
江苏省南京市南京师大附中2023-2024学年高一上学期期

末数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．集合 7
2

3
A x xì ü= - < <í ý

î þ
，集合 { }4, 2,0, 2,4,6B = - - ，则

A B =I
（    ）

A．{ 2,0,2}- B．{ 2,0,2,4}- C．{0,2,4} D．{0,2}

2．已知角a 的终边过点 (3 , 4 )P a a- ，其中 0a > ，则sin cosa a+ 的值为（    ）

A．
1

5
B．

7

5
C．

1

5
- D．

7

5
-

3．设点O是正三角形 ABC的中心，则向量 AO
uuur
，OB
uuur
，OC
uuur
是（    ）

A．共起点的向量 B．模相等的向量 C．共线向量 D．相等向量

4．若 π1
sin

6 3
aæ ö+ =ç ÷

è ø
，则

2π
cos

3
aæ ö+ =ç ÷

è ø
（    ）

A．
1

3
- B．

1

3
C． 2 2

3
- D． 2 2

3

5．已知 ( )f x 是定义在R上的偶函数，对任意
1x ， 2 ( ,0)x Î -¥ 且

1 2x x¹ ，都有

( ) ( )1 2

1 2

0
f x f x

x x

-
<

-
，

( 1) 0f - =
，则不等式

( ) 0xf x <
的解集是（    ）

A． ( , 1) (0,1)-¥ - È B． , 1( ) , )1(-¥ - È +¥

C． ( 1,0) (1, )- È +¥ D． ( 1,1)-

6．设a为实数，则关于 x的不等式 ( 2)(2 4) 0ax x- - < 的解集不可能是（    ）

A． 2
,2
a

æ ö
ç ÷
è ø

B． 2
( , 2) ,

a
æ ö-¥ È +¥ç ÷
è ø
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C．
(2, )+¥

D． 2
2,
a

æ ö
ç ÷
è ø

7．已知定义在
R
上的函数

( )f x
满足

( 1) 2 ( )f x f x+ =
，当

(0,1]xÎ
时， ( ) 1

4
f x sin xp= - .

若对任意
( , ]x mÎ -¥

，都有 3
( )

2
f x ³ - ，则实数

m
的最大值为（    ）

A．
9

4
B．

7

3
C．

5

2
D．

8

3

8．已知常数
0w ³
，函数

( ) sinf x xw=
在区间

4 5
π,π

3 3
é ù
ê úë û

上单调，则
w
不可能等于

（    ）

A．
8

3
B．2 C．

8

5
D．

4

3

二、多选题

9．若函数 ( )f x 满足：①对定义域内的任意
1x ， 2x ，都有 ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x f x f x x+ = ；②

当 1x > 时， ( ) 0f x > ，则称 ( )f x 为“N函数”.下列函数是“N函数”的是（    ）

A． ( ) 2xf x = B．
( ) lnf x x=

C． 1
( )

2

x

f x
æ ö= ç ÷
è ø

D． 2( ) logf x x=

10．已知函数 π
( ) 2cos(2 ) | |

2
f x x j jæ ö= + <ç ÷

è ø
满足

π
( ) 0

3
f x f xæ ö+ - =ç ÷

è ø
，则（    ）

A．
( )f x
的最小正周期为

2π
B．

( )f x
的图象关于直线

5π

12
x = 对称

C．
( )f x
在区间

3π11π
,

2 6
é ù
ê úë û

上单调递增 D．
( )f x
在区间

(0,π)
上有两个零点

11．已知 ( )f x 为定义在R上的偶函数，当 0x ³ 时，有 ( 1) ( )f x f x+ = - ，且当 [0,1)xÎ

试卷第21页，共33页



时，
2( ) log ( 1)= +f x x .下列命题正确的是（    ）

A． (2023) ( 2024) 0f f+ - = B． ( )f x 是周期为 2的周期函数

C．直线 y x= 与 ( )f x 的图象有且仅有 2个交点D． ( )f x 的值域为 ( 1,1)-

12．设 ( )f x ， ( )g x 都是定义域为区间D的函数，若存在 0k > ，使得对任意
1x ， 2x DÎ ，

都有 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x f x k g x g x- £ - 成立，则称 ( )f x 在D上相对于 ( )g x 满足 *k 条件.下

列命题正确的是（    ）

A．若 ( )f x x= ， ( )g x x= ， ( )f x 在区间[2,4]上相对于 ( )g x 满足 *k 条件，则 k的

最小值为 2

4

B．若 ( ) sinf x x= ， ( )g x x= ，则 ( )f x 在区间 (0, )+¥ 上相对于 ( )g x 满足 *2 条件

C．设
a
为实数，若

2( ) =f x ax ，
1

( )g x
x

= ，
( )f x
在区间[ ]2,3 上相对于

( )g x
满足

*4

条件，则
a
的最大值为

2

27

D．若 ( )f x x= ， ( )3( ) log 9 1xg x = + ， ( )f x 在D上相对于 ( )g x 满足 *1 条件，则D Í

( ,0]-¥

三、填空题

13．

3

4 0
1

16

81
log 8 2024

16
æ ö+ + =ç ÷
è ø

          .

14．“数摺聚清风，一捻生秋意”是宋代朱翌描写折扇的诗句.一般情况下，折扇可看

作是从一个圆面中剪下的扇形制作而成.如图，设扇形的面积为
1S ，其圆心角为q，圆
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面中剩余部分的面积为 2S ，当 1S 与 2S 的比值为 5 1

2

- 时，扇面为“美观扇面”.若扇面

为“美观扇面”，扇形的半径 20cmR = ，则此时的扇形面积为          2cm
.

15．若 a，b，c均为正数，且
3a b c+ + =
，则

1 2

2 1a b c
+

+ +
的最小值是         .

16．设
a
为实数，若实数 0x 是关于

x
的方程e (1 ) ln lnx a x a x+ - = + 的解，则

0 1

0

ex

ax

-

=        

.

四、解答题

17．已知集合 ( ) ( ){ }1 2 3 0A x x a x a= - - - + < ，集合
2

0
4

x
B x

x
ì ü= ³í ý-î þ

.

(1)当 2a = 时，求 A BÇ ；

(2)若 A B A=I ，求实数a的取值范围.
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18．已知函数 ( ) sin( )f x A xw j= + （ 0A > ， 0w > ， | |πj < ）的部分图象如图所示.若

将函数 ( )f x 的图象上所有点的纵坐标不变，横坐标变为原来的 2倍，则所得图象为函

数 ( )g x 的图象.

(1)求 ( )f x 的解析式；

(2)当 [0,2]xÎ 时，求 ( )g x 的单调递减区间.

19．已知函数 ( ) | |f x x x= ，函数 2( ) 2g x x x m= - - .

(1)求不等式 ( )3 2 1f x - > - 的解集；

(2)如果对于任意
2 [ 1, 2]x Î - ，都存在

1 [ 2,1]x Î - ，使得 ( ) ( )2 1g x f x= ，求实数m的取值

范围.
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20．中国政府在第七十五届联合国大会上提出.“中国将努力争取在 2060年前实现碳中

和.”随后，国务院印发了《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意

见》.某企业去年消耗电费 50万元，预计今年若不作任何改变，则今年消耗电费与去年

相同.为了响应号召，节能减排，该企业决定安装一个可使用 20年的太阳能供电设备，

并接入本企业的电网.安装这种供电设备的费用（单位：万元）与太阳能电池板的面积

（单位： 2m
）成正比，比例系数约为 0.6.为了保证正常用电，安装后采用太阳能和电

能互补供电的模式.设在此模式下，安装太阳能供电设备后该企业每年消耗的电费C

（单位：万元）与安装的这种太阳能电池板的面积 x（单位： 2m
）之间的函数关系是

( )
10 60

k
C x

x
=

+
（

0x ³
，k为常数）.记该企业安装这种太阳能供电设备的费用与 20年

所消耗的电费之和为 y（单位：万元）.

(1)求常数 k，并写出 y关于 x的函数关系式；

(2)当太阳能电池板的面积为多少平方米时， y取得最小值？最小值是多少万元？
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21．已知函数 ( )2( ) log 4 1xf x ax= + + 是偶函数.

(1)求实数a的值；

(2)若函数 2 2 ( )( ) 2 2 2x x f xg x m-= + + × 的最小值为 4- ，求实数m的值.

22．设a为常数，函数 2( ) 2cos sin 1f x x a x= - - .

(1)当 1a = 时，求 ( )f x 的值域；

(2)讨论 ( )f x 在区间 ( )0,π 上的零点的个数；

(3)设n为正整数， ( )f x 在区间 ( )0,πn 上恰有2024个零点，求所有可能的正整数n的值.
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参考答案：

1．D

【分析】由交集的定义直接求解.

【详解】集合
7

2
3

A x xì ü= - < <í ý
î þ

，集合 { }4, 2,0,2, 4,6B = - - ，则 { }0,2A B =I .

故选：D

2．C

【分析】由三角函数的定义直接求解.

【详解】角a的终边过点 (3 , 4 )P a a- ，其中 0a > ，则点 P到原点的距离

( ) ( )2 2
3 4 5r a a a= + - = ，

所以
4 3 1

sin cos
5 5 5

a a

a a

-
a+ a = + = - .

故选：C

3．B

【分析】利用平面向量的相关概念判断.

【详解】因为点O是正三角形 ABC的中心，

所以 AO
uuur
，OB
uuur
，OC
uuur
是模相等的向量；

向量只有大小与方向两个要素，没有起点之说；

这三个向量方向不同，不是共线向量；

这三个向量方向不同，不是相等向量.

故选：B

4．A

【分析】利用三角函数的诱导公式求解.

【详解】解：因为
π1

sin
6 3

aæ ö+ =ç ÷
è ø

，
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所以
2ππππ1

cos cos sin
3 2 6 6 3

a a aæ ö æ ö æ ö+ = + + = - + = -ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

，

故选：A

5．A

【分析】判断出函数在 ( ,0)-¥ 上的单调性以及函数值正负情况，结合奇偶性，可判断函数

( )f x 在 (0, )+¥ 上的单调性，以及函数值的正负情况，由此可得不等式的解集.

【详解】由题意知对任意 1x ， 2 ( ,0)x Î -¥
且 1 2x x¹

，都有 ( ) ( )1 2

1 2

0
f x f x

x x

-
<

-
，

( 1) 0f - =
，

则 ( )f x 在 ( ,0)-¥ 上单调递减，且当 1x < - 时， ( ) 0f x > ；当 1 0x- < < 时， ( ) 0f x < ；

又 ( )f x 是定义在R上的偶函数，则 ( )f x 在 (0, )+¥ 上单调递增， (1) 0f = ，

且当0 1x< < 时， ( ) 0f x < ；当 1x > 时， ( ) 0f x > ；

不妨画出 ( )f x 图象示意图如图：

则不等式 ( ) 0xf x < 的解集是 ( , 1) (0,1)-¥ - È ，

故选：A

6．B

【分析】分类讨论解不等式 ( 2)(2 4) 0ax x- - < ，判断不可能的解集.

【详解】关于 x的不等式 ( 2)(2 4) 0ax x- - < ，

若 0a = ，不等式为 2(2 4) 0x- - < ，解得 2x > ，此时解集为 (2, )+¥ ；
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若
0a ¹
，方程

( 2)(2 4) 0ax x- - =
，解得

2
x
a

= 或
2x =
，

a<0
时，不等式

( 2)(2 4) 0ax x- - <
解得

2
x
a

< 或
2x >
，此时解集为 ( )2

, 2,
a

æ ö-¥ +¥ç ÷
è ø

U ；

0 1a< <
时，

2
2

a
> ，不等式

( 2)(2 4) 0ax x- - <
解得

2
2 x

a
< < ，此时解集为

2
2,
a

æ ö
ç ÷
è ø

；

1a =
时，

2
2

a
= ，不等式

( 2)(2 4) 0ax x- - <
解集为

Æ
，

1a >
时，

2
2

a
< ，不等式

( 2)(2 4) 0ax x- - <
解得

2
2x

a
< < ，此时解集为

2
, 2
a

æ ö
ç ÷
è ø

；

所以不等式
( 2)(2 4) 0ax x- - <

的解集不可能是
2

( , 2) ,
a

æ ö-¥ È +¥ç ÷
è ø

.

故选：B

7．B

【分析】根据已知利用正弦函数图象与性质、函数的周期性，结合函数图象进行求解即可.

【详解】当 ( ]0,1xÎ 时， ( ) 1
sinπ

4
f x x= - ，

且定义在R上的函数 ( )f x 满足 ( 1) 2 ( )f x f x+ = ，

所以函数 ( )f x 的大致图象为

因为
1 1π1

sin
2 4 2 4

f æ ö = - = -ç ÷
è ø

，
( 1) 2 ( )f x f x+ =

，
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所以 3 1 1 3
2

2 2 2 2
f fæ ö æ ö= = - > -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

， 5 3 3
2 1

2 2 2
f f
æ ö æ ö= = - < -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

所以由 ( ) ( ) ( ) 1 3
2 2 1 4 4 sinπ

4 2
f x f x f x x

æ ö+ = + = = - = -ç ÷
è ø

，可得
1

3
x = ，

当
3

2
x≤ 时，由 ( ) 3

2
f x = - 的

1 7
1 1

3 3
x = + + = ，

所以对任意
( , ]x mÎ -¥

，都有 3
( )

2
f x ³ - ，

得实数
m
的取值范围为

7
,

3
¥æ ù- -ç úè û

，则实数
m
的最大值为

7

3
- .

故选：B.

8．C

【分析】根据正弦函数的单调性，由 ( )f x 的单调区间得w的取值范围，验证各选项中的值.

【详解】常数
0w ³
，当

4 5
π,π

3 3
x

é ùÎ ê úë û
，有

4 5
π,π

3 3
x

w ww é ùÎê úë û
，

正弦函数的单调区间为 ( ) ( ) ( )2 1π2 1π
, Z

2 2

k k
k

- +é ù
Îê ú

ë û
，

函数
( ) sinf x xw=

在区间
4 5

π,π
3 3

é ù
ê úë û

上单调，

则有

( )

( )
( )

2 1π 4π

2 3 , Z
2 1π 5π

2 3

k

k
k

w

w

ì -
£ïï Îí

+ï ³ïî

，解得

( ) ( ) ( )3 2 1 3 2 1
, Z

8 10

k k
kw

- +
£ £ Î

，

2k =
时，

9 3

8 2
w£ £ ，

4

3
w = 满足；
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3k =
时，

15 21

8 10
w£ £ ，

2w =
满足；

4k =
时，

21 27

8 10
w£ £ ，

8

3
w = 满足；

不等式 ( ) ( )3 2 1 3 2 18

8 5 10

k k- +
£ £ ，解得

13 79

6 30
k£ £ ，因为

ZkÎ
，则

k
无解，

则
8

5
w = 时，函数

( ) sinf x xw=
在区间

4 5
π,π

3 3
é ù
ê úë û

不单调；

故选：C

【点睛】方法点睛：

依题意有
4 5

π,π
3 3

x
w ww é ùÎê úë û

，区间包含于正弦函数的单调区间，可求出
w
的取值范围.

9．BD

【分析】根据“N函数”的定义，逐项验证即可求解.

【详解】对A：由 ( ) 2xf x = ，对定义域内的任意
1x ， 2x ，

( ) ( ) ( )1 2 1 2
1 2 1 22 2 2x x x xf x f x f x x+ = + ¹ = 不满足条件①，故 A 错误；

对 B：由 ( ) lnf x x= ，对定义域内的任意
1x ， 2x ，

( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2 1 2ln ln ln lnf x f x x x x x f x x x x+ = + = = = ，满足条件①，

当 1x > 时，因 ( ) lnf x x= 在其定义域上是增函数，所以 ( ) ( )1 ln1 0f x f> = = ，满足条件②，

故 B正确.

对 C：由 ( ) 1

2

x

f x æ ö= ç ÷
è ø

，对定义域内的任意 1x ， 2x ，
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( ) ( ) ( )
1 2 1 2

1 2 1 2

1 1 1

2 2 2

x x x x

f x f x f x xæ ö æ ö æ ö+ = + ¹ =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

，

不满足条件①，故 C 错误；

对D：由 ( ) 2logf x x= ，对定义域内的任意
1x ， 2x ，

( ) ( ) ( )1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2log log log logf x f x x x x x f x x x x+ = + = = = ，满足条件①，

当 1x > 时，因 ( ) 2logf x x= 在其定义域上是增函数，所以 ( ) ( ) 21 log 1 0f x f> = = ，满足条

件②，故 D正确.

故选：BD.

10．BD

【分析】根据
( )f x
满足

π
( ) 0

3
f x f xæ ö+ - =ç ÷

è ø
，得到

( )f x
的图象关于

π
,0

6
æ ö
ç ÷
è ø

对称，从而求得

π
( ) 2cos(2 )

6
f x x= + ，然后逐项判断.

【详解】解：因为函数
( )f x
满足

π
( ) 0

3
f x f xæ ö+ - =ç ÷

è ø
，

所以
( )f x
的图象关于

π
,0

6
æ ö
ç ÷
è ø

对称，

所以
ππ

( ) 2cos( ) 0
6 3

f j= + = ，则
ππ

2π, Z
3 2

k kj+ = + Î ，即
π

2π, Z
6

k kj = + Î ，

因为
π

| |
2

j < ，则
π

6
j = ，所以

π
( ) 2cos(2 )

6
f x x= + ，

则
2π

π
2

T = = ，故 A 错误；
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