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2021 北京海淀高一（上）期末

数 学

2021.01

学校___________班级___________ 姓名___________成绩___________

考

生

须

知

1．本试卷共 6 页，共三道大题，19 道小题. 满分 100 分. 考试时间 90 分钟.

2．在试卷上准确填写学校名称、班级名称、姓名.

3．试题答案一律填涂或书写在试卷上.

4．考试结束，请将本试卷交回.

一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 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）已知集合 {1,2,3,4,5,6}, { 1,2,3 }U A  ，集合A与B的关系如图所示，则集合 B可能是 （ ）

AB

U

A. { 2  4  5 }， ，

B. { 1  2  5 }， ，

C. { 1  6 }，

D. { 1  3 }，

（2） 若
1: (0, ), 2p x x
x

     ，则 p 为 （ ）

A.
1(0, ), 2x x
x

     B.
1(0, ), 2x x
x

    

C.
1(0, ), 2x x
x

     D.
1(0, ), 2x x
x

    

（3） 下列函数中，是奇函数且在区间 (0, ) 上单调递减的是 （ ）

A. 2y x  B.
1
2y x C. 1y x D. 3y x

（4） 某校高一年级有 180 名男生，150 名女生，学校想了解高一学生对文史类课程的看法，用分层抽样的方式，

从高一年级学生中抽取若干人进行访谈.已知在女生中抽取了 30 人，则在男生中抽取了 （ ）

A. 18 人 B. 36 人 C. 45 人 D. 60 人

（5） 已知 , ,a b cR ，且 a b ，则下列不等式一定成立的是 （ ）
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A. 2 2a b B.
1 1
a b
 C. | | | |a c b c D. c a c b  

（6） 从数字 2, 3, 4, 6 中随机取两个不同的数，分别记为 x和 y，则
x
y
为整数的概率是 （ ）

A.
1
6

B.
1
4

C.
1
2

D.
7

12

（7） 已知函数
5( ) 2xf x
x

  ，下列区间中含有 ( )f x 的零点的是 （ ）

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

（8） 已知函数 2( ) 2f x x ax  ，则“ 0a  ”是“函数 ( )f x 在区间 (0, ) 上单调递增”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

（9） 对任意的正实数 x,y，不等式 4x y m xy  恒成立，则实数 m的取值范围是 （ ）

A. 0,4( ] B. 0,2( ]

C. ( ,4] D. ( ,2]

（10）植物研究者在研究某种植物 1~5 年内的植株高度时，将得到的数据用下图直观表示. 现要根据这些数据用一

个函数模型来描述这种植物在 1~5 年内的生长规律，下列函数模型中符合要求的是（ ）

A. ( 0, 0, 1)xy ka b k a a    且

B. log ( 0, 0, 1)ay k x b k a a    且

C. ( 0)ky b k
x

  

D. 2 ( 0)y ax bx c a   

二、填空题：本大题共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分，把答案填在题中横线上.

（11）不等式 2 3 0x x  的解集为_________.
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（12）某超市对 6 个时间段内使用 ,A B两种移动支付方式的次数用茎叶图作了统计，如图所示. 使用支付方式 A的

次数的极差为_______；若使用支付方式 B的次数的中位数为 17，则 m =________.

A支付方式 B支付方式

1
0

2

76
9m6

1

4 2
1 0
5 3

（13）已知

21
3

2
1 1log , 2 ,
3 3

a b c      
 

，则 a，b，c的大小关系是________________.（用“＜”连结）

（14）函数 ( )f x 的定义域为 D，给出下列两个条件：

① 对于 1 2,x x D , 当 1 2x x 时，总有 1 2( ) ( )f x f x ；

② ( )f x 在定义域内不是．．单调函数.

请写出一个同时满足条件①②的函数 ( )f x ，则 ( )f x  _________.

（15）已知函数
2

2

2 , ,
( )

2 , .
x x x a

f x
x x x a

   
  

给出下列四个结论：

① 存在实数 a，使函数 ( )f x 为奇函数；

② 对任意实数 a，函数 ( )f x 既无最大值也无最小值；

③ 对任意实数 a和 k，函数 ( )y f x k  总存在零点；

④ 对于任意给定的正实数 m，总存在实数 a，使函数 ( )f x 在区间 ( 1, )m 上单调递减.

其中所有正确结论的序号是_____________.

三、解答题：本大题共 4 小题，共 40. 解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

（16）（本小题共9分）

已知全集U  R ， { | 1| 2}A x x   ， { 0 5}B x x   . 求：

（Ⅰ） A B ；

（Ⅱ） ( )U A Bð .
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（17）（本小题共 10 分）

已知函数
1( )f x x
x

  .

（Ⅰ）用函数单调性的定义证明 ( )f x 在区间 (0, ) 上是增函数；

（Ⅱ）解不等式 1(2 ) (4 )x xf f  .

（18）（本小题共 10 分）

某网上电子商城销售甲、乙两种品牌的固态硬盘，甲、乙两种品牌的固态硬盘保修期均为 3 年. 现从该商城已

售出的甲、乙两种品牌的固态硬盘中各随机抽取 50 个，统计这些固态硬盘首次出现故障发生在保修期内的数

据如下：

型号 甲 乙

首次出现故障的时间 x（年） 0 1x  1 2x  2 3x  0 1x  1 2x  2 3x 

硬盘数（个） 2 1 2 1 2 3

假设甲、乙两种品牌的固态硬盘首次出现故障相互独立.

（Ⅰ）从该商城销售的甲品牌固态硬盘中随机抽取一个，试估计首次出现故障发生在保修期内的概率；

（Ⅱ）某人在该商城同时购买了甲、乙两种品牌的固态硬盘各一个，试估计恰有一个首次出现故障发生在保修

期的第 3 年（即 2 3x  ）的概率.
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（19）（本小题共 11 分）

函数 ( )f x 的定义域为 D，若存在正实数 k，对任意的 x D ，总有 | ( ) ( ) |f x f x k   ，则称函数 ( )f x 具有性质

( )P k .

（Ⅰ）判断下列函数是否具有性质 (1)P ，并说明理由.

① ( ) 2021f x  ； ② ( )g x x ；

（Ⅱ）已知 ( )f x 为二次函数，若存在正实数 k，使得函数 ( )f x 具有性质 ( )P k .

求证： ( )f x 是偶函数；

（Ⅲ）已知 0a  ， k为给定的正实数，若函数 2( ) log (4 )xf x a x   具有性质 ( )P k ，求 a的取值范围.
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2021 北京海淀高一（上）期末数学

参考答案

一、选择题：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D A C B D B C A C B

二、填空题：

（11）{ | 0 3}x x  （12）23；8（13）a＜c＜b

（14） 1
x
（答案不唯一）（15）①②④

注：第（11）题解答正确但未写成集合形式或集合书写不正确的得 3 分；第（12）题每空 2 分；第（13）题写

成 b＞c＞a的不扣分；第（14）题答案不唯一，只要解析式符合题意均得满分；第（15）题分为 0 分，2 分和

4 分三档，不答或含有③的得 0 分，答案是①②④中的一个或两个的得 2 分，答案是①②④的得 4 分.

三、解答题：本大题共 4 题，共 40.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

（16）解：不等式 | 1| 2x  的解为 1 3x   ，

故 { 1 3}A x x    .……………………………………………………………………………2 分

（Ⅰ） { 1 3} { 0 5} { 0 3}A B x x x x x x          .…………………………………5 分

（Ⅱ） { | 1 3}U A x x x   或ð ，…………………………………………………………………7 分

( ) { | 1 3} { 0 5} { | 1 0}U A B x x x x x x x x          或 或ð .………………………9 分

（17）（Ⅰ）证明：任取 1 2, (0, )x x   ，且 1 2x x ，……………………………………………1 分

则 1 2 1 2
1 2

1 1( ) ( ) ( ) ( )f x f x x x
x x

     ………………………………………………………2 分

1 2
1 2

1( )(1 )x x
x x

   ………………………………………………………4 分

∵ 1 2, (0, )x x   ，且 1 2x x ，

∴ 1 2
1 2

10,1 0x x
x x

    .…………………………………………………………………5 分

∴ 1 2( ) ( ) 0f x f x  .

即 1 2( ) ( )f x f x .

∴函数 ( )f x 在区间 (0, ) 上单调递增.………………………………………………………6 分
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（Ⅱ）∵ 12 0,4 0x x   ,……………………………………………………………………………7 分

又∵函数 ( )f x 在区间 (0, ) 上单调递增，且 1(2 ) (4 )x xf f  ,

∴ 12 4x x  ，…………………………………………………………………………………8 分

∴ 12 1x  ,…………………………………………………………………………………9 分

∴ 1x  .

∴不等式的解集为 ( ,1) .……………………………………………………………………10 分

（18）解：（Ⅰ）在图表中甲品牌的 50个样本中，首次出现故障发生在保修期内的频率为
5

50
，即

1
10

.

………………………………………………………………………………………1 分

设从该商城销售的甲品牌固态硬盘中随机抽取一个，其首次出现故障发生在保修期内为事件 A .

………………………………………………………………………………………2 分

利用频率估计概率，得
1( )

10
P A  .

所以从该商城销售的甲品牌固态硬盘中随机抽取一个，估计其首次出现故障发生在保修期内的

概率为
1

10
.………………………………………………………………………4 分

（Ⅱ）在图表中甲品牌的 50个样本中，首次出现故障发生在保修期第 3 年的频率为
2

50
，即

1
25

.

在图表中乙品牌的 50个样本中，首次出现故障发生在保修期第 3 年的频率为
3

50
.

………………………………………………………………………………………5 分

设从该商城销售的甲品牌固态硬盘中随机抽取一个，其首次出现故障发生在保修期内的第三年为事件 B，从该

商城销售的乙品牌固态硬盘中随机抽取一个，其首次出现故障发生在保修期内的第三年为事件

C .……………………………………………………………………………6 分

利用频率估计概率，得
1( )
25

P B  ，
3( )

50
P C  .………………………………………7 分

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
                    ( )[1 ( )] [1 ( )] ( )

1 3 1 3                    (1 ) (1 )
25 50 25 50
119                    

1250

P BC BC P B P C P B P C
P B P C P B P C

  
   

     



所以某人在该商城同时购买了甲、乙两个品牌的固态硬盘各一个，估计保修期内恰有一个首次出现故障的概率

为
119
1250

.
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……………………………………………………………………………10 分

（19）解：（Ⅰ）对于①，对于任意实数 x，可得 | ( ) ( ) | | 2021 2021 | 0 1f x f x      ,所以 ( )f x 具有性

质 (1)P ；

…………………………………………………………………………………………………2 分

对于②，对于任意实 x，可得 | ( ) ( ) | | ( ) | | 2 |g x g x x x x      .

易知,只需取 1x  ,则可得 | (1) ( 1) | 2 1g g    ,所以 ( )g x 不具有性质 (1)P �

…………………………………………………………………………………………………4 分

（Ⅱ）设二次函数
2( ) ( 0)f x ax bx c a    满足性质 ( )P k .

则对于任意实数 x,满足
2 2| ( ) ( ) | | ( ) | | 2 |f x f x ax bx c ax bx c bx k          .

…………………………………………………………………………………………………5 分

若 0b  ,则可取 0 0
| |
kx
b

  ,有 0 0 0| ( ) ( ) | | 2 | 2f x f x bx k k     ,矛盾.

…………………………………………………………………………………………………6 分

所以 0b  ,此时
2( ) ( 0)f x ax c a   即 ( )f x 为偶函数.

…………………………………………………………………………………………………7 分

（Ⅲ）由于 0a  ,函数 2( ) log (4 )xf x a x   的定义域为 R.

易知 2 2( ) log (4 ) log (2 2 )x x xf x a x a       .

若函数 ( )f x 具有性质 ( )P k ，则对于任意实数 x,有

2 2 2
2 2| ( ) ( ) | | log (2 2 ) log (2 2 )| | log |
2 2

x x
x x x x

x x

af x f x a a k
a


 



 
         

 
.

即 2
2 2log
2 2

x x

x x

ak k
a





 
  

 
.…………………………………………………………………8 分

即 2
4log

1 4

x

x

ak k
a


  
 

.

由于函数 2logy x 在 (0, ) 上单调递增,

可得
42 2

1 4

x
k k

x

a
a

 
 

 
.…………………………………………………………………9 分

即

1
12 2

1 4
k k

x

a
a

a a



  

 
.

当 1a  时，得 2 1 2k k   ，对任意实数 x恒成立.
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当 1a  时，易知
1 0a
a

  ，由1 4 1xa   ，得
10 1

1 4xa
 

 
，得

1
10

1 4x

a
a a

a a


  

 
，

得

1
1 1

1 4x
a

a a
a a a


  

 
.

依题意，

1
12 2

1 4
k k

x

a
a

a a



  

 
对任意实数 x恒成立，

所以

1 2 ,

2 .

k

k
a
a

 

 

即1 2 .ka 

当 1a  时，易知
1 0a
a

  ，由1 4 1xa   ，得
10 1

1 4xa
 

 
，得

1
10

1 4x

a
a a

a a


  

 
，

得

1
1 1

1 4x
a

a a
a a a


  

 
.

依题意，

1
12 2

1 4
k k

x

a
a

a a



  

 
对任意实数 x恒成立，

所以

2 ,
1 2 .

k

k

a

a

 





即1 2 .ka  

综上所述，a的取值范围为[2 ,2 ]k k .

……………………………………………………………………………………………11 分

注：本试卷各题中若有其他合理的解法请酌情给分.
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关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。

http://www.gaokzx.com
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