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北京市昌平区 2015～2016学年度高一上学期期末

数学试卷

一、选择题：本大题共 10小题，每小题 5分，共 50分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要

求的．

1．已知集合  0,1,2,3,4U  ，  0,1,2,3A  ，  0,2,4B  ，那么 (C )UA B 等于（ ）．

A． 1 B． 0,1 C． 1,3 D． 0,1,2,3

2．已知向量 (1,2)a 


， (2,3 )b m 


，且 a b
 
∥ ，那么实数m的值是（ ）．

A． 1 B．1 C． 4 D． 7

3．如图所示，在平面直角坐标系 xOy中，角 的终边与单位圆交于点 A．若点 A的纵坐标是
4
5
，那么 sin

的值是（ ）．

A．.
3
5
. B．

4
5

C．
3
4

D．
4
3

4．已知函数 ( ) 2 2 6xf x x   的零点为 0x ，那么 0x 所在的区间是（ ）．

A． (0,1) B． (1,2) C． (2,3) D． (3,4)

5．已知函数 ( )f x 是定义在 4,0) ]4[ (0, 上的奇函数，当 0x  时， ( )f x 的图象如图所示，那么 ( )f x 的值域

是（ ）．

A． ( 4, 4) B．[ ]6,6 C． ( 4,4) (4,6]  D． 6, 4) ( ,[ ]4 6  
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6．已知函数 sin 2y x 的图象为C，为了得到函数
2πsin(2 )
3

y x  的图象，只要把C上所有的点（ ）．

A．向左平行移动
2π
3

个单位长度

B．向右平行移动
2π
3

个单位长度

C．向左平行移动
π
3
个单位长度

D．向右平行移动
π
3
个单位长度

7．已知
1
32a  ，

1
33b


 ， 2

1log
3

c  ，那么 a，b， c的大小关系是（ ）．

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

8．已知定义在R上的奇函数 ( )f x 满足 ( ) (4 )f x f x  ，且在区间 [0,2]上是增函数，那么（ ）．

A． (6) (4) (1)f f f  B． (4) (6) (1)f f f  C． (1) (6) (4)f f f  D． (6) (1) (4)f f f 

9．甲、乙两种商品在过去一段时间内的价格走势如图所示．假设某人持有资金120万元，他可以在 1t 至 4t 的

任意时刻买卖这两种商品，且买卖能够立即成交（其他费用忽略不计）．如果他在 4t 时刻卖出所有商品，那

么他将获得的最大利润是（ ）．

A． 40万元 B．60万元 C．120万元 D．140万元

10．已知定义在R上的函数 ( )f x ，若对于任意 1x ， 2x R，且 1 2x x ，都有 1 1 2 2 1 2 2 1( ) ( ) ( ) ( )x f x x f x x f x x f x   ，

那么函数 ( )f x 称为“函数”．给出下列函数：

① ( ) cosf x x ；

② ( ) 2xf x  ；

③ ( )f x x x ；
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④
2( ) ln( 1)f x x  ．

其中“函数”的个数是（ ）．

A．1 B． 2 C．3 D． 4

二、填空题：本大题共 6小题，每小题 6分，共 30分．

11．已知函数 ( ) af x x 的图象经过点
1(3, )
27

，那么实数 a的值等于__________．

12．已知
3sin(π )
5

  ，且
π(0, )
2

  ，那么 tan  __________．

13．已知函数
4 , 3

( )
8 , 3

x x
f x

x x


 
 

≥
．如果 0( ) 16f x  ，那么实数 0x 的值是__________．

14．已知函数 ( ) sin( )f x x   π( 0, )
2

   的部分图象如图所示，那么  __________，  __________．

15．如图，在 6 6 的方格中，已知向量 a

，b

，c

的起点和终点均在格点，且满足向量 c xa yb 

  
( , )x yR ，

那么 x y  __________．

16．已知函数 ( )f x 的定义域为 D，若同时满足以下两个条件：

①函数 ( )f x 在D内是单调递减函数；

②存在区间 [ ],a b D ，使函数 ( )f x 在 [ ],a b 内的值域是 [ ],b a  ．

那么称函数 ( )f x 为“W 函数”．

已知函数 ( )f x x k   为“W 函数”．
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（1）当 0k  时， b a 的值是__________；

（2）实数 k的取值范围是__________．
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三、解答题（共 5个小题，共 70分）

17．已知向量 (2, 1)a  


， (1, )b x


．

（Ⅰ）若 ( )a a b 
  

，求 b

的值；

（Ⅱ）若 2 (4, 7)a b  
 

，求向量 a

与 b

夹角的大小．
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18．已知函数
π( ) sin(2 )
6

f x x  ．

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的最小正周期；

（Ⅱ）求函数 ( )f x 的单调递增区间；

（Ⅲ）当
2π(0, )
3

x 时，求函数 ( )f x 的最小值，并求出使 ( )y f x 取得最小值时相应的 x值．
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19．已知函数 1 1
2 2

( ) log (3 ) log (3 )f x x x    ．

（Ⅰ） 求 (1)f 的值；

（Ⅱ） 判断函数 ( )f x 的奇偶性，并加以证明；

（Ⅲ）若 (2 ) 0f x  ，求实数 x的取值范围．
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20．据市场调查发现，某种产品在投放市场的30天中，其销售价格 P（元）和时间 t ( )tN （天）的关系

如图所示．

（Ⅰ） 求销售价格 P（元）和时间 t（天）的函数关系式；

（Ⅱ）若日销售量Q（件）与时间 t（天）的函数关系式是 40(0 30, )Q t t t   N≤ ≤ ，问该产品投放市场

第几天时，日销售额 y（元）最高，且最高为多少元？
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21．已知函数 ( )f x ，对于任意的 x，yR，都有 ( ) ( ) ( )f x y f x f y   ，当 0x  时， ( ) 0f x  ，且
1(1)
2

f   ．

（Ⅰ） 求 (0)f ， (3)f 的值；

（Ⅱ） 当 8 10x ≤ ≤ 时，求函数 ( )f x 的最大值和最小值；

（Ⅲ） 设函数
2( ) ( ) 2 ( )g x f x m f x  ，判断函数 ( )g x 最多有几个零点，并求出此时实数m的取值范围．
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北京市昌平区 2015～2016学年度高一上学期期末数学试卷

数学答案

一、选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C A B B D C B A C B

二、填空题

题号 11 12 13 14 15 16

答案 3
3
4

2 2，
π
6

3 1，
1 ,0
4

   

三、解答题

17．

解：（Ⅰ）依题意可得， (3, 1 )a b x   
 

，

由 ( )a a b 
  

，可得， ( ) 0a a b  
  

，

即 6 1 0x   ，

解得 7x  ，即 (1,7)b 


，

所以 50 5 2b  


；

（Ⅱ）依题意 2 (4,2 1) (4, 7)a b x    
 

，

可得 3x   ，即 (1, 3)b  


，

所以
2 3 2cos ,

25 10
a ba b
a b
 

    


  
  ，

因为 ,a b 
 

[ ]0, π ，

所以 a

与 b

的夹角大小是

π
4
．

18．

解：（Ⅰ）对于函数
π( ) sin(2 )
6

f x x  ，它的最小正周期为
2π π
2

T   ．

（Ⅱ）令
π π π2 π 2 2 π
2 6 2

k x k   ≤ ≤ ，kZ，求得
π 2π2 π 2 2 π
3 3

k x k  ≤ ≤ ，kZ，即
π ππ π
6 3

k x k  ≤ ≤ ，

kZ．
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所以 函数 ( )f x 的单调递增区间是
π π( π, π)
6 3

k k   ( )kZ ．

（Ⅲ）∵
2π0
3

x≤ ≤ ，∴
4π0
3

x≤2 ≤ ，即
π π 7π
6 6 6

x ≤2 ≤ ．

所以函数 ( )f x 的最小值是
1
2

 ，此时， 0x  ，或
2π
3

x  ．

19．

解：（Ⅰ） 1 1
2 2

(1) log 4 log 2 2 1 3f        ．

（Ⅱ） 函数 ( )f x 是偶函数．

证明：由函数有意义得
3 0
3 0

x
x

 
  

，解得 3 3x   ，

∴函数 ( )f x 的定义域为 | 3 3x x   ．

∵ 1 1
2 2

( ) log (3 ) log (3 ) ( )f x x x f x      ，

∴函数 1 1
2 2

( ) log (3 ) log (3 )f x x x    是偶函数．

（Ⅲ） 由 (2 ) 0f x  可得
2

1 1
2 2

log (9 (2 ) ) log 1x  ．

∴ 2

3 2 3
9 (2 ) 1

x
x

  


 
，解得

3 2
2

x    ，或
32
2

x  ．

∴ x的取值范围是
3 3( , 2) ( 2, )
2 2

   ．

20．

解：（Ⅰ）①当 0 20t ≤ ， tN时，

设 P at b  ，将 (0,20)，代入，得
20
40 20

b
a b


  

解得
1
20

a
b


 
．

所以 20P t  (0 20, )t t N≤ ．

②当 20 30t≤≤ ， tN时，

设 P at b  ，将 (30,30)代入，解得
1

60
a
b
 

 
．

所以 60P t   ， (20 30, )t tN≤ ≤ ．

综上所述
20(0 20, )
60(20 30, )

t t t
P

t t t
  

   

N
N

≤

≤ ≤
．

（Ⅱ）依题意，有 y P Q  ，

得
( 20)( 40)(0 20, )
( 60)( 40)(20 30, )
t t t t

y
t t t t
    

      

N
N

≤

≤ ≤
．
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化简得
2

2

20 800(0 20, )
100 2400(20 30, )

t t t t
y

t t t t
    

 
  

N
N

≤

≤ ≤
．

整理得
2

2

( 10) 900(0 20, )
( 50) 100(20 30, )
t t t

y
t t t
    

 
  

N
N

≤

≤ ≤
．

①当 0 20t ≤ ， tN时，由
2( 10) 900y t    可得，当 10t  时， y有最大值900元．

②当 20 30t≤≤ ， tN时，由
2( 50) 100y t   可得，当 20t  时， y有最大值800元．

因为 900 800 ，所以在第10天时，日销售额最大，最大值为 900元．

21．

解：（Ⅰ）令 0x y  得 (0) (0) (0)f f f  ，得 (0) 0f  ．

令 1x y  ，得 (2) 2 (1) 1f f   ，

令 2x  ， 1y  得
3(3) (2) (1)
2

f f f    ．

（Ⅱ）任取 1x ， 2x R，且 1 2x x ， 2 1 0x x  ，

因为 ( ) ( ) ( )f x y f x f y   ，即 [(( ) ) ( )]( )f x yf x y f x f yx     ，

则 2 1 2 1( ) ( ) ( )f x f x f x x   ．

由已知 0x  时， ( ) 0f x  且 2 1 0x x  ，则 2 1( ) 0f x x  ，

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

所以 函数 ( )f x 在R上是减函数，

故 ( )f x 在  8,10 单调递减．

所以 max( ) ( 8)f x f  ， min( ) (10)f x f ，

又   3(10) 2 (5) 2 (2) (3) 2( 1 ) 5
2

f f f f        ，

由 (0) (1 1) (1) ( 1) 0f f f f      ，得
1( 1)
2

f   ，

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

f f f f          ，

故 max( ) 4f x  ， min( ) 5f x   ．

（Ⅲ） 令 y x  ，代入 ( ) ( ) ( )f x y f x f y   ，

得 ( ) ( ) (0) 0f x f x f    ，

所以 ( ) ( )f x f x   ，故 ( )f x 为奇函数．

∴
2 2 2 2( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( 2 )g x f x m f x f x m f x f x m f x f x f x x m              ．

令 ( ) 0g x  即
2( 2 ) 0 (0)f x x m f   ，

因为 函数 ( )f x 在R上是减函数，
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所以
2 2 0x x m  ，即

2 2m x x  ，

所以 当 ( 1,0)m  时，函数 ( )g x 最多有 4个零点．
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北京市昌平区 2015～2016学年度高一上学期期末数学试卷

数学试卷部分解析

一、 选择题

1．【答案】C

【解析】：∵  0,1,2,3,4U  ，  0,1,2,3A  ，  0,2,4B  ，

∴  (C ) 1,3U B 

∴  (C ) 1,3UA B 

故选：C．

2．【答案】A

【解析】∵向量 (1,2)a 


， (2,3 )b m 


，且 a b
 
∥ ，

∴1 (3 ) 2 2m    ，

∴ 1m   ，

故选：A．

3．【答案】B

【解析】由题意可得，点 A的纵坐标是
4
5
，那么 sin 的值是

4
5
，

故选：B

4．【答案】B

【解析】∵函数 ( ) 2 2 6xf x x   为增函数，

∴ (1) 2 2 6 2 0f       ，
2(2) 2 2 2 6 2 0f       ，

则函数在 (1,2)内存在零点，

0x 所在的区间是 (1,2)，

故选：B．

5．【答案】D

【解析】∵当 0 4x ≤ 时，函数单调递增，由图象知 4 ( ) 6f x ≤ ，

当 4 0x ≤ 时，在 0 4x  ≤ ，即此时函数也单调递增，

且 4 ( ) 6f x  ≤ ，

∵函数是奇函数，
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∴ ( ) ( )f x f x   ，

∴ 4 ( ) 6f x  ≤ ，

即 6 ( ) 4f x  ≤ ，

∴ ( )f x 的值域是 6, 4) ( ,[ ]4 6   ，

故选：D

6．【答案】C

【解析】
2πsin(2 )
3

y x 
πsin 2( )
3

x  ，

即为了得到函数
2πsin(2 )
3

y x  的图象，只要把C上所有的点向左平行移动
π
3
个单位长度即可，

故选：C．

7．【答案】B

【解析】解：∵
1
32a 

02 1  ，

1
3

3

10 3 1
3

b


    ，

2

1log
3

c  2log 1 0  ，

∴ c b a  ．

故选：B．

8．【答案】A

【解析】∵ ( ) (4 )f x f x  ，

∴函数 ( )f x 关于 2x  对称，

则∵奇函数 ( )f x 在区间 [0,2]上是增函数，

∴函数 ( )f x 在区间 [ 2,2] 上是增函数，

则函数 ( )f x 在在区间 [2,6]上是减函数，

则 (1) (3)f f ，

∵ (6) (4) (3)f f f  ，

∴ (6) (4) (1)f f f  ，

故选：A

9．【答案】C
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【解析】甲在 6元时，全部买入，可以买120 6 20  （万）份，在 2t 时刻，全部卖出，此时获利 20 2 40 

万，

乙在 4元时，买入，可以买 (120 40) 4 40   （万）份，在 4t 时刻，全部卖出，此时获利 40 2 80  万，

共获利 40 80 120  万，

故选：C

10．【答案】B

【解析】对于任意 1x ， 2x R，且 1 2x x ， 1 1 2 2 1 2 2 1( ) ( ) ( ) ( )x f x x f x x f x x f x   恒成立；

∴ 11 2 2( [ ( ) () )] 0f x f xx x   恒成立；

∴ ( )f x 在R上为增函数；

① ( ) cosf x x 在R上没有单调性，

∴该函数不是“函数”；

② ( ) 2xf x  在R上为增函数，

∴该函数是“函数”；

③ ( )f x x x
2

2

, 0
, 0

x x
x x


 

 

≥
；

∴ ( )f x 在 [0, ) 上单调递增，在 ( ,0) 上单调递增，且 2 20 0  ；

∴ ( )f x 在R上为增函数，

∴该函数是“函数”；

④令 2 1x t  ， 1t≥ ，则 lny t 在[1, ) 上单调递增，而 2 1t x  在R上没有单调性；

∴ ( )f x 在R上没有单调性，

∴该函数不是“函数”；

∴“函数”的个数是 2．

故选：B．

二、填空题

11．【答案】 3

∵幂函数 ( ) af x x 的图象经过点
1(3, )
27

，

∴
313 3

27
a   ，

解得： 3a   ，

故答案为： 3 ．
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12．【答案】
3
4

【解析】∵已知
3sin(π )
5

  sin ，且
π(0, )
2

  ，

∴
2 4cos 1 sin

5
    ，

那么
sin 3tan
cos 4




  ，

故答案为：
3
4
．

13．【答案】 2

【解析】当 3x  时， 08 16x  ，解得 0 2x   ，满足条件．

当 3x≥ 时， 04 16x  ，解得 0 2x  ，不满足条件．

综上可得： 0 2x   ．

故答案为： 2 ．

14．【答案】 2，
π
6

【解析】函数的周期
13π π π
12 12

T    ，即
2π π


 ，

则 2  ，
π
12

x  时，
π π 3( ) sin(2 )
12 12 2

f     ，

即
π 3sin( )
6 2

  ，

∵
π
2

  ，

∴
π π
2 2

   ，

则
π π 2π
3 6 3

    ，

则
π π
6 3

  ，

即
π
6

  ，

故答案为： 2，
π
6
．

15．【答案】 3
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【解析】分别设方向水平向右和向上的单位向量为 i

， j

，则 2a i j 

  
， 2b i j 
  

， 4 3c i j 
  

．

又∵ (2 ) (2 )c xa yb x y i y x j     
    

，

∴
2 4
2 3
x y
y x
 

  
，解得

1
2

x
y


 
．

∴ 3x y  ．

16．【答案】1，
1 ,0
4

   

【解析】根据题意知，“W 函数”在定义域 D上需满足：方程 ( )f x x  至少有两个不同的实数根；

（1） 0k  时，解 x x   得， 0x  ，或1；

∴ 0a  ， 1b  ；

∴ 1b a  ；

（2）令 ( 0)x t t ≥ ，由方程 x k x    得， 2t k t    ；

∴ 2 0t t k   在 [0, ) 上有两个不同实数根；

设
2( )g t t t k   ，则：

1 4 0
(0) 0

k
g k
   
   ≥

；

解得
1 0
4

k  ≤ ；

∴实数 k的取值范围为
1 ,0
4

   
．

故答案为：1，
1 ,0
4

   
．


