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江苏省仪征中学 2022-2023 学年度高一下学期期初数学试卷（4） 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分。在每小题列出的选项中，选出符合题目的一

项） 

1.  设𝑈 = 𝑅，集合𝐴 = {𝑥 |
1−𝑥

𝑥+3
< 0}，𝐵 = {𝑥|log2𝑥 < 1}，则(∁𝑈𝐴)⋂𝐵 = (    ) 

A. (−∞, 1] B. [1,2) C. (0,1] D. (0,2) 

2.  已知角
17𝜋

6
的终边经过点(2√3, 𝑥)，则𝑥 =(    ) 

A. −2 B. 2 C. 4 D. −4 

3.  设函数𝑦 = 𝑒𝑥−1与𝑦 = −𝑥 + 1的图像的交点为(𝑥0, 𝑦0)，则𝑥0所在的区间是   (    ) 

A. (0 ,  
1

3
) B. (

1

3
  ,  

1

2
) C. (

1

2
  ,  

2

3
) D. (

2

3
  ,  1) 

4.  设𝑎 = sin
3

2
+

1

2
，𝑏 = tan

4

3
，𝑐 = log927，则有  (    ) 

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

5.  下列函数中既是奇函数，又是定义域上的增函数的是  (    ) 

A. cos(sin2𝑥) B. lg
1−𝑥

1+𝑥
 

C. 𝑓(𝑥) = log4(4𝑥 + 1) −
1

2
𝑥 D. 𝑓(𝑥) =

2𝑥−2−𝑥

2𝑥+2−𝑥 

6.   函数𝑓(𝑥) = ln|𝑥 + 1| − ln|𝑥 − 1|的图象大致是 (    ) 

A.  B. C. D.  

7.  已知某品牌手机电池充满电量为1200毫安，每经过１小时，电量消耗20％，若电池电量

不超过200毫安时充电最佳，那么该手机至少可以待机小时．(待机小时取整数，参考数据：

lg2 ≈ 0.30, lg3 ≈ 0.48)       (    ) 

A. 7 B. 8 C. 9 D. 10 

8. 已知函数𝑓(𝑥) = {
𝑒𝑥−1, 𝑥 ≥ 1,

𝑒1−𝑥 , 𝑥 < 1,
若不等式𝑓(𝑎𝑥) < 𝑓(𝑥 − 1)在[2,3]上有解，则𝑎的范围是 

(    ) 

A. (0,
3

4
) B. (−

1

4
,

3

4
) C. (0,

2

3
) D. (−

1

4
,

2

3
) 

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分。在每小题有多项符合题目要求） 
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9.  已知𝑎，𝑏，𝑐都为实数，则下列命题正确的是 (    ) 

A. 若𝑎 < 𝑏，则𝑎
2
3 < 𝑏

2
3                    B. 若𝑎 > 𝑏 ，则

𝑎

𝑐2+1
>

𝑏

𝑐2+1
 

C. 若𝑎 > 𝑏 > 0，且𝑐 > 0，则
𝑏+𝑐

𝑎+𝑐
>

𝑏

𝑎
        D. 若𝑎 > 𝑏 > 0，则2𝑎 − log3𝑏 > 2𝑏 − log3𝑎 

10. 已知函数𝑓(𝑥) = √3sin(𝜔𝑥 +
𝜋

3
)(𝜔 > 0)相邻两个最高点之间距离为𝜋，以下正确的是

(    ) 

A. 𝑓(𝑥)的最小正周期为𝜋 B. 𝑓(𝑥 −
2𝜋

3
)是奇函数 

C. 𝑓(𝑥)的图象关于直线𝑥 = −
𝜋

6
对称 D. 𝑓(𝑥)在[−

5𝜋

12
,

𝜋

12
]上单调递增 

11.  已知正实数𝑥，𝑦，𝑧满足3𝑥 = 4𝑦 = 6𝑧，则    (    ) 

A. 
1

𝑥
+

2

𝑧
=

2

𝑦
 B. 

2

𝑥
+

1

𝑦
=

2

𝑧
 C. 

1

𝑧
+

1

𝑥
+ 𝑦 > √6 D. 𝑧(

1

𝑥
+

1

𝑦
) >

3

2
 

12.  已知函数𝑓(𝑥)，𝑔(𝑥)的定义域均为𝑅，且𝑓(𝑥) + 𝑔(2 − 𝑥) = 2，𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥 − 4) = 2， 

𝑔(𝑥 + 2)为偶函数，则 (    ) 

A. 𝑓(𝑥)是偶函数 B. 𝑔(𝑥)是周期函数 C. 𝑓(2023) = 2 D. 𝑔(1) = 2 

三、填空题（本大题共 4小题，共 20.0分） 

13.  函数𝑦 = lg(−2𝑘𝑥2 − 4𝑘𝑥 + 3)的定义域为𝑅，则实数𝑘的取值范围是_______. 

14.  若扇形的周长为4，则扇形的面积的最大值是______. 

15.  函数𝑓(𝑥) = log2𝑥 ⋅ log2
𝑥

2
，𝑥 ∈ [1,2]时，𝑓(𝑥)的值域为          ． 

16.  已知𝑓(𝑥) = {
𝑥, 0 < 𝑥 < 1

2𝑥 , 𝑥 ≥ 1
,若存在𝑥2 > 𝑥1 > 0，使得𝑓(𝑥2) = 2𝑓(𝑥1)，则𝑥1 + 𝑓(𝑥2)的取

值范围是__________． 

四、解答题（本大题共 6小题，共 70.0分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

17.  已知函数𝑓(𝑥) = √
2−𝑥

𝑥−1
的定义域为集合𝐴，函数𝑔(𝑥) = 3𝑚−2𝑥−𝑥2

− 1的值域为集合𝐵． 

(1)求集合𝐴，𝐵； 

(2)若𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵，求实数𝑚的取值范围． 
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18. 已知
3cos𝛼−2sin𝛼

sin𝛼+2cos𝛼
= −

1

4
． (1)求

cos(𝜋+𝛼)cos(
𝜋
2

+𝛼)sin(
3𝜋
2

−𝛼)

cos(
3𝜋
2

−𝛼)sin(3𝜋−𝛼)sin(
5𝜋
2

+𝛼)
的值； 

(2)求2𝑠𝑖𝑛2(𝜋 − 𝛼) + cos (
𝜋

2
− 𝛼) ⋅ sin (

𝜋

2
+ 𝛼) + 1的值． 

 

 

 

 

 

 

19. 已知函数𝑓(𝑥) = 𝐴sin(𝜔𝑥 + 𝜑) + 𝐵 (𝐴 > 0, 𝜔 > 0, |𝜑| <
𝜋

2
)的部分图象如图所示． 

(1)求𝑓(𝑥)的解析式及对称中心坐标； 

(2)先把𝑓(𝑥)的图象向左平移
𝜋

6
个单位，再向上平移1个单位，得到函数𝑔(𝑥)的图象，若当𝑥 ∈

[−
𝜋

4
,

𝜋

6
]时，关于𝑥的方程𝑔(𝑥) + 2𝑎 − 1 = 0有实数根，求实数𝑎的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

20. 已知函数𝑓(𝑥) =
𝑎⋅2𝑥−1

2𝑥+1
为奇函数． 

(1)求𝑎的值；(2)证明：函数𝑓(𝑥)是𝑅上的增函数； 

(3)对于任意的𝑥 ∈ [−1,1]，不等式𝑓(4𝑥 + 4−𝑥 − 5) + 𝑓[𝑚(2𝑥 − 2−𝑥)] ≤ 0恒成立，试求常数

𝑚的取值范围． 
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21. 某乡镇响应“绿水青山就是金山银山”的号召，因地制宜的将该镇打造成“生态水果特

色小镇”.经调研发现：某珍惜水果树的单位产量𝑥(单位：吨)与使用肥料成本𝐶(单位：万元)

满足如下关系：肥料的固定成本为250万元，每生产𝑥吨需投入成本𝐶(𝑥).当年产量不足80吨

时，𝐶(𝑥) =
1

3
𝑥2 + 10𝑥(万元)；当年产量不小于80吨时，𝐶(𝑥) = 51𝑥 +

10000

𝑥
− 1450(万元

)，每吨水果售价为0.05万元，该乡镇可以把水果全部售完． 

(1)写出年利润𝐿(𝑥)(万元)关于年产量𝑥(吨)的函数解析式； 

(2)当年产量为多少吨时，所获利润最大？该乡镇决定将此水果所获利润的1%用来购买学习

用品捐赠给希望工程，当所获年利润最大时，可购买多少万元的学习用品？ 

 

 

 

 

 

 

22. 已知任意的三次函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 + 𝑒的图象都有对称中心(𝑥0, 𝑓(𝑥0))， 

函数𝑔(𝑥) =
1

3
𝑥3 + 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 𝑎(𝑎 ∈ 𝑅). 

(1)若𝑎 = 1，求函数𝑔(𝑥)的图象的对称中心； 

(2)已知𝑥1，𝑥2(𝑥1 < 𝑥2)为函数ℎ(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 + 𝑎的两个零点，且𝑔(𝑥)在(−∞, 𝑥1)和

(𝑥2, +∞)上单调递增，在(𝑥1, 𝑥2)上单调递减，若𝑔(𝑥)在𝑅上只有一个零点，求𝑎的取值范

围． 
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答案和解析 

1.【答案】𝐶      2.【答案】𝐴  

3.【答案】𝐵  解：设函数𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥−1 + 𝑥 − 1，显然在𝑅上𝑓(𝑥)是连续的单调递增函数， 

则函数𝑦 = 𝑒𝑥−1与𝑦 = −𝑥 + 1的图像的交点横坐标为函数𝑓(𝑥)的零点． 

因为𝑓(
1

2
) =

1

√e
−

1

2
> 0，𝑓(

1

3
) =

1

√𝑒23 −
1

3
< 0，所以

1

3
< 𝑥0 <

1

2
，故选 B． 

4.【答案】𝐵 解：𝑏 = tan
4

3
> tan

𝜋

3
= √3，𝑐 = log927 =

3

2
，所以𝑏 > 𝑐； 

𝑐 =
3

2
= 1 +

1

2
> sin

3

2
+

1

2
= 𝑎，所以𝑐 > 𝑎，所以𝑏 > 𝑐 > 𝑎，故选 B． 

5.【答案】𝐷  解：A.    𝑓(−𝑥) = cos(−sin2𝑥) = cos(sin2𝑥) = 𝑓(𝑥)，所以函数𝑓(𝑥)为偶函数，不

符合题意； B.      因为
1−𝑥

1+𝑥
> 0，所以函数的定义域为(−1,1)，𝑓(−𝑥) = lg

1+𝑥

1−𝑥
= −lg

1−𝑥

1+𝑥
=

−𝑓(𝑥)， 

所以函数𝑓(𝑥)是奇函数，又𝑓(𝑥) = lg
1−𝑥

1+𝑥
= lg (

2

1+𝑥
− 1)，由复合函数的单调性可知，𝑓(𝑥)为减函

数，不符合题意；C.𝑓(−𝑥) = log4(4−𝑥 + 1) +
1

2
𝑥 = log4(4𝑥 + 1) −

1

2
𝑥 = 𝑓(𝑥)，所以函数𝑓(𝑥)为

偶函数，不符合题意； 

D. 易知函数𝑓(𝑥)的定义域𝑅，𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥), 𝑓(𝑥)为奇函数， 

𝑓(𝑥) =
2𝑥−2−𝑥

2𝑥+2−𝑥 =
22𝑥−1

22𝑥+1
= 1 −

2

22𝑥+1
,由复合函数的单调性可知𝑓(𝑥)为增函数，符合题意，故选 D． 

6.【答案】𝐶   

7.【答案】𝐵 解：设手机待机小时数为𝑛(𝑛 ∈ 𝑁∗)，由题意1.2 × 0.8𝑛 ≤ 0.2,即(
5

4
)

𝑛

≥ 6， 

两边取常用对数可得lg (
5

4
)

𝑛

≥ lg6，即𝑛lg (
5

4
) ≥ lg2 + lg3，所以𝑛 ≥

lg2+lg3

1−3lg2
， 

因为lg2 ≈ 0.30, lg3 ≈ 0.48，所以
lg2+lg3

1−3lg2
≈ 7.8，所以𝑛 ≥ 7.8，又𝑛 ∈ 𝑁∗，所以𝑛min = 8，即手机

至少可以待机8小时，故选 B． 

8.【答案】𝐶 解：因为𝑓(1 − 𝑥) = 𝑓(1 + 𝑥)，所以函数关于直线𝑥 = 1对称； 

当𝑥 ≥ 1时，函数𝑓(𝑥)单调递增，所以，𝑓(𝑎𝑥) < 𝑓(𝑥 − 1) ⇔ |𝑎𝑥 − 1| < |𝑥 − 1 − 1|，又因为𝑥 ∈

[2,3]，所以𝑥 − 2 > 0,原问题转化为不等式2 − 𝑥 < 𝑎𝑥 − 1 < 𝑥 − 2在[2,3]上有解，则𝑎 <

(
𝑥−1

𝑥
)

max
， 

且𝑎 > (
3−𝑥

𝑥
)

min
，因为函数𝑦 =

𝑥−1

𝑥
= 1 −

1

𝑥
在[2,3]上单调递减， 
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所以当𝑥 = 3时，(
𝑥−1

𝑥
)

max
=

2

3
，所以𝑎 <

2

3
；因为函数𝑦 =

3−𝑥

𝑥
=

3

𝑥
− 1在[2,3]上单调递增，所以

当𝑥 = 3时，(
3−𝑥

𝑥
)

min
= 0，所以𝑎 > 0，综上，𝑎 ∈ (0,

2

3
)， 

9.【答案】𝐵𝐶𝐷   10.【答案】𝐴𝐵𝐷     11.【答案】𝐵𝐶     

12.【答案】𝐴𝐵𝐷 解：因为𝑔(𝑥 + 2)为偶函数，所以有𝑔(𝑥 + 2) = 𝑔(2 − 𝑥)， 

由𝑓(𝑥) + 𝑔(2 − 𝑥) = 2，可得𝑓(−𝑥) + 𝑔(2 + 𝑥) = 2，所以𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥)，A 正确； 

所以由𝑓(−𝑥) + 𝑔(2 + 𝑥) = 2，可得𝑓(𝑥) + 𝑔(2 + 𝑥) = 2， 

由𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥 − 4) = 2，可得𝑔(𝑥 + 4) − 𝑓(𝑥) = 2，所以𝑔(𝑥 + 4) + 𝑔(𝑥 + 2) = 4， 

所以𝑔(𝑥 + 2) = 𝑔(𝑥 + 6)，所以𝑔(𝑥) = 𝑔(𝑥 + 4)，B 正确； 

令𝑥 = −1，可得𝑔(3) + 𝑔(1) = 4，𝑔(3) = 𝑔(1)，所以𝑔(1) = 2，D 正确； 

令𝑥 = 1，由𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥 − 4) = 2，可得𝑓(−3) = 0， 

由𝑔(𝑥) = 𝑔(𝑥 + 4)，易得𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥 + 4)，所以𝑓(2023) = 𝑓(3) = 𝑓(−3) = 0，所以 C 错误， 

故选 ABD． 

 13.【答案】(−
3

2
, 0]    14.【答案】1    15.【答案】[−

1

4
, 0]       

16.【答案】(0,
3

2
) ⋃[5, +∞)    

解：当0 < 𝑥1 < 𝑥2 < 1时，𝑓(𝑥2) = 𝑥2 = 2𝑥1, ∵ 𝑥2 ∈ (0,1), ∴ 𝑥1 ∈ (0,
1

2
), 

∴ 𝑥1 + 𝑓(𝑥2) = 3𝑥1 ∈ (0,
3

2
) ;   

当0 < 𝑥1 < 1 ≤ 𝑥2时， 

𝑓(𝑥2) = 2𝑥2 = 2𝑥1, ∵ 2𝑥1 ∈ (0,2),而2𝑥2 ∈ [2, +∞)，所以不存在𝑥1, 𝑥2使得2𝑥2 = 2𝑥1成立， 

当1 ≤ 𝑥1 < 𝑥2时， 

𝑓(𝑥2) = 2𝑥2 = 2 ⋅ 2𝑥1 = 2𝑥1+1, ∴ 𝑥2 = 𝑥1 + 1, ∴ 𝑥2 ≥ 2，∴ 𝑥1 + 𝑓(𝑥2) = 𝑥2 − 1 + 2𝑥2 , 𝑥2 ∈ [2, +∞), 

设函数𝑔(𝑥) = 𝑥 − 1 + 2𝑥,函数𝑔(𝑥)在[2, +∞)单调递增，所以𝑔(𝑥)的值域为[5, +∞), 

综上，𝑥1 + 𝑓(𝑥2)的取值范围是(0,
3

2
) ⋃[5, +∞)． 

17.【答案】解：(1)由题意，
2−𝑥

𝑥−1
≥ 0，可得1 < 𝑥 ≤ 2，即𝐴 = {𝑥|1 < 𝑥 ≤ 2}， 

由𝑚 − 2𝑥 − 𝑥2 = −(𝑥 + 1)2 + 1 + 𝑚 ≤ 𝑚 + 1， 

可得−1 < 3𝑚−2𝑥−𝑥2
− 1 ≤ −1 + 31+𝑚，即𝐵 = (−1, −1 + 31+𝑚]. 

(2)由𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵，得𝐴 ⊆ 𝐵，即−1 + 31+𝑚 ≥ 2， 

即31+𝑚 ≥ 3，即1 + 𝑚 ≥ 1，所以𝑚 ≥ 0．  
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18.【答案】(1)解：因为
3cos 𝛼−2sin 𝛼

sin 𝛼+2cos 𝛼
=

3−2tan𝛼

tan𝛼+2
= −

1

4
，所以tan𝛼 = 2． 

cos (𝜋 + 𝛼)cos (
𝜋
2

+ 𝛼)sin (
3𝜋
2

− 𝛼)

cos (
3𝜋
2

− 𝛼)sin (3𝜋 − 𝛼)sin (
5𝜋
2

+ 𝛼)
=

(−cos 𝛼) ⋅ (−sin 𝛼)(−cos 𝛼)

(−sin 𝛼) ⋅ sin 𝛼 · cos 𝛼
=

1

tan 𝛼
=

1

2
 

(2)解：由(1)得tan𝛼 = 2，所以2𝑠𝑖𝑛2(𝜋 − 𝛼) + cos (
𝜋

2
− 𝛼) ⋅ sin (

𝜋

2
+ 𝛼) + 1 

= 2𝑠𝑖𝑛2𝛼 + sin𝛼 ⋅ cos𝛼 + 1 =
2𝑠𝑖𝑛2𝛼+sin𝛼⋅cos𝛼

𝑠𝑖𝑛2𝛼+𝑐𝑜𝑠2𝛼
+ 1 =

2𝑡𝑎𝑛2𝛼+tan𝛼

𝑡𝑎𝑛2𝛼+1
+ 1 = 3． 

19.【答案】解：(1)由题意可得：{
𝐴 + 𝐵 = 1

−𝐴 + 𝐵 = −3
，可得{

𝐴 = 2
𝐵 = −1

， 

所以𝑓(𝑥) = 2sin(𝜔𝑥 + 𝜑) − 1，因为
𝑇

2
=

7𝜋

12
−

𝜋

12
=

𝜋

2
，所以𝑇 = 𝜋 =

2𝜋

𝜔
，可得𝜔 = 2， 

所以𝑓(𝑥) = 2sin(2𝑥 + 𝜑) − 1，由2 ×
𝜋

12
+ 𝜑 =

𝜋

2
+ 2𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍)可得𝜑 =

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍)， 

因为|𝜑| <
𝜋

2
，所以𝑘 = 0，𝜑 =

𝜋

3
，所以𝑓(𝑥) = 2𝑠𝑖𝑛 (2𝑥 +

𝜋

3
) − 1． 

令2𝑥 +
𝜋

3
= 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍)可得𝑥 =

𝑘𝜋

2
−

𝜋

6
(𝑘 ∈ 𝑍)，所以对称中心为(

𝑘𝜋

2
−

𝜋

6
, −1)(𝑘 ∈ 𝑍)． 

(2)由题意可得：𝑔(𝑥) = 2𝑠𝑖𝑛 [2(𝑥 +
𝜋

6
) +

𝜋

3
] − 1 + 1 = 2𝑠𝑖𝑛 (2𝑥 +

2𝜋

3
)， 

当𝑥 ∈ [−
𝜋

4
,

𝜋

6
]时，2𝑥 +

2𝜋

3
∈ [

𝜋

6
, 𝜋]，𝑠𝑖𝑛 (2𝑥 +

2𝜋

3
) ∈ [0,1]，𝑔(𝑥) ∈ [0,2] 

若关于𝑥的方程𝑔(𝑥) + 2𝑎 − 1 = 0有实数根，则1 − 2𝑎 = 𝑔(𝑥)有实根， 

所以0 ≤ 1 − 2𝑎 ≤ 2，可得：−
1

2
≤ 𝑎 ≤

1

2
．所以实数𝑎的取值范围为[−

1

2
,

1

2
]． 

20.【答案】解：(1)易得函数的定义域为𝑅，所以由𝑓(0) = 0，可得𝑎 = 1． 

或由𝑓(𝑥) + 𝑓(−𝑥) =
𝑎⋅2−𝑥−1

2−𝑥+1
+

𝑎⋅2𝑥−1

2𝑥+1
=

(𝑎−1)(2𝑥−1)

2𝑥+1
= 0，⇒ 𝑎 = 1． 

(2)由(1)知𝑓(𝑥) =
2𝑥−1

2𝑥+1
，设𝑥1 ,  𝑥2 ∈ 𝑅，且𝑥1 > 𝑥2， 

𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) =
2𝑥1−1

2𝑥1+1
−

2𝑥2−1

2𝑥2+1
=

2𝑥1+1−2𝑥2+1

(2𝑥1+1)(2𝑥2+1)
， 

∵ 2𝑥1+1 − 2𝑥2+1 > 0，(2𝑥1 + 1)(2𝑥2 + 1) > 0，所以𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) > 0， 

∴ 𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2)，所以函数𝑓(𝑥)是在𝑅上的单调增函数． 

(3)实数𝑚满足对任意𝑥 ∈ [−1,1]，𝑓(4𝑥 + 4−𝑥 − 5) + 𝑓[𝑚(2𝑥 − 2−𝑥)] ≤ 0恒成立， 

即不等式𝑓(4𝑥 + 4−𝑥 − 5) ≤ 𝑓[𝑚(2−𝑥 − 2𝑥)]恒成立， 

由(2)函数𝑓(𝑥)在𝑅上单调递增，所以原问题转化为不等式4𝑥 + 4−𝑥 − 5 + 𝑚(2𝑥 − 2−𝑥) ≤ 0， 

令𝑡 = 2𝑥 − 2−𝑥，因为𝑥 ∈ [−1,1]，且𝑡 = 2𝑥 − 2−𝑥为增函数，所以有𝑡 ∈ [−
3

2
,

3

2
]， 

且有4𝑥 + 4−𝑥 = (2𝑥 − 2−𝑥)2 + 2 = 𝑡2 + 2， 
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所以有𝑡2 + 𝑚𝑡 − 3 ≤ 0在𝑡 ∈ [−
3

2
,

3

2
]上恒成立， 

设ℎ(𝑡) = 𝑡2 + 𝑚𝑡 − 3，𝑡 ∈ [−
3

2
,

3

2
]，则有ℎ(𝑡)max ≤ 0， 

因为ℎ(𝑡)开口向上，所以有ℎ(𝑡)max = max {ℎ(−
3

2
), ℎ(

3

2
)}， 

所以{
ℎ(−

3

2
) ≤ 0,

ℎ(
3

2
) ≤ 0,

解得−
1

2
≤ 𝑚 ≤

1

2
，所以𝑚的取值范围是[−

1

2
,

1

2
]． 

 21.【答案】解：（1）𝐿(𝑥) = {
−

1

3
𝑥2 + 40𝑥 − 250,0 < 𝑥 < 80,

−𝑥 −
10000

𝑥
+ 1200, 𝑥 ≥ 80.

 

(2)当0 < 𝑥 < 80时，𝐿(𝑥) = −
1

3
𝑥2 + 40𝑥 − 250 = −

1

3
(𝑥 − 60)2 + 950，故𝐿(𝑥)max = 𝐿(60) =

950， 

当𝑥 ≥ 80时，𝐿(𝑥) = −𝑥 −
10000

𝑥
+ 1200 ≤ −2√𝑥 ⋅

10000

𝑥
+ 1200 = 1000，当𝑥 =

10000

𝑥
，即𝑥 =

100时所获利润取到最大值． 

因此当𝑥 = 100(吨)时生产中所获利润最大，此时可购买1000 × 1％ = 10万元学习用品． 

 22.【答案】解：(1)𝑎 = 1 ，则𝑔(𝑥) =
1

3
𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1， 

设函数𝑔(𝑥)的图象的对称中心为(
𝑚

2
, 𝑔(

𝑚

2
))，则有𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑚 − 𝑥) = 2𝑓(

𝑚

2
)， 

即
1

3
𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1 +

1

3
(𝑚 − 𝑥)3 + (𝑚 − 𝑥)2 + 𝑚 − 𝑥 + 1 − 2𝑓(

𝑚

2
) = 0恒成立， 

整理可得：(𝑚 + 2)𝑥2 + 𝐴𝑥 + 𝐵 = 0恒成立，所以𝑚 + 2 = 0，𝐴 = 0，𝐵 = 0， 

𝑓(
𝑚

2
) = 𝑓(−1) =

2

3
，所以函数𝑔(𝑥)的图象的对称中心为(−1,

2

3
)． 

(2)因为𝑥1，𝑥2(𝑥1 < 𝑥2)为函数ℎ(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 + 𝑎的两个零点， 

所以有𝛥 = 4 − 4𝑎 > 0 ⇒ 𝑎 < 1，且𝑥1 + 𝑥2 = −2，𝑥1𝑥2 = 𝑎，𝑥1
2 + 2𝑥1 + 𝑎 = 0，𝑥2

2 + 2𝑥2 + 𝑎 =

0， 

所以𝑔(𝑥1) =
1

3
𝑥1

3 + 𝑥1
2 + 𝑎𝑥1 + 𝑎 =

1

3
(−2𝑥1

2 − 𝑎𝑥1) + 𝑥1
2 + 𝑎𝑥1 + 𝑎 =

1

3
𝑥1

2 +
2𝑎

3
𝑥1 + 𝑎 

=
1

3
(−2𝑥1 − 𝑎) +

2𝑎

3
𝑥1 + 𝑎 =

2

3
[(𝑎 − 1)𝑥1 + 𝑎]，同理可得𝑔(𝑥2) =

2

3
[(𝑎 − 1)𝑥2 + 𝑎]， 

𝑔(𝑥)在𝑅上只有一个零点⇔ 𝑔(𝑥1)𝑔(𝑥2) > 0， 

即有𝑔(𝑥1)𝑔(𝑥2) =
4

9
[(𝑎 − 1)2𝑥1𝑥2 + 𝑎(𝑎 − 1)(𝑥1 + 𝑥2) + 𝑎2] =

4

9
𝑎(𝑎2 − 3𝑎 + 3) > 0 ⇒ 𝑎 > 0， 

所以𝑎的取值范围为(0,1)． 

 


