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2023~2024学年（上）高一期末质量监测

数学

注意事项：

1.答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上.

2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑.如需改动，

用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号.回答非选择题时，将答案写在答题卡上指定位置上，

在其他位置作答一律无效.

3.本卷满分为 150分，考试时间为 120分钟.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回

一、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. 若扇形的圆心角为 2rad，半径为 1，则该扇形的面积为（ ）

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

【答案】B

【解析】

【分析】利用扇形面积公式进行求解.

【详解】扇形面积为
21 2 1 1

2
   .

故选：B

2. 已知全集U R ，集合  | 2 3A x x    ，  | 1B x x   或 4x  ，则 UA B I ð （ ）

A.  | 2 4x x   B.  | 3x x  或� ≥ 4

C.  | 2 1x x ≤ D.  | 1 3x x  

【答案】D

【解析】

【分析】根据交集和补集的定义即可得出答案.

【详解】解：因为  | 2 3A x x    ,  | 1B x x   或 4x  ，

所以  | 1 4UB x x   ð ，

所以 UA B I ð  | 1 3x x   .
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故选：D．

3. 函数   94
1

f x x
x

 


，  1,x   的最小值为（ ）

A. 6 B. 8 C. 10 D. 12

【答案】B

【解析】

【分析】将函数解析式变形为     94 1 4
1

f x x
x

   


，利用基本不等式可求得该函数的最小值.

【详解】因为  1,x   ，则 1 0x   ，则    9 94 4 1 4
1 1

f x x x
x x

     
 

  92 4 1 4 12 4 8
1

x
x

      


，

当且仅当
  94 1

1
1

x
x

x

  


  

时，即当
1
2

x  时，等号成立，

故函数   94
1

f x x
x

 


，  1,x   的最小值为8 .

故选：B.

4. 若角的终边经过点  1,3P ，则 2sin cos cos   （ ）

A.
6
5

 B.
2
5

 C.
2
5

D.
6
5

【答案】C

【解析】

【分析】由三角函数定义可得 sin 、 cos ，即可得解.

【详解】由角 的终边经过点  1,3P ，故
2 2

3 3 10sin
101 3

  


，

2 2

1 10cos
101 3

  


，

故

2

2 3 10 10 10 3 1 2sin cos cos
10 10 10 10 10 5

  
 

        
 

.

故选：C.

5. 函数   32log 2 5f x x x   的零点所在区间是（ ）
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A.  0,1 B.
31,
2

 
 
 

C.
3 ,2
2

 
 
 

D.  2,3

【答案】C

【解析】

【分析】根据函数的单调性，结合零点存在性定理求解.

【详解】由于函数   32log 2 5f x x x   为定义域内的单调递增函数，

且   3 32 2log 2 1 2log 3 1 0f      ， 3
3 32log 2 0
2 2

f      
 

，

故由零点存在定理可得零点位于区间
3 ,2
2

 
 
 

，

故选：C

6. 设函数    πsin 0
4

f x x     
 

的最小正周期为 T . 若 2π 3πT  ，且对任意 xR ，

  π 0
3

f x f    
 

恒成立，则 （ ）

A.
2
3

B.
3
4

C.
4
5

D.
5
6

【答案】B

【解析】

【 分 析 】 由 2π 3πT  可 得
2 1
3

  ， 由 对 任 意 xR ，   π 0
3

f x f    
 

恒 成 立 ， 可 得

 min
π 0
3

f x f    
 

，计算即可得.

【详解】由   π 0
3

f x f    
 

，且    1,1f x   ，故
π 1
3

f    
 

，

即有  π π π 2 π
3 4 2

k k     Z ，解得  3 6
4

k k   Z ，

又 2π 3πT  ， 0  ，故
2π2π 3π


  ，即
2 1
3

  ，

综上，
3
4

  .

故选：B.
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7. 已知函数  f x 的定义域为 R ，  2 siny f x x  是偶函数，   cosy f x x  是奇函数，则

 
2

2 π
2

f x f x            
（ ）

A. 5 B. 2 C.
3
2

D.
5
4

【答案】D

【解析】

【分析】由函数奇偶性的定义可得出关于  f x 、  f x 的等式组，解出函数  f x 的解析式，再利用诱

导公式以及同角三角函数的平方关系可求得所求代数式的值.

【详解】因为函数  f x 的定义域为R，  2 siny f x x  是偶函数，   cosy f x x  是奇函数，

则      2 sin 2 sinf x x f x x     ，可得     sinf x f x x   ，①

     cos cosf x x f x x      ，可得     2cosf x f x x   ，②

联立①②可得    1 sin 2cos
2

f x x x  ，

所以，  π 1 π π 1sin 2cos cos 2sin
2 2 2 2 2

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

因此，      
2

2 2 2π 1 1sin 2cos cos 2sin
2 4 4

f x f x x x x x               

   2 2 2 21 1 5sin 4sin cos 4cos cos 4sin cos 4sin
4 4 4

x x x x x x x x       .

故选：D.

8. 已知函数   lg cosf x x x  ，记  0.5log 1.5a f ，  0.51.5b f ，   sin 1 πc f  ，则（ ）

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

【答案】B

【解析】

【分析】分析函数  f x 的奇偶性以及该函数在 0,π 的单调性，比较 0.5log 1.5 、 0.51.5 、  sin 1 π 的大

小关系，结合函数  f x 0,π 的单调性可得出 a、b、 c的大小关系.

【详解】函数   lg cosf x x x  的定义域为 0x x  ，定义域关于原点对称，

又因为      lg cos lg cosf x x x x x f x        ，故函数  f x 为偶函数，
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因为函数 lgy x 在 0,π 上为增函数，函数 cosy x  在 0,π 上为增函数，

故函数  f x 在 0,π 上为增函数，

因为 0 0.51 1.5 1.5 1.5 π    ，   π 21 sin 1 π sin1 sin1 sin
4 2

       ，

因为 5 83 243 2 256 < ，所以，

5
33 2

2
   
 

，则

5

2
3log 3
2

   
 

，则 2
3log 1.5
5

 ，

所以，  10.5 22

3 2log 1.5 log 1.5 log 1.5 sin 1 π
5 2      ，

所以，   0.5
0.50 log 1.5 sin 1 π 1.5 π     ，

 0.5log 1.5a f ，  0.51.5b f ，   sin 1 πc f  ，故 a c b  .

故选：B.

【点睛】思路点睛：解答比较函数值大小问题，常见的思路有两个：

（1）判断各个数值所在的区间；

（2）利用函数的单调性直接解答.

数值比较多的比较大小问题也也可以利用两种方法的综合应用.

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5分，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. 下列各式中，计算结果为1的是（ ）

A. sin 75 cos15 cos75 sin15    B. 2 2cos 22.5 sin 22.5 

C.
3 tan15

1 3 tan15







D.

2

tan22.5
1 tan 22.5





【答案】AC

【解析】

【分析】利用两角和的正弦公式可判断 A选项；利用二倍角的余弦公式可判断 B选项；利用两角差的正切

公式可判断 C选项；利用二倍角的正切公式可判断 D选项.

【详解】对于 A选项，  sin 75 cos15 cos75 sin15 sin 75 15 sin90 1          
；

对于 B选项，  2 2 2cos 22.5 sin 22.5 cos 2 22.5 cos45
2

        ；
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对于 C选项，  3 tan15 tan 60 tan15 tan 60 15 tan 45 1
1 tan 60 tan151 3 tan15

 
    



  
  

 
；

对于 D选项，  2 2

tan22.5 1 2tan22.5 1 1 1tan 2 22.5 tan 45
1 tan 22.5 2 1 tan 22.5 2 2 2

     
 

 
 

 
.

故选：AC.

10. 若 0a b  ， 0c d  ，则（ ）

A. a c b d   B.    a a c b b d   C.
d c

a d b c


 
D.

b d a d
b c a c
 


 

【答案】BCD

【解析】

【分析】结合不等式的性质逐项判断即可得.

【详解】对 A：取 5a  ， 4b  ， 3c  ， 1d  ，则 2a c  ， 3b d  ，故 A错误；

对 B：由 0a b  ， 0c d  ，则 a c b d   ，则有    a a c b b d   ，故 B正确；

对 C：由 0a b  ， 0c d  ，则 ac bd ，且
d c

a d b c


 
等价于

1 1

1 1a b
d c


 

，

等价于
a b
d c
 ，等价于 ac bd ，即 C正确；

对 D：由 0a b  ， 0c d  ，则 1b d b c d c d c
b c b c b c
    

  
  

，

1a d a c d c d c
a c a c a c
    

  
  

，即
b d a d
b c a c
 


 

等价于
d c d c
b c a c
 


 

，

由 0d c  ，即等价于
1 1

b c a c


 
，等价于 a c b c   ，即 a b ，故 D正确.

故选：BCD.

11. 下列函数中，既是偶函数又在区间 0, + ∞ 上单调递增的是（ ）

A.
2
3y x


 B. 12 xy  C. 2 2y x x  D. 2 2x xy  

【答案】BC

【解析】

【分析】A选项，不满足单调性；BC 选项，判断出函数为偶函数，且在 0, + ∞ 上单调递增；D选项，不

满足奇偶性.

【详解】A选项，
2 0
3

  ，故
2
3y x


 在 0, + ∞ 上单调递减，A错误；

B选项，   12 xf x  的定义域为 R，且    1 12 2x xf x f x      ，



第 7页/共 20页
学科网（北京）股份有限公司

故   12 xf x  为偶函数，

当 0x  时，
1 12 2x xy    ，在 0, + ∞ 上单调递增，B正确；

C选项，   2 2g x x x  定义域为    ,0 0,    ，

       2 2 2 2g x x x x x g x         ，故   2 2g x x x  为偶函数，

又 2y x= 在 0, + ∞ 上单调递增， 2y x-= 在 0, + ∞ 上单调递减，

故   2 2g x x x  在 0, + ∞ 上单调递增，C正确；

D选项，   2 2x xh x   定义域为 R，      2 2 2 2x x x xh x h x         ，

故   2 2x xh x   为奇函数，D错误.

故选：BC

12. 如图，弹簧挂着的小球做上下振动，小球的最高点与最低点间的距离为10（单位： cm），它在 t（单

位：s）时相对于平衡位置（静止时的位置）的高度 cmh 由关系式
πsin π
4

h A t   
 

确定，其中 0A  ， 0t  .

则下列说法正确的是（ ）

A. 小球在往复振动一次的过程中，从最高点运动至最低点用时 2s

B. 小球在往复振动一次的过程中，经过的路程为 20cm

C. 小球从初始位置开始振动，重新回到初始位置时所用的最短时间为
1 s
2

D. 小球从初始位置开始振动，若经过最高点和最低点的次数均为10次，则所用时间的范围是
1 120 ,21
4 4

 
 

【答案】BC

【解析】

【分析】求出A的值，求出函数的最小正周期，可判断 A选项；根据A的值可计算出小球在往复振动一次
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的过程中，经过的路程，可判断 B选项；解方程
π 5 25sin π
4 2

h t    
 

，求出 t的可能取值，可判断 C

选项；求出 t的取值范围，可判断 D选项.

【详解】由题意可知， max min 10 5
2 2

h hA 
   ，则

π5sin π
4

h t   
 

，

对于 A选项，函数
πsin π
4

h A t   
 

的最小正周期为
2π 2
π

T   ，

所以，小球在往复振动一次的过程中，从最高点运动至最低点用时1s，A错；

对于 B选项，小球在往复振动一次的过程中，经过的路程为 20cm，B对；

对于 C选项，因为当 0t  时，
π 5 25sin
4 2

h   ，

由
π 5 25sin π
4 2

h t    
 

可得  π ππ 2 π
4 4

t k k   Z 或  π 3ππ 2 π
4 4

t n n   Z ，

解得  2t k k Z 或  12
2

t n n  Z ，

易知， 0t  ，则 t的可能取值有：0、 1
2 、 2、

5
2
、 4、

9
2
、L ，

小球从初始位置开始振动，重新回到初始位置时所用的最短时间为
1 s
2

，C对；

对于 D选项，由
π ππ
4 2

t   可得
1
4

t  ，则当
1 s
4

t  时，小球第一次到达最高点，

以后每隔一个周期都出现一次最高点，

因为小球在 st 内经过最高点和最低点的次数恰好是10次，

所以，
1 1 19 10
4 2 4

T T t T     ，因为 2T  ，则
1 119 20
4 4

t  ，

所以，小球从初始位置开始振动，若经过最高点和最低点的次数均为10次，则所用时间的范围是

1 119 ,20
4 4

 
 
，D错.

故选：BC.

【点睛】方法点睛：根据三角函数    sinf x A x b    或    cosf x A x b    的部分图象求函

数解析式的方法：
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（1）求A、
   max min:

2
f x f x

b A


 ，
   max min

2
f x f x

b


 ；

（2）求出函数的最小正周期T ，进而得出
2
T
  ；

（3）取特殊点代入函数可求得 的值.

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分.

13. 在 ABCV 中，若 tanA、tanB是 x的方程 2 1 0x px p    的两个实根，则角C  _________________.

【答案】
3π
4

【解析】

【分析】利用韦达定理结合两角和的正切公式求出  tan A B 的值，求出 A B 的值，即可求得角C的值.

【详解】对于方程 2 1 0x px p    ，则  2 24 1 4 4 0p p p p        ，解得 2 2 2p    或

2 2 2p    ，

因为 tanA、 tanB是 x的方程 2 1 0x px p    的两个实根，

由韦达定理可得 tan tanA B p  ， tan tan 1A B p  ，

所以，    
tan tantan 1
1 tan tan 1 1

A B pA B
A B p


   
   ，

因为0 πA B   ，则
π
4

A B  ，故
3π
4

C  .

故答案为：
3π
4

.

14. 已知函数   3 , 1
1, 1

x x
f x

ax x
 

 
 

在R上单调递增，则a的取值范围是_________________.

【答案】  0,2

【解析】

【分析】根据分段函数的单调性可得出关于实数 a的不等式组，解之即可.

【详解】因为函数   3 , 1
1, 1

x x
f x

ax x
 

 
 

在R上单调递增，

易知函数   3xf x  在 1, 上单调递增，
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函数   1f x ax  在  ,1 上单调递增，则 0a  ，且有 1 3a   ，解得 2a  ，

所以，0 2a  ，即实数 a的取值范围是  0,2 .

故答案为：  0,2 .

15. 已知
1sin sin
2

   ，   1cos
4

   ，则 cos cos  的一个取值．．．．为_________________.

【答案】
3
2
（或

3
2

 ）

【解析】

【分析】计算出    2 2sin sin cos cos      的值，即可求得出 cos cos  的值.

【详解】因为
1sin sin
2

   ，   1cos
4

   ，

且    2 2 2 2 2 2sin sin cos cos sin 2sin sin sin cos 2cos cos cos                   

    1 52 2 cos cos sin sin 2 2cos 2 2
4 2

               ，

所以，    2 25 5 1 9cos cos sin sin
2 2 4 4

          ，故
3cos cos
2

    .

故答案为：
3
2
（或

3
2

 ）.

16. 若闭区间 ,a b 满足：①函数  f x 在 ,a b 上单调；②函数  f x 在 ,a b 上的值域为 ,n na b  ，
*nN ，

则称区间 ,a b 为函数  f x 的 n次方膨胀区间. 函数  
1
3f x x 的 2次方膨胀区间为_____________；若函

数    2 1 0f x kx k k    存在 4次方膨胀区间，则 k的取值范围是_________________.

【答案】 ①.  0,1 ②. 1k  且 2k  ，

【解析】

【分析】根据  
1
3f x x 的单调性，结合 2次方膨胀区间的定义即可列方程求解空 1，根据二次函数的单调

性，分类讨论，结合 4次方膨胀区间的定义，由二次方程根的分布即可求解空 2.

【详解】设函数  
1
3f x x 的 2次方膨胀区间为 ,a b ，

由于函数  
1
3f x x 为 ,a b 上的单调递增函数，

所以   2
1
3 af a a  且   2

1
3 bf b b  ，由于 a b ，解得 0, 1a b  ，

故  
1
3f x x 的 2次方膨胀区间为 0,1 ，
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由于    2 1 0f x kx k k    为开口向上的二次函数，且对称轴为 0x  ，

设    2 1 0f x kx k k    存在 4次方膨胀区为 ,m n ，

若 0n  ，则    2 1 0f x kx k k    为 ,m n 上的单调递减函数，

所以   2 41f m km k n    且   2 41f n kn k m    ，

相减可得    2 2 4 4 2 2 0k m n n m k m n        ，这与 0k  矛盾，故不符合题意舍去，

若 0m  ，则    2 1 0f x kx k k    为 ,m n 上的单调递增函数，

所以   2 41f m km k m    且   2 41f n kn k n    ，

因此 ,m n是方程 4 2 1 0x kx k    的两个不相等非负实数根，

令 2x t ，则 2 1 0t kt k    有两个不相等非负实数根，

记   2 1g t t kt k    ，

所以

 

   2

0 0

0
2
Δ 4 1 0

g
k

k k

 

 

      

，解得 1k  且 2k  ，

故答案为：  0,1 ， 1k  且 2k  ，

【点睛】思路点睛：主要是利用函数满足的两个条件①和②，利用条件①，根据函数的单调性即可求解函

数的值域，根据条件②列出满足的方程，结合二次方程根的分布，即可找到求解途径.

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. 已知全集U R ，集  sinA y y x m  ∣ ，  2 4 0B x x x  ∣ .

（1）若 A B   ，求实数m的取值范围；

（2）若 A B B ，求实数m的取值范围.

【答案】（1）{ | 5m m  或 1}m   ；

（2）{ 3|m m  或 1}m  ；

【解析】

【分析】（1）结合交集的定义，即可求解；

（2）根据已知条件，结合并集的定义，即可求解．
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【小问 1详解】

 sinA y y x m  ∣ ，则 1 1m y m   - ，

2{ | 4 0} { | 0 4}B x x x x x      ，

A B   ，

则 1 0 m 或 1 4m - ，解得 1m   或 5m  ，

故实数m的取值范围为{ | 5m m  或 1}m   ；

【小问 2详解】

当 A B B 时，则 A B ，且集合 A不为空，则
1 0
1 4

m
m
 

  
，解得1 3m  ，

所以若 A B B 时，则实数m的取值范围为{ 3|m m  或 1}m  ；

18. 已知
π0,
2

   
 

，
π ,π
2

   
 

，
3tan
4

  ，   5cos
13

   .

（1）求
πsin
4

  
 

；

（2）求sin  .

【答案】（1） 2
10



（2）
63
65

【解析】

【分析】（1）利用同角三角函数的基本关系可求出角 的正弦值和余弦值，再利用两角差的正弦公式可求

得
πsin
4

  
 

的值；

（2）利用同角三角函数的基本关系求出  sin   的值，再利用两角差的正弦公式可求得sin  的值.

【小问 1详解】

解：因为
π0,
2

   
 

，则 sin 0  ， cos 0  ，



第 13页/共 20页
学科网（北京）股份有限公司

由
2 2

sin 3tan
cos 4

sin cos 1
sin 0
cos 0




 



  
  
 




可得

3sin
5
4cos
5





 

 


，

所以，
π π π 3 2 4 2 2sin sin cos cos sin
4 4 4 5 2 5 2 10

            
 

.

【小问 2详解】

解：因为
π0,
2

   
 

，
π ,π
2

   
 

，则 π 0     ，所以，  sin 0   ，

所以，    
2

2 5 12sin 1 cos 1
13 13

               
 

，

因此，      sin sin sin cos cos sin                 

3 5 4 12 63
5 13 5 13 65

       
 

.

19. 已知函数      lg 1 2 lg 1 2f x x x    .

（1）求  f x 的定义域；

（2）判断并证明  f x 的奇偶性；

（3）讨论  f x 的单调性.

【答案】（1）
1 1,
2 2

  
 

（2）偶函数，证明见解析

（3）在
1 ,0
2

  
 

上单调递增，在
10,
2

 
 
 

上单调递减；

【解析】

【分析】（1）利用对数的真数大于零可求得函数  f x 的定义域；

（2）判断出函数  f x 为偶函数，然后利用函数奇偶性的定义证明即可；

（3）利用复合函数的单调性可得出函数  f x 的单调性.
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【小问 1详解】

对于函数      lg 1 2 lg 1 2f x x x    ，有
1 2 0
1 2 0

x
x

 
  

，解得
1 1
2 2

x   ，

所以，函数  f x 的定义域为
1 1,
2 2

  
 

.

【小问 2详解】

函数      lg 1 2 lg 1 2f x x x    为偶函数，证明如下：

函数  f x 的定义域为
1 1,
2 2

  
 

，定义域关于原点对称，

且        lg 1 2 lg 1 2f x x x f x      ，故函数  f x 为偶函数.

【小问 3详解】

因为        2lg 1 2 lg 1 2 lg 1 4f x x x x      ，

令 21 4u x  ，因为内层函数 21 4u x  在
1 ,0
2

  
 

上单调递增，在
10,
2

 
 
 

上单调递减，

外层函数 lgy u 为  0,  上的增函数，

由复合函数的单调性可知，函数  f x 在
1 ,0
2

  
 

上单调递增，在
10,
2

 
 
 

上单调递减.

20. 已知函数      sin 0, 0, π πf x A x A          的部分图象如图所示.

（1）求  f x 的解析式及单调减区间；

（2）将函数� = � � 的图象向左平移
π
6
个单位长度，再将所得图象上各点的横坐标变为原来的 2倍（纵坐

标不变），得到函数� = � � 的图象. 若对任意 1
x 、 2

π , π
6

x     
，    1 2g x g x a  ，求实数 a的最小值.
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【答案】（1）   2π2sin 2
3

f x x   
 

，减区间为  7π 13ππ , π
12 12

k k k     
Z

（2）3

【解析】

【分析】（1）利用图象可得出A的值，求出函数  f x 的最小正周期，可求出的值，再由
7π 2
12

f    
 

结

合 的取值范围可得出 的值，即可得出函数  f x 的解析式，然后利用正弦型函数的单调性可求出函数

 f x 的减区间；

（2）利用三角函数图象变换求出函数  g x 的解析式，利用正弦型函数的基本性质求出函数  g x 在
π , π
6
 
  

上的最小值和最大值，可得出    max min
a g x g x  ，即可得解.

【小问 1详解】

解：由图可得  max 2A f x  ，

函数  f x 的最小正周期为
7π π4 π
12 3

T      
 

，则
2π 2π 2

πT
    ，

所以，    2sin 2f x x   ，

因为
7π 7π2sin 2
12 6

f         
   

，可得
7πsin 1
6

   
 

，

因为 π π   ，则
π 7π 13 π
6 6 6

   ，所以，
7π π
6 2

   ，所以，
2π
3

   ，

因此，   2π2sin 2
3

f x x   
 

，

由  π 2π 3π2 π 2 2 π
2 3 2

k x k k     Z 解得  7π 13ππ π
12 12

k x k k    Z ，

所以，函数  f x 的单调递减区间为  7π 13ππ , π
12 12

k k k     
Z .

【小问 2详解】

解：将函数  y f x 的图象向左平移
π
6
个单位长度，
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可得到函数
π 2π π2sin 2 2sin 2
6 3 3

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

再将所得图象上各点的横坐标变为原来的 2倍（纵坐标不变），得到函数  y g x 的图象，

则   π2sin
3

g x x   
 

，

当
π , π
6

x     
时，

π π 2π
6 3 3

x    ，则
1 πsin 1
2 3

x     
 

，则  1 2g x   ，

对任意的 1
x 、 2

π ,π
6

x    
，    1 2g x g x a  ，

则      max min
2 1 3a g x g x      ，故实数 a的最小值为3.

21. 如图，在半径为 4、圆心角为90的扇形OAB中； ,M N 分别为 ,OA OB的中点，点 ,P Q在圆弧 AB上

且 / /MN PQ ·

（1）若 15BOP  ，求梯形MNPQ的高；

（2）求四边形MNPQ面积的最大值.

【答案】（1） 2 3 2

（2） 7

【解析】

【分析】（1）作出梯形MNPQ的高后结合题意计算即可得；

（2）四边形MNQP面积为 ONP OMQ OPQ OMNS S S S S       ，设 0,
4

AOQ BOP        
 

，结合

2OM ON  ，即可求出面积关于的表达式，即可得最大值.

【小问 1详解】
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连接OQ，过点O作OT PQ 于点T ，交MN于点S，

由 15BOP  ， / /MN PQ，扇形半径为 4， ,M N 分别为 ,OA OB的中点，

故 15AOQ  ， 4OP OQ  ，OS MN ， 2OM ON  ，

则 60POQ   ，故 POQ△ 为等边三角形，

则
3 4 2 3
2

OT    ，
2 2 2

2 2
MNOS    ,

故梯形MNPQ的高为 2 3 2ST OT OS    ；

【小问 2详解】

设 0,
4

AOQ BOP        
 

，则 2
2

POQ 
   ，

且此时 2OM ON  ，四边形MNQP面积为：

ONP OMQ OPQ OMNS S S S S      

1 1 1 12 4sin 2 4sin 4 4sin( 2 ) 2 2
2 2 2 2 2

  


            

2
2 116sin 8sin 6 16 sin 7

4
           

 
，

∴
1sin
4

  时，S取最大值 7 .

22. 已知函数   xf x a （ 0a  且 1a  ），点
12,
4

P   
 

在其图象上.

（1）若函数        2 2 1g x mf x m f x   有最小值，求实数m的取值范围；

（2）设函数  

   2 4, 2
πcos , 3 2
6

2, 3

f x f x x
xh x x

x

    

    


 

，若存在非零实数 0x ，使得    0 0h x h x  ，求实数的



第 18页/共 20页
学科网（北京）股份有限公司

取值范围.

【答案】（1）
10,
2

 
 
 

（2）  2,

【解析】

【分析】（1）由已知条件求出a的值，可得出   2xf x  ，令 2 0xs   ，可知函数  2 2 1y ms m s   在

0, + ∞ 上有最小值，分 0m  、 0m  两种情况讨论，在第一种情况下，直接验证即可；在第二种情况下，

根据二次函数的基本性质可得出关于实数m的不等式组，综合可得出实数m的取值范围；

（2）分 00 2x  、 02 3x  、 0 3x  三种情况讨论，由    0 0h x h x  结合参变量分离法可得出在

三种情况下的取值范围，综合可得结果.

【小问 1详解】

解：由题意可知，   2 12
4

f a   ，且 0a  且 1a  ，则 2a  ，则   2xf x  ，

所以，    22 2 1 2x xg x m   ，

令 2 0xs   ，则    2 2 1g x ms m s   ，

当 0m  时，函数 y s  在 0, + ∞ 上无最小值，不合乎题意，

当 0m  时，要使得函数  2 2 1y ms m s   在 0, + ∞ 上有最小值，则

0
2 1 0
2

m
m
m





 

，解得
10
2

m  ，

因此，实数m的取值范围是
10,
2

 
 
 

.

【小问 2详解】

解：已知函数  

   2 4, 2
πcos , 3 2
6

2, 3

f x f x x
xh x x

x

    

    


 

，若存在非零实数 0x ，使得    0 0h x h x  ，

①当 00 2x  时，由    0 0h x h x  可得 0 0 0 02 22 2 4 2 2 4x x x x         ，

可得
0 0

0 0

0 0

2 22 2 2 2
2 2

x x
x x

x x






  


，
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不妨设 00 2x  ，  02 1,4xt   ，则
1t
t

   ，

由对勾函数的单调性可知，函数
1y t
t

  在  1,4 上单调递增，则
1 172,

4
t
t

      
；

②当 02 3x  时，不妨设  0 2,3x  ，

由    0 0h x h x  ，可得 0 020πcos 2 2 4
6

x xx       
 

，可得 0

0

0πcos 4
62
2

x
x

x




  ，

令  
πcos 4
6
2x

x

m x


 ，其中  2,3x ，任取 1
x 、  2 2,3x  且 1 22 3x x   ，

则 1 2π ππ π
3 6 6 2

x x
   ，且余弦函数 cosy u 在

π π,
3 2

 
 
 

上单调递减，

所以， 1 2π πcos cos 0
6 6
x x
  ，则 1 2π πcos 4 cos 4 0

6 6
x x
    ，

因为 2 12 2 0x x  ，则
1 2

1 1 0
2 2x x  ，

由不等式的基本性质可得
1 2

1 2π πcos 4 cos 4
6 6 0
2 2x x

x x
 

  ，即    1 2m x m x ，

所以，函数  
πcos 4
6
2x

x

m x


 在 2,3 上单调递减，

又因为函数 2xy  在 2,3 上为增函数，

所以，函数  
πcos 4
62
2

x
x

x

p x


  在 2,3 上为增函数，

且  
1 4 2322 4
4 8

p


   ，   4 153 8
8 2

p    ，

所以，当  2,3x 时，   23 15,
8 2

p x   
 

，即
23 15,
8 2

   
 

；

③当 0 3x  时，不妨设 0 3x  ，由    0 0h x h x  ，

可得 0 022 2 4 2x x    ，直则 0

0

62
2

x
x   ，

因为函数 2xy  、
6
2x

y   在 3, 上单调递增，

则函数   62
2

x
xq x   在 3, 上单调递增，则     3 293 8

4 4
q x q    ，即

29
4

  .
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综上所述，实数的取值范围是  2,  .

【点睛】思路点睛：已知函数的零点或方程的根的情况，求解参数的取值范围问题的本质都是研究函数的

零点问题，求解此类问题的一般步骤：

（1）转化，即通过构造函数，把问题转化成所构造函数的零点问题；

（2）列式，即根据函数的零点存在定理或结合函数的图象列出关系式；

（3）得解，即由列出的式子求出参数的取值范围．


