
北京市陈经纶中学期中诊断 

高 一 数 学 

（时间：120 分钟  满分：150 分） 

一、选择题共 10 个小题，每小题 5 分，共 50 分。在每小题列出的四个选项中，选出符

合题目要求的一项。 

（1）设集合 { | 2 }4xA x= ≤ ， { | 1}B x x=  ，则 A B =  

 （A） ( ,2]−  （B） ( ,1)−  （C） (0,1)  （D） (0,2]  

（2）若 0a b  ，则下列不等式一定成立的是 

 （A）
1 1

a b
  （B） 2ab b  （C） 3 3a b  （D） e ea b b−   

（3）已知 0.43a = ， 3

1
log

2
b = ， 0.21

( )
3

c = ，则 

 （A） a b c       （B） a c b   （C） c b a     （D） c a b   

（4）下列函数中，值域为R 且在区间 (0, )+ 上单调递增的是  

 （A） 2 2y x x= +   （B） 12xy +=    （C） ( 1) | |y x x= −  （D） 3 1y x= +  

（5）下列可能是函数
2

| |

1

e x

x
y

−
= 的图象的是 

 （A）    （B）    

 （C）    （D）  

（6）函数 2( ) 2 3f x x x= − − 的单调递减区间是 

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

（7）“ 1x  且 1y  ”是“ 2x y+  ”的  

（A）充分不必要条件 （B）必要不充分条件  

（C）充分必要条件  （D）既不充分又不必要条件 

（8）已知 ( )f x 为定义在R 上的奇函数，且 ( ) (2 )f x f x= − ，当 (0,1]x 时， ( )f x x= ，则

当 [ 3,5]x − 时，
1

( )
2

f x = 的所有解的和为 

 （A） 4  （B）
9

2
 （C） 5  （D）

11

2
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（9）已知 0a  ， 0b  ，若 4a b+ = ，则 

 （A）
1 1

a b
+ 有最大值    （B） 2 2a b+ 有最小值           

 （C） ab 有最小值        （D）
1

a b+
有最大值   

（10）某机构对一种病毒在特定环境下进行观测，每隔单位时间 T 进行一次记录，用

*( )x xN 表示经过的单位时间数，用 y表示病毒感染人数，得到的观测数据如下： 

( )x T  1 2 3 4 5 6 … 

y (人数) … 6 … 36 … 216 … 

若 y与 x 的关系有两个函数模型可供选择：① 2y mx n= + ；② ( 0, 1)xy k a k a=    ． 

若经过M 个单位时间，该病毒的感染人数不少于 1 万人，则M 的最小值为 

（参考数据： 2 1.41= ， 3 1.73= ， lg2 0.30= ， lg3 0.48= ） 

  （A）9   （B）10   （C）11  （D）12 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。 

（11） 5log 24( 2) 5− − = ________． 

（12）已知幂函数 ( )f x 的图象过点 (4,8) ，则 (2)f = ________．  

（13）如图，函数 ( )f x 的图象为折线 ACB ，则不等式 ( ) 1f x  的解集是________．  

         
（第 13 题图）      （第 14 题图） 

（14）国庆期间，高一年级要求学生从三部影片《1921》《长津湖》《革命者》中至少观

看一部．其中观看了《1921》的有51人，观看了《长津湖》的有 60人，观看了《革

命者》的有 50 人，数据如图，则 a b c+ + = ________， a = ________． 
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（15）设函数
2

1, ,
( )

( 2) , .

ax x a
f x

x x a

− + 
= 

− 
  若 ( )f x 存在最小值，则实数 a 的一个可能取值为

________；实数 a的取值范围是________． 

（16）激活函数是神经网络模型的重要组成部分，是一种添加到人工神经网络中的函数．tanh

函数是常用的激活函数之一，其解析式为
2

2
( ) 1

1 e x
f x

−
= −

+
．给出以下结论： 

① tanh 函数是增函数； 

② tanh 函数是奇函数； 

③ tanh 函数的值域为 ( 1,1)− ； 

④对于任意实数 a，函数 | ( )| 1y f x ax= − − 至少有一个零点． 

其中所有正确结论的序号是________． 

三、解答题共 5 小题，每小题 14 分，共 70 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明

过程。 

（17）（本小题 14 分） 

设全集U = R ，集合 2{ | 4 0}A x x x a= + + = ， 2{ | 2 0}B x x bx= + − = . 

（Ⅰ）若 5a = − ，求集合 A并写出 A的所有子集； 

（Ⅱ）若 {2}U A B = ， { 3}U B A = − ，求 A B ． 

 

（18）（本小题 14 分） 

已知函数 2 (( ) 2) 3f x ax xb= + +− ，其中 0a  ． 

（Ⅰ）若不等式 ( ) 0f x  的解集为{ 1 1}x x−   ，求 a，b的值； 

（Ⅱ）已知 (1) 6f = ，若 0x R，使得 0( ) 2f x  ，求实数 a的取值范围． 

 

（19）（本小题 14 分） 

已知函数 ( ) 3 3x xf x a −= +  ． 

（Ⅰ）若 0a = ，求 ( )f x 在[ 2,2]− 上的值域； 

（Ⅱ）若 ( )f x 为偶函数，求 a的值； 

（Ⅲ）若 ( )f x 在R 上单调递增， 

（ⅰ）直接写出实数 a的取值范围； 

（ⅱ）解关于 x的不等式： 1

2

(log ) 1f x a + ． 
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（20）（本小题 14 分） 

已知函数 2( ) 2 1x xf x a a= − − ，其中 0a  且 1a  ． 

（Ⅰ）若 ( )f x 的图象经过一个定点，写出此定点的坐标； 

（Ⅱ）若 2a = ，求 ( )f x 的最小值； 

（Ⅲ）若 ( )f x 在区间[0,1]上的最大值为 2，求 a的值． 

 

（21）（本小题 14 分） 

已知 {1,2, , }S n= ，A S ， 1 2{ , }T t t S=  ，记 { , }i iA x x a t a A= = +  ( 1,2)i = ，用 X

表示有限集合 X 的元素个数． 

（Ⅰ）若 5n = ， {1,2,5}A = ， 1 2A A =，直接写出所有符合要求的集合T ； 

（Ⅱ）若 7n = ， 4A = ，则对于任意的 A ，是否都存在T ，使得 1 2A A =？说明理由； 

（Ⅲ）若 5A = ，对于任意的 A，都存在T ，使得 1 2A A =，求 n的最小值． 
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北京市陈经纶中学期中诊断 

高 一 数 学 

（时间：120 分钟  满分：150 分） 

一、选择题共 10 个小题，每小题 5 分，共 50 分。在每小题列出的四个选项中，选出符

合题目要求的一项。 

（1）设集合 { | 2 }4xA x= ≤ ， { | 1}B x x=  ，则 A B =  

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

【答案】A 

（2）若 0a b  ，则下列不等式一定成立的是 

  A．
1 1

a b
  B． 2ab b  C． 3 3a b  D．e ea b b−   

【答案】C 

（3）已知
0.43a = ，

3

1
log

2
b = ， 0.21

( )
3

c = ，则 

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

【答案】B 

（4）下列函数中，值域为R 且在区间 (0, )+ 上单调递增的是  

  A． 2 2y x x= +    B． 12xy +=    C． ( 1) | |y x x= −   D． 3 1y x= +  

【答案】D 

（5）下列可能是函数
2

| |

1

e x

x
y

−
= 的图象的是（    ） 

  A．    B．    

  C．    D．   

【答案】D 
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（6）函数 2( ) 2 3f x x x= − − 的单调递减区间是 

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

【答案】C 

（7）“ 1x  且 1y  ”是“ 2x y+  ”的  

A．充分不必要条件  B．必要不充分条件  

C．充分必要条件  D．既不充分又不必要条件 

【答案】A 

（8）已知 ( )f x 为定义在R 上的奇函数，且 ( ) ( )2f x f x= − ，当  0,1x 时， ( )f x x= ，

则当  3,5x − 时， ( )
1

2
f x = 的所有解的和为 

  A． 4  B．
9

2
 C． 5  D．

11

2
 

【答案】A 

（9）已知 0a  ， 0b  ，若 4a b+ = ，则 

  A．
1 1

a b
+ 有最大值                    B． 2 2a b+ 有最小值           

C． ab 有最小值                     D．
1

a b+
有最大值   

【答案】B 

（10）某机构对一种病毒在特定环境下进行观测，每隔单位时间 T 进行一次记录，用
*( )x xN 表示经过的单位时间数，用 y表示病毒感染人数，得到的观测数据如下： 

( )x T  1 2 3 4 5 6 … 

y (人数) … 6 … 36 … 216 … 

若 y与 x的关系有两个函数模型可供选择：① 2y mx n= + ；② ( 0, 1)xy k a k a=    ． 

若经过M 个单位时间，该病毒的感染人数不少于 1 万人，则M 的最小值为 

（参考数据： 2 1.41= ， 3 1.73= ， lg2 0.30= ， lg3 0.48= ） 

   A．9   B．10   C．11  D．12 

【答案】C  
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二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。 

（11） 5log 24( 2) 5− − = ________． 

【答案】2 

（12）已知幂函数 ( )f x 的图象过点 (4,8) ，则 (2)f = ________． 

【答案】 2 2  

（13）如图，函数 ( )f x 的图象为折线 ACB ，则不等式 ( ) 1f x  的解集是________． 

【答案】
1

( ,1)
2

 

         
（第 13 题图）      （第 14 题图） 

（14）国庆期间，高一年级要求学生从三部影片《1921》《长津湖》《革命者》中至少观

看一部．其中观看了《1921》的有51人，观看了《长津湖》的有 60人，观看了《革

命者》的有 50 人，数据如图，则 a b c+ + = ________， a = ________． 

【答案】27  9 

（15）设函数 2

1, ,
( )

( 2) , .

ax x a
f x

x x a

− + 
= 

− 
若 ( )f x 存在最小值，则实数 a的一个可能取值为

________；实数 a 的取值范围是________． 

【答案】0  [0,1]  

（16）激活函数是神经网络模型的重要组成部分，是一种添加到人工神经网络中的函数．tanh

函数是常用的激活函数之一，其解析式为
2

2
( ) 1

1 e x
f x

−
= −

+
．给出以下结论： 

① tanh 函数是增函数； 

② tanh 函数是奇函数； 

③ tanh 函数的值域为 ( 1,1)− ； 

④对于任意实数 a，函数 | ( )| 1y f x ax= − − 至少有一个零点． 

其中所有正确结论的序号是________． 

【答案】①②③ 
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三、解答题共 5 小题，每小题 14 分，共 70 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明

过程。 

（17）（本小题 14 分） 

设全集U = R ，集合 2{ | 4 0}A x x x a= + + = ， 2{ | 2 0}B x x bx= + − = . 

（Ⅰ）若 5a = − ，求集合 A并写出 A的所有子集； 

（Ⅱ）若 {2}U A B = ， { 3}U B A = − ，求 A B ． 

解：（Ⅰ）若 5a = − ， 2{ | 4 5 0}A x x x= + − = ，所以 { 5,1}A = − ． ······· 3 分 

         A的所有子集为：、{1}、{ 5}− 、{ 5,1}− ． ··············· 7 分  

（Ⅱ） {2}U A B = ， 2 B  ， { 3}U B A = − ， 3 A−  ， ····· 8 分 

4 2 2 0b + − = ，解得 1b = − ， ···································· 9 分 

9 12 0a − + = ，解得 3a = ， ····································· 10 分 

则  2 4 3 0 { 1, 3}A x x x= + + = = − −∣ ， ···························· 11 分 

 2 2 0 { 1,2}B x x x= − − = = −∣ ， ·································· 12 分 

{2}U A B = ， { 3}U B A = − ，满足题意， ················· 13 分 

{ 3, 1,2}A B = − − . ················································· 14 分 
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（18）（本小题 14 分） 

已知函数 2 (( ) 2) 3f x ax xb= + +− ，其中 0a  ． 

（Ⅰ）若不等式 ( ) 0f x  的解集为 1 1x x−   ，求 a，b的值； 

（Ⅱ）已知 (1) 6f = ，若 ( ) 2 0f x −  在 R上有解，求实数 a的取值范围． 

解：（Ⅰ）由题意，不等式 ( )2 2 3 0ax b x+ − +  的解集为 1 1x x−   ， 

所以 0a  ， ···························································· 1 分 

方程 ( )2 2 3 0ax b x+ − + = 的两个根分别为 1− 和1， ·········· 2 分 

又由根与系数的关系知

2
1 1

3
1 1

b

a

a

−
− + = −

−  =


， ······················· 4 分 

解得 3, 2a b= − = . ······················································ 6 分 

（Ⅱ）根据题意，由 (1) 6f = ，可得 61a b+ + = ，即 5b a= − ， ·· 7 分 

可得 2( ) 3 ) 3, 0(f x ax a x a= + − +  ， ······························ 8 分 

由 ( ) 2f x  在R 上有解， 

即 2 3 ) 1 0,( 0ax a x a+ − +   在R 上有解， ······················ 9 分 

当 0a  时，不等式 2 ) 1 0(3ax a x+ − +  在R 上一定有解，显然成立； 10 分 

当 0a  时，要使得不等式 2 ) 1 0(3ax a x+ − +  在R 上有解， 

则满足 2(3 ) 4 0a a− −  ， ··········································· 11 分 

解得 1a  或 9a  ， ·················································· 12 分 

所以 0 1a  或 9a  ， ············································· 13 分 

综上，实数 a的取值范围为 ( ,0) (0,1) (9, )− + . ········· 14 分 
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（19）（本小题 14 分） 

已知函数 ( ) 3 3x xf x a −= +  ． 

（Ⅰ）若 0a = ，求 ( )f x 在[ 2,2]− 上的值域； 

（Ⅱ）若 ( )f x 为偶函数，求 a的值； 

（Ⅲ）若 ( )f x 在R 上单调递增， 

（ⅰ）直接写出实数 a的取值范围； 

（ⅱ）解关于 x的不等式： 1

2

(log ) 1f x a + ． 

解：（Ⅰ）若 0a = ， ( ) 3xf x = ． ·································································· 1 分 

所以 ( )f x 在[ 2,2]− 上单调递增． ···················································· 2 分 

又
1

( 2)
9

f − = ， (2) 9f = ， 

所以 ( )f x 在[ 2,2]− 上的值域为
1

[ ,9]
9

． ············································· 4 分 

（Ⅱ） ( )f x 是偶函数，则 ( ) ( )f x f x− = ， ················································· 5 分 

即3 3 3 3x x x xa a− −+  = +  ，整理得 ( 1)(3 3 0x xa −− − =） 恒成立， 

所以 1 0a − = ，即 1a = ． ······························································ 8 分 

（Ⅲ）（ⅰ）实数 a的取值范围为 ( ,0]− ． ·············································· 10 分 

（ⅱ）因为 (0) 1f a= + ， ··························································· 11 分 

又 ( )f x 在定义域上单调递增， 

则不等式 1

2

(log ) 1f x a + 等价于 1

2

log 0x  ． ··································· 12 分 

又 1

2

logy x= 为定义在 (0, )+ 上的减函数， 

所以不等式的解集为 (0,1)． ························································ 14 分 
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（20）（本小题 14 分） 

已知函数 2( ) 2 1x xf x a a= − − ，其中 0a  且 1a  ． 

（Ⅰ）若 ( )f x 的图象经过一个定点，写出此定点的坐标； 

（Ⅱ）若 2a = ，求 ( )f x 的最小值； 

（Ⅲ）若 ( )f x 在区间[0,1]上的最大值为 2，求 a的值． 

解：（Ⅰ）因为 ( ) 0 00 2 1 2f a a= −  − = − ， ·································· 2 分 

所以定点坐标为 ( )0, 2− . ·············································· 3 分 

（Ⅱ）当 2a = 时， 2( ) 2 2 2 1x xf x = −  − . 

令 2xt = ， 0t  . ························································ 4 分 

则 ( ) ( )
22 2 1 1 2f t tt t= − − = − − ， ·································· 5 分 

当 1t = ，即 0x = 时，函数 ( )f x 有最小值 2− . ·················· 7 分 

（此处未指出 0x = 扣 1 分） 

（Ⅲ）令 xu a= ，则 2( ) 2 1f u u u= − − . 

①当 0 1a  时，可知 xu a= 在[0,1]上单调递减，所以 1a u  . 

 ············································································· 8 分 

又根据二次函数的性质可知， 

当 1a u  时， 2( ) 2 1f u u u= − − 单调递减， ··················· 9 分 

所以 2( ) 2 1f u u u= − − 在u a= 处取得最大值 2( ) 2 1f a a a= − − . 

由已知可得， 2 2 1 2a a− − = ，解得 1a = − 或 3a = .  

因为 0 1a  ，所以两个数值均不满足； ······················ 10 分 

②当 1a  时，可知 xu a= 在[0,1]上单调递增，所以1 u a  . 

 ············································································ 11 分 

又根据二次函数的性质可知， 

当1 u a  时， 2( ) 2 1f u u u= − − 单调递增， ·················· 12 分 

所以 2( ) 2 1f u u u= − − 在u a= 处取得最大值 2( ) 2 1f a a a= − − . 

由已知可得， 2 2 1 2a a− − = ，解得 3a = 或 1a = − （舍去）， 

所以 3a = . ······························································ 13 分 

综上所述， 3a = . ····················································· 14 分 
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（21）（本小题 14 分） 

已知  1,2, ,S n= ， A S ，  1 2,T t t S=  ，记  ,i iA x x a t a A= = +  ( )1,2i = ，用

X 表示有限集合 X 的元素个数. 

（Ⅰ）若 5n = ，  1,2,5A = ， 1 2A A =，求T ； 

（Ⅱ）若 7n = ， 4A = ，则对于任意的 A，是否都存在T ，使得 1 2A A =？说明理

由； 

（Ⅲ）若 5A = ，对于任意的 A，都存在T ，使得 1 2A A =，求 n的最小值． 

解：（Ⅰ）若 1 2A A =，则 1 2t t a b−  − ，其中 ,a b A ， 

否则 1 2 1 2+ +t a t b A A= ， ， 

又 5n = ，  1,2,5A = ， 2 1 1 5 2 3 5 1 4− = − = − =， ， ，则 1 2t t， 相差 2， 

所以  1,3T = 或  2,4T = 或  3,5T = ； ························· 4 分 

（写出 1 个得 2 分，写出 2 个得 3 分，写出 3 个得 4 分，若答案有错解，每错

1 个扣 1 分，扣完为止） 

（Ⅱ）不一定存在， 

当  1,2,5 7A = ， 时， 

2 1 1 5 1 4 5 2 3 7 1 6 7 2 5 7 5 2− = − = − = − = − = − =， ， ， ， ， ， 

则 1 2t t， 相差不可能 1，2，3，4，5，6， 

这与    1 2 1 2 3 4 5 6 7T t t= ， ，，，，，， 矛盾，故不都存在 T.  ······· 9 分 

（Ⅲ）因为 2

5 10C = ，故集合 A中的元素的差的绝对值至多有 10 种， 

当 12n  时，结论都成立； 

当 11n = 时，不存在 A S ， 5A = ，使得 A 中任意两个元素差不同，所以当

11n = 时，结论成立； 

当 10n = 时，若  1,3,6 9 10A = ，， ，则不存在 T，所以 n的最小值为 11. 14 分 
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