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数学学科考试题

本试卷分第Ⅰ卷和第Ⅱ卷两部分,共 4 页,满分为 150 分,考试用时 120 分钟.
注意事项：

1.答卷前,考生务必用 0.5 毫米黑色签字笔将自己的姓名、准考证号、考试科目填写在规定的位置上.
2.第Ⅰ卷每小题选出答案后,用 2B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.
3.第Ⅱ卷必须用 0.5 毫米黑色签字笔作答,答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应的位置；如需改

动,先划掉原来的答案,然后再写上新的答案,不得使用涂改液、胶带纸、修正带和其它笔.

第Ⅰ卷

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.设集合  0)2(log3  xxM ,集合  2 xxN ,则 NM  ( )

A. 22  xx B.  32  xx C. 32  xx D. 3xx
2.已知命题 01,1: 2  xxxp ,则 p的否定为( )

A. 01,1 2  xxx B. 01,1 2  xxx

C. 01,1 2  xxx D. 01,1 2  xxx

3.已知 1
2

1:,1: 



x

qaxp .若 p是 q的必要不充分条件,则实数a的取值范围是( )

A. ]3,( B. ]3,2[ C. ]3,2( D. )3,2(

4.函数
)1(

1)( x

x

ex
exf



 (其中 e为自然对数的底数)的图象大致为( )

A. B. C. D.

5.酒驾是严重危害交通安全的违法行为.为了保障交通安全,国家有关规定：驾驶员血液中的酒精含量大于

或等于 ml100/mg20 ,小于 ml100/mg08 的驾驶行为为酒后驾车, ml100/mg08 及以上认定为醉酒驾车.

假设某驾驶员喝了一定量的酒后,其血液中的酒精含量上升到了 ml100/mg010 .如果停止喝酒后,他血液

中酒精含量会以每小时 %30 的速度减少,那么他至少经过( )小时才能驾驶.(参考数据 ,7.05lg 

85.07lg  )

A.3 B. 5 C.7 D.9
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6.已知定义在R 上的函数   3 1x mf x   （m为实数）为偶函数,记 ),3(log 5.0fa  ),5(log2fb 

)2( mfc  ,则 , ,a b c 的大小关系为( )

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

7.已知幂函数
242 2

)1()(  mmxmxf 在 ),0(  上单调递增,函数 axg x  2)( . ]5,1[],5,1[ 21  xx ,使

得 )()( 21 xgxf  成立,则实数 a的取值范围是( )

A. 1a B. 23a C. 13a D. 7a

8.已知函数












.0,1

,0,
4
1

)(,2)( 2

xx

x
x

x
xgxxxf ,若方程 0))((  axfg 有 4个实数根,则实数 a的取

值范围为( )

A. )1,( B. ]1,
2
1( C. )

4
5,1( D. )

4
5,1[

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,有多项是符合题目要求

的,全部选对的得 5分,部分选对的得 2分,有选错的得 0分）

9.定义在 R 的奇函数 )(xf 满足 )()3( xfxf  ,当 ]3,0[x 时 xxxf 3)( 2  ,则以下结论正确的有

（ )

A. )(xf 的周期为6 B. )(xf 的图象关于 )0,
2
3( 对称

C. 2)2021( f D. )(xf 的图象关于
2
3

x 对称

10.如果函数 )(xfy  在区间 I 上是增函数,且
x
xf )(

在区间 I 是减函数,那么称函数 )(xfy  是区间 I 上

的“缓增函数”,区间 I 叫做“缓增区间”.则下列函数是区间 ]3,1[ 上的“缓增函数”的是（ )

A. xexf )( B. xxf ln)(  C. 32)( 2  xxxf D. 332)( 2  xxxf

11.下列说法正确的是（ )

A.若 0,0  dcba ,则一定有
d
a

c
b


B.若 0,0  ba ,且 1 ba ,则
a
bb )3( 

的最小值为0

C.若 0,0  yx , 8 yxxy ,则 yx  的最小值为 4

D.若关于 x的不等式 02  bxax 的解集是 )3,2( ,则 1 ba
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12.已知函数 )R(
.0,2
,0,2

)( 













a
xa
xa

xf
x

x

,下列结论正确的是( )

A. )(xf 是奇函数 B.若 )(xf 在定义域上是增函数,则 1a

C.若 )(xf 的值域为R ,则 1a D.当 1a 时,若 0)43()(  xfxf ,则 ),1( x

第Ⅱ卷

三、填空题（本题共 4个小题,每小题 5分,共 20分.）

13.在二项式
n

x
x )1(  的展开式中恰好第3项的二项式系数最大,则展开式中的常数项是 .

14.已知随机变量 ),1(~ 2NX ,若 9.0)3( XP ,则  )11( XP .

15.直线 )0,0(022  babyax 过函数
1
1





x
xy 图象的对称中心,则

ba
11

 的最小值为 .

16.已知函数 )(xf 的定义域为R ,且满足下列条件：① )2()(  xfxf ；

②















.02,
2
1

,20,
2
πcos

)(
xx

xx

xf 则 ))2021(( ff ；若方程 0)(  kxf 在 ]2020,2020( 上有

2020个不同的实数根,则实数 k的取值范围是 .（第一个空 2 分,第二个空 3 分）

四、解答题（本题共 6个小题,共 70分.解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

17.(10 分)求下列各式的值：

(1)     3 2 3 6 5432 6 3a b a b a b      ;

(2) 3
1log
41 32 4lg lg 8 lg 245+3

2 49 3
  .

18.(12 分)已知函数 )1lg()(  xxf ．

(1)若 1)()21(0  xfxf ,求 x的取值范围;

(2)若 )(xg 是以 2为周期的奇函数,且当 10  x 时,有 )()( xfxg  ,求函数 ])2,1()((  xxgy 的解析式.

19.(12分)某部门在同一上班高峰时段对甲、乙两地铁站各随机抽取了50名乘客,统计其乘车等待时间（指

乘客从进站口到乘上车的时间,乘车等待时间不超过 40分钟）.将统计数据按 [5,10),[10,15),[15,20), ,

[35,40]分组,制成频率分布直方图：
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假设乘客乘车等待时间相互独立．

（1）在上班高峰时段,从甲站的乘客中随机抽取1人,记为A；从乙站的乘客中随机抽取1人,记为B .用频率

估计概率,求乘客A ,B乘车等待时间都小于 20分钟的概率;

（2）在上班高峰时段,从甲站乘车的乘客中随机抽取3人, X 表示乘车等待时间小于 20分钟的人数,用频率

估计概率,求随机变量 X 的分布列与数学期望.

20.(12 分)已知函数 ).(),
2

()(
2

R axxaxexf x

(1)当 1a 时,求函数 )(xf 的极值;

(2)讨论函数 ( )( 1)f x x   的单调性．

21.(12 分)已知函数 )R(
1
1ln)( 




 k
x
kxxf 为奇函数.

(1)求实数 k的值;

(2)已知此函数在 ),1(  上单调递增.若存在  , 1,    ,使得函数  f x 在区间 ,  上的值域为

ln , ln
2 2
m mm m              

,求实数m的取值范围．

22.(12 分)设函数 axexgaxxxf x  )(,ln)( ,其中 a为实数．

(1)若 )(xfy  在 1x 处的切线方程为 01 yx ,求实数 a的值;

(2)若 )(xg 在 ),1(  上是单调增函数,试求 )(xf 的零点个数,并证明你的结论．
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数学答案

1.C；2.B；3.C；4. A；5.B；6.C；7.A；8.D ；9.ACD；10.CD；11.ABC；12. AB；

13.6； 14.0.4 ；15.
3 + 2
2

； 16.
2
1  }1

2
10  kkk 或

17．解：(1)     3 2 3 6 5432 6 3a b a b a b     

2 1 51 1 3
3 3 62 2 4= 2 6 3a b a b a b

    
         

    
5 5

012 124 4a b a  

（2）

3
1log
41 32 4lg lg 8 lg 245+3

2 49 3
 

1
21 4 1 1(lg32 lg49) lg8 lg245+

2 3 2 4
   

1 4 3 1 1(5lg2 2lg7) lg 2 (2lg7 lg5)+
2 3 2 2 4

     

5 1 1lg2 lg7 2lg2 lg7 lg5+
2 2 4

    

1 1 1lg 2 lg5+
2 2 4

 
1 1lg10+
2 4 4

3
 

18.解：（1）由






01
022

x
x

，得 11  x .

由 1lg)1lg()22lg(0 1
22  


x

xxx 得 101 1
22  


x

x .

因为 01x ，所以 1010221  xxx ， 3
1

3
2  x .

由







3
1

3
2

11
x
x

得 3
1

3
2  x .

（2）当 x（1,2]时，2-x[0,1），因此

( ) ( ) (2 ) (2 ) lg(3 )g x g x g x f x x            ……12分

19．解：（1）设M 表示事件“乘客A乘车等待时间小于 20分钟”， N 表示事件“乘客B乘车等待时间小于

20分钟”，C表示事件“乘客A,B乘车等待时间都小于 20分钟”．

由题意知，乘客A乘车等待时间小于 20分钟的频率为

0.012 0.040 0.048) 5 0.5(     ，故 ( )P M 的估计值为0.5．

乘客B乘车等待时间小于 20分钟的频率为

0.016 0.028 0.036) 5 0.4(     ，故 ( )P N 的估计值为0.4．

又
1 2 1( ) ( ) ( ) ( )
2 5 5

P C P MN P M P N     = .

故事件C的概率为
1
5
．

（2）由（1）可知，甲站乘客乘车等待时间小于 20分钟的频率为0.5，
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所以甲站乘客乘车等待时间小于 20分钟的概率为
1
2
.

显然， X 的可能取值为0,1,2,3且 1(3, )
2

X B~ .

所以
0 3
3
1 1( 0) ( )
2 8

P X C   ；
1 2
3
1 1 3( 1) ( )
2 2 8

P X C    ；

2 2
3
1 1 3( 2) ( )
2 2 8

P X C    ；
3 3
3
1 1( 3) ( )
2 8

P X C  

故随机变量 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
1
8

3
8

3
8

1
8

1 3( ) 3
2 2

E X   

20. 解：解：（1）当 1a  时，
2

( ) ( )
2

x xf x xe x  

( ) ( 1) ( 1)( 1)x x xf x e xe x x e       

令 ( ) 0f x  得 1x   ，或 0x  ．

x
( , 1)  1 ( 1 0) ，

0 (0 + )，

( )f x + 0 ﹣ 0 +

)(xf ↗ ↘ ↗

∴ 1x   时， )(xf 有极大值
1 1( 1)
2

f
e

  

0x  时， )(xf 有极小值 (0)=0f

（2） ( ) ( 1) ( 1)( 1)x x xf x e xe x x e        1, 1 0x x    

（1）当 0,a  时，有 0,xe a 

当 1x   ， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 ( 1, )  上单调递增，

（2）当 0,a  时，令 ( )=0,f x 得 lnx a ．

①当 ln 1,a   即
10 ,a
e

  有 ( ) 0f x  ，从而函数 ( )f x 在 ( 1, )  上单调递增；

②当 ln 1,a   即
1a
e

 时，
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当 ( 1, ln ), ( ) 0,x a f x   ( )f x 单调递减；

当 (ln + ), ( ) 0,x a f x  ， ( )f x 单调递增；

综上， 1a
e

 时， ( )f x 在 ( 1, )  上单调递增；

当
1a
e

 时， ( )f x 在 ( 1, ln )a 单调递减，在 (ln + )a ， 单调递增

21.
解：(1)由  f x 为奇函数，得 )()( xfxf  ，即

1
1ln

1
1ln








x
kx

x
kx

1,1,1
1
1,0

1
1ln,0

1
1ln

1
1ln 2

2

22

2

22















 kk

x
xk

x
xk

x
kx

x
kx

经检验

1k ………………4分

（2）由已知知  f x 在  1, 上为增函数，

又因为函数  f x 在 ,  上的值域为
1 1ln , ln
2 2

m m              
，

所以 0m  ，且

1ln ln ,
1 2
1ln ln
1 2

mm

mm

 

 


        


        

，所以

1 ,
1 2
1
1 2

mm

mm

 

 


   
   



，

即 ,  是方程
1
1 2

x mmx
x


 


的两实根，

问题等价于方程
2 1 1 0

2 2
m mmx x      

 
在  1, 上有两个不等实根，

令   2 1 1
2 2
m mh x mx x      

 
，对称轴

1 1
2 4

x
m

 

则

 

2

0
1 1 1
2 4

1 4 1 0
2 2

1 0

m

m
m mm

h m



  



               
  

，

即

0
20
5
22
9

m

m

m m



  


  


或

，解得
20
9

m  ．



4

22解：(1)由题
，

（2）法一： ( )= lnf x x ax ，定义域为 (0, ) .
1( )=f x a
x

 

①当 =0a 时， ( )= lnf x x在有一个零点1.
②当 0a  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在 (0, ) 增，

又因为 (1)= 0f a  ，

( ) (1 ) 0a af e a e   ，此时 ( )f x 有一个零点.

③当
10 a
e

  时，令
1( )= =0f x a
x

  ，得
1x e
a

  ，

当
1(0, )x
a

 ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增；当
1( + )x
a

 ， ， ( ) 0f x  ，

( )f x 单调递减.

max
1 1( ) ( ) ln 1f x f
a a

  

（i）当
1a
e

 时， ( )f x 有1个零点；

（ii）当
10 a
e

  时，
1( ) 0f
a

 ，

又 (1)= 0.f a 

先证一个引理： ln x x ，

构造 1 1 2( ) ln , ( )
22

xx x x x
x xx

      

所以 ( )x 在 (0, 4)增， (4 + )， 减 max ( ) (4) ln 4 2 0x     ,所以
ln x x

有

2 2 2

1 1 1 1 1( )= ln 0f a
a a a a a

    
x ax  0 ，

得 2

1x
a

 ，所以 2

1( ) 0f
a

 ，

所以， ( )f x 在区间 2

1 1 1(1, ), ( , )
a a a

上，各有一个零点.

综上，当 或 时， 的零点有 1 个, 当 时， 的零点有 2 个.

法二：（酌情扣分）由题 在 上恒成立，

在 上恒成立， ，

由 得 ，

令 ，则 ，

当 时， ， 递增，

当 时， ， 递减，
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时， 最大值为 ，

又 时， ， 时， ，

据此作出 的大致图象，由图知：


