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云南省昆明市官渡区 2023-2024 学年高一上学期 1 月期末

数学试题

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的．

1. 已知集合    1 3 , 1,0,1, 2A x x B     ，则 A B I （    ）

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

【答案】B

【解析】因为    1 3 , 1,0,1,2A x x B     ，所以 A B I  1, 2 .

故选：B.

2. 设命题 p： 2, 2 5n n n   N ，则 p 的否定为（    ）

A. 2, 2 5n n n   N B. 2, 2 5n n n   N

C. 2, 2 5n n n   N D. 2, 2 5n n n   N

【答案】C

【解析】含一个量词的命题的否定方法：修改量词，否定结论，

故
2, 2 5n n n   N 的否定为：

2, 2 5n n n   N .

故选：C.

3. 为了得到 y＝cos
4
x
的图象，只需把 y＝cosx 的图象上的所有点(　　)

A. 横坐标伸长到原来的 4 倍，纵坐标不变

B. 横坐标缩短到原来的
1
4
，纵坐标不变

C. 纵坐标伸长到原来的 4 倍，横坐标不变

D. 纵坐标缩短到原来的
1
4
，横坐标不变

【答案】A

【解析】 从1变为
1
4
，三角函数周期变为原来的 4 倍，



高级中学名校试卷

2

故 cosy x 横坐标伸长到原来的 4 倍，纵坐标不变得到 cos
4
xy  .

故选：A.

4. 滇池是云南省面积最大的高原淡水湖，一段时间曾由于人类活动的加剧，滇池水质恶化，

藻类水华事件频发．在适当的条件下，藻类的生长会进入指数增长阶段．滇池外海北部某年

从 1 月到 7 月的水华面积占比符合指数增长，其模型为
23 1.65xy   ．经研究“以鱼控藻”

模式能有效控制藻类水华．如果 3 月开始向滇池投放一定量的鱼群后，鱼群消耗水华面积占

比呈现一次函数 5.2 13.5y x  ，将两函数模型放在同期进行比较，如图所示．下列说法

正确的是（参考数据： 6 71.65 20.2,1.65 33.3  ）（    ）

A. 水华面积占比每月增长率为 1.65

B. 如果不采取有效措施，到 8 月水华的面积占比就会达到60% 左右

C. “以鱼控藻”模式并没有对水华面积占比减少起到作用

D. 7 月后滇池藻类水华会因“以鱼控藻”模式得到彻底治理

【答案】B

【解析】对于 A，由于模型
23 1.65xy   呈指数增长，故 A 错误；

对于 B，当 8x  时，
8 2 20. 63 1. 605 3 26 .y      ，故 B 正确；

对于 C，因为鱼群消耗水华面积占比呈现一次函数 5.2 13.5y x  ，

所以“以鱼控藻”模式对水华面积占比减少起到作用，故 C 错误；

对于 D，由两函数模型放在同期进行比较的图象可知，

7 月后滇池藻类水华并不会因“以鱼控藻”模式得到彻底治理，故 D 错误.

故选：B.
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5. 已知函数   πcos
4

f x x   
 

，下列说法正确的是（    ）

A. π是函数  f x 的一个周期

B. 函数  f x 的对称轴是  π π
4

x k k   Z

C. 函数  f x 取最大值时自变量 x 的集合为
π π,
4

x x k k 
   

 
Z

D. 函数  f x 的单调递增区间是  π 3π2 π, 2 π
4 4

k k k      
Z

【答案】B

【解析】对于 A：
2π 2π 2π

1
T


   ，故 A 错误；

对于 B：令  π π
4

x k k   Z ，则  ππ
4

x k k   Z ，故 B 正确；

对于 C：令  π 2 π
4

x k k   Z ，则  π2 π
4

x k k   Z ，

所以取最大值时 x 的取值集合为
π 2 π,
4

x x k k 
   

 
Z ，故 C 错误；

对于 D：令  π2 π π 2 π
4

k x k k     Z ，解得  3π π2 π 2 π
4 4

k x k k     Z ，

所以单调递增区间是  3π π2 π, 2 π
4 4

k k k      
Z ，故 D 错误.

故选：B.

6. 下列说法正确的是（    ）

A. 若 0ab  ，则
b a
a b

 的最小值为 2

B. 若 1x  ，则
1

1
x

x



的最小值为 2

C. 若正实数 ,a b满足 2a b  ，则
1 1
a b

 的最小值为 2

D. 若  0, πx  ，则
4sin

sin
x

x
 的最小值为 4

【答案】C
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【解析】对于 A：当 0ab  时， 2 2b a b a
a b a b

    ，当且仅当 a b 时取等号，

当 0ab  时， 2 2b a b a b a
a b a b a b

                                    
，

当且仅当 a b  时取等号，由上可知，A 错误；

对于 B：因为 1x  ，所以 1 0x   ，

所以    1 1 11 1 2 1 1 3
1 1 1

x x x
x x x

         
  

，

当且仅当
11

1
x

x
 


，即 2x  时取等号，所以最小值为3，故 B 错误；

对于 C：因为 2a b  ，所以 1
2 2
a b

  ，

所以
1 1 1 1 1 11 1 2 2

2 2 2 2
a b a b a b

a b a b b a b a
                   
    

，

当且仅当
b a
a b

 ，即 1a b  时取等号，所以最小值为 2 ，故 C 正确；

对于 D：当  0, πx  时，  sin 0,1x  ，

因为
4 4sin 2 sin 4

sin sin
x x

x x
    ，

当且仅当
4sin

sin
x

x
 ，即 sin 2x  时取等号，

显然 sin 2x  不成立，故等号取不到，故 D 错误.

故选：C.

7. 如图， OABV 是边长为 2 的正三角形，记 OABV 位于直线  0 2x t t   左侧的图形的面

积为  f t ．则函数  y f t 的图象大致为（    ）
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A. B. 

C. D. 

【答案】A

【解析】依题意，当0 1t  时，可得直角三角形的两条直角边分别为 , 3t t ，

从而可以求得
21 3( ) 3

2 2
tf t t t   ，

当1 2t  时，阴影部分可以看做大三角形减去一个小三角形，

可求得
2

23(2 ) 3( ) 3 2 3 3
2 2

tf t t t
      ，

所以

2

2

3 (0 1)
2( )

3 2 3 3(1 2)
2

t t
f t

t t t


  

    

，

从而可知选项 A 的图象满足题意.

故选：A.

8. 设 0.2 2 3log 0.3, log 3, log 5a b c   ，则 , ,a b c 的大小关系为（    ）

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

【答案】D

【解析】因为 2 33 2 ，所以
2 3

2 2log 3 log 2 ，即 2 22log 3 3log 2 3  ，则 2
3log 3
2

b   ；

因为 2 35 3 ，所以
2 3

3 3log 5 log 3 ，即 3 32log 5 3log 3 3  ，
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所以 3
3log 5
2

c   ，同时 3 3log 5 log 3 1c    ，即
31
2

c  ；

而 0.2 0.2log 0.3 log 0.2 1a    ，所以
3 1
2

b c a    .

故选：D.

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，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. 下列说法正确的是（    ）

A. 若 a b ，则 2 2a b B. 若 a b ，则 2 2a b

C. 若 a b ，则 2 2ac bc D. 若 0a b  ，则
1 1
a b

【答案】BD

【解析】A 选项采用反例排除：设 0 1a b    ，但 2 2a b ，故 A 选项错误；

B 选项利用不等式的性质： 2 20 0a b a b     ，

设 0, 0 0c a d b c d       ，

由不等式的性质可知： 2 2 0c d  ，即
2 2 2 20a b a b    ，故 B 选项正确，

C 选项利用反例排除：当 2c  0时，只能得出 2 2ac bc ，故 C 选项错误；

D 选项：若
1 10 0a b
a b

     ，故 D 选项正确.

故选：BD.

10. 已 知 定 义 域 为 A 的 函 数  f x ， 若 对 任 意 的 1 2,x x A 且 1 2x x ， 有

   1 21 2

2 2
f x f xx xf

   
 

，则称函数  f x 为“定义域上的凹函数”．例如，   2xf x 

就是R 上的凹函数．以下函数是“定义域上的凹函数”的有（    ）

A.   2 1f x x  B.   3f x x

C.   2 1f x x  D.   lgf x x 

【答案】CD

【解析】分别作出 ABCD 的图象，如图：
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A            B 

C            D 

根据
   1 21 2

2 2
f x f xx xf

   
 

可知：

定义域上的凹函数是函数图象上任意两点连线的中点都在图象的上方，

故 CD 符合，AB 不符合.

故选：CD.

11. 已知        2
ln 1, 2 3f x x x g x f x f x        ，关于函数  y g x 的零点，下

列说法正确的是（    ）

A. 函数  y g x 有 1 个零点

B. 函数  y g x 有 2 个零点

C. 函数  y g x 有一个零点在区间  1, 2 内

D. 函数  y g x 有一个零点在区间
1 ,1
2

 
 
 

内

【答案】BC

【解析】因为 ln , 1y x y x   均在  0,  上单调递增，

所以   ln 1f x x x   在  0,  上单调递增，

当 0x  时，  f x  ，当 x   时，  f x  ，所以  f x 的值域为R ，

又因为      1 3g x f x f x         ，令   0g x  ，所以   1f x   或   3f x  ，

当   1f x   时，此方程有1个解记为 1x ，

当   3f x  时，此方程有1个解记为 2x ，
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所以   0g x  有 2 个解，所以  y g x 有 2 个零点，故 A 错误，B 正确；

令    1 1f x f x  ，显然  1f x 在  0,  上单调递增，

又 1 2 2 2 2 2

1 1 1 1 11 ln 1 1 0
e e e e e

f f             
   

，

1 3 3 3 3 3

1 1 1 1 11 ln 1 1 1 0
e e e e e

f f              
   

，

所以 1 13 2

1 1 0
e e

f f       
   

，

所以    1 1f x f x  的唯一零点在 23

1 1,
e e

 
 
 

内，所以 1 3 2

1 1,
e e

x   
 

；

令    2 3f x f x  ，显然  2f x 在  0,  上单调递增，

又    2 1 1 3 ln1 1 1 3 1 0f f         ，

   2 2 2 3 ln 2 2 1 3 ln 2 0f f        ，

所以    2 21 2 0f f  ，

所以    2 3f x f x  的唯一零点在  1, 2 内，所以  2 1,2x  ，

由上可知，C 正确，D 错误.

故选：BC.

12. 设函数   πsin
6

f x x   
 

，已知  f x 在
π0,
5

 
 
 

单调递增，下列结论正确的是（    ）

A.  的值可能为 1

B. 
3π 1
10 2

f    
 

C. 若    π 0,f f x 在
1010, π
100

 
 
 

有且仅有 1 个零点

D. 若    π 0,f f x 在
2 π, π
5

 
  

单调递减

【答案】ABC
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【解析】设 siny t ，
π
6

t x  ，

当 0  时，
π0,
5

x   
 

时，
π π π π,
6 5 6 6

x      
 

，

因为函数  f x 在
π0,
5

 
 
 

单调递增，而
π
6

t x  单调递减，

所以
π
6

t x  需落在 siny t 的减区间，

π π π,
5 6 6

   
 

不可能是函数 siny t 的减区间，故舍去；

当 0  时，当
π0,
5

x   
 

时，
π π π π,
6 6 5 6

x      
 

，

由题意可知，
π π π π, 0,
6 5 6 2

        
   

，

所以

π π π
5 6 2
0





   

 

，解得
50
3

  ，故 A 正确；

3π 3π πsin
10 10 6

f         
   

，由
50
3

  ，则
3π π π 2π,
10 6 6 3

      
，

此时
3π π 1sin ,1
10 6 2

           
，故 B 正确；

  ππ π
6

f f     
 

，由
50
3

  ，则
π π 11ππ ,
6 6 6

      
，

因为   ππ π 0
6

f f      
 

，所以
π 11ππ π,
6 6

      
，此时

5 5
6 3

  ，

当
1010, π
100

x   
 

时，
π π 101 π, π
6 6 100 6

x      
 

，
101π π 121π 111π,
100 6 120 60

      
，

此时只有当
π π
6

x   时，   0f x  ，故 C 正确；

由以上可知，
5 5
6 3

  ，当
2π , π
5

x     
时，

π 2π π π, π
6 5 6 6

x          
，
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当
5
3

  时，
5 π 5π 11π,
3 6 6 6

x      
，此时

5π 3π,
6 2

 
  

单调递减，
3π 11π,
2 6

 
  

单调递增，

所以不成立，故 D 错误.

故选：ABC.

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 已知一个扇形弧长为 l，半径为 , 2r l r ，扇形的面积为 2，则 r  _______．

【答案】 2

【解析】因为扇形的面积为 2，且 2l r ，所以
21 1 2 2

2 2
rl r r r    ，

解得 2r  （负值舍去），所以 2r  .

故答案为： 2 .

14. 设集合  2 2 0A x x x   ，集合  0B x x a   ，且 A B B  ，则 a的值可以是

_______．（写出满足条件的一个答案即可）

【答案】 2 （答案不唯一，满足 2a  即可）

【解析】因为    2 2 0 0 2A x x x x x      ，    0B x x a x x a     ，

又 A B B  ，即 A B ，所以 2a  ，则 a的值可以是 2 .

故答案为： 2 （答案不唯一，满足 2a  即可）.

15. 定 义 在 R 上 的 奇 函 数  f x 满 足    4f x f x  ， 且  3 3f    ， 则

   2023 2024f f  ______．

【答案】3

【解析】由    4f x f x  可得  f x 为周期函数，且周期为 4，

又  f x 为R 上的奇函数，所以  0 0f  ，

           2023 2024 3 4 3 0 3 0 3f f f f f f          .

故答案为：3.

16. 意大利画家达芬奇在创作《抱银貂的女子》时思考了一个问题：画中女子佩戴着一条长

长的项链，项链所形成的曲线是什么?这就是著名的“悬链线问题”
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．选择适当的坐标系后，悬链线的方程是双曲余弦函数   e ecosh
2

x x

x


 ，类似的有双曲

正 弦 函 数   e esinh
2

x x

x


 ． 则    2 2
cosh sinhx x        ________ ， 设 函 数

     sinh coshf x x x  ，则不等式  
4

2
1 e
4e

f x 
 的解集为________．

【答案】1      , 1 

【 解 析 】

    2 2 2 2 22
2 2

e e e e e e 1e ec h 2osh si 2
4 4

n
2 2

x x x x x x x x

x x
        

     
   

   
   

   ；

     
2 2e e e e e esinh cosh

2 2 4

x x x x x x

f x x x
    

     ，

所以   2
2

4
2 2 21 e e e e e

4e
x xf x  

   ，

令   2 2e ex xg x   ，且
2e xy  在R 上递增， 2e xy  在R 上递减，所以  g x 在R 上递

增，

又因为    2 2 22 1e e e ex x g x g      ，所以 1x   ，故解集为  , 1  .

故答案为：1      , 1  .

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

17. 求值：（1） 3

1
3 log 5

2
27log 2 3
8

   
 

；

（2）
13π 5πsin tan

3 4
   
 

．

解：（1）原式

1
31 3

2
2

3log 2 5
2

      
   

1 3 5
2 2

   3  .

（2）原式
π πsin 4π tan π
3 4

          
   

π π 3sin tan 1
3 4 2

    .

18. 2023 年 11
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月，大批红嘴鸥从西伯利亚飞越数千公里抵达云南昆明过冬，昆明已开启观鸥季．科学家研

究发现候鸟的飞行速度 v（单位： km / min ）可以表示为 3 0
1 log lg
2 100

xv x  ，其中 x 表

示候鸟的耗氧量的单位数， 0x 表示测量过程中候鸟的耗氧偏差的单位数．（参考数据：

0.3 0.6 1.23 1.39,3 1.93,3 3.74   ）．

（1）当 0 10x  时，计算海鸥静止时耗氧量的单位数；

（2）若雄性海鸥的飞行速度为0.8km / min ，雌性海鸥的飞行速度为0.5km / min ，那么

此时雄性海鸥的耗氧量是雌性海鸥的耗氧量的多少倍．

解：（1）将 0 10x  ， 0v  ，代入 3 0
1 log lg
2 100

xv x  ，

得 3
10 log lg10
2 100

x
  ，则 3log 2lg10 2

100
x

  ，

即
23 9

100
x

  ，解得 900x  ，

故候鸟停下休息时，它每分钟的耗氧量为 900 个单位.

（2）设雄鸟每分钟的耗氧量为 2x 个单位，雌鸟每分钟耗氧量为 1x 个单位，

由题意得

1
3 0

2
3 0

10.5 log lg
2 100
10.8 log lg
2 100

x x

x x

  

  


，

两式相减得
2

3
1

10.3 log
2

x
x

 ，解得
0.62

1

3 1.93x
x

  ，

所以雄鸟每分钟的耗氧量是雌鸟每分钟耗氧量的 1.93 倍．

19. 已知 ,  锐角，   2 53sin 4cos ,cos
5

       ．

（1）求 cos2 的值；

（2）求 sin  的值．

解：（1）因为3sin 4cos  ，所以
4tan
3

  ，又 2 2cos 2 cos sin    ，

为
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变形得

2

2 2 2

22 2 2

1
cos sin 1 tan 7cos 2
cos +sin 1 tan 25

3
1

4
3
4

  
  

          
    

 

，从而
7cos 2
25

   .
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（2）因 ,  为锐角，即0 ,0
2 2
      ，所以0     ，

因
2 5cos( )

5
    ，所以

2
2 5 5sin( ) 1

5 5
 

 
      

 
，

联立 2 2

3sin 4cos
sin cos 1

 
 


  

，解得

4sin
5
3cos
5





 

 


（负值舍去），

所以      sin sin sin cos cos sin                 
5 3 2 5 4 11 5

5 5 5 5 25
     .

20. 已知函数    0kf x x k
x

   ．

（1）判断函数  y f x 的奇偶性，并证明；

（2）若 0k  ，根据函数单调性的定义证明函数  y f x 在区间 ,k  上单调递增．

解：（1）函数 ( )y f x 为奇函数，证明如下：

函数    0kf x x k
x

   的定义域为{ | 0}x x  ，

又 ( ) ( ) ( )        

k kf x x x f x
x x

，

所以函数 ( ) ( 0)kf x x k
x

   为奇函数.

（2）若 0k  ， 1 2, ,x x k   ，且 1 2x x ，

有
1 2

11 2 2 1 2
2 1 21

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
       

x x kf x f x x x x x
x

k
x

k
x x ，

因为 0k  且 1 2 k x x ，所以 1 2 0x x  ， 1 2 0x x  ， 1 2 0x x k  ，

于是 1 2( ) ) 0(f x f x  ，即 1 2( ) ( )f x f x ，

所以函数 ( ) ( 0)kf x x k
x

   在区间 ,k  上单调递增．

21. 某兴趣小组对小球在坚直平面内的匀速圆周运动进行研究，将圆形轨道装置放在如图 1

所示的平面直角坐标系中，此装置的圆心O距离地面高度为 2m，半径为 3m ，装置上有

一小球 P （视为质点）， P 的初始位置在圆形轨道的最高处，开启装置后小球 P

为
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按逆时针匀速旋转，转一周需要 6min ．小球 P 距离地面的高度 H （单位： m ）与时间 t

（单位：min ）的关系满足  sin ( 0, 0,0 2π)H r t h r          ．

（1）写出 H 关于 t 的函数解析式，并求装置启动1min 后小球 P 距离地面的高度；

（2）如图 2，小球Q（视为质点）在半径为1m的另一圆形轨道装置上，两圆形轨道为同心

圆，Q的初始位置在圆形轨道的最右侧，开启装置后小球Q以角速度为
π rad / min
3

顺时针

匀速旋转．两装置同时启动，求 ,P Q 两球高度差的最大值．

解：（1）由题意，半径为 3r  m，
2

 
 ，

根据小球转一周需要需要 6 min ，可知小球转动的角速度
3
  rad/min ，

所以 H 关于 t 的函数解析式为 3 sin( ) 2 3 cos 2
3 2 3

H t t  
     ， 0t  ，

当 1t  时，
3 2

2
 H ，

所以圆形轨道装置启动 1min 后小球 P 距离地面的高度为
3( 2)

2
 m．

（2）根据题意，小球Q的高度 H 关于 t 的函数解析式为：

sin( ) 2 sin 2
3 3

H t t  
 

    ， 0t  ，

则 P ，Q两点高度差为 sin + 3 cos = 2sin
3 3 3 3

H t t t    


  




， 0t  ，

当 Z
3 3 2

,k kt



 


 ，即 Z1 3

2
,t kk   时， H 的最大值为 2，

所以 P ，Q两球高度差的最大值为 2m．

22. 已知函数  
2 2 , 0

2, 0
x mx m x

f x
x x

   
 

 
.
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