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数学参考答案

一、选择题

1．C【解析】因为 }1|{}01|{  xxxxM ， N }0|{ yy ，所以

}10|{  xxNM  .

2．B【解析】由题意得
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3．A【解析】由已知得 2)(
x
b

x
axf  ，所以  )1(f 1 ba ，故

2
1

2
)( 2

22 



baba ，

当且仅当  ba
2
1
时取等号，所以

22 ba  的最小值为
2
1

.

4．D【解析】因为 





 






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26
2sin

6
2cos  xxy 






 

3
22sin x ，将 xy 2sin 的

图象向右平移 个单位长度后，得到 )22sin()](2sin[   xxy 的图象，所以

)(2
3

22 zkk   ，故   k )(
3

zk 
，又 0 ，所以 ,3,2,1 k ，

当 k 1 时，
3

2  .

5．D【解析】由题图得
2
1sin)0(  f ，又  0 ，点 






 

2
1,0 在图象的上升部分上，

所 以
6
  ， 由 五 点 作 图 法 可 知

2
3

63
22   ， 则 1 ， 所 以

)(xf 

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6
2sin x ．对于 A， )(xf 的最小正周期为 


2

2
，故 A 错误，对于 B，

因为 

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
，所以 )(xf 的图象不关于点 






 0,

3


对 称 ； 故 B 错 误 ， 对 于 C ， 当 





2
,0 x 时 ， x2 


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6
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， 所 以
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1
6

2sin
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x ，所以 )(xf 在区间 





2
,0 

上的最小值为
2
1

 ，故 C 错误；对于

D， 1
2

3sin
6

5



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










f ，所以 )(xf 的图象关于直线
6

5
x 对称，故 D 正确．

6．C【解析】作出函数 |tan| uy  的图象，如图所示：

由 图 可 知 ， 函 数 |tan| uy  的 最 小 正 周 期 为  ， 且 其 单 调 递 增 区 间 为

)(
2

, zkkk 





 

 对于函数 )(xf ，其最小正周期为 4

T ，可得

4
  ，则

)(xf 





 

44
tan  x 。 由  kkxk (

244
 )Z ， 得 ，

)(3414 zkkxk  ，所似 )(xf 的单调递增区间为 ))(34,14( Zkkk  ，所以

)(xf 在区间 







3
1,1 上单凋递减，，在区间 








3
5,

3
1

上不单调，在区间 





 3,

3
5

上单调递增，

在区间 )4,3( 上单调递减.

7 ． B 【解析】  )3045tan(15tantan ABC 32
33
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3
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3
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
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
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
. 在

Rt ABC 中 ， BC AC
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AC )32(
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
. 在 Rt ADC 中 ，

CD ACAC
ADC
AC

3
3

60tantan


  . 由 ACACCDBCBD 3
3)32( 

aAC 







 3

322 ，得 



326

3aAC a
4

33
.

8．C【解析】不等式 |cossin|2cossin xxmxxx  可化为 mxxx }cos,min{sin . 由

函数   }cosmin{sin xxy ， 的图象，可知 mxxx }cos,min{sin 只有一个整数解，则
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唯一整数解只能是 1x 。因为点 ,1(A )1cos ， )2cos,2(B 是 }cos,min{sin xxy  图象

上的点，所以 1cos
2

2cos
 m ，因为 





 cos1,

2
2cos

3
2cos2

， 




 1cos,

2
2cos

2
3

，






 1cos,

2
2cos

3
2cos

， 




 1cos,

2
2cos1cos ，所以实数m的可能取值为

3
2cos

.

二、选择题

9．AC【解析】若 ABC 为锐角三角形，则 


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BA 
2

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2
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 B ，则 BBA cos

2
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

；反之，

若 B 为钝角，满足 BA cossin  ，不能推出 ABC 为锐角三角形，故 A 正确；由

A2sin B2sin ，得 BA 22  或  BA 22 ，即 BA  或 A
2


B ，所以 ABC 为

等腰三角形或直角三角形，故 B 错误；若 BA  ，则 ba  ，由正弦定理得
B
b

A
a

sinsin
 ，

即 BA sinsin  成立，故 C 正确：根据余弦定理得 2b Bacca cos22.2  ，即


2
11082108 222b 84，所以 212b 符合条件的 ABC 只有一个，故 D

错误．

10．ACD【解析】对于 A，因为 2)(2  xf ，所以 Rxx  21, ， 4|)()(| 21  xfxf ，

所 以 4M ， 故 A 正 确 ， 对 于 B ， 若 )()( 21 xfxf  ， 即
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3

2
3
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  ， zk ，即 kxx  21 或

321
  kxx ， zk ，

故 B 错误；对于 C，因为 )(xf 的图象关于点 





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12


对称，又
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

 xx ，即

122
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

 xx
，所以 )()( 21 xfxf  ，所以 )( 1xf 0)( 2 xf ，故 C 正确；对于 D，
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7,
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内 的 对 称 轴 为 直 线
3


x 可 知 ， 1x 3
2

2


x ， 所 以

1
3

cos2
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22cos(2
3

2)( 21 


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
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
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fxxf ，故 D 正确．

11．BC【解析】 





 

3
5cos1

3
16cos1

3
16versin 

2
3

3
cos1 


，故 A 错误；

 )sin(ver  





 






  

2
3sin1)cos(1

2
3sincover

0coscos   ， 故 B 正 确 ； 


1sinver
1sincover

x
x 2tan

1cos1
1sin1



 x
x
x

，





)sinversincover(2

sinversincover
xx

xx
xx
xx

xx
xx

cossin
cossin

)cos1sin1(2
cos1sin1








，分子分母

同除以 xcos ，得 



)sinversincover(2

sinversincover
xx

xx
3
1

12
12

1tan
1tan









x
x

，故 C 正确，

)(xf 





 






  1

6
2022coversin

3
2022versin  xx







 






 






 

6
2022sin22

6
2022sin1

3
2022cos  xxx ，

当 1
6

2022sin 





 

x 时， )(xf 取得最大值 4，故 D 错误．

12．AC【解析】由 2)1()2(  ff ，得 0cos2cos   ，即 0coscos2 2   ，

解得 0cos  或
2
1cos  ，又  0 ，所以

2
  或

3
  . 当

3
  时，

xxxf
3

sin
3

2)( 
 ， 所 以 0)0( f ， 令 )(xg xx

3
sin

3
2 

 ， 则

0
3

cos
9

2)(
2

 xxg 
，所以 )(xf  单调递增，则当 )0,2[x 时， 0)(  xf ，当

]2,0(x 时， 0)(  xf ，所以 )(xf 在区间 )0,2[ 上单调递减，在区间 ]2,0( 上单调递

增，故 )(xf 在区间 ]2,2[ 上只有 1 个极值点，当
2
  时，  xxf 2)( x

2
sin

2


.

令 xxxh
2

sin
2

2)( 
 ，则  2)(xh x

2
cos4

2 
在区间 ]2,0[ 上单调递增，又
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 2)0(h 04
2




， 0
4

2)2(
2

 h ，所以 )(xh 在区间 ]2,0[ 上只有一个零点，因

此 )(xf  在区间 ]2,0[ 上先单调递减再单调递增. 又 0)0( f ， 0)2( f ，所以 )(xf 在

区间 ]2,0[ 上先单调递减再单调递增．由 )(xf 为偶函数可知 )(xf 在区间 ]2,2[ 上先单

调递减，然后单调递增，再单调递减，最后单调递增，故 )(xf 在区间 ]2,2[ 上共有 3

个极值点，综上， )(xf 在区间 ]2,2[ 上有 1 个或 3 个极值点．

三、填空题

13． 13  【解析】因为  cos
3

sin2 





  ，所以  cos

3
sincos2

3
cossin2  ，

整理得 sin cos)13(  ，即 13tan  .

14． 1【解析】因为 2)()4(  xfxf ，所以  )24(f 2)2(2)2(  ff ，所以

1)2( f ． 又 )(xf 的 图 象 关 于 直 线 4x 对 称 ， 所 以 1)2()6(  ff . 又

 )24(f 2)2( f ，所以 1)6(2)2(  ff .

15． )0,3[ 【解析】 )(xf 的定义域为 R，  ||sin)cos(3||sin)( xxxxf

)(cos3 xfx  ， 故 )(xf 为 偶 函 数 ． 当 0x 时 ，  xxxf cos3sin)(







 

3
sin2 x ，作出 xxxf cos3||sin)(  在区间 





3
4,2  上的大致图象如图所

示．

若关于 x的方程 mxf )( 在区间 





3
4,2  上有三个不同的实根，则 )0,3[m .

16．
2
5
【解析】如图，A点为某市的位置，B点是台风中心在向正北方向移动前的位置．
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设台风移动 t小时后的位置为C ，则 tBC 40 . 又
60ABC ， 400AB ，在

ABC 中，由余弦定理，得  22222 )40(40060cos2 tBCABBCABAC 

t16000 .令  ttAC 16000)40(400 222 2350 ，即 037516016 2  tt ，解得

4
25

4
15

 t ，则
2
5

4
15

4
25

 （小时），所以该市从受到台风影响到影响结束，持续的

时间为
2
5
小时．

四、解答题

17．解：(1)因为 )(xf 为 R上的奇函数，所以 0)0( f . （1 分）

当 0x 时， 0 x ，则  )(4)()( 2 xxxf xx 42  .

因为 )(xf 是奇函数，

所以 xxxfxf 4)()( 2  ，

所以











0,4
,0,4

)(
2

2

xxx
xxx

xf （5 分）

(2)当 0x 时， 4)2(4)( 22  xxxxf ，则 )(xf 在区间 ),0[  上单调递增．

因为 )(xf 是 R上的奇函数，所以 )(xf 在 R上单调递增． （7 分）

由 0)2()1(  tftf ，可得  )2()1( tftf )2( tf  （8 分）

所以 tt 21  ，解得
3
1

t .

故实数 t的取值范围是 





  ,

3
1

. (10 分)

18．解：(1)若选①：由正弦定理，得 acacbcb )())((  ，

整理得 acbca  222
（3 分）
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所以
2
1

22
cos

222





ac
ac

ac
bcaB .

又 ),0( B ，所以
3


B . （5 分）

若选②：因为  )(2coscos3)(2cos BBCA  1cos32coscos3  BBB ，

所以 1cos31cos2 2  BB ，

即 02cos3cos2 2  BB ， （3 分）

解得 2cos B （舍去）或
2
1cos B .

又 ),0( B ，所以
3


B （5 分）

(2)因为 ACBD  ，所以 BD为 AC边上的高，

又 4AC ，所以当 ABC 的面积最大时，BD取得最大值．

法一：在 ABC 中，由余弦定理，得  222 cab ABCac cos2 ，

即 acca  2216 （8 分）

由基本不等式，得 acacac  216 ，当且仅当 a 4c 时取等号，

所以 34sin
2
1

 ABCacS ABc (10 分)

所以 AC边上的高 BD的最大值为 32

2
1

34


b
，(12 分)

法二：由正弦定理，得
3

38
sinsin

sin 



ABC
b

C
cA ，（8 分）

所以  ABCCAABCacS
i

ABC sinsin3
38sin3

38.
2
1sin

2
1







  AA

3
2sinsin316  343

34
6

2sin38 





 

A ，当
3


A 时，等号成立，

所以 AC边上的高 BD的最大值为 32

2
1

34


b
.（12 分）



学科网（北京）股份有限公司

19．解：(1) 





 

6
2sin2cos

2
12sin2

3)(  xxxxf ，（2 分）

设 )(xf 的周期为T ，由题意得 444
2

22 







 T

，即 42

22 











，解得 1 ，

（4 分）

所以 





 

6
2sin)( xxf .（5 分）

(2)由 1)( BACf ，得 1
6

2sin 





 

BAC ，

即
2

2
6

2 
 kBAC ， zk ，

解得
3
  kBAC ， zk ，

因为 ),0( BAC ，所以
3


BAC . （7 分）

由 ACDABDABC SSS   ，得  cbc
2
1

3
sin

2
1 

6
sin

2
1

6
sin

. 
 ADbxAD ，

所以
cb
bcAD



3

. （10 分）

在 ABC 中，由余弦定理，得  222 cba bccbBACbc 3)(cos2 2  ，

即 36)(16 2  cb ，则 52)( 2  cb ，即 132 cb ，

故
13

396
132
312
AD （12 分）

20．解：(1)由题得
Ab
c

B
B

A
A

cos
3

cos
sin

cos
sin

 ，

等式左边 



BA

BABA
B
B

A
A

coscos
sincoscossin

cos
sin

cos
sin

BA
C

BA
BA

coscos
sin

coscos
)sin(



，

由正弦定理，得
AB
C

BA
C

cossin
sin3

coscos
san

 （2 分）

又 ),0( C ，所以 0sin C ，

所以 BB cos3sin  ，即 . 3tan B （4 分）
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又 ),0( B ，所以
3


B .（5 分）

(2)因为 BDAD  ，所以 BADABD  .

设  BADABD ，则 2BDC .

在 ABC 中，由正弦定理，得
ABC
ACBC



sinsin

，则 
 sin3

38

3
sin

sin4
BC

（7 分）

在 BDC 中，由余弦定理，得  2cos6102cos2222  CDBDCDBDBC .

（9 分）

故 )sin21(6102cos610sin
3

64 22   ，

解得
7
3sin 2  ，即

7
3sin 2 A . (11 分)

又 ),0( A ，所以
7
21sin A .（12 分）

21．(1)证明：设 1xAM  ， 1yMB  ， 2xAN  ， 2yNC  ，连接 .,, OCOBOA

在 AMO 和 BMO 中 ， 由 余 弦 定 理 ， 得 AMOcos OMx
OAOMx




1

222
1

2 ，

OMy
OBOMyBMO 




1

222
1

2cos . （2 分）

由O是 ABC 的外心知 OBOA  ，

又 0coscos  BMOAMO ，

所以 0
22 1

222
1

1

222
1 








OMy
OBOMy

OMx
OAOMx

，

即 0))(( 11
22

11  yxOAOMyx .（4 分）

因为 011  yx ，所以
22

11 OMOAyx 

同理可得
22

22 ONOAyx  ，

因为 ONOM  ，所以 2211 yxyx  .

故 NCANMBAM  .（6 分）
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(2)解：在 AMO 和 AON 中，由余弦定理，得
OMOA

xOMOAAOM





2
cos

2
1

22

，

OMOA
xOMOAAON





2

cos
2
2

22

.

由 0coscos  AONAOM ，得 82
2

2
1  xx .

设
1

1
y
x

 ，
2

2
y
x

 .

由(1)知 22211  yxyx ，则 4
22

2
2

2
1 

xx （9 分）

所以 








))(( 2211

21
yxyx

xx
ACAB
ANAM

S
S

ABC

AMN












 








4
51

1

2

51

1
51

1
)1)(1(

2



9
4
，当且仅当 2  时取等号，

故
ABC

AMN
S
S


 的最大值为
9
4

. （12 分）

22．解：(1)当 1a 时， xxexf x  sin)( ，

则  )(xf 1
4

sin21cossin 





 

xexexe xxx . （1 分）

当 





2
,0 x 时， 





4
3,

44
x ，

所以 1
4

sin2
2







 

x ，

所以 2
4

sin21 





 

x .

又 1xe ，所以 1
4

sin2 . 





 

xe x ，故 0)(  xf ，

所以 )(xf 在区间 





2
,0 

上单调递增，

所以 )(xf 的最小值为 0)0( f .（4 分）
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(2)由 





2
,0,sin)( . xaxxexf x

，得 0)0( f ，

则 )(xf 在区间 






2
,0 

上有且只有 1 个零点．

axexexf xx  cossin)( ， 令  xexh x sin)( 





2
,0,cos xaxex ， 则

0cos2)(  xexh x
在区间 





2
,0 

上恒成立，

所以 )(xf  在区间 





2
,0 

上单调递增，

故 afxf  1)0()( min ， 







2
)( max

fxf ae 2


.（6 分）

当 1a 时， 0)0()(  fxf ，则 )(xf 在区间 





2
,0 

上单调递增，所以 )(xf 在区

间 






2
,0 

上无零点，不符合题意，舍去；

当 2


ea  时， 0
2

)( 





 fxf ，则 )(xf 在区间 





2
,0 

上单调递减，所以 )(xf

在区间 






2
,0 

上无零点，不符合题意，舍去； （8 分）

当 12  ae


时， 







2
,01)0( faf 02  ae



，

则 )(xf  在区间 





2
,0 

上只有 1 个零点，设为 0x .

当 ),0[ 0xx 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递减：当 x 






2
,0
x 时， 0)(  xf ， )(xf 单

调递增，

又 0)0( f ， aef
22

2  









，要使 )(xf 在区间 






2
,0 

上有且只有一个零点，则
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0
2

2  ae 

，所以 12 2  ae



.

综上，实数 a的取值范围是 







 1,2 2




e ． （12 分）


