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高一数学知识点自主诊断 

一、填空题 

1．已知𝑚 > 0，𝑛 > 0且𝑚 + 𝑛 = 3，则
3
𝑚

+
6
𝑛
的最小值为       ． 

2．若两个单位向量�⃗⃗� ，�⃗⃗� 的夹角为80°，则�⃗⃗� 与�⃗⃗� + �⃗⃗� 的夹角为       ． 

3．已知集合𝐴 = {2，4，𝑎2 − 4𝑎 + 6}，𝐵 = {2，𝑎}，若𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴，则𝑎的取值集合为       ． 

4．以等边三角形每个顶点为圆心，以边长为半径，在另两个顶点间作一段弧，三段弧围成的曲边三

角形就是勒洛三角形．如图，已知某勒洛三角形的一段弧𝐴𝐵⌢的长度为
𝜋
3，则该勒洛三角形的面积

是       ． 

 

二、选择题 

5．已知𝑈 = {𝑥 ∈ 𝑅| − 1 ≤ 𝑥 ≤ 3}，𝐴 = {𝑥 ∈ 𝑈| − 1 < 𝑥 < 3}，𝐵 = {𝑥 ∈ 𝑅|𝑥2 − 2𝑥 − 3 = 0}， 

𝐶 = {𝑥| − 1 ≤ 𝑥 < 3}，则有（  ） 

A．∁𝑈𝐴 = 𝐵 B．∁𝑈𝐵 = 𝐶 C．∁𝑈𝐴 ⊇ 𝐶 D．𝐴 ⊇ 𝐶 

6．（2024高二下·雷州开学考）设全集𝑈 = {−2，− 1，0，1，2}，𝐴 = {−2，− 1，0}，𝐵 =

{0，1，2}则(∁𝑈𝐴) ∩ 𝐵 =（  ） 

A．{0} B．{−2，− 1} 

C．{1，2} D．{0，1，2} 

7．已知函数𝑓(𝑥) = √𝑥2 − 2𝑥 − 3，则该函数的单调递增区间为（  ） 

A．(−∞，1] B．[3， + ∞) C．(−∞，− 1] D．[1， + ∞) 

8．若𝑓(𝑥) = |
22𝑥−𝑎

2𝑥+1 |为偶函数，则𝑎的值为（  ） 

A．−1 B．±1 C．1 D．0 或 1 

9．已知2𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0，则𝑐𝑜𝑠𝜃+𝑠𝑖𝑛𝜃
𝑐𝑜𝑠𝜃−𝑠𝑖𝑛𝜃 =（  ） 

A．1 B．3
2

 C．2 D．3 
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10．若sin18° = 𝑚，则sin63° =（  ） 

A．
√2
2

(√1 − 𝑚2 − 𝑚) B．1
2𝑚 +

√3
2

√1 − 𝑚2 

C．
√2
2 (𝑚 + √1 − 𝑚2) D．

√3
2 𝑚 +

1
2
√1 − 𝑚2 

11．设𝑧在复平面内对应的点为(1， − 2)，则
�̅�

𝑧+𝑖
在复平面内对应的点为（  ） 

A．(−
1
4
，

3
4
) B．(

1
4
， −

3
4
) 

C．(−
1
2
，

3
2
) D．(−

1
2
， −

3
2
) 

12．（2024·深圳模拟）已知𝑖为虚数单位，若𝑧 =
2𝑖

1+𝑖
，则𝑧 ⋅ 𝑧̅ =（  ） 

A．√2 B．2 C．−2𝑖 D．2𝑖 

13．（2018·山东模拟）已知 𝑝：𝑎 > 2，𝑞：∀𝑥 ∈ 𝑅，𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1 ≥ 0 是假命题，则𝑝是𝑞的 （  ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

14．（2022 高一上·揭西期末）𝑎 = log1.10.9 ， 𝑏 = 1.11.3 ， 𝑐 = sin1 ，则 𝑎，𝑏，𝑐 的大小关系为

（  ）   

A．𝑎 > 𝑏 > 𝑐 B．𝑎 > 𝑐 > 𝑏 C．𝑎 < 𝑏 < 𝑐 D．𝑎 < 𝑐 < 𝑏 

15．若函数𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛(𝑥 + 𝜑)(−𝜋 < 𝜑 < 2𝜋)的图象关于直线𝑥 =
𝜋
3对称，则𝜑的值的个数为（  ） 

A．1 B．2 C．3 D．4 

三、多项选择题 

16．下列说法正确的是（  ） 

A．若𝑎 > 𝑏，则𝑎2 > 𝑏2 B．若|𝑎| > |𝑏|，则𝑎2 > 𝑏2 

C．若𝑎 > 𝑏，则𝑎𝑐2 > 𝑏𝑐2 D．若𝑎 > 𝑏 > 0，则
1
𝑎 <

1
𝑏

 

17．（2022 高一上·潮州期末）将函数𝑓(𝑥) = √3cos(2𝑥 +
𝜋
3
)的图象向左平移

𝜋
3个单位长度，得到函数

𝑔(𝑥)的图象，则函数𝑔(𝑥)具有以下哪些性质（  ） 

A．最大值为√3，图象关于直线𝑥 = −
𝜋
3对称 

B．图象关于 y 轴对称 

C．最小正周期为𝜋 

D．图象关于点(
𝜋
4
，0)成中心对称 

四、解答题 
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18．已知集合𝐴 = {𝑥|𝑥2 + 𝑥 − 2 < 0}，𝐵 = {𝑥|2𝑚 + 1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚 + 3}(m ∈ 𝑅)． 

（1）当𝑚 = −1时，求𝐴 ∩ 𝐵，𝐴 ∪ 𝐵； 

（2）若𝑥 ∈ 𝐴是𝑥 ∈ 𝐵的充分不必要条件，求实数𝑚的取值范围． 

19．（2024 高一上·崇左期末）已知函数𝑓(𝑥) = 𝑥 +
1
𝑥
(𝑥 > 0)． 

（1）求𝑓(𝑥)的最小值； 

（2）判断𝑓(𝑥)在(1， + ∞)上的单调性，并根据定义证明． 

20．已知函数𝑓(𝑥) = 2𝑥 + 𝑎 ⋅ 2−𝑥是定义在 R 上的偶函数． 

（1）求𝑎的值，并证明函数𝑓(𝑥)在[0， + ∞)上单调递增； 

（2）求函数ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(2𝑥)，𝑥 ∈ [0，1]的值域． 

21．（2020 高一下·宜春期末）已知函数 𝑓(𝑥) = 2cos𝑥sin(𝑥 +
𝜋
3
) − 2√3cos2𝑥 +

√3
2
，𝑥 ∈ 𝑅 .   

（1）当 𝑥 ∈ [0，𝜋] 时，求函数 𝑓(𝑥) 的单调递增区间；    

（2）将函数 𝑓(𝑥) 的图象向左平移 
𝜋
6 个单位后，所得图象对应的函数为 ℎ(𝑥) .若关于 𝑥 的方

程 2[ℎ(𝑥)]2 + 𝑚ℎ(𝑥) + 1 = 0 在区间 [0，
𝜋
2
] 上有两个不相等的实根，求实数 𝑚 的取值范围.    

22．（2023 高一下·上饶期末）筒车是我国古代发明的一种灌溉工具，因其经济又环保，至今还在农业

生产中得到使用（图 1）.如图 2，现有一个半径为 4 米的筒车按逆时针方向每分钟匀速旋转 1 圈，筒

车的轴心𝑂距离水面的高度为 2 米，若以盛水筒𝑃刚浮出水面在点𝐴处时为初始时刻，设经过𝑡秒后盛

水筒𝑃到水面的距离为𝑓(𝑡)（单位：米）（在水面下则𝑓(𝑡)为负数）.筒车上均匀分布着 12 个盛水筒，

假设盛水筒在最高处时把水倾倒到水槽上. 

 

（1）求函数𝑓(𝑡)的表达式； 

（2）求第一筒水倾倒的时刻𝑡和相邻两个盛水筒倾倒的时间差； 

（3）若某一稻田灌溉需水量为 100 立方米，一个盛水筒倾倒到水槽的水约为 0.01 立方米，求需

要多少小时才能完成该稻田的浇灌.（精确到 0.1 小时） 
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23．在锐角△ 𝐴𝐵𝐶中，𝑎，𝑏，𝑐分别为角 A､B､C所对的边，且√3𝑎 = 2𝑐𝑠𝑖𝑛𝐴. 

（1）求角𝐶. 

（2）𝑐 = √7，𝑎 + 𝑏 = 5，求△ 𝐴𝐵𝐶的面积. 

24．（2021·林芝模拟）在 𝛥𝐴𝐵𝐶  中，内角 𝐴，𝐵，𝐶 的对边分别为 𝑎，𝑏，𝑐  .已知 
cos𝐴−2cos𝐶

cos𝐵 =

2𝑐−𝑎
𝑏

 

（1）求 
sin𝐶
sin𝐴

 的值    

（2）若 cos𝐵 =
1
4
，𝑏 = 2  ，求 𝛥𝐴𝐵𝐶 的面积.    

25．在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴，𝐵，𝐶所对的边分别为𝑎，𝑏，𝑐，向量�⃗⃗⃗� = (𝑐 + 𝑏，√2𝑎 − 𝑏)，向量�⃗⃗� = (𝑐 −

𝑏，√2𝑎 + 𝑏)，且�⃗⃗⃗� ⊥ �⃗⃗� . 

（1）求证：𝑡𝑎𝑛𝐵 = 3𝑡𝑎𝑛𝐴； 

（2）延长𝐵𝐶至点𝐷，使得|𝐷𝐴| = |𝐷𝐵|.当∠𝐷𝐴𝐶最大时，求𝑡𝑎𝑛𝐷的值. 

26．某游乐园中有一座摩天轮.如图所示，摩天轮所在的平面与地面垂直，摩天轮为东西走向.地面上

有一条北偏东为𝜃的笔直公路，其中cos𝜃 =
2
7

.摩天轮近似为一个圆，其半径为35m，圆心𝑂到地面的

距离为40m，其最高点为𝐴.𝐴点正下方的地面𝐵点与公路的距离为70m.甲在摩天轮上，乙在公路上.

（为了计算方便，甲乙两人的身高、摩天轮的座舱高度和公路宽度忽略不计） 

 

（1）如图所示，甲位于摩天轮的𝐴点处时，从甲看乙的最大俯角的正切值等于多少？ 

（2）当甲随着摩天轮转动时，从乙看甲的最大仰角的正切值等于多少？ 
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答案解析部分 

1．【答案】3 + 2 √2 

【知识点】基本不等式 

【解析】【解答】解：因为𝑚 > 0，𝑛 > 0且𝑚 + 𝑛 = 3， 

所以3
𝑚

+
6
𝑛

= 3(
1
𝑚

+
2
𝑛
) = (

1
𝑚

+
2
𝑛
)(𝑚 + 𝑛) = 1 +

𝑛
𝑚

+ 2 +
2𝑚
𝑛

≥ 3 + 2√𝑛
𝑚

×
2𝑚
𝑛

= 3 + 2√2， 

当且仅当{

𝑛
𝑚

=
2𝑚
𝑛

𝑚 + 𝑛 = 3

𝑚 > 0，𝑛 > 0

，即𝑚 = 3√2 − 3，𝑛 = 6 − 3√2时等号成立，所以3
𝑚 +

6
𝑛
的最小值为3 +

2√2. 

故答案为：3 + 2√2. 

【分析】根据“1”的代换，化简整理可得
3
𝑚 +

6
𝑛 = 1 +

𝑛
𝑚 + 2 +

2𝑚
𝑛
，再根据基本不等式求解即可. 

2．【答案】40° 

【知识点】平面向量加法运算 

3．【答案】{3，4} 

【知识点】集合的确定性、互异性、无序性；并集及其运算 

【解析】【解答】因为 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 ，则𝐵 ⊆ 𝐴， 

若𝑎 = 4，则 𝐴 = {2，4，6}，𝐵 = {2，4}，可得𝐵 ⊆ 𝐴，符合题意； 

若{
𝑎2 − 4𝑎 + 6 = 𝑎
𝑎2 − 4𝑎 + 6 ≠ 4

𝑎 ≠ 2

，解得𝑎 = 3， 

 

此时 𝐴 = {2，4，3}，𝐵 = {2，3}，可得𝐵 ⊆ 𝐴，符合题意； 

综上所述： 𝑎的取值集合为{3，4}. 

故答案为：{3，4}. 

【分析】根据题意可知𝐵 ⊆ 𝐴，根据包含关系结合集合的性质分析求解. 

4．【答案】𝜋−√3
2

 

【知识点】扇形的弧长与面积 

【解析】【解答】解：由弧𝐴𝐵⌢的长度为
𝜋
3，则𝐴𝐵 = 1，所以𝑆扇𝐴𝐵𝐶

=
1
2 × 12 ×

𝜋
3 =

𝜋
6
， 
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则勒洛三角形的面积是3𝑆扇𝐴𝐵𝐶 − 2𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 3 ×
𝜋
6

− 2 ×
1
2

× 1 × √1 − (
1
2
)2 =

𝜋−√3
2

. 

故答案为：𝜋−√3
2

. 

【分析】由题意，根据弧长计算公式求出三角形边长，再根据扇形面积公式和三角形面积公式求解

即可. 

5．【答案】A 

【知识点】集合的表示方法；集合间关系的判断；补集及其运算 

6．【答案】C 

【知识点】交集及其运算；补集及其运算 

【解析】【解答】解：由题意可知：∁𝑈𝐴 = {1，2}，故(∁𝑈𝐴) ∩ 𝐵 = {1，2} ∩ {0，1，2} = {1，2}. 

故答案为：C. 

【分析】根据集合的补集、交集运算求解即可. 

7．【答案】B 

【知识点】函数的定义域及其求法；函数的单调性及单调区间；二次函数与一元二次不等式的对应关系 

【解析】【解答】解：由𝑥2 − 2𝑥 − 3 ≥ 0得𝑥 ≥ 3或𝑥 ≤ −1， 

当𝑥 ≥ 3时，函数t = x2 − 2x − 3为增函数， 

所以𝑦 = √𝑡为增函数， 

所以此时函数𝑓(𝑥)为增函数. 

即函数的单调递增区间为[3， + ∞)， 

故选：B 

【分析】本题主要考查函数单调递增区间的求解，根据一元二次函数的性质结合复合函数单调性的

关系是解决本题的关键根据复合函数单调性之间的关系进行求解即可. 

8．【答案】B 

【知识点】函数的奇偶性 

9．【答案】D 

【知识点】同角三角函数间的基本关系 

【解析】【解答】解：由2𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0，可得tan𝜃 =
1
2
，𝑐𝑜𝑠𝜃+𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃−𝑠𝑖𝑛𝜃 =
1+tan𝜃
1−tan𝜃 = 3. 

故答案为：D. 

【分析】由题设可得tan𝜃 =
1
2
，利用同角三角函数基本关系化弦为切代值求值即可. 
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10．【答案】C 

【知识点】两角和与差的正弦公式；同角三角函数间的基本关系 

11．【答案】C 

【知识点】复数代数形式的乘除运算 

12．【答案】B 

【知识点】复数代数形式的乘除运算；共轭复数 

【解析】【解答】解：由题意可得： 𝑧 =
2𝑖

1+𝑖
=

2𝑖(1−𝑖)
(1+𝑖)(1−𝑖)

= 1 + 𝑖， 

所以 𝑧 ⋅ 𝑧 = (1 + 𝑖)(1 − 𝑖) = 2. 

故答案为：B 

【分析】根据复数的除法运算求 z，再结合共轭复数的概念运算求解. 

13．【答案】A 

【知识点】命题的否定；命题的真假判断与应用 

【解析】【解答】 𝑞：∀𝑥 ∈ 𝑅，𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1 ≥ 0 是假命题，则非 𝑞：∃𝑥 ∈ 𝑅， 使 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1 < 0 

是真命题， 

△= 𝑎2 − 4 > 0 ⇔ 𝑎 < −2 或 𝑎 > 2 ，则 𝑝 是 𝑞 的充分不必要条件， 

故答案为：A. 

【分析】原命题为假，则其否定为真。 

14．【答案】D 

【知识点】指数函数的单调性与特殊点；对数函数的单调性与特殊点 

【解析】【解答】易知 𝑎 = log1.10.9 < log1.11 = 0 ， 𝑏 = 1.11.3 > 1.10 = 1 ，  

因为 0 < 1 <
𝜋
2

 ，函数 𝑦 = sin𝑥 在区间 (0，
𝜋
2
) 内单调递增，所以 0 < 𝑐 = sin1 < 1 ， 

所以 𝑎 < 𝑐 < 𝑏 . 

故答案为：D. 

 

【分析】根据指数函数和对数函数的单调性进行比较，可得答案。 

15．【答案】C 

【知识点】正切函数的图象与性质 

16．【答案】B,D 

【知识点】不等关系与不等式；利用不等式的性质比较大小 
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【解析】【解答】解：A、取𝑎 = −2 > 𝑏 = −3，满足𝑎 > 𝑏，但𝑎2 < 𝑏2，故 A 错误； 

B、𝑎 > 𝑏 ≥ 0 ⇒ 𝑎2 > 𝑏2 ≥ 0；设𝑐 = |𝑎| > 0，𝑑 = |𝑏| ≥ 0 ⇒ 𝑐 > 𝑑 ≥ 0 

由不等式的性质可知：𝑐2 > 𝑑2 ≥ 0，即|𝑎|2 > |𝑏|2 ≥ 0 ⇒ 𝑎2 > 𝑏2；故 B 正确； 

C、当𝑐2 = 0时，𝑎𝑐2 = 𝑏𝑐2，故 C 错误； 

D、因为𝑎 > 𝑏 > 0，所以0 <
1
𝑎

<
1
𝑏
，故 D 正确. 

故答案为：BD. 

【分析】利用不等式的性质与反例排除法逐项判断即可. 

17．【答案】B,C,D 

【知识点】余弦函数的性质；函数 y=Asin（ωx+φ）的图象变换 

【解析】【解答】解：由题意，𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥 +
𝜋
3
) = √3cos[2(𝑥 +

𝜋
3
) +

𝜋
3
] = √3cos(2𝑥 + 𝜋) =

−√3cos2𝑥，  

对 A：𝑔(𝑥)的最大值为√3，最小值为−√3，因为𝑔(−
𝜋
3
) = −√3cos(−

2𝜋
3

) =
√3
2
，所以函数𝑔(𝑥)的图

象不关于直线𝑥 = −
𝜋
3对称，A 不符合题意； 

对 B：因为𝑔(−𝑥) = −√3cos[2(−𝑥)] = −√3cos2𝑥 = 𝑔(𝑥)，所以函数𝑔(𝑥)为偶函数，其图象关于 y

轴对称，B 符合题意； 

对 C：由周期公式有𝑇 =
2𝜋
2

= 𝜋，所以函数𝑔(𝑥)的最小正周期为𝜋，C 符合题意； 

对 D：因为𝑔(
𝜋
4
) = −√3cos(2 ×

𝜋
4
) = −√3cos

𝜋
2

= 0，所以函数𝑔(𝑥)的图象关于点(
𝜋
4
，0)成中心对

称，D 符合题意. 

故答案为：BCD. 

 

 【分析】由三角函数的图象变换可求出函数𝑔(𝑥)的解析式，然后利用余弦型函数的图象与性质，对

各选项逐一分析即可求解. 

18．【答案】（1）解：𝐴 = {𝑥| − 2 < 𝑥 < 1}．当𝑚 = −1时，𝐵 = {𝑥| − 1 ≤ 𝑥 ≤ 2} 

所以𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥| − 1 ≤ 𝑥 < 1}，𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥| − 2 < 𝑥 ≤ 2}； 

（2）解：∵ 𝑥 ∈ 𝐴是𝑥 ∈ 𝐵的充分不必要条件 

∴A 是 B 的真子集，故{
2𝑚 + 1 ≤ −2
𝑚 + 3 ≥ 1

即−2 ≤ 𝑚 ≤ −
3
2
所以实数 m 的取值范围是[−2， −

3
2
]. 

【知识点】集合关系中的参数取值问题；并集及其运算；交集及其运算；充分条件；必要条件 
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19．【答案】（1）解：因为𝑥 > 0，所以𝑓(𝑥) = 𝑥 +
1
𝑥

≥ 2，当且仅当𝑥 = 1时等号成立， 

所以𝑓(𝑥)的最小值为 2． 

（2）解：函数𝑓(𝑥)在(1， + ∞)上单调递增，证明如下： 

令𝑥1 > 𝑥2 > 1，则𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) = 𝑥1 +
1
𝑥1

− 𝑥2 −
1
𝑥2

=
(𝑥1−𝑥2)(𝑥1𝑥2−1)

𝑥1𝑥2
． 

因为𝑥1 > 𝑥2 > 1，所以𝑥1 − 𝑥2 > 0，𝑥1𝑥2 > 1， 

所以𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) =
(𝑥1−𝑥2)(𝑥1𝑥2−1)

𝑥1𝑥2
> 0，即𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2)， 

所以𝑓(𝑥)在(1， + ∞)上单调递增． 

【知识点】函数单调性的判断与证明；基本不等式 

【解析】【分析】（1）利用基本不等式求解即可； 

（2）根据函数的单调性的定义判断并证明即可. 

20．【答案】（1）解：因为函数𝑓(𝑥)在 R 上为偶函数，所以𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥)， 

解得2𝑥 + 𝑎 ⋅ 2−𝑥 = 2−𝑥 + 𝑎 ⋅ 2𝑥，(1 − 𝑎)(2𝑥 − 2−𝑥) = 0恒成立，即𝑎 = 1． 

所以𝑓(𝑥) = 2𝑥 + 2−𝑥， 

对任意的0 ≤ 𝑥1 < 𝑥2，𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) = (2𝑥1 + 2−𝑥1) − (2𝑥2 + 2−𝑥2) = (2𝑥1 − 2𝑥2)(
2𝑥1+𝑥2−1

2𝑥1+𝑥2
)， 

因为0 ≤ 𝑥1 < 𝑥2，2𝑥1 < 2𝑥2，2𝑥1+𝑥2 > 0，2𝑥1+𝑥2 − 1 > 0， 

所以𝑓(𝑥1) < 𝑓(𝑥2)，𝑓(𝑥)在区间[0， + ∞)上是单调递增函数． 

（2）解：函数ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(2𝑥) = 2𝑥 + 2−𝑥 + 22𝑥 + 2−2𝑥 = (2𝑥 + 2−𝑥)2 + (2𝑥 + 2−𝑥) − 2． 

令𝑡(𝑥) = 2𝑥 + 2−𝑥，𝑡 ∈ [2，
5
2
]，𝜑(𝑡) = 𝑡2 + 𝑡 − 2 = (𝑡 +

1
2
)2 −

9
4
， 

故函数𝜑(𝑡)在[2，
5
2
]单调递增， 

当𝑡 = 2时，𝑓(𝑥)𝑚𝑖𝑛 = 𝜑(2) = 4； 

当𝑡 =
5
2
时，𝑓(𝑥)𝑚𝑎𝑥 = 𝜑(

5
2
) =

27
4
． 

则函数ℎ(𝑥)的值域为[4，
27
4

]． 

【知识点】函数的值域；函数单调性的判断与证明；函数的奇偶性 

21．【答案】（1）解：∵𝑓(𝑥) = 2𝑐𝑜𝑠𝑥 ⋅ (
1
2
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

√3
2

𝑐𝑜𝑠𝑥) − 2√3𝑐𝑜𝑠2𝑥 +
√3
2

 

= 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − √3𝑐𝑜𝑠2𝑥 +
√3
2
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=
1
2

𝑠𝑖𝑛2𝑥 −
√3
2

𝑐𝑜𝑠2𝑥 

= 𝑠𝑖𝑛(2𝑥 −
𝜋
3
)  ， 

令 −
𝜋
2

+ 2𝑘𝜋 ≤ 2𝑥 −
𝜋
3

≤
𝜋
2

+ 2𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ， 

得 −
𝜋
12

+ 𝑘𝜋 ≤ 𝑥 ≤
5𝜋
12

+ 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ， 

又因为 𝑥 ∈ [0，𝜋] ， 

所以 𝑓(𝑥) 的单调递增区间为 [0，
5𝜋
12

] 和 [
11𝜋
12

，𝜋] . 

（2）解：将 𝑓(𝑥) 的图象向左平移 
𝜋
6 个单位后，得 ℎ(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛2𝑥 ，    

又因为 𝑥 ∈ [0，
𝜋
2
] ，则 2𝑥 ∈ [0，𝜋] ， 

ℎ(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛2𝑥 的函数值从 0 递增到 1，又从 1 递减回 0. 

令 𝑡 = ℎ(𝑥) ，则 𝑡 ∈ [0，1] ， 

依题意得 2𝑡2 + 𝑚𝑡 + 1 = 0 在 𝑡 ∈ [0，1) 上仅有一个实根. 

令 𝐻(𝑡) = 2𝑡2 + 𝑚𝑡 + 1 ，因为 𝐻(0) = 1 > 0 ， 

则需 𝐻(1) = 2 + 𝑚 + 1 < 0 或 {
𝛥 = 𝑚2 − 8 = 0

0 < −
𝑚
4 < 1

 ， 

解得 𝑚 < −3 或 𝑚 = −2√2 . 

【知识点】两角和与差的正弦公式；正弦函数的性质；函数 y=Asin（ωx+φ）的图象变换 

【解析】【分析】(1)根据题意由两角和的正弦公式以及二倍角的余弦公式整理函数的解析式，再由正

弦函数的单调性以及整体思想即可取出函数的单调区间。 

(2)结合函数平移的性质即可得出函数的解析式，令𝑡 = ℎ(𝑥)整理得到2𝑡2 + 𝑚𝑡 + 1 = 0结合二次函数

的性质即可得到关于 m 的不等式组，求解出 m 的取值范围即可。 

22．【答案】（1）解：由已知可得∠𝐴𝑂𝑥 =
𝜋
6，  

∵盛水筒运动的角速度𝜔 =
2𝜋
60

=
𝜋
30

， 

∴𝑡秒后盛水筒转过的角度为
𝜋
30 𝑡， 

此时可得以𝑂𝑃为终边的角
𝜋
30 𝑡 −

𝜋
6 

∴𝑓(𝑡) = 4𝑠𝑖𝑛(
𝜋
30

𝑡 −
𝜋
6
) + 2，(𝑡 ∈ [0， + ∞)) 
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（2）解：当第一筒水到达最高位置时，是第一次取得最大值，此时
𝜋
30

𝑡 −
𝜋
6

=
𝜋
2，得𝑡 = 20（秒），  

相邻两个盛水筒倾倒的时间差为
2𝜋
12

÷
𝜋
30

= 5（秒）， 

（3）解：完成该稻田的浇灌需倾倒
100
0.01

= 10000筒水，  

所需时间为20 + (10000 − 1) × 5 = 50015秒，约为 13.9 小时. 

所以第一筒水倾倒的时刻𝑡为 20 秒，相邻两个盛水筒倾倒的时间差为 5 秒，约 13.9 小时可完成该稻

田的浇灌. 

【知识点】三角函数模型的简单应用；任意角三角函数的定义；函数 y=Asin（ωx+φ）的图象与性质 

【解析】【分析】(1)根据题意结合任意角三角函数的定义分析求解； 

(2)结合三角函数的周期运算求解； 

(3)根据题意运算求解即可. 

23．【答案】（1）解：由√3𝑎 = 2𝑐𝑠𝑖𝑛𝐴得，√3𝑠𝑖𝑛𝐴 = 2𝑠𝑖𝑛𝐶𝑠𝑖𝑛𝐴 

因为𝐴 ∈ (0，𝜋)，所以𝑠𝑖𝑛𝐴 ≠ 0，则𝑠𝑖𝑛𝐶 =
√3
2
， 

因为△ 𝐴𝐵𝐶为锐角三角形，所以𝐶 =
𝜋
3

. 

（2）解：由余弦定理得𝑐𝑜𝑠𝐶 =
𝑎2+𝑏

2
−𝑐2

2𝑎𝑏
=

𝑎2+𝑏
2
−7

2𝑎𝑏
=

1
2
，整理得(𝑎 + 𝑏)2 − 7 = 3𝑎𝑏， 

又𝑎 + 𝑏 = 5，则，𝑎𝑏 = 6 

所以𝑆△𝐴𝐵𝐶 =
1
2𝑎𝑏𝑠𝑖𝑛𝐶 =

1
2 × 6 ×

√3
2 =

3√3
2

. 

【知识点】正弦定理；余弦定理；三角形中的几何计算 

【解析】【分析】（1）根据正弦定理将√3𝑎 = 2𝑐𝑠𝑖𝑛𝐴，转化为√3𝑠𝑖𝑛𝐴 = 2𝑠𝑖𝑛𝐶𝑠𝑖𝑛𝐴，由角 A、C 的范

围即可确定𝐶 =
𝜋
3

. 

（2）根据余弦定理结合已知条件，求出 ab=6，利用三角形面积公式计算即可. 

24．【答案】（1）解：由正弦定理得 𝑎 = 2𝑅sin𝐴，𝑏 = 2𝑅sin𝑏，𝑐 = 2𝑅sin𝐶 ，    

所以 
cos𝐴−cos𝐶

cos𝐵 =
2𝑐−𝑎

𝑏
=

2sin𝐶−sin𝐴
sin𝐵

 

即 sin𝐵cos𝐴 − 2sin𝐵cos𝐶 = 2sin𝐶cos𝐵 − sin𝐴cos𝐵 

即有 sin(𝐴 + 𝐵) = 2sin(𝐵 + 𝐶) ，即 sin𝐶 = 2sin𝐴 

所以 
sin𝐶
sin𝐴 = 2 

（2）解：由（1）知 
𝑐
𝑎

=
sin𝐶
sin𝐴

= 2 ，即 𝑐 = 2𝑎 ，    
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又因为 𝑏 = 2  ，所以由余弦定理得： 

𝑏2 = 𝑐2 + 𝑎2 − 2𝑎𝑐cos𝐵 ，即 22 = 4𝑎2 + 𝑎2 − 2𝑎 × 2𝑎 ×
1
4

 ，解得 𝑎 = 1 ， 

所以 𝑐 = 2 ，又因为 cos𝐵 =
1
4

 ，所以 sin𝐵 =
√15
4

  ， 

故 𝛥𝐴𝐵𝐶 的面积为 
1
2𝑎𝑐sin𝐵 =

1
2 × 1 × 2 ×  

√15
4

 = 
√15
4

 

【知识点】正弦定理；余弦定理 

【解析】【分析】（1）正弦定理得边化角整理可得 sin(𝐴 + 𝐵) = 2sin(𝐵 + 𝐶) ，化简即得答案．（2）

由（1）知 
𝑐
𝑎 =

sin𝐶
sin𝐴 = 2 ，结合题意由余弦定理可解得 𝑎 = 1 ， sin𝐵 =

√15
4

 ，从而计算出面积． 

25．【答案】（1）证明：∵ �⃗⃗� ⊥ �⃗� ， ∴ �⃗⃗� ⋅ �⃗� = 0. 

∴ (𝑐 + 𝑏)(𝑐 − 𝑏) + (√2𝑎 − 𝑏)(√2𝑎 + 𝑏) = 0.即𝑐2 = 2𝑏2 − 2𝑎2. 

∵ 𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐𝑐𝑜𝑠𝐵. 

∴ 𝑐2 + 2𝑎2 = 2𝑏2 = 2𝑎2 + 2𝑐2 − 4𝑎𝑐𝑐𝑜𝑠𝐵. 

即𝑐 = 4𝑎𝑐𝑜𝑠𝐵. 

再由正弦定理得：𝑠𝑖𝑛𝐶 = 4𝑠𝑖𝑛𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵（显然𝐵为锐角）， 

结合𝑠𝑖𝑛𝐶 = 𝑠𝑖𝑛(𝐴 + 𝐵)， 

得：𝑠𝑖𝑛𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵 + 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵 = 4𝑠𝑖𝑛𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵. 

即𝑐𝑜𝑠𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵 = 3𝑠𝑖𝑛𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵（显然𝐴为锐角）. 

所以𝑡𝑎𝑛𝐵 = 3𝑡𝑎𝑛𝐴 

（2）解：如图：设∠𝐵𝐴𝐶 = 𝛼(0 < 𝛼 <
𝜋
2
)，则𝑡𝑎𝑛𝐵 = 3𝑡𝑎𝑛𝛼(𝑡𝑎𝑛𝛼 > 0). 

 

因为𝐴𝐷 = 𝐵𝐷，所以𝐵 = ∠𝐵𝐴𝐷 = 𝛼 + ∠𝐶𝐴𝐷， 

∴ ∠𝐶𝐴𝐷 = 𝐵 − 𝛼. 

故𝑡𝑎𝑛∠𝐶𝐴𝐷 = 𝑡𝑎𝑛(𝐵 − 𝛼) =
𝑡𝑎𝑛𝐵−𝑡𝑎𝑛𝛼
1+𝑡𝑎𝑛𝐵𝑡𝑎𝑛𝛼

 

=
2𝑡𝑎𝑛𝛼

1+3𝑡𝑎𝑛2𝛼
=

2
1

𝑡𝑎𝑛𝛼+3𝑡𝑎𝑛𝛼
⩽

2

2√3
=

√3
3

. 
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当且仅当
1

𝑡𝑎𝑛𝛼
= 3𝑡𝑎𝑛𝛼，即𝑡𝑎𝑛𝛼 =

√3
3
，𝛼 =

𝜋
6
时取等号. 

此时𝑡𝑎𝑛𝐵 = √3，𝐵 =
𝜋
3，故△ 𝐴𝐵𝐷为等边三角形，即𝑡𝑎𝑛𝐷 = √3 

【知识点】基本不等式在最值问题中的应用；平面向量数量积的坐标表示；利用数量积判断平面向量的垂

直关系；两角和与差的正切公式；同角三角函数基本关系的运用；正弦定理；余弦定理 

26．【答案】（1）解：如图所示，设公路所在直线为𝑙，过𝐵点作𝑙的垂线，垂直为𝐷，𝐵𝐷 = 70m. 

 

因为圆的半径为35m，圆心𝑂到地面的距离为40m，所以𝐴𝐵 = 75m.从甲看乙的最大俯角与∠𝐴𝐷𝐵相

等，由题意得。𝐴𝐵 ⊥ 𝐵𝐷，则tan∠𝐴𝐷𝐵 =
𝐴𝐵
𝐵𝐷

=
75
70

=
15
14

. 

（2）解：如图所示，设甲位于圆𝑂上的𝑅点处，直线𝑂𝐹垂直于𝑂𝐴且交圆𝑂于𝐹点，射线𝑂𝑅可以看成

是射线𝑂𝐹绕着𝑂点按逆时针方向旋转𝛼角度得到.过𝑅点正下方的地面𝑇点向𝑙作垂线，垂足为𝑆.当

tan∠𝑅𝑆𝑇取得最大值时，∠𝑅𝑆𝑇即为从乙看甲的最大仰角.山题意得： 

tan∠𝑅𝑆𝑇 =
35sin𝛼+40

70−35cos𝛼 ⋅ 2
7

=
7
2

⋅
sin𝛼+8

7
7−cos𝛼

= −
7
2

⋅
−8

7
−sin𝛼

7− cos𝛼
 

其中，−8
7−sin𝛼

7−cos𝛼
表示点(cos𝛼，sin𝛼)和点(7，

8
7)构成的直线𝑎的斜率，当直线𝑎的斜率取得最小值时，

tan∠𝑅𝑆𝑇取最大值.因为点(cos𝛼，sin𝛼)在单位圆𝑥2 + 𝑦2 = 1上，所以当直线𝑎与单位圆相切时，斜率

取得最大值或最小值，设过点(7，
8
7)的直线方程为：𝑦 +

8
7

= 𝑘(𝑥 − 7)，即
|49𝑘+8|

7√1+𝑘
2

= 1，解得𝑘 =

−14±√151
84

，则直线𝑎的斜率最小值为−14−√151
84

，代入可得tan∠𝑅𝑆𝑇取最大值是14+√151
24

. 

【知识点】斜率的计算公式；平面内点到直线的距离公式；解三角形的实际应用 

【解析】【分析】本题考查解三角形，点到直线的距离公式，斜率公式. 

（1）设公路所在直线为𝑙，过𝐵点作𝑙的垂线，垂直为𝐷因为圆的半径为 35m，圆心𝑂到地面的距离为

40m，所以𝐴𝐵 = 75m，由tan∠𝐴𝐷𝐵 =
𝐴𝐵
𝐴𝐷

，代入数据可求出答案； 
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（2）设甲位于圆𝑂 上的𝑅点处， 直线𝑂𝐹垂直于𝑂𝐴且交圆𝑂于𝐹点，射线𝑂𝑅可以看成是射线𝑂𝐹绕着

𝑂点按逆时针方向旋转𝛼角度得到. 过𝑅点正下方的地面𝑇点向𝑙作垂线，垂足为𝑆.tan∠𝑅𝑆𝑇取得最大值

时，∠𝑅𝑆𝑇即为从乙看甲的最大仰角，tan∠𝑅𝑆𝑇 = −
7
2

⋅
−8

7−sin𝛼

7−cos𝛼
，其中，−8

7−sin𝛼

7−cos𝛼
表示点(cos𝛼, sin𝛼)

和点(7,
8
7
)构成的直线𝑎的斜率，根据直线与圆的位置关系可得：设过点(7, −

8
7
)的直线方程为：𝑦 +

8
7

= 𝑘(𝑥 − 7)，由相切可得
|49𝑘+8|

7√1+𝑘
2

= 1，解方程可求出 k 进而求出答案. 
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试题分析部分 

1、试卷总体分布分析 

总分：129分 

分值分布 

客观题（占比） 26.0(20.2%) 

主观题（占比） 103.0(79.8%) 

题量分布 

客观题（占比） 13(50.0%) 

主观题（占比） 13(50.0%) 

2、试卷题量分布分析 

大题题型 题目量（占比） 分值（占比） 

选择题 11(42.3%) 22.0(17.1%) 

填空题 4(15.4%) 8.0(6.2%) 

解答题 9(34.6%) 95.0(73.6%) 

多项选择题 2(7.7%) 4.0(3.1%) 

3、试卷难度结构分析 

序号 难易度 占比 

1 普通 (53.8%) 

2 容易 (38.5%) 

3 困难 (7.7%) 

4、试卷知识点分析 

序号 知识点（认知水平） 分值（占比） 对应题号 
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1 补集及其运算 4.0(3.1%) 5,6 

2 集合关系中的参数取值问题 10.0(7.8%) 18 

3 集合的确定性、互异性、无序性 2.0(1.6%) 3 

4 必要条件 10.0(7.8%) 18 

5 平面向量数量积的坐标表示 10.0(7.8%) 25 

6 两角和与差的正弦公式 12.0(9.3%) 10,21 

7 同角三角函数间的基本关系 4.0(3.1%) 9,10 

8 不等关系与不等式 2.0(1.6%) 16 

9 正弦定理 30.0(23.3%) 23,24,25 

10 复数代数形式的乘除运算 4.0(3.1%) 11,12 

11 正切函数的图象与性质 2.0(1.6%) 15 

12 平面向量加法运算 2.0(1.6%) 2 

13 集合间关系的判断 2.0(1.6%) 5 

14 基本不等式 12.0(9.3%) 1,19 

15 余弦定理 30.0(23.3%) 23,24,25 

16 同角三角函数基本关系的运用 10.0(7.8%) 25 

17 
函数 y=Asin（ωx+φ）的图象与性

质 
15.0(11.6%) 22 

18 函数的单调性及单调区间 2.0(1.6%) 7 
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19 命题的否定 2.0(1.6%) 13 

20 集合的表示方法 2.0(1.6%) 5 

21 充分条件 10.0(7.8%) 18 

22 正弦函数的性质 10.0(7.8%) 21 

23 
二次函数与一元二次不等式的对应

关系 
2.0(1.6%) 7 

24 函数 y=Asin（ωx+φ）的图象变换 12.0(9.3%) 17,21 

25 命题的真假判断与应用 2.0(1.6%) 13 

26 函数的奇偶性 12.0(9.3%) 8,20 

27 任意角三角函数的定义 15.0(11.6%) 22 

28 平面内点到直线的距离公式 10.0(7.8%) 26 

29 三角函数模型的简单应用 15.0(11.6%) 22 

30 基本不等式在最值问题中的应用 10.0(7.8%) 25 

31 并集及其运算 12.0(9.3%) 3,18 

32 对数函数的单调性与特殊点 2.0(1.6%) 14 

33 三角形中的几何计算 10.0(7.8%) 23 

34 解三角形的实际应用 10.0(7.8%) 26 

35 交集及其运算 12.0(9.3%) 6,18 

36 共轭复数 2.0(1.6%) 12 
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37 利用不等式的性质比较大小 2.0(1.6%) 16 

38 余弦函数的性质 2.0(1.6%) 17 

39 函数的值域 10.0(7.8%) 20 

40 斜率的计算公式 10.0(7.8%) 26 

41 指数函数的单调性与特殊点 2.0(1.6%) 14 

42 两角和与差的正切公式 10.0(7.8%) 25 

43 函数单调性的判断与证明 20.0(15.5%) 19,20 

44 扇形的弧长与面积 2.0(1.6%) 4 

45 函数的定义域及其求法 2.0(1.6%) 7 

46 
利用数量积判断平面向量的垂直关

系 
10.0(7.8%) 25 

 


