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北京一零一中 2015-2016 学年度第一学期期末考试

高一数学

一、选择题：本大题共 8 小题，共 40 分．

1. 设全集  1, 2, 3, 4, 5, 6U  ，集合  1, 4M  ，  1, 3, 5N  ，则 ( )UN C M  （ ）．

A.  1 B．  3,5 C．  1, 3, 4 , 5 D．  1, 2, 3, 5, 6

2. 已知平面直角坐标系内的点 (1,1)A ， (2,4)B ， ( 1,3)C  ，则 AB AC 
 

（ ）．

A. 2 2 B． 10 C． 8 D．10

3. 已知
1sin cos
5

    ，
π π( , )
2 2

   ，则 tan 的值是（ ）．

A.
3
4

 B．
4
3

C．
3
4

D．
4
3



4. 已知函数
π( ) sin( )( , 0)
4

f x x x    R 的最小正周期为 π，为了得到函数 ( ) cosg x x 的图象，只要将

( )y f x 的图象（ ）．

A. 向左平移
π
8

个单位长度 B． 向右平移
π
8

个单位长度

C． 向左平移
π
4
个单位长度 D． 向右平移

π
4

个单位长度

5． 已知 a

与b

是非零向量且满足 (3 )a b a 

  
， (4 )a b b 

  
，则 a


与b

的夹角是（ ）．

A．
π
6

B．
π
3

C．
2 π
3

D．
5π
6

6． 已知 E ， F ，G ，H分别是四边形 ABCD的所在边的中点，若 ( ) ( ) 0AB BC BC CD   
   

，则四边形

EFGH 是（ ）．

Ａ．平行四边形但不是矩形 Ｂ．正方形 Ｃ． 菱形 Ｄ．矩形

7． 设偶函数 ( ) log af x x b  在 ( , 0) 是递增函数，则 ( 1)f a  与 ( 2)f b  的大小

关系是（ ）．

Ａ． ( 1) ( 2)f a f b   Ｂ． ( 1) ( 2)f a f b  

Ｃ． ( 1) ( 2)f a f b   Ｄ．不确定
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8 ． 已 知 O 为 平 面 内 一 点 ， A ， B ， C 是 平 面 内 不 共 线 的 三 点 ， 且
1 ( )
2

OP OB OC  
  

( )
cos cos
AB AC

AB B AC C
 

 
  ， (0, )   ，则动点 P的轨迹一定过 ABC△ 的（ ）．

Ａ．内心 Ｂ．垂心 Ｃ．重心 Ｄ．外心

二、填空题：本大题共 6 小题，共 30 分

9． 若
3( )f x x ，则满足 ( ) 1f x  的 x的取值范围是__________．

10． 若函数
2( ) 3 4f x x x   在  1,3x  上的最大值和最小值分别为 a， b，则 a b  __________．

11． 已知向量 (2,1)a 


， (1, 2)b  


，若 (9, 8)ma nb  
 

，则m n 的值为__________．

12． 若 tan 3  ，则 2 22sin sin cos cos      __________．

13． 如图，在平行四边形 ABCD中， AC 、 BD相交于点O， E为线段 AO的中点，若 BE BA BD  
  

( , )  R ，则    __________．

14． 已知点O为三角形 ABC内一点， 2 3 0OA OB OC  
   

，则
ABC

AOC

S
S

△

△

__________．
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三、解答题：本大题共 5 小题，共 50 分．

15． 设全集U  R ，集合  1 3A x x  ≤ ，  2 4 2B x x x  ≥ ．

（Ⅰ）求 ( )UC A B ；

（Ⅱ）若集合  0C x x a   ，满足 B C C  ，求实数 a的取值范围．



4

16． 求值：
tan150 cos( 210 )sin( 420 )

sin1050 cos( 600 )
    

  
．
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17． 已知 (1,2)a 


， (1,1)b 


，且 a

与 a b
 

的夹角为锐角，求实数  的取值范围．
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18． 设函数 ( ) sin( )f x A x   （其中 0A  ， 0  ， π π  ≤ ）在
π
6

x  处取得最大值 2，其图象与 x轴

的相邻两个交点的距离为
π
2
．

（Ⅰ）求 ( )f x 的解析式．

（Ⅱ）求函数

4 2

2

6cos sin 1( )
π( ) 2

2 6

x xg x
xf

 


    

的值域．
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19． 设函数
4( )

2 4

x

x
f x 


．

（Ⅰ）用定义证明：函数 ( )f x 是R 上的增函数．

（Ⅱ）证明：对任意的实数 t都有 ( ) (1 ) 1f t f t   ．

（Ⅲ）求值：
1 2 3 2015( ) ( ) ( ) ... ( )

2016 2016 2016 2016
f f f f    ．
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北京一零一中 2015-2016 学年度第一学期期末考试

高一数学答案

一、选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 B B D A A D C D

二、填空题

题

号
9 10 11 12 13 14

答

案

( ,1) 39
4

3
7
5

3
4

7
2

三、解答题：本大题共 5 小题，共 50 分．

15． 解：（Ⅰ）依题意知：集合  1 3A x x  ≤ ，  2B x x ≥ （解不等式 2 4 2x x ≥ 可得： 2x≥ ），

故  2 3A B x x  ≤ ．

又U R ，从而 ( ) 2UC A B x x   或 3x≥ ．

（Ⅱ）易知集合    0C x x a x x a     ，

由 B C C  可得： B C ，

故有 2a  ．

即所求实数 a的取值范围是 ( ,2) ．

16． 解：由诱导公式可得：
3tan150 tan(180 30 ) tan30
3

          ，

3cos( 210 ) cos210 cos(180 30 ) cos30
2

             ，

3sin( 420 ) sin 420 sin(360 60 ) sin 60
2

               ，

1sin1050 sin(3 360 30 ) sin 30
2

           ，

1cos( 600 ) cos600 cos(3 180 60 ) cos60
2

              ．

故原式

3 3 3 3( )( )
3 2 2 4 3

1 1 1( )( )
2 2 4

    
   

 
．
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17． 解：根据向量的坐标运算可得： (1 ,2 )a b     
 

，

由 a

与 a b
 

的夹角为锐角可得： ( ) 0a a b  
  

，

而 (1,2)a 


，故有 (1+ )+2(2+ )=3 +5 0    ，

从而可得：
5
3

   ，

即所求实数  的取值范围是
5( , )
3

  ．

18． 解：（Ⅰ）由题意可得： max( ) 2f x A  ，
π π

2 2
T T   ．

于是
2π 2π 2

πT
    ，

故 ( ) 2sin(2 )f x x   ，

由 ( )f x 在
π
6

x  处取得最大值 2可得：

π π π2 2 π 2 π
6 2 6

k k         kZ

又 π π   故
π
6

  ．

因此 ( )f x 的解析式为
π( ) 2sin(2 )
6

f x x  ．

（Ⅱ）由（Ⅰ）可得：
π π π π( ) 2sin 2( ) 2sin( ) 2cos

2 6 2 6 6 2
x xf x x         

，

故
4 2

2

6cos (1 cos ) 1( )
(2cos ) 2
x xg x

x
  




，

4 2

2

6cos cos 2
4cos 2
x x

x
 




2 2

2

(3cos 2)(2cos 1)
2(2cos 1)
x x

x
 




23cos 2
2
x 



23 cos 1
2

x  2 1(cos )
2

x  ．

令 2cost x ，可知 0 1t≤ ≤ 且
1
2

t  ，

即
2 1 1cos 0, ,1

2 2
x          

从而
7 7 5( ) 1, ,
4 4 2

g x          

因此，函数 ( )g x 的值域为
7 7 51, ,
4 4 2

        
．

19． 解：（Ⅰ）证明：在定义域R 上任取两个自变量值 1x ， 2x 且 1 2x x ，
1 2 1 2 2 1 1 2

1 2 1 2 1 21 2

4 4 4 (2 4 ) 4 (2 4 ) 2(4 4 )( ) ( )
2 4 2 4 (2 4 )(2 4 ) (2 4 )(2 4 )

x x x x x x x x

x x x x x xf x f x    
    

     
．

由 1 2x x 可得： 1 24 4 0x x 

从而 1 2( ) ( ) 0f x f x  即    1 2f x f x ．
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根据函数单调性的定义可得：函数 ( )f x 在R 上为增函数．

（Ⅱ）证明：因为
1

1

4 4( ) (1 )
2 4 2 4

t t

t t
f t f t




   

 
1 1

1

4 (2 4 ) 4 (2 4 )
(2 4 )(2 4 )

t t t t

t t

 



  


 
1

1

2(4 4 ) 8 1
4 2(4 4 ) 4

t t

t t





 
 

  
．

故对任意的实数 t都有 ( ) (1 ) 1f t f t   ．

（Ⅲ）由（Ⅱ）可得：
1 2015( ) ( ) 1

2016 2016
f f  ，

2 2014( ) ( ) 1
2016 2016

f f  ，

3 2013( ) ( ) 1
2016 2016

f f  ，．．．．．． ，
2015 1( ) ( ) 1
2016 2016

f f  ，

令
1 2 3 2015( ) ( ) ( ) ... ( )

2016 2016 2016 2016
f f f f M     ，

则
2015 2014 2013 1( ) ( ) ( ) ... ( )
2016 2016 2016 2016

f f f f M     ．

上下等式左右两边分别相加可得： 2015 1 2M 

故可得：
2015
2

M  ．

因此，
1 2 3 2015 2015( ) ( ) ( ) ... ( )

2016 2016 2016 2016 2
f f f f     ．
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北京一零一中 2015-2016 学年度第一学期期末考试

高一数学试卷部分解析

一、 选择题

1．【答案】B

【解析】根据题意，  2,3,5,6UC M  ，故  ( ) 3,5UN C M  ．

故选 B．

2．【答案】B

【解析】∵ (1,1)A ， (2,4)B ， ( 1,3)C  ，

∴ (1,3)AB 


， ( 2,2)AC  


．

∴ (3,1)AB AC 
 

，

∴
2 23 1 10AB AC   

 
．

故选 B．

3．【答案】D

【解析】∵
1sin cos
5

    ，
π π( , )
2 2

   ，

又∵ 2 2sin cos 1   ，

∴
4sin
5

   ，
3cos
5

  ，

∴

4
45tan

3 3
5




   ．

故选 D．

4．【答案】A

【解析】由题知 2  ，

∴
π( ) sin( )
4

f x x 

π πcos (2 )
2 4

x     

πcos(2 )
4

x 

πcos2( )
8

x  ．

故选 A．

5．【答案】A
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【解析】设 a

与 b

的夹角是，

∵ (3 )a b a 
  

， (4 )a b b 
  

，

∴ (3 ) 0a b a  
  

， (4 ) 0a b b  
  

，

即
2

3 0a a b  
  

；
2

4 0a b b  
  

．

2
3a b a 

  
；

2 2
12b a

 
．

∴

2

2

3 3cos
22 3

a b a
a b a

 
  

  
   ，

∴
π
6

  ．

故选 A．

6．【答案】D

【解析】连接 AC ， BD．

∵ E， F ，G，H 分别是四边形 ABCD的所在边的中点，

∴ EF GH AC∥ ∥ ，
1
2

EF GH AC  ，

∴四边形 EFGH是平行四边形．

∵ ( ) ( ) 0AB BC BC CD   
   

，

∴ 0AC BD 
 

，

∴ AC BD
 

．

∵ EF AC∥ ， FG BD∥ ，

∴ EF FG ，

∴四边形 EFGH是矩形．

故选 D．

7．【答案】C

【解析】∵ ( ) logaf x x b  是偶函数，

∴ log loga ax b x b    ，

∴ x b x b    ，

∴ 2 2 2 22 2x bx b x bx b     ．

整理得 4 0bx  ，由于 x不恒为 0，故 0b  ，

由此函数变为 logay x ，

当 ( ,0)x  时，由于内层函数是一个减函数，

又∵ logay x b  在区间 ( ,0) 上递增，
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故外层函数是减函数，故得 0 1a  ，

综上的 0 1a  ， 0b  ．

∴ 1 2a b   ，而函数 ( ) logaf x x b  在 ( ,0) 上单调递减，

∴ ( 1) ( 2)f a f b   ．

故选 C．

8．【答案】D

【解析】∵ ( ) 0
cos cos
AB ACBC BC BC

AB B AC C
     

   
  ，

∴ BC


与 ( )
cos cos
AB AC

AB B AC C
 

 
  垂直，

设D为 BC的中点，则
2

OB OC OD


  
，

令 ( )
cos cos
AB AC DP

AB B AC C
  

  
  ，

∴
2

OB OC


 
( )

cos cos
AB AC

AB B AC C
 

 
 

OD DP OP  
  

．

∴点 P在 BC的垂直平分线上，点 P的轨迹过 ABC△ 的外心．

故选 D．

二、填空题

9．【答案】 ( ,1)

【解析】若 0x≤ ，由 ( ) 1f x  ，

解得 0x≤ ；

若 0x  ，由 ( ) 1f x  ，

解得 0 1x  ，

故取值范围是 ( ,1) ．

10．【答案】
39
4

【解析】对称轴
3

2 2
bx
a

   ，

由二次函数性质可得：

max( ) ( 1) 1 3 4 8a f x f       ，

min
3 9 9 7( ) ( ) 4
2 4 2 4

b f x f      ，

所以
7 398
4 4

a b    ．

故答案为：
39
4

．
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11．【答案】 3

【解析】向量 (2,1)a 


， (1, 2)b  


，若 (9, 8)ma nb  
 

，

可得
2 9

2 8
m n
m n

 
   

，解得 2m  ， 5n  ，

∴ 3m n   ．

故答案为 3 ．

12．【答案】
7
5

【解析】 2 22sin sin cos cos    

2 2

2 2

2sin sin cos cos
sin cos
   

 
 




2

2

2 tan tan 1
tan 1
 


 




18 3 1
9 1
 




7
5

 ．

故答案为：
7
5
．

13．【答案】
3
4

【解析】∵ 2BD BO
 

， BE BA BD  
  

，

∴ 2BE BA BO  
  

，

∵ E为线段 AO的中点，

∴
1 ( )
2

BE BA BO 
  

，

∴
1
2

  ，
12
2

  ，

解得
1
4

  ，

∴
3
4

   ．

故答案为
3
4
．

14．【答案】
7
2
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【解析】延长OB至 B，使 2OB OB  ；延长OC 至C，使 3OC OC  ，

则 0OA OB OC   
  

，

∴O是 AB C △ 的重心，

∴ AOC OC
S S

 


△ △B

AOB
S




△

1
3 AB C
S

 


△
．

∵
1
3AOC AOC

S S


△ △
，

1
6BOC B OC

S S
 

△ △
，

1
2AOB AOB

S S


△ △
，

∴ : : 2 :1:3AOC BOC AOBS S S △ △ △ ．

∴
7
2

ABC

AOC

S
S

△

△

．


