
江苏省启东中学 2023-2024 学年度高一创新班第一学期第一次月考

(数学)
一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要

求的.

1. 已知角 的顶点在坐标原点，始边与 x 轴的非负半轴重合，终边过点

π πsin , tan
3 3

A 
 
 ，则 tan （    ）

A. 3 B. 3 C. 3
3

D. 2

2. 已知命题 p ：  4,2x   ，
21 0

2
x a  ，则 p 为真命题的一个充分不必要条件是（    ）

A  2a   B. 0a  C. 8a  D. 16a 

3. 已知
π 3sin
2 5

   
 

，
π0,
2

   
 

，则  sin π  （    ）

A. 
3
5

B. 
3
5

- C. 
4
5

D. 
4
5



4. 下列四个函数中的某个函数在区间
π π,
2 2

   
上的大致图象如图所示，则该函数是（    ）

  

A. 
3

2 2x x

x xy 





B. 

cos2
2 2x x

x xy 


C. 
21

2 2x x

xy 





D. 

sin2
2 2x x

xy 


5. 函数   6sin cos 2cos 3sin 1f x x x x x    在 0,2π 上的零点个数为（    ）

A. 6 B. 5 C. 4 D. 3

6. 已知 ,a b均为正实数，若
5log log ,
2

b a
a bb a a b   ，则

a
b
＝（    ）

A. 
1
2
或

2
2

B. 2
2

C. 2 D. 2 或
1
2

7. 若存在实数m ，使得
1log 4 2a

a m   ，则实数 a 取值范围是（    ）

.

的



A.    0,1 1, U B.    0,1 2, 

C.  1 ,1 1,
2

   
 

U D.  1 ,1 2,
2

 








8. 对非空有限数集  1 2, , , nA a a a  定义运算“min ”：minA表示集合 A 中的最小元素.现给定两个非空有限数

集 A，B，定义集合  , ,M x x a b a A b B     ，我们称minM 为集合 A，B 之间的“距离”，记为 ABd .现

有如下四个命题：

①若min minA B ，则 0ABd  ；    ②若min minA B ，则 0ABd  ；

③若 0ABd  ，则 A B  I ；    ④对任意有限集合 A，B，C，均有 AB BC ACd d d  .

其中，真命题的个数为（    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

二、多选题：本题共 4 小题，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的得 5

分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.

9. 下列结论中正确的是（    ）

A. 
2π120
3

 

B. 若角 是第三象限角，则 cos 0 

C. 若角 终边过点     43 ,4 0 ,sin
5

P k k k  

D. 4 4 2cos sin 2cos 1    

10. 已知函数    2
1
3

log 3 2f x ax ax   ，下列说法正确的是（    ）

A. 若  f x 值域为R ，则
8
9

a  B. 若  f x 定义域为R ，则
80,
9

a   
 

C. 若  f x 最大值为 0，则
4
9

a  D. 若  f x 最小值为 1，则
20
27

a 

11. 已知函数  f x 的定义域为R ，      2 2f xy y f x x f y  ，则（    ）

A.  0 0f  B.  1 1f   

C.  f x 为偶函数 D. 若   12
2

f  ，则
1 1
2 32

f     
 

12. 已知函数   1ln
1

xf x
x





，则下列说法正确的是（    ）

A.  f x 是偶函数

的



B. 函数     cosg x f x x  与坐标轴有且仅有两个交点

C. 函数    lng x f x 的零点大于
2
5



D. 函数    sinh x f x 有无数个零点

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. 若角 的终边与角
6π
7

的终边相同，则在[π, 2π) 内与角
3

的终边相同的角是______.

14. 若函数 2( ) 7f x ax x   在区间 1,1 上单调递减，则实数 a 的取值范围为______.

15. 已知 0a b  ，则
2 12

( )
a

a b b



最小值是__________．

16. 已知   2

ln 2, 0
3 , 0

x x
f x

x x
  

 
 

，若   f f x a 只有 5 个不同的实根，则实数 a 的取值范围是___________.

四、解答题：本题共 6 小题，共 72 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

17. 已知集合  2 4 12 0A x x x    ，  1 3 2 .B x a x a    

（1）当 1a  时，求  A B Rð ；

（2）若 A B BI ，求实数 a 的取值范围．

18. 计算题：

（1）已知
3sin
5

   ，
3ππ,
2

   
 

，求
 

 

3πsin π 2sin
2

cos 3π 1

 



    
 

 
的值；

（2）  22 2lg5 lg8 lg5 lg20 lg2
3

    ；

（3）已知 18log 9 a ，18 5b  ，求 36log 45( 用 a b， 表示 ).

19. 对于二次函数 2 ( 0)y mx nx t m    ，若存在 0 Rx  ，使得
2
0 0 0mx nx t x   成立，则称 0x 为二次函数

2 ( 0)y mx nx t m    的不动点．

（1）求二次函数 2 3y x x   的不动点；

（2）若二次函数  22 2 1y x a x a     有两个不相等的不动点 1x 、 2x ，且 1x 、 2 0x  ，求
1 2

2 1

x x
x x

 的最小

值．

20. 已知非常数函数 ( )f x 的定义域为R ，如果存在正数T ，使得 x  R ，都有 ( ) ( )f x T Tf x  恒成立，则称

函数 ( )f x 具有性质T ．

（1）判断下列函数是否具有性质T ？并说明理由；

的



① 1( ) 2 1f x x  ；② 2 ( ) cos(2π 1)f x x  ．

（2）若函数 ( ) sin( )( 0)f x x     具有性质T ，求 的最小值；

21. 已知函数  2( ) log 4 1xf x ax m    是定义在R 上的偶函数．

（1）求实数 a 的值；

（2）记 21,log (4 15)D      ，

①当 x D 时，求 ( )f x 的值域（用m 表示）；

②若存在 r，s， t D ，使得 ( ) ( ) ( )f r f s f t  ，求实数m 的范围．

22. 在数学中，双曲函数是一类与常见的三角函数类似的函数，最基本的双曲函数是双曲正弦函数和双曲余弦函数

（历史上著名的“悬链线问题”与之相关）．记双曲正弦函数为 f(x)，双曲余弦函数为 g(x)，已知这两个最基本的双

曲函数具有如下性质：

①定义域均为 R，且 f(x)在 R 上是增函数；

②f(x)为奇函数，g(x)为偶函数；

③     xf x g x e  （常数 e 是自然对数的底数， 2.71828e  …）．

利用上述性质，解决以下问题：

（1）求双曲正弦函数和双曲余弦函数 解析式；

（2）求函数    2 2y g x f x  ，  0,ln2x  的值域；

（3）设        1 ( ) ( ) 1h x f x g x m g x f x        ，若对任意的正数 1x ， 2x ，都有  1 0h x  ，

 2 0h x  ，且      1 2 1 2h x x h x h x   ，求实数 m 的取值范围．

的



江苏省启东中学 2023-2024 学年度高一创新班第一学期第一次月考

(数学)
一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要

求的.

1. 已知角 的顶点在坐标原点，始边与 x 轴的非负半轴重合，终边过点

π πsin , tan
3 3

A 
 
 ，则 tan （    ）

A. 3 B. 3 C. 3
3

D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】根据三角函数的定义求得正确答案.

【详解】依题意，
3 , 3

2
A

 
  
 

，所以

3tan 2
3

2

  
．

故选：D

2. 已知命题 p ：  4,2x   ，
21 0

2
x a  ，则 p 为真命题的一个充分不必要条件是（    ）

A. 2a   B. 0a  C. 8a  D. 16a 

【答案】A

【解析】

【分析】先分离参数求出 a 的取值范围，则 p 为真命题的一个充分不必要条件应该是  ,0 的一个真子集，即可

得出答案.

【详解】由题设命题为真，即
21

2
a x 在  4,2x   上恒成立，

所以
2

min

1 0
2

a x   
 

，

则 p 为真命题的一个充分不必要条件应该是  ,0 的一个真子集，

故选：A．

3. 已知
π 3sin
2 5

   
 

，
π0,
2

   
 

，则  sin π  （    ）

A. 
3
5

B. 
3
5

- C. 
4
5

D. 
4
5





【答案】D

【解析】

分析】利用诱导公式求出 cos ，即可求出 sin ，最后由诱导公式计算可得.

【详解】∵
π 3sin
2 5

   
 

，
π0,
2

   
 

，∴
3cos
5

  ，
2 4sin 1 cos

5
 = - = ，

∴
4sin(π ) sin
5

      ．

故选：D．

4. 下列四个函数中的某个函数在区间
π π,
2 2

   
上的大致图象如图所示，则该函数是（    ）

  

A. 
3

2 2x x

x xy 





B. 

cos2
2 2x x

x xy 


C. 
21

2 2x x

xy 





D. 

sin2
2 2x x

xy 


【答案】B

【解析】

【分析】利用题给函数在
π0,
2

 
  

上先正值后负值的变化情况排除选项A；利用题给图象可知函数是奇函数排除选项C；

利用当
π
2

x  时题给函数值为负值排除 D；而选项 B 均符合以上要求.

【详解】当0 1x  时， 3 0x x  ，
3

0
2 2x x

x xy 


 


.排除 A；

由偶函数定义可得
21

2 2x x

xy 





为偶函数，由题给图象可知函数是奇函数，排除 C；

当
π
2

x  时，
π π
2 22

πn 2
2

si
0

2
y



 








 


.排除 D；

cos2
2 2x x

x xy 


为奇函数，且当
π0
4

x  时，
cos2 0

2 2x x

x xy  


，

当
π
2

x  时，
π π π π
2 2 2 2

cos 2
0

π

2 2 2 2

π π
2 2 2y

 


 

   
 

 

 .B 均符合题给特征.

故选：B.

5. 函数   6sin cos 2cos 3sin 1f x x x x x    在 0,2π 上的零点个数为（    ）

【



A. 6 B. 5 C. 4 D. 3

【答案】C

【解析】

【分析】令   0f x  ，解得
1sin
3

x  或
1cos
2

x  ，结合正、余弦函数即可得结果.

【详解】由题意可得：     6sin cos 2cos 3sin 1 2cos 1 3sin 1f x x x x x x x       ，

令   0f x  ，解得
1sin
3

x  或
1cos
2

x  ，

又因为  0,2πx  时，由正、余弦函数可知
1sin
3

x  、
1cos
2

x  分别有两解．

综上所述：函数  f x 在 0, 2π 上的零点个数为 4.

故选：C.

6. 已知 ,a b均 正实数，若
5log log ,
2

b a
a bb a a b   ，则

a
b
＝（    ）

A. 
1
2
或

2
2

B. 2
2

C. 2 D. 2 或
1
2

【答案】D

【解析】

【分析】令 logat b ，则由
5log log
2a bb a  可得

1 5
2

t
t

  ，从而可求出 t 的值，再结合 b aa b 可求得结果.

【详解】令 logat b ，则
1 5

2
t

t
  ，

所以 22 5 2 0t t   ，解得
1
2

t  或 2t  ，

所以
1log
2a b  或 log 2a b  ，

所以
1
2a b 或 2a b ，

因为 b aa b ，所以  2 2b b ab b b  或 2b aa a ，

所以 2b a 或 2b a ，

所以 2a
b

 或
1
2

a
b

 ，

故选：D

7. 若存在实数m ，使得
1log 4 2a

a m   ，则实数 a 的取值范围是（    ）

A.    0,1 1, U B.    0,1 2, 

为



C.  1 ,1 1,
2

   
 

U D.  1 ,1 2,
2

 








【答案】B

【解析】

【分析】由题意存在实数m ，使得
1log 4 2a

a m   ，则满足
12 log 4a

a
  ，然后对参数 a 进行分类讨论即可解

决.

【详解】依题意可知，
12 log 4a

a
  ；

当0 1a  时，
1log 4 0 2a

a
  ，显然成立；

当 1a  时，由
1 1 ln42 log 4 2

ln
a a

a a
    ，

令   1 ln42
ln

xf x
x

  ，

由
1 l, n42

ln
xy

x
y  在  1,  为递增函数，

所以  f x 在  1,  为递增函数，且  2 0f  ，

因此    0 2f a f  ，即 2a  ，

综上可知    0,1 2,a    .

故选：B.

8. 对非空有限数集  1 2, , , nA a a a  定义运算“min ”：minA表示集合 A 中的最小元素.现给定两个非空有限数

集 A，B，定义集合  , ,M x x a b a A b B     ，我们称minM 为集合 A，B 之间的“距离”，记为 ABd .现

有如下四个命题：

①若min minA B ，则 0ABd  ；    ②若min minA B ，则 0ABd  ；

③若 0ABd  ，则 A B  I ；    ④对任意有限集合 A，B，C，均有 AB BC ACd d d  .

其中，真命题的个数为（    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】B

【解析】

【分析】根据题中条件可得①③正确，通过举反例可得②④错误.

【详解】对于①，若min minA B ，则 A，B 中最小的元素相同，则 0ABd  ，故①为真命题；

对于②，取集合  1,2A  ，  0,2B  ，满足min minA B ，而 0ABd  ，故②为假命题；



对于③，若 0ABd  ，则 A，B 中存在相同的元素，所以交集非空集，故③为真命题；

对于④，取集合  1,2A  ，  2,3B  ，  3,4C  ，可知 0ABd  ， 0BCd  ， 1ACd  ，

则 AB BC ACd d d  不成立，故④为假命题.

综上，真命题的个数为 2 个.

故选：B

二、多选题：本题共 4 小题，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的得 5

分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.

9. 下列结论中正确的是（    ）

A. 
2π120
3

 

B. 若角 是第三象限角，则 cos 0 

C. 若角 的终边过点     43 ,4 0 ,sin
5

P k k k  

D. 4 4 2cos sin 2cos 1    

【答案】ABD

【解析】

【分析】利用角度值与弧度制的互化可判断 A；利用三角函数的象限符号可判断 B；利用三角函数的定义可判断

C；利用同角三角函数的基本关系可判断 D.

【详解】对于 A，
π 2π120 120

180 3
   o

o ，故 A 正确；

对于 B，由三角函数的象限符号可知，若 是第三象限角，则 cos 0  ，故 B 正确；

对于 C，角 的终边过点 (3 ,4 )( 0)P k k k  ，

则
( ) ( )2 2

4 4 4sin
5 53 4

k k
kk k

 = = = ±
+

，故 C 错误；

对于 D，   4 4 2 2 2 2cos sin cos sin cos sin        

 2 2 2 2 2cos sin =cos 1 cos 2cos 1          ，故 D 正确.

故选：ABD.

10. 已知函数    2
1
3

log 3 2f x ax ax   ，下列说法正确的是（    ）

A. 若  f x 值域为R ，则
8
9

a  B. 若  f x 定义域为R ，则
80,
9

a   
 



C. 若  f x 最大值为 0，则
4
9

a  D. 若  f x 最小值为 1，则
20
27

a 

【答案】AC

【解析】

【分析】结合对数函数的单调性和二次函数的性质逐项分析判断；

【详解】选项 A：  f x 值域为R ，说明函数 2 3 2y ax ax   能取到所有大于 0 的数，

当 0a  时， 2 3 2 2,ax ax   不满足；

当 0a  时， 2

0
Δ 9 8 0
a

a a


   
，解得：

8
9

a  ，选项正确；

选项 B：当  f x 定义域为R 时，函数 2 3 2 0y ax ax   ＞ 恒成立，

当 0a  时， 2 3 2 2ax ax   恒成立；

当 0a  时， 2

0
Δ=9 8 0
a

a a


  
，解得：

80,
9

a   
 

，

综上，
80,
9

a    
，选项错误；

选项 C：若  f x 最大值为 0，即 2 3 2y ax ax   的最小值为1，

故有 2

0
8 9 1

4

a
a a

a



 



，解得：
4
9

a  ，选项正确；

选项 D：若  f x 最小值为 1，即 2 3 2y ax ax   的最大值为
1
3
，

则有 2

0
8 9 1

4 3

a
a a

a



 



，无解，选项错误；

故选：AC.

11. 已知函数  f x 的定义域为R ，      2 2f xy y f x x f y  ，则（    ）

A.  0 0f  B.  1 1f   

C.  f x 为偶函数 D. 若   12
2

f  ，则
1 1
2 32

f     
 

【答案】ACD

【解析】
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