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北京市东城区 2015－2016学年上学期高一年级期末考试

数学试卷

第一部分（选择题 共 24分）

一、选择题：本大题共 8小题，每小题 3分，共 24分．在每小题给出的四个选项中，选出符合题目要求的

一项并填在答题卡中．

1． 已知集合  0,1, 2A  ，  2, 3B  ，则集合 A B （ ）．

A．  1, 2 , 3 B．  0 ,1, 2 , 3 C．  2 D．  0 ,1, 3

2． 若角 的终边经过点 (1, 2)P  ，则 tan 的值为（ ）．

A． 5
5

B． 2 5
5

 C． 2 D．
1
2



3． 正弦函数 ( ) sinf x x 图象的一条对称轴是（ ）．

A． 0x B．
π
4

x  C．
π
2

x  D． πx 

4． 下列函数中，既是偶函数又存在零点的是（ ）．

A． ( ) sinf x x B． 2( ) 1f x x 

C． ( ) lnf x x D． ( ) cosf x x

5． 函数
1
2( )f x x


 的大致图象是（ ）．

6．2003年至2015年北京市电影放映场次（单位：万次）的情况如图所示，下列函数模型中，最不适合近

似描述这13年间电影放映场次逐年变化规律的是（ ）．

A． 2( )f x ax bx c   B． ( ) e xf x a b 

C． ( ) e ax bf x  D． ( ) lnf x a x b 

7． 若角 与角  的终边关于 y轴对称，则（ ）．
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A． π π( )k k    Z B． π 2 π( )k k    Z

C．
π π( )
2

k k    Z D．
π 2 π( )
2

k k    Z

8． 已知函数

2 2 , ( ,0)
( )

ln( 1), [0, )
x x x

f x
x x
  

 
  

， 2( ) 4 4g x x x   ，若存在实数 a，使得 ( ) ( ) 0f a g x  ，则 x

的取值范围为（ ）．

A． [ 1,5] B． ( , 1] [5, )   

C． [ 1, )  D． ( ,5]

第二部分（非选择题 共 76分）

二、填空题：本大题共 6小题，每小题 4分，共 24分．请把答案填在相应题目横线上．

9． 函数 2( ) log (2 1)f x x  的定义域是__________．

10．  sin80 cos20 cos80 sin20    的值为___________．

11． 已知函数 ( ) sin 3cosf x x x  ，则 ( )f x 的最大值为_________．

12． 若 4log 3a  ，则 4 4a a ____________．

13． 已知函数 ( ) ( 0xf x a b a   且 1)a  的定义域和值域都是 [ 1,0] ，则 a b  __________．

14． 设S，T是R 的两个非空子集，如果存在一个从S到T的函数 ( )y f x 满足：

（1）  ( ) |T f x x S  ；

（2）对任意 1x ， 2x S ，当 1 2x x 时，恒有 1 2( ) ( )f x f x ．

那么称这两个集合“保序同构”，现给出以下4对集合：

①  0,1, 2S  ，  2, 3T  ；

② S N， *T N ；

③  | 1 3S x x    ，  | 8 10T x x    ；

④  | 0 1S x x   ，T R．

其中，“保序同构”的集合对的序号是_______（写出所有“保序同构”的集合对的序号）．
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三、解答题：本大题共 6个小题，共 52分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15． （本题满分 8分）

已知集合  0,1A  ，  2| 0B x x ax   ，且 A B A  ，求实数 a的值．
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16．（本题满分 9分）

设为第二象限角，若
π 1tan( )
4 2

   ．求

（Ⅰ） tan的值；

（Ⅱ）
πsin( 2 ) sin(π 2 )
2

    的值．
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17．（本题满分 9分）

已知函数
1( )f x x
x

  ．

（Ⅰ）证明： ( )f x 是奇函数；

（Ⅱ）用函数单调性的定义证明： ( )f x 在 (0, ) 上是增函数．
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18．（本题满分 9分）

某同学用“五点法”画函数
π( ) sin( )( 0,| | )
2

f x A x       在某一个周期内的图象时，列表并填入了部

分数据，如下表：

x  0
π
2

π
3π
2

2π

x
π
3

5π
6

sin( )A x  0 5 5 0

（Ⅰ）请将上表数据补充完整，并直接写出函数 ( )f x 的解析式；

（Ⅱ）将 ( )y f x 图象上所有点向左平行移动 ( 0)   个单位长度，得到 ( )y g x 的图象．若 ( )y g x

图象的一个对称中心为
5π( ,0)
12

，求的最小值．
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19． （本题满分 9分）

某食品的保鲜时间 y（单位：小时）与储存温度 x（单位：℃）满足函数关系 e kx by  （ e 2.718＝ …为

自然对数的底数， k，b为常数）．若该食品在 0℃ 的保鲜时间为192小时，在 22℃的保鲜时间是 48小时，

求该食品在33 C 的保鲜时间．
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20． （本题满分 8分）

若实数 x， y， m 满足 | | | |x m y m   ，则称 x比 y远离 m ．

（Ⅰ）比较 2log 0.6 与 0.62 哪一个远离0；

（Ⅱ）已知函数 ( )f x 的定义域
π π ,
2 4
kD x x k 

    
 

Z ，任取 x D ， ( )f x 等于 sinx和 cos x中远离0的

那个值，写出函数 ( )f x 的解析式以及 ( )f x 的三条基本性质（结论不要求证明）．
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北京市东城区 2015－2016学年上学期高一年级期末考试

数学答案

一、选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 B C C D A D B A

二、填空题

题号 9 10 11 12 13 14

答案
1|
2

x x   
 

3
2

2
10
3

3
2

 ②③④

三、解答题：本大题共 6个小题，共 52分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15． （本题满分 8分）

解：∵  2| 0B x x ax  

∴  | 0B x x  或 x a ，

由 A B A  ，得  0B  或 0,1 ．

当  0B  时，方程 2 0x ax  有两个相等实数根0，

∴ 0a ．

当  0,1B  时，方程 2 0x ax  有两个实数根0，1，

∴ 1a ．

16． （本题满分 9分）

解：（Ⅰ）∵
π 1tan( )
4 2

   ，

∴

πtan tan 14
π 21 tan tan
4









．

解得
1tan
3

   ．

（Ⅱ）∵为第二象限角，
1tan
3

   ，

∴
10sin
10

  ，
3 10cos
10

   ．

∴
2π 7sin( 2 ) sin(π 2 ) cos2 sin 2 2cos 1 2sin cos

2 5
               ．

17．（本题满分 9分）
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证明：（Ⅰ）由已知得，函数 ( )f x 的定义域为  |D x x  R 且 0x  ．

设 x D ，则 x D  ，
1( ) ( )f x x f x
x

      ．

所以函数 ( )f x 是奇函数．

（Ⅱ）设 1x ， 2x 是 (0, ) 上的两个任意实数，且 1 2x x ，

2 2
2 1

2 1
2 1

1 1( ) ( ) x xf x f x
x x
 

  

2 2
1 2 2 1

1 2

( 1) ( 1)x x x x
x x

  


2 1 1 2

1 2

( )( 1)x x x x
x x

 
 ．

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

所以
2 1 1 2

1 2

( )( 1) 0x x x x
x x

 
 ．

所以 ( )f x 在 (0, ) 上是增函数．

18．（本题满分 9分）

解：（Ⅰ）根据表中已知数据，解得 5A  ， 2  ，
π
6

   ，数据补全如下表：

x  0
π
2

π
3π
2

2π

x
π
12

π
3

7π
12

5π
6

13π
12

sin( )A x  0 5 0 5 0

且函数解析式为
π( ) 5sin(2 )
6

f x x  ．

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
π( ) 5sin(2 )
6

f x x  ，得
π( ) 5sin(2 2 )
6

g x x    ．

因为 ( ) sinf x x 的图象的对称中心为 ( π,0)( )k kZ ．

令
π2 2 π( )
6

x k k   Z ，解得
π π ( )
2 12
kx k   Z ．

由于函数 ( )y g x 的图象关于点
5π( ,0)
12

成中心对称，令
π π 5π
2 12 12
k    ( )k  Z ，

解得
π π ( )
2 3
k k   Z ．

由 0  可知，当 1k  时，取得最小值
π
6

．
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19．（本题满分 9分）

解：由题意知，
22

e 192
e 48

b

k b





．

∴
22 48 1e

192 4
k   ，

∴
11 1e

2
k  ．

所以当 33x 时，
33 11 3 1e (e ) e 192 24

8
k b k by       ．

答：该食品在33℃的保鲜时间为 24小时．

20．（本题满分 8分）

解：（Ⅰ） 2 2 2

5log 0.6 0 log 0.6 log
3

   ，
0.6 0.6 0.62 0 2 2   ．

∵ 2

50 log 1
3

  ， 0.61 2 2  ，

∴
0.6

2

5log 2
3
 ，∴

0.6
2log 0.6 0 2 0   ，

∴ 0.62 比 2log 0.6 远离0．

（Ⅱ）

π 3πsin , ( π , π )( )
4 4( )
3π 5πcos , ( π , π )( )
4 4

x x k k k
f x

x x k k k

     
    


Z

Z
．

( )f x 的性质：

① ( )f x 既不是奇函数也不是偶函数；

② ( )f x 是周期函数，最小正周期 2πT  ；

③ ( )f x 在区间
π π2 π , 2 π
4 2

k k    
，

5π2 π π, 2 π
4

k k    
，

3π 7π2 π , 2 π
2 4

k k    
，

7π2 π , 2 π 2π ( )
4

k k k     
Z 单调递增，

( )f x 在区间
π2 π, 2 π
4

k k   
，

π 3π2 π , 2 π
2 4

k k    
，

3π2 π , 2 π π
4

k k    
，

5π 3π2 π , 2 π
4 2

k k    
( )k  Z 单调递减；

④当 2 πx k 或
π2 π ( )
2

x k k  Z 时， ( )f x 有最大值1，

当 2 π πx k  或
3π2 π ( )
2

x k k  Z 时， ( )f x 有最小值 1 ．
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北京市东城区 2015－2016学年上学期高一年级期末考试

数学试卷部分解析

一、 选择题

1．【答案】B

【解析】∵集合  0,1, 2A  ，  2, 3B  ，则集合  0,1, 2, 3A B  ．

故选 B．

2．【答案】C

【解析】∵ (1, 2)P  ，

∴ 1x ， 2y   ，

∴ tan 2y
x

    ．

故选 C．
3．【答案】Ｃ

【解析】∴ ( ) sinf x x 的对称轴方程有

ππ
2

x k  ，

当 0k 时，
π
2

x  ．

故选 C．

4．【答案】D

【解析】∵ cos( ) cosx x  ，

∴ cosy x 是偶函数，

令 cos 0x  得
ππ ( )
2

x k k  Z ，

即零点是
ππ ( )
2

x k k  Z ．

故选 D．

5．【答案】Ａ

【解析】∵
1 0
2

  ，

∴ ( )f x 在 (0, ) 上单调递减，排除选项 B、C；

又∵ ( )f x 的定义域为 (0, ) ，故排除选项 D．

故选 A．

6．【答案】Ｄ

【解析】根据图象得出单调性的规律，单调递增，速度越来越快，
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∵ 2( )f x ax bx c   ，单调递增，速度越来越快，

( ) e xf x a b  ，指数型函数增长很快，

( ) e ax bf x  ，指数型函数增长很快，

( ) lnf x a x b  ，对数型函数增长越来越慢．

∴A、B、C都有可能，D不可能．

故选 D．

7．【答案】B

【解析】先考虑 、  为  0, 2π 内的角时，

若角 和角  的终边关于 y轴对称，则

    ，可得    ；

若 、  有一个不在区间  0, 2π 内时，

根据终边相同角的集合，得

2 πk     ， kZ，

整理得： π 2 π( )k k    Z ．

故选 B．

8．【答案】A
【解析】当 ( ,0)x  时，  2( ) 2 1,f x x x     ，

当  0,x  时，  ( ) ln( 1) 0,f x x    ，

∴  ( ) 1,f x    ，

∴只要  ( ) ,1g x   即可，

∴  2( 2) 8 ,1x     ，

解得  1,5b  ．

故选 A．

二、填空题

9．【答案】
1|
2

x x   
 

【解析】函数 2( ) log (2 1)f x x  的定义域为 | 2 1 0x x   ，

解得
1|
2

x x   
 

．

故答案为：
1|
2

x x   
 

．

10．【答案】
3
2

【解析】  sin80 cos20 cos80 sin20    

sin(80 20 )   

sin 60 
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3
2

 ．

故答案为：
3
2

．

11．【答案】2

【解析】∵ ( ) sin 3cosf x x x 

1 32( sin cos )
2 2

x x 

π2sin( )
3

x 

∵ xR，

∴ ( )f x 的最大值为2．

故答案为：2．

12．【答案】
10
3

【解析】原式
1 1
2 24 4 2 2log 3 log 3 log 3 log 3 1 104 4 4 4 3

3 3
        ．

故答案为:
10
3
．

13．【答案】
3
2



【解析】当 1a 时，函数 ( ) xf x a b  在定义域上是增函数，

所以 1

0 1
1

b
a b

 


  
，解得 1b ，

1 0
a
 ，

不符合题意舍去；

当0x b 在定义域是减函数，

所以

1 1
1 0

b

b
a

  



 
，解得 2b ，

1
2

a  ，

综上
3
2

a b   ．

故答案为：
3
2

 ．

14．【答案】②③④

【解析】①  0,1, 2S  ，  2, 3T  ，不存在函数 ( )f x 使得集合S，T“保序同构”；
② S N， *T N ，存在函数 ( ) x 1f x   ，使得集合S，T“保序同构”；
③  | 1 3S x x    ，  | 8 10T x x    ，存在函数 ( ) 7f x x  ，使得集合S，T“保序同构”；
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④  | 0 1S x x   ，T R，存在函数 ( ) x 1f x   ，使得集合S，T“保序同构”．
其中，“保序同构”的集合对的对应序号是②③④．

．

故答案为：②③④．


