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2025 年 01 月 10 日数学作业

一、单选题

1．若 5 3a    ，1 4b  ，则
a
b
的取值范围为（    ）

A．
35,
4

   
 

B．
4 1,
3 5

   
 

C．
11,
3

   
 

D．  11,0 0,
3

    
 

【答案】A

【分析】由题意得
1 1 1
4 b

  ，3 5a   ，进一步根据不等式的性质即可求解.

【详解】因为 5 3a    ，1 4b  ，所以
1 1 1
4 b

  ，3 5a   ，

所以
3 35 5
4 4

a a
b b


       ，

所以
a
b
的取值范围为

35,
4

   
 

.

故选：A.

2．已知函数    2

3 1, 4

, 4

x x
f x

f x x

   
，则    3 4f f （    ）

A．37 B． 41 C．19 D． 23

【答案】B

【分析】利用函数  f x 的解析式计算出  3f 、  4f 的值，即可计算出    3 4f f 的值.

【详解】因为    2

3 1, 4

, 4

x x
f x

f x x

   
，则    3 9 3 9 1 28f f     ，  4 3 4 1 13f     ，

因此，    3 4 41f f  .

故选：B.

3．若M ¹ Æ，则“ M N   ”是“ N   ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

【答案】B

【分析】利用必要非充分的定义判断即得解.
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【详解】解：“ M N   ”成立，“ N   ”不一定成立，如： (1, 2), (3, 4)M N  ,所以

“ M N   ”是“ N   ”的不充分条件；

“ N   ”成立时，“ M N   ”一定成立，

所以“ M N   ”是“ N   ”的必要条件.

所以“ M N   ”是“ N   ”的必要非充分条件.

故选：B

4．函数 1
3

log (2 3)y x  的定义域是

A．
3[ , )
2

 B．[2, + ∞) C．
3[ , 2]
2

D．
3( , 2]
2

【答案】D

【解析】根据函数定义域的求法，求得函数的定义域.

【详解】依题意0 2 3 1x   ，解得
3 2
2

x  ，所以函数的定义域为
3( , 2]
2

.

故选：D

【点睛】本小题主要考查函数定义域的求法，属于基础题.

5．设 ,a R i 是虚数单位，则“ 1a  ”是“
a i
a i




为纯虚数”的

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分又不必要条件

【答案】A

【详解】试题分析：
2 2

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

a i a i a i a ai a a i
a i a i a i a a a

     
   

     
，∵

a i
a i




为纯虚数，

∴
2

2
1 0
1

a
a





且 2

2 0
1

a
a




，∴ 1a   ，∴“ 1a  ”是“
a i
a i




为纯虚数”的充分不必要条件．

考点：充分必要条件、复数的运算、纯虚数的概念．

6．已知集合  1,2,3M  ，  3,4N  ，全集  1,2,3,4,5I  ，则  IM N U ð （    ）

A． 1,2,4 B． 1,2,3,5 C． 1,2,4,5 D．I

【答案】B

【分析】根据并集、补集的概念，计算即可得答案.

【详解】由题意得  1,2,5I N ð ，所以    1,2,3,5IM N ð ．

故选：B
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7．已知集合 { 1}A x y x  ∣ ，   2
2logB x y x x  ∣ ，则 A B I （    ）

A．{ 0 1}x x ∣ B．{ 1}∣ x x C．{ 0}x x ∣ D．{ 1}x x ∣

【答案】D

【分析】先化简得到 { 1}A x x ∣ 和  0B x x ∣ 或𝑥 > 1}，再求 A B 即可.

【详解】解：因为 { 1}A x y x  ∣ ，所以 { 1 0}A x x  ∣ ，即 { 1}A x x ∣

因为   2
2logB x y x x  ∣ ，所以  2 0B x x x  ∣ ，即  0B x x ∣ 或𝑥 > 1}，

所以 A B I { 1}x x ∣

故选：D

【点睛】本题考查函数的定义域，集合的交集运算，是基础题.

8．下列选项中的两个函数表示同一函数的是（    ）

A． ( )f x x 与 ln( ) e xg x =

B． ( ) 2 | |f x x 与
22( )

| |
xg x
x



C． 2( ) ( 1)f x x  与
1, 1

( )
1 , 1
x x

g x
x x

 
   

D． 0( )f x x 与 ( ) 1g x 

【答案】C

【分析】由函数的定义域和解析式逐一判断即可.

【详解】A：  f x 定义域为R ， ln( ) e xg x = 的定义域为  0, ，故 A 错误；

B： ( ) 2 | |f x x 定义域为R ，
22( )

| |
xg x
x

 的定义域为{ | 0}x x  ，故 B 错误；

C：两函数的定义域都为R ，又
2 1, 1

( ) ( 1)
1 , 1
x x

f x x
x x

 
     

，所以两个函数表示同一函数，

故 C 正确；

D：当 0x  时，  f x 无意义，而  0 1g  ,故 D 错误；

故选：C

9．若 2 4x  ，则（    ）

A．
2

22 logx x x  B． 2
22 logx x x 
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C． 2
22 logxx x  D．

2
2log 2xx x 

【答案】C

【分析】结合
2

22 , , logxy y x y x   在区间  2,4 上的图象来确定正确选项.

【详解】画出
2

22 , , logxy y x y x   在区间  2,4 上的图象如下图所示，

由图可知
2

22 logxx x  .

故选：C

10． 0m n  是
1 1
m n

 成立的

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不

充分也不必要条件

【答案】A

【分析】根据充分条件和必要条件的定义结合不等式的关系进行判断即可．

【详解】当 0m n  时，
1 1
m n

 成立，

当 0, 0m n  时，满足
1 1
m n

 ，但 m＜n＜0 不成立，

即 0m n  是
1 1
m n

 成立的充分不必要条件，

故选 A．

【点睛】本题主要考查充分条件和必要条件的判断，根据不等式的关系结合充分条件和必要

条件的定义是解决本题的关键，属于基础题．

11． cos 75 cos15 sin 255 sin165     的值是（  ）

A．
1
2

 B． 1
2 C． 3

2
D．0

【答案】B

【分析】根据两角和的余弦公式即可合并求解.
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【详解】因为 cos 75 cos15 sin 255 sin165 cos 75 cos15 sin(180 75 )sin(180 15 )              

1cos 75 cos15 sin 75 sin15 cos(75 15 ) cos 60
2

             ，

故选：B.

12．已知 0, 0x y  ，则“ 1x y  ”是“ 2 2 1x y  ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充分必要条件

D．既不充分也不必要条件

【答案】B

【分析】根据给定条件，利用充分条件、必要条件的定义分析判断即得.

【详解】 0, 0x y  ，取
2
3

x y  ，此时
4 1
3

x y   ，而
2 2 8 1

9
x y   ，

反之，若 2 2 1x y  ，则 2 2 2 22 1x y x y xy x y       ，

所以“ 1x y  ”是“ 2 2 1x y  ”的必要不充分条件.

故选：B

13．下列各函数在其定义域内，既为奇函数又为减函数的是

A． y x  B． 1y x C． 2y x  D． 3y x 

【答案】D

【分析】按照初等函数的常见性质，奇偶性和单调性逐一判断即可.

【详解】A．函数 y x  是偶函数，故 A 错误；

B．函数是奇函数，在(−∞,0)内单调递减，在(0, + ∞)内单调递减，在整个定义域内不具有

单调性，故 B 错误；

C．函数 2y x  是偶函数，故 C 错误；

D．根据幂函数的性质可得 3y x  在其定义域内，既为奇函数又为减函数，故 D 正确；

故选 D．

【点睛】本题主要考查函数奇偶性和单调性的判断，要求熟练掌握常见函数的单调性和奇偶

性，属于中档题.

14．若函数 ( ) sin(2 )6f x x   的图像向左平移 （ 0  ）个单位，所得的图像关于 y 轴对称，

则当 最小时， tan 
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A．
3

3
B． 3 C． 3

3
 D． 3

【答案】B

【分析】根据平移变换得到解析式后,利用所得的图像关于 y 轴对称列式,再求最小值.

【详解】将函数 ( ) sin(2 )6f x x   的图像向左平移 （ 0  ）个单位后,得到函数

sin[2( ) ] sin(2 2 )
6 6

y x x        ,

因为其图像关于 y 轴对称,所以 2
6 2

k     , Zk  ,即
2 3

k    , Zk  ,

因为 0  ,所以 0k  时, 取得最小值
3


,此时 tan tan 3
3
   .

故选 B.

【点睛】本题考查了三角函数图像的平移变换,以及对称轴,属于中档题.

15．已知 0a b c   ，则下列不等式正确的是（   ）

A．
1 1
a c

 B． 3 3a c b c C． 2 2

1 1
a b

 D． lg 0a c
b c






【答案】B

【分析】利用不等式的性质证明选项 B 正确，选项 D 错误，其他选项举反例逐一排除即可.

【详解】对于选项 A：当 1, 1a c   ，得到
1 1
a c

 故选项 A 错误，

对于选项 B：∵ 0a b  ，∴ 3 3a b ，又∵ 0c  ，∴ 3 3a c b c .选项 B 正确

对于选项 C：当
1 1,
2 3

a b  时， 2 2

1 14 9
a b

   ，选项 C 错误

对于选项 D：因为 0a b c   ，所以 0a c b c    ，故 1a c
b c





，故 lg lg1 0a c

b c


 


，选

项 D 错误.

故选：B.

16．已知平面向量a
r
、b

r
、 c

r
满足 2a b a b   

r r r r
， 1a c 

r r
， c xa yb 

r r r
，则 x y 的取值范

围是（    ）

A．
3 31 ,1

3 3
 

  
 

B． 2 3 2 31 ,13 3
    

C．
3 3,

3 3
 
 

 
D．

2 3 2 3,
3 3

 
 

 

【答案】A
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【分析】由已知可得  1a c x a yb   
r r r r

，利用平面向量数量积的运算可得

   222 2 3 1x y y    ，设
2 2 sin

3 cos

x y

y





  



，可得出

3 πsin 1
3 6

x y      
 

，结合正弦

型函数的值域可得出 x y 的取值范围.

【详解】因为平面向量a
r
、b

r
、 c

r
满足 2a b a b   

r r r r
， 1a c 

r r
， c xa yb 

r r r
，

则  1a c x a yb   
r r r r

，

所以，      
2 2 2 22 21 1 2 1a c x a yb x a x ya b y b           

r r r r r r r r

   2 24 1 4 1 4 1x x y y      ，

即 2 24 4 4 8 4 3 0x xy y x y      ，即    2 22 4 2 4 3 1x y x y y      ，

即    222 2 3 1x y y    ，

令
2 2 sin

3 cos

x y

y





  



，则

2 2 sin

3 cos
3

x y

y





  





，

上述两个等式相加可得   32 sin cos 2
3

x y      ，

则
3 π 3 3sin 1 1 ,1

3 6 3 3
x y 

          
   

.

故选：A.

17．已知 ( )f x 是定义在 R 上的函数，且 ( 1)f x  的图像关于点 ( 1,0) 对称，对任意 

1 2, [0, )x x   ，都有
1 2

1 2

( ) ( ) 1f x f x
x x


 

 ．若 2 2( 1) ( 1) 2f a f a a a      ，则实数 a的取值

范围为（    ）

A． 2a   或 1 a B． 1a  或 2a 

C． 1a   或 2a  D． 2a   或 1a 

【答案】D

【分析】构造函数    g x f x x  ,然后结合函数的单调性求解.

【详解】 ( )f x 是定义在 R 上的函数，且 ( 1)f x  的图像关于点 ( 1,0) 对称，

所以 ( )f x 关于 (0,0)，且为奇函数，
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因为
1 2

1 2

( ) ( ) 1f x f x
x x


 

 ，

所以
1 2

1 2

( ) ( ) 1 0,f x f x
x x


 

 即
 1 1 2 2

1 2

( ) ( )
0,

f x x f x x
x x

  




构造函数    g x f x x  ，则有
1 2

1 2

( ) ( ) 0,g x g x
x x




 且为奇函数，

所以    g x f x x  在 R 上单调递增，

因为 2 2( 1) ( 1) 2f a f a a a      ，变形为 2 2( 1) 1 ( 1) ( 1)f a a f a a        ，

则有 2( 1) (1 )g a g a   ，

所以 2 1 1a a   ，

解得： 2a   或 1a  ，

故选：D.

18．已知图 1 对应的函数为  y f x ，则图 2 对应的函数是（    ）

A． ( | |)y f x  B．  y f x  C．  | |y f x D．  y f x  

【答案】A

【分析】根据两函数图象的关系知，所求函数为偶函数且 0x  时两函数解析式相同，即可

得解.

【详解】根据函数图象知，当 0x  时，所求函数图象与已知函数相同，

当 0x  时，所求函数图象与 0x  时图象关于 y 轴对称，

即所求函数为偶函数且 0x  时与  y f x 相同，故 BD 不符合要求，

当 0x  时， ( | |) ( )y f x f x   ，  | | ( )y f x f x   ，故 A 正确，C 错误.

故选：A.

19．已知函数    2sinf x x   （其中 0  ，0 π  ）的图象如图所示，且满足

   0 0
π0 1
3

f f x f x      
 

，则  f x （    ）
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A．
π2sin 2
3

x  
 

B．
π2sin 2
3

x  
 

C．
π2sin 3
6

x  
 

D．
π2sin 3
6

x  
 

【答案】C

【分析】根据题意得到函数的最小正周期，然后利用三角函数的周期公式得到 3  ，再结

合  0 1f  可得到
π
6

  ，进而求解.

【详解】设  f x 的最小正周期为 T，根据  0 0
π
3

f x f x    
 

及函数图象的对称性知，

0 0
π

2 3
T x x    

 
，所以

2 2
3
π πT


  ，得 3  ．

由  0 1f  ，得   1sin 3 0
2

   ，因为0 π  ，

由图知
π
6

  ，故   π2sin 3
6

f x x   
 

．

故选：C．

20．已知 tan 3
4
    

 
，则 tan 2  （    ）

A．
3
4

 B．
4
3

 C．
3
4

D．
4
3

【答案】D

【解析】求出 tan 的值，然后利用二倍角的正切公式求出 tan 2 的值.

【详解】

tan tan 1 tan4tan 3
4 1 tan1 tan tan

4

    

         
Q ，解得

1tan
2

  ，

因此， 22

122 tan 42tan 2
1 tan 311

2





  

    
 

.

故选：D.
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【点睛】本题考查利用二倍角正切公式求值，同时也考查了两角和的正切公式的应用，考查

计算能力，属于中等题.

21．已知 1a b  ，若
10log log
3a bb a  ， b aa b ，则 ab （    ）

A．6 B．7 C．8 D．9

【答案】D

【分析】设 logbt a 并由条件求出 t的范围，代入
10log log
3a bb a  化简后求出 t的值，得

到 a与b 的关系式代入 b aa b 化简后列出方程，求出 ,a b的值，进而求解.

【详解】设 logbt a ，由 1a b  可得： 1t  ，代入
10log log
3a bb a  ，可得：

1 10
3

t
t

  ，

即 23 10 3 0t t   ，解得： 3t  或
1
3

t  （舍去）.

所以 log 3b a  ，即 3a b ，又因为 b aa b ，所以 3 b ab b ，则 33 a b b ，

解得： 3b  ， 3 3a  ，所以 9ab  ，

故选：D .

22．若   1ln
2 1

f x m n
x

  


为奇函数，则 n （    ）

A．2 B．-2 C． ln2 D． ln2

【答案】C

【分析】利用奇函数的定义分类讨论求解即可

【详解】因为函数  f x 为奇函数，

所以  f x 的定义域关于原点对称.

若 0m  ，则  f x 的定义域

1
2

x x 
 

 
不关于原点对称，

所以  0,m f x 的定义域为
1
2

x x



且

1 1
2 2

x
m

  

，

从而
1 1 1
2 2 2m

   ，解得
1
2

m  .

所以   1 1ln
2 2 1

f x n
x

  


，定义域为
1
2

x x 
  

 
.
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令  0 0f  ，

得
1ln 0, ln2
2

n n   .

经检验，   1 1ln ln2
2 2 1

f x
x

  


为奇函数，

故选：C.

23．已知函数   cos cos 2f x x x  ，有下列四个结论：

①若  ,x    ，则  f x 有 2 个零点    ②  f x 最小值为
2

2


③  f x 在区间 0,
4
 

 
 

单调递减    ④ 是  f x 的一个周期

则上述结论中错误的个数为（    ）

A．0 B．1 C．2 D．3

【答案】C

【详解】        cos cos 2f x x x f x        所以④正确，

  cos cos 2 cos cos 2f x x x x x    22cos cos 1x x   ，

cost x ，   22 1 0g t t t    ，则
1
2

t  或 1t   ，所以①错误，

 0,1t  ， 0t  ，  min
1f x   ，②错误，

cost x 在 0,
4

x     
递减，

  22 1g t t t   在
2 ,1

2
t

 
  

 
递增，③正确.

故选:C.

【点睛】本题考查三角函数的性质，涉及零点、单调性、最值和周期，等价转化为二次函数

是解题的关键，属于中档题.

24．若不等式 x a 的一个充分条件为0 1x  ，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．  0,1 B．  0,1

C． 1, D．  1, 

【答案】C

【分析】先解 x a ，得到 a x a   ，再利用条件即可求出结果.
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【详解】由 x a ，得到 a x a   ，

又不等式 x a 的一个充分条件为0 1x  ，所以 1a  ，

故选：C.

25．已知函数    sinf x x  
π0,0
2

     
 

在
π 5π,
8 8

 
 
 

上单调，且

π 3π 0
8 8

f f        
   

，则
π
2

f  
 
 

的值为（     ）

A．
2

2
B．1 C． 1 D．

2
2



【答案】D

【分析】由已知可得函数 f(x)的最小正周期为
2T 


 ,结合已知列关于 ,  的方程组,求解可

得到函数解析式,进一步求得
π
2

f  
 
 

的值.

【详解】由题意得：函数  f x 的最小正周期为
2T 


 .

∵  f x 在
π 5π,
8 8

 
 
 

上单调，∴
5π π

2 8 8
T 


   ，解得0 2  .

由
π 3π 0
8 8

f f        
   

，所以
3π π =

2 8 8 2
T     

 
，解得： =2 .

由于
π 0
8

f    
 

，所以
πsin 2 =0 0

8 2
          

  
， ，解得：

4
π= ，

所以   sin 2
4

f x x    
 

，

所以
π π 2sin 2
2 2 4 2

f           
   

.

故选：D

【点睛】求三角函数解析式的方法：

（1）求 A 通常用最大值或最小值；

（2）求 ω 通常用周期；

（3）求 φ 通常利用函数上的点带入即可求解.

26．已知   2tan
5

   ，
1tan

4 4
   

 
，那么 tan

4
   

 

A．
13
18 B． 13

22
C．

3
22

D．
5

18

【答案】C
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【分析】根据条件确定条件角和结论角之间的关系，利用两角和差的正切公式进行求解即

可．

【详解】因为  
4 4
          

 
，所以

 
 

 

tan tan
34tan tan

4 4 221 tan tan
4

  
    

  

                              
 

，

故选 C

【点睛】本题主要考查两角和差的正切公式的应用，根据条件确定条件角和结论角的关系是

解决本题的关键．

27．已知函数  y f x 的图象关于直线 2x  对称，且𝑓(𝑥)的一个周期为 4，则  f x 的解析

式可以是（    ）

A． sin
2

x 
 
 

B． cos
2

x 
 
 

C． sin
4

x 
 
 

D． cos
4

x 
 
 

【答案】B

【分析】由题意分别考查函数的最小正周期和函数在 2x  处的函数值，排除不合题意的选

项即可确定满足题意的函数解析式.

【详解】由函数的解析式考查函数的最小周期性：

A 选项中

2 4

2

T 
 

，B 选项中

2 4

2

T 
 

，

C 选项中

2 8

4

T 
 

，D 选项中

2 8

4

T 
 

，

排除选项 CD，

对于 A 选项，当 2x  时，函数值sin 2 0
2
   

 
，故  2,0 是函数的一个对称中心，排除选

项 A，

对于 B 选项，当 2x  时，函数值cos 2 1
2
    

 
，故 2x  是函数的一条对称轴，

故选：B.
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28．对任意实数 x ，规定 y 取  14 , 2, 6
3

x x x   三个值中的最小值，则函数 y （    ）

A．有最大值 2，无最小值 B．有最大值 2，最小值 1

C．有最大值 1，无最小值 D．无最大值，无最小值

【答案】A

【分析】先依次解出不等式 4 2x x   、  14 6
3

x x   和  12 6
3

x x   的解，进而得函

数 y 的解析式，再通过研究函数 y 单调性即可得解.

【详解】因为 4 2 1x x x     ；  14 6 3
3

x x x     ；  12 6 0
3

x x x     ，

所以可得  

2, 0
1 6 ,0 3
3
4 , 3

x x

y x x

x x

 
   


 

，

又将 3x  代入  1 6
3

y x  得 1y  ；将 3x  代入 4y x  得 1y  ，

所以函数 y 在  ,0 上单调递增，在  0,  上单调递减，

将 0x  代入  1 6
3

y x  得 2y  ，将 0x  代入 2y x  得 2y  ，

所以函数 y 在 0x  处取得最大值为 2y  ，无最小值.

故选：A.

29．已知函数   4 2 2 4x x x xf x k k        ，若对于任意的 1x 、 2x 、  3 1,1x   ，以  1f x 、

 2f x 、  3f x 为长度的线段都可以围成三角形，则 k 的取值范围为（    ）

A．
1 ,
2

  
 

B．
1 ,
3

 
 
 

C．
1 ,
6

  
 

D．
1 ,

12
  
 

【答案】C

【分析】设
52 2 2,
2

x xt        
，可得   2 2f x t kt   ，设   2 2h t t kt   ，由   0h t  对任

意的
52,
2

t     
求得 1k   ，进而可求得函数  y h t 在区间

52,
2

 
  

的值域，由题意可得出关

于 k 的不等式，由此可解得实数 k 的取值范围.

【详解】令
12 2 2
2

x x x
xt     ，  1,1x  Q ，则

1 ,22
2

x     
，

令
12 ,2
2

xm      
，由双勾函数的单调性可知，函数   1g m m

m
  在区间

1 ,1
2

 
 
上单调递减，

在区间  1,2 上单调递增，
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所以，当
1 ,2
2

m     
时，   1 52,

2
g m m

m
      

，则
52,
2

t     
，

 22 2 2 4 4 2x x x xt       ，则 24 4 2x x t   ，   2 2f x t kt    ，

构造函数   2 2h t t kt   ，其中
52,
2

t     
，由   2 2 0h t t kt    ，可得

2k t
t

  ，

由于函数
2y t
t

  在区间
52,
2

 
  

上单调递减，则 max 1y   ，可得 1k   .

二次函数   2 2h t t kt   的对称轴为直线
1

2 2
kt    ，

则函数   2 2h t t kt   在区间
52,
2

 
  

上单调递增，

当
52,
2

t     
时，     52

2
h h t h    

 
，即   5 172 2

2 4
k h t k    .

由于以  1f x 、  2f x 、  3f x 为长度的线段都可以围成三角形，

所以，   5 172 2 2
2 4

k k   ，解得
1
6

k  .

因此，实数 k 的取值范围是
1 ,
6

  
 

.

故选：C.

【点睛】本题主要考查了参数取值范围的求解，以及构成三角形的条件和利用函数单调性求

函数值域，属于难题.

30．已知函数 1( ) 3 x pf x  ， 2
1 2( ) 3 x pg x p p ， ，则下列四个结论中正确的是（     ）

① ( )y f x 图象可由 ( )y g x 图象平移得到；

②函数 ( )+ ( )f x g x 的图象关于直线 1 2=
2

p px 
对称；

③函数 ( ) ( )f x g x 的图象关于点 1 2 ,0
2

p p 
 
 

对称；

④不等式 ( ) ( )f x g x 的解集是 1 2( , )
2

p p
 .

A．①②④ B．①③④ C．①②③ D．①②③④

【答案】C

【分析】根据函数图象的平移变换法则判断①；根据“若    f x m f n x   ，则  y f x

的图象关于
2

m nx 
 对称”判断②；根据“若    f x m f n x p    ，则  y f x 的图象关

于 ,
2 2

m n p 
 
 

对称”判断③；根据指数函数的单调性解不等式判断④.

【详解】对于①，若  1 2 ,p p f x 的图象向左平移 1 2p p 个单位后得到  g x 的图象， 
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若  1 2 ,p p f x 的图象向右平移 2 1p p 个单位后得到  g x 的图象，所以①正确；

对于②，设      F x f x g x  ，则   1 2
1 3 3x x p pF x p     ，

  2 1 1 2
2 3 3 3 3x p p x x x p pF x p            ，    1 2F x p F p x    ，

   f x g x  关于 1 2

2
p px 

 对称，所以②正确；

对于③，设      H x f x g x  ，   1 2
1 3 3x x p pH x p     ，

  2 1 1 2
2 3 3 3 3x p p x x p p xH x p             ，

   1 2 0H x p H x p     ，  H x 关于 1 2 ,0
2

p p 
 
 

对称，所以③正确；

对于④，由    f x g x 得 1 2x p x p   ，化为
2 2

1 2x p x p   ，

  2 2
2 1 2 12 p p x p p   ，若 2 1

2 1, 2
p pp p x 

  ，

若 2 1
2 1, 2

p pp p x 
  ，所以④错误，故选 C.

【点睛】本题主要考查函数图象的平移变换，以及函数的对称性的应用，属于难题. （1）

若    f x m f n x   ，则  y f x 的图象关于
2

m nx 
 对称；（2）若

   f x m f n x p    ，则  y f x 的图象关于 ,
2 2

m n p 
 
 

对称.

二、多选题

31．若函数    2 mf x m x  是幂函数，则  f x 一定（    ）

A．是偶函数

B．是奇函数

C．在  ,0x   上单调递减

D．在  ,0x   上单调递增

【答案】BD

【分析】根据幂函数的定义，列出方程，求解即可判断.

【详解】因为函数 ( ) ( 2) mf x m x  是幂函数，所以 2 1m   ，

解得 3m  ，所以 3( )f x x ，由幂函数性质知 ( )f x 是奇函数且单调递增，
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故选：BD.

32．下列说法正确的是（    ）

A．命题“ 0x  R，
2
0 03 2 0x x   ”的否定是“ x  R ， 2 3 2 0x x   ”

B． 2 2am bm 是 a b 的充分不必要条件

C．   1f x
x

 的单调减区间为    ,0 0, U

D．若命题“ x  R， 2 4 0ax ax   ”是假命题，则 a 的取值范围为  0,16

【答案】AB

【分析】根据还有量词命题的否定可以判断A ，根据充分条件和必要条件的定义即可判断

B，根据函数单调性定义可以判断C ，由命题是假命题可知，函数   2 4f x ax ax   的图

像全部在 x 轴上方，则 0a  且 0  ，即可判断D .

【详解】对于A ，命题“ 0x  R ，
2
0 03 2 0x x   ”的否定是“ x  R ， 2 3 2 0x x   ”，故A

正确；

对于B，由题意知，当 2 2am bm 时，则 2 0m  ，所以 a b ，故充分性满足，

当 a b 时，若 2 0m  ，则不能得到 2 2am bm ，故必要性不满足，

所以 2 2am bm 是 a b 的充分不必要条件，故B正确；

对于C ，由    1 1 1 1f f     可知，   1f x
x

 单调递减区间不是    ,0 0,   ，故C

错误；

对于D ，由命题“ x  R， 2 4 0ax ax   ”是假命题可知，函数   2 4f x ax ax   的图像全

部在 x 轴上方，

当𝑎 > 0时，则 0  ，即 2 16 0a a    ，得0 16a  ，

当 0a  时，因为 4 0 不成立，所以原命题是假命题成立，

综上所诉， a的取值范围为 0,16 ，故D 错误.

故选： AB .

33．已知 ab＞0，给出下面四个等式，其中不正确的有（    ）

A．lg(ab)＝lg a＋lg b B．lg
a
b
＝lg a－lg b

C． 21 lg( ) lg
2

a a
b b

 D．lg(ab)＝
1

log 10ab
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【答案】ABD

【分析】对于 AB，由 a＜0，b＜0 时判断即可，对于 C，利用对数的运算性质判断，对于

D，举例判断

【详解】当 a＜0，b＜0 时，lg(ab)＝lg(－a)＋lg(－b)，lg
a
b
＝lg(－a)－lg(－b)，故 A，B 错；

当 ab＞0 时，
a
b
＞0， 21 lg( ) lg

2
a a
b b

 ，故 C 正确；

当 ab＝1 时，logab10 无意义，故 D 错误．

故选：ABD

34．(多选)下列指数式与对数式的互化中正确的是（    ）

A．100＝1 与 lg1＝0 B．
1
327

 ＝
1
3
与 log27

1
3
＝－3

C．log39＝2 与 32＝9 D．log55＝1 与 51＝5

【答案】ACD

【分析】根据指数运算和对数运算的法则，相互转化逐项判断即可.

【详解】B 选项中，
1
327

 ＝
1
3

⇔log27
1
3
＝－

1
3

.

故选：ACD

35．已知 a，b ， c满足 a b c  ，且 0ac  ，则下列不等式中恒成立的有．

A．
b c
a a

 B． 0b a
c


 C．
2 2b a

c c
 D．

1 1
a c



【答案】ABD

【解析】利用不等式的基本性质逐一判断即可得出结论．

【详解】解：因为足 a b c  ，且 0ac  ，所以 0a  ， 0c  ，

因为b c ， 0a  ，所以
1 0
a

 ，所以
b c
a a

 ，故A 正确；

因为b a ，所以 0b a < ，因为 0c  ，所以 0b a
c


 ，故 B 正确；

当 2b   ， 1a  时， 2 2b a ，因为 0c  ，所以
2 2b a
c c

 ，故C 不正确；

因为 0a c  ，所以
1 10
a c

  ，故D正确．

故选： ABD．

36．已知   5logf x x ，则对任意的  , 0,a b  ，下列关系成立的是（    ）

A．      f ab f a f b 
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B．      f ab f a f b

C．    af f a f b
b

    
 

D．    af f a f b
b

    
 

【答案】AD

【分析】根据题意结合对数运算逐项分析判断.

【详解】因为   5logf x x ，  , 0,a b  ，

所以        5 5 5log log logf ab ab a b f a f b     ，故 A 正确，B 错误；

   5 5 5log log loga af a b f a f b
b b

       
 

，故 C 错误，D 正确；

故选：AD.

37．下列命题中，假命题是（    ）

A． 0 Rx  ， 0sin 2x 

B．“ 1x  ”是“ 2 1x  ”的充分不必要条件

C． 0x  ， lg 0x 

D．命题“ 0x  ， tan sinx x ”的否定为“ 0 0x  ， 0 0tan sinx x ”

【答案】ACD

【分析】利用正弦函数的值域判断 A；利用指数函数的性质判断 B；举反例判断 C；利用全

称量词的否定判断 D.

【详解】对于 A，因为 siny x 的值域为 1,1 ，

所以不存在 0 Rx  ，使得 0sin 2x  ，故 A 是假命题；

对于 B，当 1x  时， 12 2 1x   ，即充分性成立；

当 02 1 2x   时， 0x  ，即必要性不成立；

所以“ 1x  ”是“ 2 1x  ”的充分不必要条件，故 B 是真命题；

对于 C，当
1

10
x  时，满足 0x  ，但

1lg lg 1 0
10

x     ，故 C 是假命题；

对于 D，由全称量词的否定可知：

命题“ 0x  ， tan sinx x ”的否定为“ 0 0x  ， 0 0tan sinx x ”，故 D 是假命题.

故选：ACD.
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38．下列各组函数不是相同函数的是（    ）

A． 1y  ，
1
1

xy
x





B． 2y x  ，  33 2y x 

C． 1y x  ，
2 1

1
xy
x





D． 1y x  ，  2

1y x 

【答案】ACD

【分析】根据函数定义域、对应关系等知识对选项进行分析，从而确定正确答案.

【详解】A 选项， 1y  的定义域为R ，
1
1

xy
x





的定义域为 | 1x x  ，所以不是相同函数.

B 选项，  33 2 2y x x    ，所以两个函数是相同函数，

C 选项， 1y x  的定义域为R ，
2 1

1
xy
x





的定义域为 | 1x x  ，所以不是相同函数.

D 选项， 1y x  的定义域为R ，  2
1y x  的定义域为 | 1x x ，所以不是相同函数.

故选：ACD

39．下列选项正确的是（    ）

A．若 a b ，则
1 1
a b



B．若 0a b  ，则 2 2a ab b 

C．若正实数 x ， y 满足 2 1x y  ，则
2 1
x y

 的最小值为 8

D．
2

2

13
3

y x
x

  


的最小值为 2

【答案】BC

【分析】利用特殊值、差比较法、基本不等式等知识确定正确答案.

【详解】A 选项， 1, 2,a b a b   ，但
1 1
a b

 ，所以 A 选项错误.

B 选项， 0, 0a b a b    ，  2 20,a ab a a b a ab     ，

 2 20,ab b b a b ab b     ，所以 2 2a ab b  ，B 选项正确.

C 选项，  2 1 2 1 4 42 4 4 2 8y x y xx y
x y x y x y x y

 
           

 
，

当且仅当
4 1, 2

2
y x x y

x y
   时等号成立，C 选项正确.

D 选项，
2 2

2 2

1 13 2 3 2
3 3

y x x
x x

      
 

，
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但
2

2

13
3

x
x

 


无解，所以等号不成立，所以 D 选项错误.

故选：BC

40．若 AD 为 ABCV 的一条中线，则“ ABCV 是等腰三角形”的一个充分不必要条件可以是

（   ）

A． AB AC B． AD BC

C． BAD CAD   D． AD BC

【答案】ACD

【分析】当命题 p 命题 q，且命题 q  命题 p 时，“ p ”是“ q ”的充分不必要条件.

【详解】A 选项：因为 ,AB AC 是 ABCV 两边，所以当 AB AC 时， ABCV 是等腰三角形；

当 ABCV 是等腰三角形时，可以是 AB BC AC  ，

所以“ AB AC ”是“ ABCV 是等腰三角形”的一个充分不必要条件，故 A 选项正确；

B 选项： AD 是中线，当 AD BC 时不能得出三角形两边相等，

故此时 ABCV 不一定是等腰三角形，不满足充分条件，故 B 选项错误；

C 选项：如图：

当 BAD CAD   时，又正弦定理可得
sin sin sin sin
AD CD BD AD

C DAC BAD B
  

 
，

∴ B C ，∴ ABCV 是等腰三角形；

当 ABCV 是等腰三角形时，可能是C A B  ，此时 BAD CAD   ，

所以“ BAD CAD   ”是“ ABCV 是等腰三角形”的一个充分不必要条件，所以 C 正确；

D 选项：如图

当 AD BC 时， AD 是BC 的中垂线，所以 AB AC ，所以 ABCV 是等腰三角形；
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当 ABCV 是等腰三角形时，可能CB CA AB  ，此时 AD BC 不成立，

所以“ AD BC ”是“ ABCV 是等腰三角形”的一个充分不必要条件，故 D 选项正确；

故选：ACD

41．下面的结论中正确的是（    ）

A．若 2 2ac bc ，则 a b

B．若 0a b  ， 0m  ，则
a m a
b m b






C．若 0a  ， 0b  ，
1 1a b
a b

   ，则 2a b 

D．若 2 0a b  ，则  
4 4 32

2
a

b a b





【答案】ACD

【分析】利用不等式的性质及基本不等式计算即可.

【详解】对于 A，因为 2 2ac bc ，所以 2 0c  ，则 a b ，故 A 正确；

对于 B，不妨令 2, 1, 3a b m   ，则
5 2
4

a m a
b m b


  


，故 B 错误；

对于 C，    2 1 1 2 2 2 4a b a ba b a b
a b b a b a

            
 

，

当且仅当 1a b  时取得等号，所以 2a b  ，故 C 正确；

对于 D，易知  
2 22 22 2

2 4
b a b ab a b      

 
，当且仅当 4a b 时取得等号，

所以  
2

2
8
ab a b  ，则

 
 44

2 2
2 2 2

8 44 32 328 2 8 32
2

aa a a
b a b a a a


     


，

当且仅当
22,

4
a b  时，  

4 4 32
2

a
b a b





等号成立，故 D 正确.

故选：ACD

42．若
1 1 0
a b

  ，则下列不等式一定成立的是（    ）

A． a b ab  B． | | | |a b C． a b D． 2b a
a b

 

【答案】ACD

【分析】由不等式的性质可判断 ABC，由基本不等式可判断 D
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【详解】由
1 1 0
a b

  ，可得 0b a  ，

对于 A， 0a b Q + ， 0ab  ， a b ab   ，故 A 正确，

对于 B， 0b a Q ， | | | |b a  ，故 B 错误，

对于 C，由 0b a  可知 C 正确，

对于 D， 0b
a

Q ，且 a b ， 2 2b a b a
a b a b

     ，故 D 正确，

故选：ACD

43．若 ,a b均为正数，且 2 1a b  ，则下列结论正确的是（    ）

A． ab的最大值为
1
8

B．
1 2
a b

 的最小值为 9

C． 2 2a b 的最小值为
1
3



D． 2 2a b 的最小值为
1
5

【答案】ABD

【分析】对于 A，B，利用均值不等式或“1”的妙用计算判断；对于 C，D 化成关于 b 的二次

函数即可判断作答.

【详解】因 ,a b均为正数，且 2 1a b  ，

则有
21 1 2 12 ( )

2 2 2 8
a bab a b 

      ，当且仅当
12
2

a b  时取“=”，即 ab的最大值为
1
8
，A

正确；

1 2 1 2 2 2 2 2( 2 )( ) 5 ( ) 5 2 9b a b aa b
a b a b a b a b

           ，当且仅当
1
3

a b  时取“=”，即
1 2
a b



的最小值为 9，B 正确；

显然
10
2

b  ， 22 2 22 (1 2 ) 3 4 1ba bb b b      在
1(0, )
2

b  上单调递减，无最小值，C 不

正确；

2 2 2 2 2 22 1 1(1 2 ) 5 4 1 5( )
5 5 5

a b b b b b b           ，当且仅当
2
5

b  时取“=”，即 2 2a b 的

最小值为
1
5
，D 正确.

故选：ABD

44．已知不等式 23 2 1 0ax ax   ，则下列说法正确的是（    ）
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A．若 1a   ，则不等式的解集为
11,
3

  
 

B．若不等式的解集为
42,
3

  
 

，则
1
8

a  

C．若不等式的解集为  1 2,x x ，则 1 2 0x x 

D．若不等式的解集为  1 2,x x ， 1 2
2
3

x x x x   

【答案】ABD

【分析】对于 A 解一元二次不等式即可判断，对于 BC 根据不等式的解集可知对应一元二次

方程的根，由根与系数的关系求解即可判断，对于 D，根据根与系数的关系及绝对值不等式

即可判断.

【详解】对于 A， 1a   时，不等式 23 2 1 0x x    ，即 23 2 1 0x x   ，即

  3 1 1 0x x   ，解得
11
3

x   ，所以不等式的解集为
11,
3

  
 

，A 正确；

对于 B，若不等式的解集为
42,
3

  
 

，则二次函数 23 2 1y ax ax   的图象开口向下，即

0a  ，

且 23 2 1 0ax ax   方程的两根为
42,
3

 ，故
1 42

3 3a
   ，所以

1
8

a   ，B 正确；

对于 C，若不等式的解集为  1 2,x x ，则二次函数 23 2 1y ax ax   的图象开口向下，即

0a  ，

且 23 2 1 0ax ax   方程的两根为 1 2,x x ，故 1 2
1 0

3
x x

a
  ，C 错误；

对于 D，若不等式的解集为  1 2,x x ，则二次函数 23 2 1y ax ax   的图象开口向下，即

0a  ，

且 23 2 1 0ax ax   方程的两根为 1 2,x x ，故 1 2
2
3

x x   ，

所以    1 2 1 2 1 2
2
3

x x x x x x x x x x          ，

当且仅当   1 2 0x x x x   时，等号成立，D 正确.

故选：ABD.

45．下列选项中，与
11sin(
6

 的值相等的是（     ）

A． 2 o2cos 15 1 B． o o o ocos18 cos 42 sin18 sin 42
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C． o o2sin15 sin 75 D．
o o

o o

tan 30 tan15
1 tan 30 tan15




【答案】BC

【分析】

由诱导公式先求出
11sin(
6

 的值，然后用三角恒等公式逐一验证即可.

【详解】由题意有
11π π 1sin sin

6 6 2
    
 

，

对于 A 选项：因为 2 o o 3 12cos 15 1 cos30
2 2

    ，故 A 选项不符合题意；

对于 B 选项：因为  o o o o o o o 1cos18 cos 42 sin18 sin 42 cos 18 42 cos 60
2

     ，故 B 选项符

合题意；

对于 C 选项：因为    o o o o o o o o 12sin15 sin 75 cos 75 15 cos 75 15 cos 60 cos90
2

       ，故

C 选项符合题意；

对于 D 选项：因为  
o o

o o o
o o

tan 30 tan15 1tan 30 15 tan 45 1
1 tan 30 tan15 2


    


，故 D 选项不符合题意；

故选：BC.

46．已知函数    3sin cos 0f x x x     的最小正周期为 π，则以下命题正确的有（   ）

A． 2 

B．函数  f x 的图象关于直线
π
6

x   对称

C．将函数  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度，得到的图象关于 y 轴对称

D．若方程   3
4

f x  在(0,π)上有两个不等实数根 1 2,x x ，则  1 2
3cos

2
x x 

【答案】ABC

【分析】A：先根据辅助角公式化简  f x ，再根据周期公式可求 ；B：计算
π
6

f   
 

的值，

根据是否为最值作出判断；C：将  f x 解析式中的 x 替换为
π
6

x  可得结果；D：作出

  3,
4

y f x y  的图象，根据对称性求得 1 2x x 的值，则  1 2cos x x 的值可知.

【详解】A：   π3sin cos 2sin
6

f x x x x       
 

，因为 πT  ，所以
2π 2
T

   ，故正

确；

B：因为
π π π2sin 2 2
6 6 6

f                   
，即为最小值，所以  f x 的图象关于直线

π
6

x  
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对称，故正确；

C：  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度可得

π π π2sin 2 2sin 2 2cos 2
6 6 2

y x x x                  
，

显然 2cos 2y x  为偶函数，所以图象关于 y 轴对称，故正确；

D：   π2sin 2
6

f x x   
 

，作出   3,
4

y f x y  的图象如下图所示，

令
π π2 π ,
6 2

x k k    Z ，所以
π π ,
2 3
kx k   Z，

当 0k  时，
π
3

x  ，当 1k  时，
5π
6

x  ，

由图象可知，   3,
4

y f x y  的交点关于直线
π
3

x  对称，

所以 1 2 π
2 3

x x
 ，所以 1 2

2π
3

x x  ，所以  1 2
1cos
2

x x   ，故错误；

故选：ABC.

47．函数    sinf x A x   （ 0  ， π  ）的部分图象如图所示，则（    ）

A． 2 

B． 3
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C．𝑓(𝑥)的单调递减区间为
52 ,

12
]2

12
[ k k    （ Zk  ）

D．𝑓(𝑥)图象的对称轴方程为
12 2

kx  
   （ Zk  ）

【答案】AD

【分析】由图知 2A  且
3 3π
4 4

T = 求 ，根据五点法求参数 ，即可得𝑓(𝑥)的解析式，再由

正弦型函数的性质求递减区间、对称轴方程，即可判断各选项的正误.

【详解】由图可得： 2A  且
3 11 3
4 12 6 4

T   
   ，

∴T  ，则
2 2
T
   ，A 正确.

由
11 2si 11
1

2
6

n
2

f      


  



 

，则
11 5 2

6 2
k     （ Zk  ），得

2 2
3

k   （ Zk  ），

即
2
3

 
 ，B 错误.

综上，有   22sin 2
3

f x x    
 

，

由
2 32 2 2

2 3 2
k x k        ，（ Zk  ），得

5
12 12

k x k       （ Zk  ），C 错误.

由
22
3 2

x k     （ Zk  ），得
12 2

kx  
   （ Zk  ），D 正确.

故选：AD.

48． ( )f x 是定义在 R 上的奇函数， ( 2)f x  是偶函数，当  2,0 , ( )x f x x    ，当  ,x m n 时，

( )f x 值域为 2,1 ，则m n 可能的取值为（    ）

A．13 B．5 C．1 D．-13

【答案】BC

【分析】根据多给条件求得所以 ( )f x 的周期为8，且 ( )f x 关于 2x  对称，可得如图所示函

数图像，根据图像进行分析即可得解.

【详解】根据题意，函数 ( )y f x 满足 ( ) ( )f x f x   且 ( 2) ( 2)f x f x    ，

所以 ( 2) ( 2)f x f x    ，所以 ( 2) ( 6)f x f x   ，

所以 ( )f x 的周期为8，由当  2,0 , ( )x f x x    ，

由 ( )f x 为奇函数，当  0,2 , ( )x f x x   ，又 ( )f x 关于 2x  对称，

可得如下图像，
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如若要值域取得 2,1 ，根据答案当 1, 2m n   时符合题意，

此时 1m n  ，故 C 正确；

当 0, 5m n  ，值域也是 2,1 ，故 B 正确；

由图可知 13m n  不符题意，结合奇函数性质，故 AD 错误；

故选：BC

49．非空集合 A 具有下列性质：①若 x， y AÎ ，则
x A
y

 ；②若 x， y AÎ ，则 x y A  .下

列选项正确的是（    ）

A． 1 A  B．
2020
2021

A

C．若 x， y AÎ ，则 xy A D．若 x， y AÎ ，则 x y A 

【答案】AC

【分析】若 1 A  ，利用条件可得当 1x A   ， 0y A  时，不满足
x A
y

 ，可判断 A，利

用条件可得若 0x  且 x A ，进而得 2020 A ， 2021 A ，可判断 B，利用题设可得若 x，

y AÎ ，则 xy A ， 1x y A   可判断 CD.

【详解】对于 A，若 1 A  ，则
1 1
1

A



 ，此时 1 1 0 A    ，而当 1x A   ， 0y A 

时，
1

0


显然无意义，不满足
x A
y

 ，所以 1 A  ，故 A 正确；

对于 B，若 0x  且 x A ，则1 x A
x

  ，所以 2 1 1 A   ，3 2 1 A   ，以此类推，得对任

意的 *n N ，有 n A ，所以 2020 A ， 2021 A ，所以
2020
2021

A ，故 B 错误；

对于 C，若 x， y AÎ ，则 0x  且 0y  ，又1 A ，所以
1 A
y

 ，所以 1
xxy A

y
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