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周期性通关 50 题（含答案）

1.设 � � 是 ��� �� 上的奇函数，� � � h �� � � ，当 � � � � �时，� � � �．

（1）求 � π 的值；

（2）当 � � � � � �时，求 � � 的图象与 �轴所围成图形的面积；

（3）写出在 ��� �� 内函数 � � 的单调区间．

2.设函数 � � 在定义域 � 上总有 � � �� � � � h ，且当 � � t � � � 时， � � � �h � h ．

（1）当 � t � � � 时，求函数 � � 的解析式；

（2）判断函数 � � 在 ��� 上的单调性，并予以证明．

3.设函数 � � 是奇函数且周期为 �，� � � �� �，求 � h��� ．

4.已知 � � 是奇函数，又是周期为 �的周期函数，且 � � � � �，求 � � � 的值．

5.设 � � 是 �上的奇函数，且 � � � � �� � � ，求 � �tt� 的值．

6. 设 � � 是定义在 � 上的偶函数，其图象关于直线 � � � 对称，对任意的 ��，�h � �� �
h

都有

� �� � �h � � �� � � �h ，且 � � � t h �．

（1）求 � �
h

及 � �
�
．

（2）证明 � � 是周期函数．
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7.已知函数 � � 是定义在 �上的奇函数，且对任意实数有 � � � � � � � � � 成立.

（1）证明：� � 是周期为 �的周期函数；

（2）若 � � � � � t � � � ，求 � � � �� � � 时，函数 � � 的解析式.

8.已知函数 � � 是定义在 �上的偶函数，并且满足 � � � h � � � � h ，当 h � � � � 时，� � �

�，求 � h��
h

．

9.已知 � � 是定义在 �上的偶函数，且满足 � � � h � � � � h ，又 �� � � �，试求 �� �� 的值．

10.函数 � � 在 � 上有意义，且满足：（1） � � 是偶函数；（2） � � � ttt ；（3）

� � � � � � � 是奇函数，求 � h��� ．

11.已知函数 � � 的定义域为 ��� �� ，且对于任意一个 �的值，都有 � � � � � � � � � � �

� ．求证：� � 一定是周期函数．

12. 函数 � � � �
h
� �

h
sin h�� � h� � h ��� h ��� t � t π � 且 � � � � 的最大值为 h．其图象相

邻两对称轴间的距离为 h，并过点 ��h ．

（1）求 �．

（2）计算 � � � � h � � � � h��h ．
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13.设函数 � � 是定义在 �上的奇函数，对任意实数 �有 � �
h
� � �� � �

h
� � 成立．

（1）证明 � � � � 是周期函数，并指出其周期；

（2）若 � � � h，求 � h � � � 的值；

（3）若 � � � �h � t�� �，且 � � � � � � � 是偶函数，求实数 t的值．

14.判断下列命题的真假．

①空间中两条不平行的直线一定相交；

②垂直于同一个平面的两个平面互相垂直；

③每一个周期函数都有最小正周期；

④两个无理数的乘积一定是无理数；

⑤ 若 � � �，则 � � � � �；

⑥ 若 � h �，则方程 �h � h�� � � �无实数根；

⑦ 已知 t、�、� � �，若 t � �或 � � �，则 t � � � � � �；

⑧已知 t、�、� � �，若 t � � � � � �，则 t � �或 � � �．

15.已知函数 � � � lg � � � ．

（1）若 � t � � � h� � � � t �，求 �的取值范围；

（2）若 � � 是偶函数，且 � � � h � � � ，当 � � � � � 时，� � � � � ，求函数 � �

� � � � ��h 的反函数．

16.已知函数 � � � tsin π� � � � �cos π� � � ，其中 t， �，�，� 都是非零实数，又知

� h��� �� �，求 � h��h 的值．
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17.已知 � � �� h
h
sin h� � π

�
� h，求：

（1）� � 的最小正周期及对称轴方程；

（2）� � 的单调递增区间；

（3）若方程 � � � �� � � �在 � � �� π
h

上有解，求实数 �的取值范围．

18.已知函数 � � 的定义域为 �，且满足 � � � h �� � � ．

（1）求证：� � 是周期函数；

（2）若 � � 为奇函数，且当 � � � � �时，� � � �
h
�，求使 � � �� �

h
在 ��h��� 上的所有 �

的个数．

19. 设 � � 是定义在 � 上的奇函数，且对任意实数 �，恒有 � � � h �� � � ．当 � � ��h 时，

� � � h� � �h．

（1）求证：函数 � � 恒有 � � � � � � � 成立；

（2）当 � � h�� 时，求 � � 的解析式；

（3）计算 � � � � � � � h � � � � h��� ．

20.已知函数 � � � � 是定义域为 �的奇函数，且对任意的 � � �，都有 � � � � � � � 成立，当

� � ��h 时，� � �� �h � �．

（1）当 � � h�� 时，求函数 � � 的解析式；

（2）求不等式 � � h� �在区间 h�� 上的解集．
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21.设 � � 是定义在 � 上以 h为最小正周期的周期函数．当 � � � � t � 时，� � � � 的表达式是

幂函数，且经过点
�
h
� �
�
．求函数在 h㠠 � ��h㠠 � � 㠠 � � 上的表达式．

22.函数 � � 在 � 上有定义，且满足① � � 是偶函数；② � � � h���；③ � � � � � � � 是奇

函数；求 � h��� 的值．

23. 已知函数 � � 对实数 � � � 满足 � � � � � � � �，� � � � � � � � � ，若当 � � ��� 时，

� � � t� � � t h ��t � � ，� �
h
� � � h．

（1）求 � � � ��� 时，� � 的解析式；

（2）求方程 � � � log�� � �的实数解的个数．

24.已知函数 � � 是定义域为 �的奇函数，且它的图象关于直线 � � �对称．

（1）求 � � 的值；

（2）证明：函数 � � 是周期函数；

（3）若 � � � � � t � � � ，求当 � � � 时，函数 � � 的解析式，并画出满足条件的函数

� � 至少一个周期的图象．
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25. 已知函数 � � 是 ��� �� 上的奇函数，且 � � 的图象关于 � � � 对称，当 � � ��� 时，

� � � h� � �，

（1）求证：� � 是周期函数；

（2）当 � � ��h 时，求 � � 的解析式；

（3）计算 � � � � � � � h � � � � h��� 的值．

26.已知 t为非零常数，当 � � �时，有 � � � t � ��� �
��� �

� � � � ，试判断 � � 是否为周期函数，

并证明你的结论．

27.已知 � � 是定义在 �上的函数，且 � � � �
h
�� �

� �
，当 � � ��� 时，� � � �h � h�� �

h
，若

函数 � � � � � t 在区间 � ��� 上有 �� 个零点（互不相同），则实数 t 的取值范围

是 ．

28. � � 是定义在 �上的函数，对任意的 � � �，都有 � � � � � � � � �和 � � � h � � � � h，

设 � � � � � � �．

（1）求证：� � 是周期函数；

（2）如果 � tt� � ���h，求 � h��� 的值．

29. 已知 � � 为定义在区间 ��� �� 上以 h 为周期的函数，对 㠠 � �，用 �㠠 表示区间 h㠠 �

��h㠠 � � ，已知 � � �� 时，� � � �h．

（1）求 � � 在 �㠠 上的解析式；

（2）对自然数 㠠，求集合 �㠠 � t 使方程�� � � t��在��㠠�上有两个不相等的实根� ．
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30.已知 � � 是定义在 �上的函数，且对任意 � � �，� � � t � �
h
� � � � � � h，试证：� �

为周期函数．

31.确定下列函数的最小正周期：

（1）� � sin π
�
� h

�
� ；

（2）� � tan �π � π
�

；

（3）� � sinh� � cosh�；

（4）� � tan� � �
tan�

．

32. 定义在 � 上的奇函数 � � 满足 � � � � � � � ，当 � � � ��� 时，� � � h� � �
�
，求

� loghh� 的值．

33. 已知 � � 是以 π 为周期的偶函数，且 � � �� π
h

时，� � � � � sin�，求当 � � �π
h
��π 时 � �

的解析式．

34.已知函数 � � 是定义在 �上的奇函数，且它的图象关于直线 � � �对称．

（1）求证：� � 是周期为 �的周期函数；

（2）若 � � � � � t � � � ，求 � � � �� � � 时，函数 � � 的解析式．
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35.已知数列 t� 中，t� � �，th � �，t��h � t��� � t�，求 th��� 的值．

36.已知函数 � � 的定义域为 �，且满足 � � � h �� � � ．

（1）求证：� � 是周期函数；

（2）若 � � 为奇函数，且当 � � � � �时，� � � �
h
�，求在 ��h��� 上使 � � �� �

h
的所有 �

的个数．

37.已知 �为正整数，规定 �� � � � � ，���� � � � �� � ，且 � � � h � � � � � � � � ��
� � �� � t � � ht

（1）解不等式 � � � �；

（2）设集合 � � ����h ，对任意 � � �，证明：�� � � �；

（3）试求 �h��h
�
t
．

38.已知 � 㠠 � sin 㠠π
�
，㠠 � �．

（1）求证：� � � � h � �� � � � � t � � �� � �� � �� ；

（2）求 � � � � h � �� � h��� 的值．

39.已知函数 � � � � 是定义在 � 上且周期为 �的奇函数，当 � h t � �� �时，� � � hcos π
h
� �

�，求当 h � � � �时，函数 � � 的解析式．
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40. 已知函数 � � 定义在自然数集上，且对任意 � � �� 都有 � � � � � � � � � � � � ，其中

� � � h���．问 � � 是不是周期函数?若是周期函数，求出它的一个周期，并求 � h��� ．

41.已知二次函数 � � 满足 � � � � �，且 �� � � � � h �h � � 对于任意 � � �恒成立．

（1）求 � � 的值及 � � 的表达式；

（2）设 � � � �h��
� �

定义域为 �，现给出一个数学运算程序：�� � �h � � �� � �� � � �h �

��� � � ���� ，按照这个运算规则，若给出 �� �
�
�
，请你写出满足上述条件的集合 � �

����h�������� 的所有元素．

42.已知定义在实数集 �上的奇函数 � � 有最小正周期 h，且当 � � ��� 时，� � � h�

����
．

（1）求函数 � � 在 � ��� 上的解析式；

（2）判断 � � 在 ��� 上的单调性；

（3）当 �取何值时，关于 �的方程 � � � �在 � � � ��� 上有实数解?

43.已知函数 � � �
� � �h� � � ���

� �
�
� � � � � � � ���

．

（1）求 � �
h

及 � � h�� 时函数 � � 的解析式；

（2）若 � � � 㠠
�
对任意 � � ��� 恒成立，求实数 㠠的最小值．
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44.已知函数 � � � lg � � � ．

（1）若 � t � � � h� � � � t �，求 �的取值范围；

（2）若 � � 是以 h 为周期的偶函数，且当 � � � � � 时，有 � � � � � ，求函数 � �

� � � � ��h 的反函数．

45.已知二次函数 � � 满足 � � � � �，且 �� � � � � h �h � � 对于任意 � � �恒成立．

（1）求 � � 的值及 � � 的表达式；

（2）设 � � � �h��
� �

定义域为 �，现给出一个数学运算程序：�� � �h � � �� � �� � � �h �

�� � �� � � ���� ，按照这个运算规则，若给出 �� �
�
�
，请你写出满足上述条件的集合

� � ����h��������� 的所有元素．

46.设函数 � � 在 � 上满足 � h � � � � h � � ，� � � � � � � � � ，且在闭区间 ��� 上，只有

� � � � � � �．

（1）试判断函数 � � � � 的奇偶性．

（2）试求方程 � � � �在闭区间 � h����h��� 上的根的个数，并证明你的结论．

47.已知函数 � � 对任意实数 �均有 � � � 㠠� � � h ，其中 㠠为常数.

（1）若 㠠 �� �，函数 � � 是否具有周期性?若是，求出其周期；

（2）在（1）的条件下，又知 � � 为定义在 �上的奇函数，且当 � � � � �时，� � � �
h
�，则

方程 � � �� �
h
在区间 ��h��� 上有多少个解?（写出结论，不需过程）

（3）若 㠠 为负常数，且当 � � � � h 时，� � � � � � h ，求 � � 在 � ��� 上的解析式，并

求 � � 的最小值与最大值．
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48.已知函数 � � 是定义在 � 上且 � � � 的周期函数，当 � � ��� 时，� � � ������ � � �� ，当

� � ��� 时，� � � logt� � �，又函数 � � � � 在 � ��� 上是奇函数且在区间 ��� 上单调递

增．

（1）求函数 � � � � 在 ��� 上的解析式；

（2）求函数 � � � � 在 �上的解析式．

49.已知 � � � �h � t�� � � t � � �
� � � h � t � ．

（1）若 t �� �，当 � � � � � �时，求 �� � �的最大值；

（2）对于任意的实数 t � h � t � � ，都有一个最大的正数 � t ，使得当 � � ��h 时，

�� � � � �恒成立，求 � t 的最大值及相应的 t．

50. 如果函数 � � � � 的定义域为 �，对于定义域内的任意 �，存在实数 t 使得 � � � t � � � �

成立，则称此函数具有" � t 性质"．

（1）判断函数 � � sin� 是否具有" � t 性质"，若具有" � t 性质"，求出所有 t 的值；若不具

有" � t 性质"，请说明理由；

（2）设函数 � � � � 具有" � � � 性质"，且当 � �
h
� � � �

h
时，� � � � ．若 � � � � 与

� � ��交点个数为 h���个，求 �的值．
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答案

第一部分

1.（1） 由 � � � h �� � � ，

得 � � � � � � � � h � h �� � � � h � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数，

所以 � π � � π � � ，

又由已知可知 � π � � �� � � � π �� � � π � π � �，

所以 � π � π � �．

（2） 由 � � 是奇函数与 � � � h �� � � ，

得 � � � � � h �� � � � � � � � � � � ，

即 � � � � � � � � � ，

故函数 � � � � 的图象关于直线 � � �对称．

又当 � � � � �时，� � � �，且 � � � � � 的图象关于原点对称，则当 � � � � � �时，� � 的图

象与 �轴围成的图形如图所示，

设其面积为 �，则 � � �� � ��� � � � �
h
� h � � � �．

（3） 函数 � � 的单调递增区间为 �㠠 � ���㠠 � � 㠠 � � ，单调递减区间为 �㠠 � ���㠠 � � 㠠 � � ．

2.（1） 因为 � � �� � � � h ，所以 � � � � �� � � � h ，故有 � � � � � � � ．

又因为 � � t � � � 时， � � � �h � h ，结合当 � t � � � 时， � � t � � � � � ，

所以 � � � � � � � � h � h ．

因此当 � t � � � 时， � � � � � � h � h ．

（2） 因为函数 � � � � � � h � h 的对称轴是 � � � ，

所以函数 � � � � � � h � h 在 ��� 上单调递减，在 ��� 上单调递增．

证明如下：

任取 ����h � ��� ，且 �� t �h ，有

� �� � � �h � �� � � h � h � �h � � h � h
� �� � �h �� � �h � � �

因为 � t �� t �h � � ，所以 �� � �h t � ， �� � �h � � t � ．

因此 � �� � � �h h � ，即 � �� h � �h ．

故函数 � � � � 在 ��� 上单调递减．同理可证函数在 ��� 上单调递增．

3. 由 � � 是奇函数，所以 � � �� � � � � �．又因为 � � 周期为 �，所以 � h��� � � � � �．

4. � � 是奇函数，所以 � � �� � � � �� �，
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又 � � 是周期为 �的周期函数，所以 � � � � � � �� �．

5. 因为 � � � � �� � � �所以

� � � � � � � � � � �
�� � � � �
� � � �

故 �是函数 � � 的一个周期．又 � � 是奇函数，且在 � � � 处有定义，

所以 � � � �从而 � �tt� � � � � ��� � � � � �．

6.（1） 由题意可知，� � � � �
h

h
，所以 � � � � �

h

h
，� �

h
� � �

�

h
．

因为 � � � t，所以 � �
h
� t

�
h，� �

�
� t

�
�．

（2） 因为 � � 是偶函数，所以 � � � � � � ．

又由 � � � � 的图象关于直线 � � �对称，所以 � � � � h � � ．

所以 � h � � � � � � � � � ，所以 � � 是 �上的周期函数，且 h是它的一个周期．

7.（1） 由 � � � � � � � � � 可得 � � � � � � � h

又函数 � � 是定义在 �上的奇函数，有 � � � �� � � ，

故 � � � h �� � � .

从而 � � � � �� � � � h � � � ，所以 � � 是周期为 �的周期函数.

（2） 由函数 � � 是定义在 �上的奇函数，有 � � � � .

� � � ��� 时，� � � ��� ，� � �� � � � �� � �，

故 � � � ��� 时，� � �� � � .

� � � �� � � 时，� � � � � ��� .

� � � � � � � �� � � � �，

从而，� � � �� � � 时，函数 � � 的解析式为 � � �� � � � � .

8. 由 � � � h � � � � h ，可知函数是以 �为周期的周期函数，且函数 � � 为偶函数，

所以 � h��
h

� � ���t� � � � � h� � ht� � � � ht� � � ht� ．

又当 h � � � �时，� � � �，

所以 � ht� � ht�，即 � h��
h

� ht�t

9. 因为 � � � h � � � � h 对任意 � � �都成立，

所以 � � � � � � h � h � � � � h � h � � � � � 对任意 � � �都成立．

所以 � � 是周期为 �的周期函数．

对 � � � � � � � 两边求导得 �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � �� � � � ．

即 �� � 也是周期为 �的周期函数，所以 �� �� � �� �� � � � �� � � ．

又因为 � � 是定义在 �上的偶函数，所以 � � � � � � ．

两边求导得 � � � � � �� � � � � � � �� �� � � � �� � ．

即 �� � � �� �� � ，所以 �� � 是奇函数，所以 �� �� � �� � � �� �� � �� �．

10. 因为 � � � � � � � 是奇函数，所以 � � �� � � � ，

所以 � � � � � �� � � � � ����

又因为 � � 是偶函数，所以 � � � � � � � � � � ，
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所以 � � � � �� � � � � ，

可得函数 � � 的周期为 � ，

所以 � h��� � � � � ��h � � � � ttt ．

11. 因为 � � � � � � � � � � � � ����．

用 � � �替换①式中 �，得到 � � � � � � � � � � � h ����．

用 � � h替换①式中 �，得到 � � � h � � � � � � � � � � ����

把②③联立，得

� � � � � � � � � � � h
� � � h � � � � � � � � � �

所以 � � �� � � � � ，即 � � � � �� � � ．

所以 � � � � � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � ，所以 � � 是周期函数．

12.（1） 因为 � � �
h
� �

h
sin h�� � h� 的最大值为 h，� h �，

所以
�
h
� �

h
� h，即 � � h．

又因为其图象相邻两对称轴间的距离为 h，� h �，

所以
�
h
� � h，即 � � � � hπ

h�
，

所以 � � π
�
．

所以 � � � h
h
� h

h
sin π

h
� � h� � � � sin π

h
� � h� ．

因为 � � � � 过点 ��h ，

所以 sin π
h
� h� �� �，

所以
π
h
� h� � h㠠π � π

h
�㠠 � �．

所以 � � 㠠π �� π
h
�㠠 � �．

又因为 � t � t π，

所以 � � π
h
．

（2） 由（1）知 � � � � � sin π
h
� � π � � � sin π

h
�，

所以 � � � � h � � � � � � � h � � � � � � � �

又因为 � � � � 的周期为 �，h��h � � � ���，

所以 � � � � h � �� � h��h � � � ��� � h��h．

13.（1） 由 � �
h
� � �� � �

h
� � ，且 � � � �� � � ，

知 � � � � � � �
h
� �

h
� � �� � �

h
� �

h
� � �� � � � � � � ，

所以 � � � � 是周期函数，且 � � �是其一个周期．

（2） 因为 � � 为定义在 �上的奇函数，所以 � � � �，

且 � � � �� � � �� h，又 � � �是 � � � � 的一个周期，

所以 � h � � � � � � � � � � �� h� � �� h．

（3） 因为 � � � � � � � 是偶函数，

且 � � � � � � � � � � ，所以 � � 为偶函数．

故 � � � �h � t�� �为偶函数，即 � � � � � � 恒成立，
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于是 � � h � t � � � � � �h � t�� �恒成立．

于是 ht� � �恒成立，所以 t � �．

14. ① 假命题，还可能是异面直线；

②假命题，这两个平面可以平行也可以相交，不一定垂直；

③假命题，常数函数是周期函数，但没有最小正周期；

④假命题，反例： h � � � h � � � h � � � �．

⑤ 假命题，反例：� � ��h ，� � � ，满足 � � �，且 � � � � �；

⑥真命题，� h �时，� � � h h � �� t �，则方程 �h � h�� � � �无实数根；

⑦假命题，如 t � �，� � �，� � � � h即为反例；

⑧真命题，“已知 t、�、� � �，若 t � � � � � �，则 t � �或 � � � ”的逆否命题为：若 t � �且 � �

�，则 t � � � � � �，为真命题，故原命题也为真命题．

15.（1） 由
h � h� h ��
� � � h �� 得 � � t � t �．

由 � t lg h � h� � lg � � � � lg h�h�
���

t �得 � t h�h�
���

t ��．

因为 � � � h �，

所以 � � � t h � h� t ���� ��，� h
�
t � t �

�
．

由
� � t � t ��
� h

�
t � t �

�
� 得 � h

�
t � t �

�
．

（2） 当 � � ��h 时，h � � � ��� ，因此 � � � � � � � � h � � h � � � � h � � � lg � � � ，

由单调性可得 � � ��lgh ．

因为 � � � � ���，

所以所求反函数是 � � � � ���，� � ��lgh ．

16. 因为

� h��� � tsin h���π � � � �cos h���π � �
� tsin h���π � π � � � �cos h���π � π � �
� tsin π � � � �cos π � �
�� tsin� � �cos�
�� ��

所以 tsin� � �cos� � �．

所以 � h��h � tsin h��hπ � � � �cos h��hπ � � � tsin� � �cos� � �．

17.（1） � � hπ
���
� hπ

h
� π，

令 h�� π
�
� π

h
� 㠠π 㠠 � � ，解得 � � π

�
� 㠠π

h
㠠 � � ，

所以函数 � � 对称轴方程为 � � π
�
� 㠠π

h
㠠 � � ．

（2） 因为 � � �� h
h
sin h� � π

�
� h，

所以函数 � � 的单调增区间为函数 � � sin h� � π
�

的单调减区间，

令
π
h
� h㠠π � h�� π

�
� �π

h
� h㠠π 㠠 � � ，

所以
π
�
� 㠠π � � � �π

�
� 㠠π 㠠 � � ，
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所以函数 � � 的单调增区间为
π
�
� 㠠π� �π

�
� 㠠π 㠠 � � ．

（3） 方程 � � � �� � � �在 � � �� π
h

上有解，等价于两个函数 � � � � 与 � � � � �的图象

有交点．

因为 � � �� π
h

所以 h�� π
�
� π

�
� �π
�
，

所以 � h
h
� sin h� � π

�
� �，

即得 h � h
h
� � � � �

h
，

所以 h � h
h
� �� � � �

h

所以 �的取值范围为 � � h
h
� �
h
．

18.（1） 因为 � � � h �� � � ，

所以 � � � � �� � � � h �� � � � � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

（2） 当 � � � � �时，� � � �
h
�，

设 � � � � � �，则 � �� � � �，

所以 � � � � �
h
� � �� �

h
�．

因为 � � 是奇函数，所以 � � � �� � � ，

所以 � � � �� �
h
�，即 � � � �

h
�．

故 � � � �
h
� � � � � � � ．

又设 � t � t �，则 � � t � � h t �，

所以 � � � h � �
h
� � h ．

又因为 � � 是以 �为周期的周期函数

所以 � � � h � � � � h �� � � ，所以 � � � � �
h
� � h ，

所以 � � �� �
h
� � h � t � t � ．

所以 � � �
�
h
�� � � � � � ��

� �
h
� � h �� t � t �t

由 � � �� �
h
，解得 � �� �．

因为 � � 是以 �为周期的周期函数，

所以 � � �� �
h
的所有 � � �� � � � � � ．

令 � � �� � � � h���，则
�
�
� � � h���

�
．

又因为 � � �，所以 � � � � ��� � � � ，

所以在 ��h��� 上共有 ���个 �使 � � �� �
h
．

19.（1） 因为 � � � h �� � � ，
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所以 � � � � �� � � � h � � � ．

所以 � � 恒有 � � � � � � � 成立．

（2） 当 � � � h�� 时，� � � ��h ，由已知得 � � � � h � � � � � h �� h� � �h．

又 � � 是奇函数，

所以 � � � �� � � �� h� � �h，

所以 � � � �h � h�．

又当 � � h�� 时，� � � � � h�� ，

所以 � � � � � � � � h � h � � � ．

又 � � 满足 � � � � � � � ．

所以 � � � � � � � � � � � h � h � � � � �h � ��� �．

所以 � � h�� 时，� � � �h � ��� �．

（3） � � � �，� h � �，� � � �，� � �� �．

又 � � 满足 � � � � � � � ．

所以 � � � � � � � h � � � � � � � � � � � � � � � � � � � h��h � � h��� � � h��� �

� h��� � �．

所以 � � � � � � � h � �� � h��� � � � � � � � � h � � � � � � � � � � � � � �．

20.（1） 因为 � � � � � � � ，所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

又 � � 为定义在 �上的奇函数，所以 � � � � � � �．

由 � � ��h 时，� � �� �h � �，得 � � � h�� 时，� � � �h � �．

当 � � h�� 时，� � � � � h�� ，则 � � � � � � � � h � � � � � ．

当 � � ��� 时，� � � � ��h ，则 � � � � �� � � � h � � � � � ．

故当 � � h�� 时，函数 � � 的解析式为 � � �
� � � h � �� � � h�� �
�� � � ��
� � � � h � �� � � ��� t

（2） 当 � � h�� 时，由 � � h� �，

得
h t � t ��
� � � h � � h� ��或

� t � t ��
� � � � h � � h� ��或 � � �．

解得 h t � t � � h．

所以不等式 � � h� �在 h�� 上的解集为 h�� � h ．

21. 设在 � ��� 上，� � � ��，由点
�
h
� �
�

在函数图象上，求得 � � �．

令 � � h㠠 � ��h㠠 � � ，则 � � h㠠 � � ��� ，

所以 � � � h㠠 � � � h㠠 �．又 � � 周期为 h，

所以 � � � � � � h㠠 � � � h㠠 �．即 � � � � � h㠠 � 㠠 � � ．

22.
� � � � � � � � � �� � � �� � � � � �

� � � � � �� � � � � �
令

� � � � ��
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则

� � � �� � � � h t
即有

� � � � � � h � ��� � �� � � � h � � � � � �
故 � � 的周期是 �，所以

� h��� � � � t
又

� � � � � � h � ��� � 是偶函数�
所以

� � � � � � � �t
综上，

� h��� � �t

23.（1） 因为 � � � � � � � �，

所以 � � � �，即 � �� �，

又因为 � � � � � � � � � ，� �
h
� � � h，

所以 � �
h
� � � �

h
�� � �

h
� � � t � � � h，

所以 t � h，

所以当 � � ��� 时，� � � h� � �，

所以当 � � � ��� 时，� � � ��� ，

所以 � � � � h�� � �，

所以 � � �� � � � � � � h��．

因为 � � � � � � � �，� � � � � � � � � ，

所以 � � � � � � � �，

所以 � � �
� � h��� � � � ���
�� � �� � 或 �
h� � �� � � ���

．

（2） 因为 � � � � � � � �，� � � � � � � � � ，

所以 � � � h � � � ，

所以 � � 是奇函数，且以 h为周期．

方程 � � � log�� � �的实数解的个数也就是函数 � � � � 和 � � log�� 的交点的个数．

在同一直角坐标系中作出这两个函数的图象，由图象得交点个数为 h，
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所以方程的实数解的个数为 h．

24.（1） � � � 为 �上的奇函数，�对任意 � � �，都有 � � �� � � ，

令 � � �，则 � � � �� � � ，� � � � �．

（2） � � � 为 �上的奇函数，�对任意 � � �，都有 � � � �� � � ，� � � 的图象关于直线

� � �对称，

�对任意 � � �都有 � � � � � � � � � ，�用 � � �代 �得，� h � � � � � � � � � � � � � ��

� � ，

� � h � h � � �� � � � h �� � � � � � � ．

即 � � � � � � � ．� � � 是周期函数，�是其周期．

（3） 当 � � � ��� 时，� � � � � � � � � �
� �� h � t � t � ，

当 �㠠 � � � � � �㠠� �时，� � � � � �㠠，㠠 � �；

当 �㠠 � � t � t �㠠� �时，� � �� �� h � �㠠，㠠 � �．

� � � � � � �㠠� �㠠 � � � � � �㠠� �
� � � h � �㠠� �㠠 � � t � t �㠠� � 㠠 � � 图象如下：

25.（1） 因为函数 � � 为奇函数，则 � � � �� � � ，

因为函数 � � 的图象关于 � � � 对称，则 � h � � � � � � �� � � ，

所以 � � � � � � h � � � h �� � h � � � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

（2） 当 � � ��h 时，h � � � ��� ，

又 � � 的图象关于 � � �对称，

则 � � � � h � � � hh�� � �，� � ��h ．

（3） 因为 � � � �，� � � �，� h � �，

� � � � � � �� � � �� �，

又 � � 是以 �为周期的周期函数．

所以 � � � � � � � h � �� � h���
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� � h��h � � h��� � � � � � � � �．

26. � � 是周期函数，�t为它的一个周期．

证明如下：

� � � ht � ��� ��t
��� ��t

�
����� �

��� �

����� �
��� �

�� �
� �

，

故 � � � �t �� �
� ��ht

� � � ．

27. �� �
h

28.（1）
� � � � � � �

可得

� � � h � � � � h � � � h�
� � � � � � � � � � � � �

再以 � � � � � � � � �和 � � � h � � � � h代换，

可得

� � � h � � � � h � � � h � � � � � � � � ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����

由①②可得

� � � � � � � � � � � � � h � � � �
� � � � � � � � � � � �

于是

� � � � � � �
即 � � 是周期函数（�是它的一个周期）．

（2） � h��� � � � � ���� tt� � � tt� ，即 � h��� � h��� � � tt� � tt�，

所以 � h��� � � tt� � ���h � ���h� ���h � h���．

29.（1） 由题意 � � 是定义在 �上的以 h为周期的函数，

由于对一切 � � �，都有

� � � � � � h㠠 㠠 � � t
当 h㠠 � � t � � h㠠� �时，有

� � t � � h㠠 � ��
所以

� � � � � � h㠠 � � � h㠠 h�� � �㠠t

（2） 当 � � �且 � � �㠠 时，

由（1）的结论可得： � � h㠠 h � t�，

化简有

�h � �㠠� t � � �㠠h � ��
解方程，可得
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�� �
�
h
�㠠� t � t t � �㠠 �

�h �
�
h
�㠠� t � t t � �㠠 �

所以方程在区间 �㠠 上恰有两个不相等实根当且仅当：

t t � �㠠 h ��

h㠠 � � t
�
h
�㠠� t � t t � �㠠 �

h㠠 � � �
�
h
�㠠� t � t t � �㠠 �

解得集合 �㠠 为

�㠠 � t � t t �
�

h㠠� �
t

30. 因为 � � � ht � � � � t � t � �
h
� � � � t � � � � t h，而

� � � t h �
�
h
� � � � � � h

h

�
�
�
� � � � � � h � � � � � � ht

所以

� � � t � � � � t h �
�
h
� � � � � � h �

�
�
� � � � � � h � � � � � � h

�
�
�
� � � � � � h � � � �

�
h

h

t

因此易知

� � � ht �
�
h
� � � �

�
h

h

�
�
h
� � � �

�
h
� � � t

即 � � 为周期函数，且 ht是它的一个周期．

31.（1） T � hπ

�h�
� �π

（2） T � π
�

（3） � � sinh� � cosh� � hsin h� � π
�

，所以 T � hπ
h
� π．

（4） � � tan� � �
tan�

� sin�
cos�

� cos�
sin�

� �
sin�cos�

� h
sinh�

，周期 T � hπ
h
� π．

32.
� loghh� � � loghh� � � � � logh

�
�
�� � � logh

�
�
�� � logh

�
�

�� hlogh
�
� � �

�
�� �

�
� �

�
�� �t

33. � � �π
h
��π 时，�π � � � �� π

h
，

因为 � � �� π
h

时，� � � � � sin�，

所以 � �π � � � � � sin �π � � � � � sin�．

又因为 � � 是以 π为周期的偶函数，
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所以 � �π � � � � � � � � � ，

所以 � � 的解析式为 � � � � � sin��� � �π
h
��π ．

34.（1） 证明：由函数 � � 的图象关于直线 � � �对称，

有 � � � � � � � � � ，

即有 � � � � � � � h ．

又函数 � � 是定义在 �上的奇函数，

故有 � � � �� � � ．

故 � � � h �� � � ．

从而 � � � � �� � � � h � � � ，

即 � � 是周期为 �的周期函数．

（2） 由函数 � � 是定义在 �上的奇函数，有 � � � �．

� � � ��� 时，� � � ��� ，� � �� � � � �� � �．

故 � � � ��� 时，� � �� � �．

� � � �� � � 时，� � � � � ��� ，

� � � � � � � �� � � � �．

从而，� � � �� � � 时，函数 � � �� � � � �．

35. 设 t� � � � ，

则 � � � h � � � � � � � � ，� � � � � � � � h � � � � � .

将这两个等式相加可得 � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � ．

所以 � � � � �� � � � � � � � ，则函数 � � 是以 �为周期的周期函数．

所以 � h��� � � � � ��� � � � ，可解得 th��� � t� �� �．

36.（1） 因为 � � � h �� � � ，

所以 � � � � �� � � � h � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

（2） 当 � � � � �时，� � � �
h
�．

若 � � � � � �，则 � �� � � �，� � � � �
h
� � �� �

h
�．

因为 � � 是奇函数，

所以 � � � �� � � ，

所以当 � � � � � �时，� � � �� �
h
�，

即当 � � � � � �时，� � � �
h
�．

故 � � � �
h
� � � � � � � ．

若 � t � t �，则 � � t � � h t �，� � � h � �
h
� � h ．

因为 � � 是以 �为周期的周期函数，

所以 � � � h � � � � h �� � � ，

所以当 � t � t �时，� � � � �
h
� � h ，

即 � � �� �
h
� � h � t � t � ．
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所以在 � ��� 上，� � �
�
h
�� � � � � � �

� �
h
� � h � � t � t �

令 � � �� �
h
� � � ��� ，解得 � �� �．

因为 � � 是以 �为周期的周期函数，

所以使 � � �� �
h
的所有 � � �� � � � � � ．

令 � � �� � � � h��� � � � ，则
�
�
� � � h���

�
� � � ．

所以 � � � � ��� � � � ，

所以在 ��h��� 上共有 ���个 �使 � � �� �
h
．

37.（1） 当 � � � � �时，由 h � � � � �得 � � h
�
，故

h
�
� � � �；

当 � t � � h时，由 � � � � �，求得 � � �，故 � t � � h．

综上，可知
h
�
� � � h．

（2） 由题可知，� � � h，� � � �，� h � �．当 � � �时，

�� � � � �h � � � � �� � � � � � � � � � h � � � � �t
同理可求得，当 � � �时，�� � � �；当 � � h时，�� h � h．

故当 � � �时，恒有 �� � � �．

（3）

��
�
t

� h � � �
�
t

�
h
t
��h

�
t

� � ��
�
t

� �
h
t

�
��
t
���

�
t

� � �h
�
t

� �
��
t

�
��
t
� �

�
�
t ���

�
t � � ��

�
t � �

�
t � h � � �

�
t �

�
t ���

�
t � � ��

�
t � �

�
t

� ��
�
t

���
这样便进入一个周期循环中，最小正周期为 �，

所以 ��㠠��
�
t
� ��

�
t
，㠠 � �，� � ��，

所以 �h��h
�
t
� ���h����

�
t
� ��

�
t
� �

t
．

38.（1） 因为 sin 㠠π
�
� sin hπ � 㠠π

�
� sin 㠠�� π

�
㠠 � � ，

所以 � 㠠 � � 㠠 � � ，

所以 � � � � h � �� � � � � t � � �� � �� � �� ．

（2） 因为 � 㠠 是以 �为一个周期，且 h��� � h�� � � � �，

所以 � � � � h � �� � h��� � h�� � � � � h � � � � � � � � � � h � � � � � � � � � �

� � ．

又因为 � � � � h � �� � � � sin π
�
� sin hπ

�
��� sin �π

�
� �，

所以
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� � � � h � �� � h��� � � � � � h � � � � � � � � � � � �
� sin π

�
� sin hπ

�
� sin �π

�
� sinπ � sin �π

�
� sin �π

�

� h
h
� � � h

h
� � � h

h
� �

� h
h
t

39. 当 h t � � �时，� h t � � � �� �，故 � � � � � � � � hcos π
h
� � � � � � hcos π

h
� � �．又

� � 为 �上的奇函数，所以 � � h �� � h ．因为 � � h � � � h � � � � h ，所以 � h � �．综上，

当 h � � � �时，� � �
�� � � h
hcos π

h
� � �� h t � � �．

40. 由 � � � � � � � � � � � � ，得 � � � � � � � � � � � � ．

所以 � � � � � � � � � � � � � � � h ．

所以 � � � � �� � � � h ．

同理 � � �� � � � � ，� � � � � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

� h��� � � � �� � � �� h���．

41.（1） 设 � � � t�h � ��� � t � � ，由 �� � � � � h �h � � ，

令 � � �得 � � � � � �，

所以 � � � �，

联立 � � � � �，得
t � � � � � ��
t � � � � � ��

得 � � h，t � � � h，

又 t�h � ��� � � ��，即 t�h � h�� � � �，对 � � �恒成立，

所以
t h ��
� � � � �t� � �t

所以有 t � � h � �t� � �，即 t � � h � �，

所以 t � �，� � �，

所以 � � � � � � h．

（2） 由

� � � �h��
� �

� ���
���

� � � h
���

�

由题意 �� �
�
�
，�h � � �� � h

�
，�� � � �h �� �

�
，�� � � �� �� �

h
，�� � � �� � �

�
，

后面的数重复出现，根据集合中元素的互异性，故 � � �
�
� h
�
� � �

�
� � �

h
．

42.（1） 因为 � � 是 � � �上的奇函数，

所以 � � � �．

若 � � � ��� ，则 � � � ��� ，� � � � h��

�����
� h�

����
�� � � ，

所以 � � �� h�

����
，
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所以 � � �
� h�

����
� � � � ���

�� � � �
h�

����
� � � ���

．

（2） 设 � t �� t �h t �，则

� �� � � �h � h��

�����
� h�h

��h��

� h���h�h � h���h�h�h�h�h��

����� ��h��

� h���h�h ��h����h

����� ��h��
t

因为 � t �� t �h t �，

所以 h�� t h�h，h�� � �h h h� � �，

所以 � �� � � �h h �，

所以 � � 在 ��� 上为减函数．

（3） 因为 � � 在 ��� 上为减函数，

所以
h�

����
t � � t h�

����
，即 � � � h

�
� �
h
．

同理 � � � ��� 时，� � � � �
h
� � h

�
．

又 � � � �，

所以当 � � � �
h
� � h

�
� h

�
� �
h

或 � � �时，关于 �的方程 � � � �在 � � � ��� 上有实数解．

43.（1） � �
h
�� �

�
� �

h
� �

�
� �

h
� �

�
� �

�
� �

h�
，

当 � � h�� 时，� � h � ��� ，

所以 � � � �
�

� � h � � � h h � �
�
� � h � � � ．

（2） ①当 � � ��� 时，� � � � � �h，则对任意 � � ��� ，� � �h � 㠠
�
恒成立，即 㠠 � �h �

�� max，

设 � � � �h � ��，则 �� � � h� � ��h，令 �� � � �，可得 � � �或 � � h
�
，易得 � � 在 �� h

�
上递

增，在
h
�
�� 上递减，

所以 � � max �
h
�

h
� h

�

�
� �

h�
；

②当 � � ��h 时，� � �� �
�

� � � � � � � h � �
�
� � � � � h t �，当 㠠 � �

h�
时，� � � 㠠

�
显

然成立；

③当 � � h�� 时，� � � �
�

� � h � � � h h � 㠠
�
恒成立，令 � � h � h � ��� ，则 㠠 � �

�
h � h h �

hh � � h 在 h � ��� 恒成立，�� h �� �
�
�hh � hh � h ，令 �� h � �，可得存在 h� �

�
h
�� ，函数在

h � h� 时取最大值，而 h � �
h
�� 时，� h � � h � hh � h� � �

�
h � h hh � h � h

�
h � � h hh � � � �，

所以 � h max h � h max，当 㠠 � �
h�

时，㠠 � � h max h � h max 成立．

综上所述：㠠 � �
h�
，

所以 㠠min �
�
h�
．
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44.（1） 由
h � h� h ��
� � � h �� 得

� � t � t �t
由

� t lg h � h� � lg � � � � lg
h � h�
� � �

t ��

得

� t
h � h�
� � �

t ��t

因为 � � � h �，所以

� � � t h � h� t ���� ���
解得

�
h
�
t � t

�
�
t

由
� � t � t ��
� h

�
t � t �

�
� 得

�
h
�
t � t

�
�
t

（2） 当 � � ��h 时，h � � � ��� ，因此

� � � �
� � � � h
� � h � �
� � h � �
� lg � � � t

由单调性可得 � � ��lgh ．

因为 � � � � ���，所以所求反函数是 � � � � ����� � ��lgh ．

45.（1） 设 � � � t�h � ��� � t � � ，

由 �� � � � � h �h � � ，令 � � �得 � � � � � �，

所以 � � � �

联立 � � � � �得
t � � � � � ��
t � � � � � ��

得 � � h，t � � � h，

又 t�h � ��� � � ��，即 t�h � h�� � � �，对 � � �恒成立，

所以
t h ��
� � � � �t� � �，

所以有 t � � h � �t� � �即 t � � h � �，所以 t � �，� � �，

故 � � � � � � h．

（2） 由 � � � �h��
� �

� ���
���

� � � h
���

，

由题意 �� �
�
�
，�h � � �� � h

�
，�� � � �h �� �

�
，�� � � �� �� �

h
，�� � � �� � �

�
，后面的数重复出

现，根据集合的互异性，故 � � �
�
� h
�
� � �

�
� � �

h
．

46.（1） 由 � h � � � � h � � ，得函数 � � � � 有对称轴 � � h，所以 � � � � � � ，
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因为 � � 在闭区间 ��� 上，只有 � � � � � � �，所以 � � � �，

故 � � � � � � ，即 � � 不是偶函数．

又因为 � � 在 ��� 上只有 � � � � � � �，所以 � � � �，

从而知函数 � � � � 不是奇函数．

故函数是非奇非偶函数．

（2）
� h � � � � h � � �
� � � � � � � � � �

� � � � � � �
� � � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � �� ．

从而知函数 � � � � 的周期为 � � ��，又 � � � � � � �，

所以 � �� � � �� � � � � � � � t � �．

故方程 � � � �在 ���� ， � ���� 上均有 h个根，

从而知方程 � � � �在 ��h��� 上有 ���个根，在 h����h��� 上有 h个根，在 � h����� 上有 ���

个根，在 � h���� � h��� 上没有根．

所以方程 � � � �在 � h����h��� 上有 ��h个根．

47.（1） 因为 � � � h �� � � ，所以 � � � � �� � � � h �� � � � � � � ，

所以 � � 是以 �为周期的周期函数．

（2） � � �� �
h
在 ��h��� 上共有 ���个解．

【解析】当 � � � � �时，� � � �
h
�，所以当 � � � � � �时，� � �� � � � � �

h
�，

所以 � � � �
h
�，� � � � � �．

当 � t � t �时，� � t � � h t �，所以 � � �� � � � h �� �
h
� � h ，

故 � � �
�
h
�� � � � � � ��

� �
h
� � h � � t � t �t

由 � � �� �
h
，得 � �� �．故 � � �� �

h
的所有解是 � � �� � � � � � ，

令 � � �� � � � h���，则
�
�
� � � h���

�
，而 � � �，所以 � � � � ��� � � � ，

所以 � � �� �
h
在 ��h��� 上共有 ���个解．

（3） 若 � � ��h ，则 � � h � h�� ，

� � � h � �
㠠
� � � �

㠠
� � � h � �

㠠
� � h � h � � h � � ，

所以当 � � h�� 时，� � � �
㠠
� � h � � � ．

若 � � � h�� ，则 � � h � ��h ，所以 � � � h � � � h � � h � h � � � � h ．

所以 � � � 㠠� � � h � 㠠� � � h ．

若 � � � �� � h ，则 � � h � � h�� ，

所以 � � � h � 㠠 � � h � � h � h � 㠠 � � h � � � ．

所以 � � � 㠠� � � h � 㠠h � � h � � � ，因为 h�� � h�� ， � �� � h � � �� � h ，

所以当 � � � ��� 时，� � �

㠠h � � h � � � � � � � �� � h �
㠠� � � h � � � � h�� �
� � � h � � � ��h �
�
㠠
� � h � � � � � � h�� t
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可知，当 � � � ��� 时，最大值和最小值必在 � �� �或 � �� �或 � � �或 � � �处取得（可画图分

析）．

因为 � � � �� 㠠h，� � � �� 㠠，� � �� �，� � �� �
㠠
，

所以当 � � t 㠠 t �时，�max � � � �� �
㠠
，�min � � � �� �；

当 㠠 �� �时，�max � � � � � � � � �，�min � � � � � � � �� �；

当 㠠 t� �时，�max � � � � �� 㠠，�min � � � � �� 㠠h．

48.（1） 因为 � � � ������ � � �� 在区间 ��� 上单调递增 所以 � � �，

所以 � � � ���� � ��� ．

因为 � � � �且 � � � � � � � � � � 为奇函数，故 � � � �� �，又周期 � � �，故 � � �� �，

得
logt� � � � �
logt� � � �� �，所以

� � �
t � �

� h
所以 � � � log �

� h

� � � �� �logh� � �，

所以 � � �� �logh� � ��� � ��� ．

（2） 由 � 知 � � � ���� � ��� ．

从而 � � � ��� 时，� � � ��� ，

所以 � � �� � � � �� � �� � ��．

故 � � � ��� 时，� � � ��，

因为当 � � �㠠 � ���㠠 � � �㠠 � �时，� � �㠠 � � ��� ，

所以 � � � � � � �㠠 � � � � �㠠 � �� � ��㠠�㠠 � �．

又当 � � �㠠� ���㠠 � � �㠠 � �时，� � �㠠 � ��� ，

所以 � � � � � � �㠠 �� �logh � � �㠠 � �，

故 � � � �� � ��㠠� � � �㠠 � ���㠠 � �
� �logh � � �㠠 � �� � � �㠠 � ���㠠 � � �㠠 � �．

49.（1） 当 � � �时，� � � �h � �� � t，由条件：当 � t �时，� � � � � � h ，

当 � � � � t �时，存在 � � h t h使得 � � � � h ．

从而只要求当 � � � � �时，求 �� � �的最大值．

此时 � � � � � � � � ，即 � � � � � � t，

所以 �� � �的最大值为 t．

（2） � � � �h � t�� � � t � � � t
h

h
� � � t � th

�
，其中 � � � � h．

①当 � �� t
h
� h，�min � � � � t

h
� � � t � th

�
，

�max � � max � � �� h � max � � t�hh � th � � � t ．

�� � � � �恒成立转化为

� � t � �
hh � th � � � t � �
� � t � th

�
�� �

，则 � t � hmax �
�t� th��t��

h
� h � t � � ．

由
�t� th��t��

h
� � t�h � th��t��

h
� � � h

t�h � th��t��
� �．

显然在 � h�� 上单调递减，故此时�max t � � � h � h．

②当 � t h t� t
h
时，�min � � � h � hh � th � � � t，�max � � � � � � � t，
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则有
� � t � �
hh � th � � � t �� �，有 t �� h，则 � t h t� t

h
� �，不可能比①中的值大．

③当 � t
h
t � t h时，�max � � � h � hh � th � � � t，�min � � � � � � � t，

则有
� � t �� �
hh � th � � � t � �，则 � t � hmax �

�t� th��t��
h

� t t � � ．

与①同理，可得�max t t � � t � � h � h．

综上可得：当 t �� h时，�max t � h．

50.（1） 由 sin � � t � sin � � 得

sin � � t �� sin��
根据诱导公式得

t � h㠠π � π 㠠 � � t
所以 � � sin�具有" � t 性质"，其中 t � h㠠π � π 㠠 � � ．

（2） � � � � � 具有" � � � 性质"，� � � � � � � � � ，� � � � � � � � � ．

� � � � h � � � � � � � � � � � � � � � � ，从而得到 � � � � 是以 h为周期的周期函数．

设
�
h
� � � �

h
，则 � �

h
� � � � � �

h
，所以

� � � � � � h � � � �� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � t

再设 � � �
h
� � � � � �

h
� � � ，

当 � � h㠠 㠠 � � 时，h㠠 � �
h
� � � h㠠� �

h
，则 � �

h
� � � h㠠 � �

h
，所以

� � � � � � h㠠 � � � h㠠 � � � � �

当 � � h㠠� � 㠠 � � 时，h㠠 � � � �
h
� � � h㠠� � � �

h
，则

�
h
� � � h㠠 � �

h
，所以

� � � � � � h㠠 � � � h㠠 � � � � � � t

�对于 � � �
h
� � � � � �

h
� � � ，都有 � � � � � � ．

而 � � � � �
h
� �� � � � � � � �

h
，所以

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � t
� � � � � 是周期为 �的函数．

①当 � h � 时，要使得 � � ��与 � � � � 有 h���个交点，只要 � � ��与 � � � � 在 ������ 上

有 h��h个交点，而在 ��������� 有一个交点即可．

� � � ��过
h���
h
� �
h
，从而得 � � �

h���
；

②当 � t � 时，同理可得 � �� �
h���

；

③当 � � �时，不合题意．

综上所述，� �� �
h���

．
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