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2023 北京通州高一（上）期末 

数    学 

2023年 1月 

本试卷共 4页，150分．考试时长 120分钟．考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无

效．考试结束后，将试卷和答题卡一并交回． 

第一部分（选择题共 40分） 

一､选择题：（本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分．）在每小题列出的四个选项中，选出

符合题目要求的一项． 

1. sin120的值为 

A. 
1

2
 B. 

3

2
 C. 

1

2
−  D. 

3

2
−  

2. 设 1 2

π π π
π , , 2 π , , 2 π ,

2 2 2
S k k S k k S k k     

     
= = +  = = +  = = −      
     

Z Z Z∣ ∣ ∣ ，则下列

结论错误的是（    ） 

A. 1S S  B. 2S S  

C. 1 2S S S =  D. 1 2S S S =  

3. 已知角 的顶点在原点，始边与 x轴的非负半轴重合，终边在第三象限且与单位圆交于点
5

,
5

P m
 
−  
 

，

则 sin =（    ） 

A. 
5

5
−  B. 

5

5
 C. 

2 5

5
−  D. 

2 5

5
 

4. 下列函数中，是奇函数且在区间 ( )0,1 上单调递增的是（    ） 

A. siny x=  B. 
1

y
x

=  C. cosy x=  D. lny x=  

5. 将函数 siny x= 的图像C 向左平移
6


个单位长度得到曲线 1C ，然后再使曲线 1C 上各点的横坐标变为原

来的
1

3
得到曲线 2C ，最后再把曲线 2C 上各点的纵坐标变为原来的 2 倍得到曲线 3C ，则曲线 3C 对应的函数

是（    ） 

A. 2sin 3
6

y x
 

= − 
 

 B. 2sin3
6

y x
 

= − 
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C. 2sin 3
6

y x
 

= + 
 

 D. 2sin3
6

y x
 

= + 
 

 

6. “ tan 0  ”是“角 是第一象限的角”的（    ）． 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

7. 函数 0.5logy x= 与 2logy x= 的图象（    ） 

A. 关于 x轴对称 B. 关于 y 轴对称 

C. 关于原点对称 D. 关于直线 y x= 对称 

8. 函数 ( ) ln 2 6f x x x= + − 的零点所在的区间是（    ） 

A. ( )0,1  B. ( )1, 2  C. ( )2,3  D. ( )3,4  

9. 已知

3 2

2 3

2

3

2 3 3
, , log

3 2 2
a b c

   
= = =   
   

，则 , ,a b c 的大小关系是（    ） 

A. a b c   B. b a c   

C. c b a   D. c a b   

10. 中国茶文化博大精深．茶水的口感与茶叶类型和水的温度有关．经验表明，有一种茶用 85℃的水泡

制，再等到茶水温度降至 55℃时饮用，可以产生最佳口感．某研究人员在室温下，每隔 1min 测一次茶水

温度，得到数据如下： 

放置时间/min 0 1 2 3 4 5 

茶水温度/℃ 85.00 79 00 73.60 68.74 64.37 60.43 

为了描述茶水温度 y℃与放置时间 minx 的关系，现有以下两种函数模型供选择： 

① ( )25 R,0 1, 0xy ka k a x= +     ，② ( ), R, 0y kx b k b x= +   ． 

选择最符合实际的函数模型，可求得刚泡好的茶水达到最佳口感所需放置时间大约为（    ） 

（参考数据： lg 2 0.301 ， lg 3 0.477 ） 

A. 6min B. 6.5min C. 7min D. 7.5min 

第二部分（非选择题共 110分） 

二､填空题：（本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分．） 

11. 半径为 1，圆心角为 1 弧度的扇形的面积为__________． 

12. 计算： 2 2log sin log cos
12 12

 
+ = ______． 

13. 若函数 ( )siny A x = + ( 0,0 π)    的部分图象如图所示，则此函数的解析式为__________． 

.
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14. 已知 2 2 1x y+ = ，则 x y+ 最大值为__________，最小值为__________． 

15. 函数

2 2 3, 0
( )

2 ln , 0

x x x
f x

x x

 + − 
= 

− + 
，方程 ( )f x k= 有 3 个实数解，则 k的取值范围为___________. 

三､解答题：（本大题共 6小题，共 85分．）解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 已知
3

tan ,
4

 = − 是第四象限角． 

（1）求cos sin − 的值； 

（2）求
π π

cos , tan
4 4

 
   

+ +   
   

值． 

17. 已知函数 ( ) tan
2 3

f x x
  

= + 
 

. 

（1）求函数 ( )f x 的定义域，最小正周期； 

（2）求函数 ( )f x 的单调区间. 

18. 已知函数 ( ) ( )sin 0, 0,
2

f x A x A


   
 

= +    
 

最小正周期为 ． 

（1）求的值； 

（2）从下面四个条件中选择两个作为已知，求 ( )f x 的解析式，并求其在区间 ,
4 3

  
− 
 

上的最大值和最

小值． 

条件①： ( )f x 的值域是 2 2− , ； 

条件②： ( )f x 在区间 ,
6 2

  
− 
 

上单调递增； 

条件③： ( )f x 的图象经过点 ( )0,1 ； 

条件④： ( )f x 的图象关于直线
3

x


= − 对称． 

注：如果选择多个符合要求的条件分别解答，按第一个解答给分． 

的
的
的
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19. 已知函数 ( ) ( ) ( )
π

ln 1 cos2 cos , 0,
2

f x x x  
 

= − + +  
 

． 

（1）求函数 ( )f x 的定义域； 

（2）若函数 ( )f x 为偶函数，求 的值； 

（3）是否存在 ，使得函数 ( )f x 是奇函数？若存在，求出 的值；若不存在，请说明理由． 

20. 某一扇形铁皮，半径长为 1，圆心角为
4


．工人师傅想从中剪下一个矩形 ABCD，如图所示． 

 

（1）若矩形 ABCD为正方形，求正方形 ABCD的面积； 

（2）求矩形 ABCD面积的最大值． 

21. 已知函数 ( ) ( )lg 3f x ax= + 零点是 2x = ． 

（1）求实数a的值； 

（2）判断函数 ( )f x 的单调性，并说明理由； 

（3）设 0k  ，若不等式 ( ) ( )22 lgf x kx 在区间 4, 3− − 上有解，求 k 的取值范围． 

  的
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参考答案 

第一部分（选择题共 40分） 

一､选择题：（本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分．）在每小题列出的四个选项中，选出

符合题目要求的一项． 

1. 【答案】B 

【解析】 

【分析】直接由特殊角的三角函数值得解. 

【详解】
3

sin120
2

 =  

故选 B. 

【点睛】本题主要考查了特殊角 三角函数值，属于基础题． 

2. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据集合中角的特征分析集合间的关系即可得解. 

【详解】因为
π

π ,
2

S k k 
 

= = +  
 

Z∣ 表示终边落在 y 轴上角的集合， 

1

π
2 π ,

2
S k k 

 
= = +  
 

Z∣ 表示终边落在 y 轴正半轴上角的集合， 

2

π
2 π ,

2
S k k 

 
= = −  
 

Z∣ 表示终边落在 y 轴负半轴上角的集合， 

所以 1S S ， 2S S ， 1 2S S S = 正确； 1 2S S S =  ，故错误. 

故选：D 

3. 【答案】C 

【解析】 

【分析】因为点
5

,
5

P m
 
−  
 

在单位圆上，且终边在第三象限确定m 唯一，根据三角函数求解. 

【详解】
5

,
5

P m
 
−  
 

在单位圆上即

2

2 25 1 4 2 5
1 1

5 5 5 5
m m m

 
− + =  = − =  =   
 

 

终边在第三象限所以 0m  ，
2 5

5
m = − ，所以

5 2 5
,

5 5
P
 
− − 
 

 

所以
2 5

sin
5

m = = −  

故选：C 

的

.
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4. 【答案】A 

【解析】 

【分析】 

根据解析式可直接判断出奇偶性和单调性. 

【详解】对于 A， siny x= 为奇函数且在 ( )0,1 0,
2

 
  
 

上单调递增，故 A 正确； 

对于 B，
1

y
x

= 是奇函数在 ( )0,1 上单调递减，故 B 错误； 

对于 C， cosy x= 是偶函数，故 C 错误； 

对于 D， lny x= 是非奇非偶函数，故 D 错误. 

故选：A. 

5. 【答案】C 

【解析】 

【分析】利用图像变换方式计算即可. 

【详解】由题得 1C ： sin
6

y x
 

= + 
 

，所以 2C ： sin 3
6

y x
 

= + 
 

，得到 3C ： 2sin 3
6

y x
 

= + 
 

 

故选：C 

6. 【答案】B 

【解析】 

【详解】若“角 是第一象限角”，则“ tan 0  ”，“若 tan 0  ”，则“角 是第一象限角或第三象

限角”，所以“ tan 0  ”是“角 是第一象限角”的必要不充分条件．故选B ． 

点睛：充分、必要条件的三种判断方法． 

1．定义法：直接判断“若 p 则 q ”、“若 q 则 p ”的真假．并注意和图示相结合，例如“ p⇒ q ”为真，

则 p 是 q 的充分条件． 

2．等价法：利用 p⇒ q 与非 q⇒非 p ， q⇒ p 与非 p⇒非 q ， p⇔ q 与非 q⇔非 p 的等价关系，对于条件

或结论是否定式的命题，一般运用等价法． 

3．集合法：若A ⊆ B ，则A 是 B 的充分条件或 B 是A 的必要条件；若A ＝ B ，则A 是 B 的充要条件． 

7. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据对数知识将 0.5logy x= 化为 2logy x= − ，由此可得答案. 

【详解】由 0.5logy x= 得 12
logy x−=

2log x= − ， 

所以函数 0.5logy x= 与 2logy x= 的图象关于 x轴对称. 

故选：A 

8. 【答案】C 

【解析】 
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【分析】先判断函数单调性，再根据零点存在定理将端点值代入，即可判断零点所在区间. 

【详解】由于 ln , 2 6y x y x= = − 均为增函数， 

所以 ( ) ln 2 6f x x x= + − 为定义域上的增函数， 

( ) ( ) ( ) ( )1 4 0, 2 ln 2 2 0, 3 ln 3 0, 4 ln 4 2 0f f f f= −  = −  =  = +  , 

根据零点存在定理, 

f x 零点在区间 ( )2,3 内. 

故选：C 

9. 【答案】D 

【解析】 

【分析】构造指数函数，结合单调性分析即可. 

【详解】
2

3

x

y
 

=  
 

在 R 上单调递减，

3
0

22 2

3 3

3
0 1

2
a

   
=    
  

 =


 ， ， 

∴ 0 1a  ； 

3

2

x

y
 

=  
 

在 R 上单调递增，

2

3
0

3 3

2 2

2
0 1

3
b

   
=    
  

 =


 ， ， 

∴ 1b  ； 

2 2

3 3

3 2
log log 1

2 3
c = = − = −  

∴ c a b   

故选：D 

10. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据每分钟茶水温度的减少值呈现越来越小的变化趋势，可判定应当选择模型①为更符合实际的

模型.利用前两组数据可以求得 k 和 a的值，进而将最佳口感温度代入所求得解析式，利用对数的运算性质

求得 x的值，即可做出判断. 

【详解】由表格中数据可得，每分钟茶水温度的减少值依次为 6,5.4,4.86,4.37,3.94,   

呈现越来越小的变化趋势， 

故选用模型①为更符合实际的模型. 

由 0x = 时， 85.00y = ，代入 25xy ka= + ，得85 25k= + ,解得 60k = . 

∴ 60 25xy a= + . 

由 1x = 时 79.00y = ,可得79 60 25a= + ，解得
9

10
a = , 
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∴
9

60 25
10

x

y
 

= + 
 

, 

由
9

55 60 25
10

x

 
= + 

 
,得

1 9

2 10

x

 
=  
 

,∴
1 9 9

lg lg lg
2 10 10

x

x
 

= = 
 

, 

1
lg

lg 2 lg 2 0.3012 6.5
9 2lg3 1 1 2lg3 1 2 0.477

lg
10

x
−

= = =  
− − − 

, 

刚泡好的茶水达到最佳口感所需放置时间大约为 6.5min, 

故选:B. 

第二部分（非选择题共 110分） 

二､填空题：（本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分．） 

11. 【答案】
1

2
##0.5 

【解析】 

【分析】根据扇形面积公式即可得到答案. 

【详解】半径为 1，圆心角为 1 弧度 扇形的面积为 

2 21 1 1
1 1

2 2 2
S r= =   = . 

故答案为：
1

2
. 

12. 【答案】 2−  

【解析】 

【分析】根据给定条件利用对数运算法则，二倍角的正弦公式、特殊角的三角函数值计算作答. 

【详解】 2 2 2 2 2

2log sin log cos log sin cos ) log sin ) log
12 12 12 1

1
2

22
( ( 2

6

     −+ = = = = − . 

故答案为： 2−  

13. 【答案】
π

3sin 2
3

y x
 

= + 
 

 

【解析】 

【分析】根据图象，可得
( )3 3

3
2

A
− −

= = ， πT = ，图象过点
π

,0
3

 
 
 

，且在
π

3
x = 附近单调递减.进而可

求出 2 = ，
π

2 2 π π,
3

k k + = + Z，根据的范围即可解出，进而得到解析式. 

【详解】由已知可得，函数最大值为 3，最小值为-3，所以
( )3 3

3
2

A
− −

= = . 

的
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又由图象知，
5π π π

2 6 3 2

T
= − = ，所以 πT = . 

因为 0  ，所以
2π

πT


= = ，所以 2 = ，所以 ( )3sin 2y x = + . 

又由图象可推得，图象过点
π

,0
3

 
 
 

，且在
π

3
x = 附近单调递减， 

所以有
π

2 2 π π,
3

k k + = + Z，解得
π

2 π ,
3

k k = + Z . 

又0 π  ，所以
π

3
 = . 

所以，函数的解析式为
π

3sin 2
3

y x
 

= + 
 

. 

故答案为：
π

3sin 2
3

y x
 

= + 
 

. 

14. 【答案】    ①. 2     ②. 2−  

【解析】 

【分析】由
2 2 2x y xy+  可推出 ( )

2
2x y+  ，即得 2 2x y−  +  ，即可得到最值. 

【详解】因为 2 2 2x y xy+  成立，当且仅当 x y= 时，等号成立. 

所以 ( ) ( )
2 2 2 2 22 2 2x y x y xy x y+ = + +  + = ， 

即 ( )
2

2x y+  ，解得 2 2x y−  +  . 

所以，当且仅当
2

2
x y 时， x y+ 有最大值 2 ；当且仅当

2

2
x y= = − 时， x y+ 有最小值 2− . 

故答案为： 2 ； 2− . 

15. 【答案】 ( 4, 3]− −  

【解析】 

【分析】根据给定条件将方程 ( )f x k= 的实数解问题转化为函数 ( )y f x= 的图象与直线 y k= 的交点问

题，再利用数形结合思想即可作答. 

【详解】方程 ( )f x k= 有 3 个实数解，等价于函数 ( )y f x= 的图象与直线 y k= 有 3 个公共点， 

因当 0x  时， ( )f x 在 ( , 1]− − 上单调递减，在[ 1,0]− 上单调递增， ( 1) 4, (0) 3f f− = − = − ， 

当 0x  时， ( )f x 单调递增， ( )f x 取一切实数， 

在同一坐标系内作出函数 ( )y f x= 的图象及直线 y k= ，如图： 
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由图象可知，当 4 3k−   − 时，函数 ( )y f x= 的图象及直线 y k= 有 3 个公共点，方程 ( )f x k= 有 3 个

解， 

所以 k的取值范围为 ( 4, 3]− − . 

故答案为： ( 4, 3]− −  

三､解答题：（本大题共 6小题，共 85分．）解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 【答案】（1）
7

5
；     

（2）
7 2

cos
4 10

π


 
+ = 

 
，

π 1
tan

4 7

 

+ = 
 

 

【解析】 

【分析】（1）根据同角三角函数的基本关系列方程组求解sin ,cos  即可； 

（2）由两角和的余弦、正切公式化简求解即可. 

【小问 1 详解】 

因为

2 2sin cos 1

sin 3
tan

cos 4

 






 + =



= = −


， 是第四象限角， 

所以解得
3 4

sin ,cos
5 5

 = − = ， 

所以
4 3 7

cos sin
5 5 5

 
 

− = − − = 
 

. 

【小问 2 详解】 

2 4 2 3 7 2
cos cos cos sin sin

4 4 4 2 5 2 5 10

π π π
  

   
+ = − =  −  − =   

   
； 

3
tan tan 1

tan 1 14 4tan
34 1 tan 7

1 tan tan 1
4 4

π
π

π







+ − +
+ 

+ = = = = 
−    − − − 

 

. 

17. 【答案】（1）定义域：
1

{ | 2 , }
3

x x k k Z +  ，最小正周期：T=2（2）单调递增区间是：
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5 1
( 2 , 2 ), .

3 3
k k k Z− + +   

【解析】 

【分析】（1）根据正切函数的定义域满足：
2 3 2

x k
  

+  + 即可求解，周期
2

2

T



= =

. 

 （2）根据正切函数的图像以及性质整体代入求解即可. 

【详解】函数 ( ) tan
2 3

f x x
  

= + 
 

， 

（1）正切函数的定义域满足：
2 3 2

x k
  

+  + ( )k Z ，  

解得：
1

3
2 ,x k k Z +  ， 

函数 ( )f x 的定义域为
1

{ | 2 , }
3

x x k k Z +  ， 

最小正周期
2

2

T



= =

. 

故函数的最小正周期为 2 

（2）由 ( )
2 2 3 2

k x k k Z
   

 − +  +  +  ， 

可得： ( )
5 1

2 2
3 3

k x k k Z− +   +   

函数 ( )f x 的单调增区间
5 1

( 2 , 2 ), .
3 3

k k k Z− + +   

【点睛】本题考查了正切函数的定义域、最小正周期以及正切型函数的单调性，考查了整体代入法求三角

函数的性质，属于基础题. 

18. 【答案】（1） 2 =      

（2）答案见解析 

【解析】 

【分析】（1）由周期可得； 

（2）由①中确定A ，由③得出 ,A 的关系式，由④可确定，条件②不能得出确定的值， ( )f x 在区间

,
6 2

  
− 
 

上单调递增，没有说 ,
6 2

  
− 
 

就是单调增区间，由它可能确定参数的范围．因此考虑方案：

①③；①④；③④分别求解． 

【小问 1 详解】 

.
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因为
2

T





= = ，所以 2 = ． 

【小问 2 详解】 

（2）方案一： 

选择①，③ 

因为 ( )f x 的值域是 2 2− , ， 

所以 2A= ． 

所以 ( ) ( )2sin 2f x x = + ． 

因为 ( )f x 的图象经过点 ( )0,1 ， 

所以2sin 1= ， 

即
1

sin
2

 = ． 

又
2


  ，所以

6


 = ． 

所以 ( )f x 的解析式为 ( ) 2sin 2
6

f x x
 

= + 
 

． 

因为 ,
4 3

x
  

 − 
 

， 

所以
5

2 ,
6 3 6

x
   

+  − 
 

． 

当 2
6 3

x
 

+ = − ， 

即
4

x


= − 时， 

( )f x 取得最小值 2sin 3
4 3

f
    

− = − = −   
   

； 

当 2
6 2

x
 

+ = ，即
6

x


= 时， 

( )f x 取得最大值 2sin 2
6 2

f
  

= = 
 

． 

方案二： 

选择条件①，④ 

因为 ( )f x 的值域是 2 2− , ， 

所以 2A= ． 

所以 ( ) ( )2sin 2f x x = + ． 
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因为 ( )f x 的图象关于直线
3

x


= − 对称， 

所以 ( )2
3 2

k k
 

 
 
− + = +  
 

Z ， 

所以
7

6
k


 = + ． 

又
2


  ，所以

6


 = ． 

所以 ( )f x 解析式为 ( ) 2sin 2
6

f x x
 

= + 
 

． 

以下同方案一． 

方案三： 

选择条件③，④ 

因为 ( )f x 的图象关于直线
3

x


= − 对称， 

所以 ( )2
3 2

k k
 

 
 
− + = +  
 

Z ， 

所以
7

6
k


 = + ． 

又
2


  ， 

所以
6


 = ． 

因为 ( )f x 的图象经过点 ( )0,1 ， 

所以 sin 1
6

A

= ， 

即 2A= ． 

所以 ( )f x 的解析式为 ( ) 2sin 2
6

f x x
 

= + 
 

． 

以下同方案一． 

19. 【答案】（1）{ | π, Z}x x k k  ;     

（2） 0 = ；     

（3）不存在，理由见解析. 

【解析】 

【分析】（1）根据解析式建立不等式求三角不等式的解即可； 

（2）根据偶函数的定义，化简后利用三角函数2sin sin 0x  = 恒成立即可得解； 

的
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（3）根据奇函数的定义化简，转化为 ln(1 cos 2 ) cos cos 0x x − + = 恒成立，可分析此式不恒成立得解. 

【小问 1 详解】 

( ) ( ) ( )
π

ln 1 cos2 cos , 0,
2

f x x x  
 

= − + +  
 

要有意义， 

则1 cos 2 0x−  ，即cos 2 1x  ，解得2 2 πx k ，即 π, Zx k k  ， 

所以函数的定义域为{ | π, Z}x x k k  . 

【小问 2 详解】 

因为 ( ) ( ) ( )ln 1 cos2 cosf x x x = − + + 为偶函数， 

则 ( ) ln(1 cos( 2 )) cos( ) ln(1 cos 2 ) cos( ) ( )f x x x x x f x − = − − + − + = − + − + =  

即 cos( ) cos( )x x − + = + 恒成立，化简可得2sin sin 0x  = 恒成立，  

所以 sin 0 = ， 

因为
π

0,
2


 

 
 

，所以 0 = . 

【小问 3 详解】 

若函数 ( ) ( ) ( )ln 1 cos2 cosf x x x = − + + 为奇函数， 

则有 ( ) ( ) 0f x f x ， 

即 ln(1 cos 2 ) cos( ) ln(1 cos 2 ) cos( ) 0x x x x − + + + − + − + = ， 

即 2ln(1 cos 2 ) cos cos sin sin cos cos sin sin 0x x x x x   − + − + + = ， 

化简得， ln(1 cos 2 ) cos cos 0x x − + = 恒成立. 

因为当
π π

4 2
x  时，

π
2 π

2
x  ， 1 cos 2 0x−   ，1 1 cos 2 2x −  ， 

ln(1 cos 2 ) 0x−  ，而cos cos 0x   ， 

所以 ln(1 cos 2 ) cos cos 0x x − + = 不恒成立， 

即 ( ) ( )f x f x− = − 不恒成立， 

所以不存在 ，使函数 ( )f x 是奇函数. 

20. 【答案】（1）
1

5
     

（2）
2 1

2

−
 

【解析】 

【分析】（1）连OC ，则 1OC = ，设 COP  = ，则0
4


  ， sinBC θ= ， cos sinAB  = − ，根据

AB BC= 求出
2 1

sin
5

 = ，进而可得答案； 
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（2）设矩形 ABCD面积为S ，则 ( )cos sin sinS AB BC   =  = − 
2 1

sin 2
2 4 2




 
= + − 

 
，利用正弦

函数的性质可得答案. 

【小问 1 详解】 

连OC ，因为扇形半径长为 1，则 1OC = ， 

设 COP  = ，则0
4


  ， 

cos cosOB OC   = = ， sin sinBC OC  = = ， 

sinAD BC = = ，
4

QOP


 = ， 

sinOA AD  = = ， cos sinAB OB OA   = − = −  

矩形 ABCD为正方形， AB BC = ， 

即 cos sin sin  − = ， 2sin cos  = ， 

2 2sin cos 1 + = ， 2 2sin 4sin 1  + = ，
2 1

sin
5

 = ， 

5
0 , sin

4 5


    = ，

2 5
cos

5
 = ， 

正方形 ABCD的面积为
2 5 5 5 1

5 5 5 5
AB BC

 
 = −  =  

 
； 

【小问 2 详解】 

设矩形 ABCD面积为S ，则 ( )cos sin sinS AB BC   =  = −   

2 1 1 cos 2
sin cos sin sin 2

2 2


   

−
= − = −  

1 1 1
sin 2 cos 2

2 2 2
 = + −  

2 2 2 1 2 1
sin 2 cos 2 sin 2 cos cos 2 sin

2 2 2 2 2 4 4 2

 
   

   
= + − = + −       

 

2 1
sin 2

2 4 2




 
= + − 

 
， 

当 2
4 2

 
 + = ，即

8


 = 时，sin 2 1

4




 
+ = 

 
， 

此时，S 最大值为
2 1

2

−
， 

即矩形 ABCD面积的最大值为
2 1

2

−
． 
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21. 【答案】（1） 1a = −      

（2） ( )f x 在 ( 3),− 上是单调递减函数，理由见解析     

（3）0 4k   

【解析】 

【分析】（1）根据 (2) 0f = 可求出结果； 

（2）根据对数函数的单调性和单调性的定义可得结果； 

（3）转化为
2

9 6
1k

x x
 − + 在区间  4, 3− − 上有解，换元后化为 29 6 1k t t − + 在区间

1 1
,

3 4

 
− − 
 

上有解，

令
2( ) 9 6 1g t t t= − + ， 

1 1

3 4
t−   − ，化为 max( )k g t ，根据二次函数知识求出 ( )g t 的最大值可得答案. 

【小问 1 详解】 

因为函数 ( ) ( )lg 3f x ax= + 的零点是 2x = ， 

所以 (2) 0f = ，即 lg(2 3) 0a + = ，所以2 3 1a + = ，解得 1a = − . 

【小问 2 详解】 

由（1）知， ( ) lg( 3)f x x= − + ， ( )f x 在 ( 3),− 上是单调递减函数， 

理由如下： 

设 1 2 3x x  ，则 1 2( ) ( )f x f x− 1 2lg( 3) lg( 3)x x= − + − − + ， 

因为 1 2 3x x  ，所以 1 23 3x x− +  − + 0 ， 

因为 lgy x= 为增函数， 

所以 1 2lg( 3) lg( 3)x x− +  − + ， 

所以 1 2( ) ( )f x f x ， 

所以 ( )f x 在 ( 3),− 上是单调递减函数. 

【小问 3 详解】 

因为不等式 ( ) ( )22 lgf x kx 在区间 4, 3− − 上有解， 

所以
22lg( 3) lg( )x kx− +  在区间 4, 3− − 上有解， 

所以
2 2lg( 3) lg( )x kx− +  在区间 4, 3− − 上有解， 

因为 lgy x= 为增函数， 
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所以
2 2( 3) ( 0)x kx k− +   在区间 4, 3− − 上有解， 

所以
2

9 6
1k

x x
 − + 在区间 4, 3− − 上有解， 

令
1

t
x

= ，因为 4 3x−   − ，所以
1 1

3 4
t−   − ， 

所以 29 6 1k t t − + 在区间
1 1

,
3 4

 
− − 
 

上有解， 

令
2( ) 9 6 1g t t t= − + ，

1 1

3 4
t−   − ，则 max( )k g t ， 

因为
2 21

( ) 9 6 1 9( )
3

g t t t t= − + = − 在
1 1

,
3 4

 
− − 
 

上单调递减， 

所以当
1

3
t = − 时， max

1
( ) ( )

3
g t g= − = 4 . 

所以0 4k  . 

 


