时，函数有两个零点.

（2）由（1）知：当 1a  时， ( ) 0f x  ， 1ln 1x
x

  ，

 1
1 22ln 1 2

2 1 1
n n

n
n n

a aa
a a


    

 
，


1

11 1 1
2 2 2
n

n n n

a
a a a


   ，


1

1 1 11 ( 1)
2n na a

   ，

 2 1
1 2 1

1 1 1 1 1 1 1 11 ( 1) ( 1) ( 1)
2 2 2 2n n

n n na a a a
 

          ，


1 1 1

2nna
 


1 2

1 11 ( )
1 1 1 12 2 1 ( ) 11 21

2

n

n

n

+ n n n
a a a

            


.

【点睛】

本题考查的是利用导数研究函数的零点和证明不等式，考查了分类讨论的思想，属于较难题.

【解析】

四、多项选择题


