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2022 北京陈经纶中学高一（上）期中 

数    学 
（时间：120分钟 满分：150分） 

一、选择题：本大题共 10 个小题，每小题 5 分，共 50 分．在每小题给出的四个选项中，有且只有一项是

符合题目要求的． 

1．设全集  1,2,3,4,5U = ，若集合M满足  1,2U M = ，则（  ） 

A．2 M  B．3 M  C．4 M  D．5 M  

2．若实数 a，b，cR 且 a b ，则下列不等式恒成立的是（  ） 

A．
2 2a b  B．ac bc  C． 1

a

b
  D．a c b c−  −  

3．全称量词命题“ x R ，
2 1

0
4

x x− +  ”的否定是（  ） 

A． x R ，
2 1

0
4

x x− +   B． x R ，
2 1

0
4

x x− +   

C． x R，
2 1

0
4

x x− +   D． x R ，
2 1

0
4

x x− +   

4．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=  

5．已知函数 ( )
2

, 0

, 0

x x
f x

x x

− 
= 


，若 ( ) 4f a = ，则a =（  ） 

A． 4− 或 2−  B． 4− 或 2 C． 2− 或 4 D． 2− 或 2 

6．已知 ( )f x 是定义在 0,1 上的函数，那么“函数 ( )f x 在 0,1 上单调递增”是“函数 ( )f x 在 0,1 上的

最大值为 ( )1f ”的（  ） 

A．充分而不必要条件  B．必要而不充分条件 

C．充分必要条件  D．既不充分也不必要条件 

7．已知函数 ( )y f x= 的图象为折线 OAB，则 ( )( )2f f =（  ） 

 
A．3 B．4 C．5 D．6 

8．函数 ( )
2

3

1 x
f x

x

−
= 的图象可能是（  ） 

A．  B．  C．  D．  

9．德国著名数学家、解析数论的创始人狄利克雷，对函数论、三角级数论等都有重要贡献．狄利克雷函数

就是以其名字命名的函数，其解析式为 ( )
1,

0,

x
D x

x


= 


为有理数

为无理数
，则下列关于狄利克雷函数 ( )D x 的判断错．

误．的是（  ） 
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A．对任意有理数 t， ( ) ( )D x t D x+ =  

B．对任意实数 x， ( )( ) 1D D x =  

C． ( )D x 既不是奇函数也不是偶函数 

D．存在实数 x，y， ( ) ( ) ( )D x y D x D y+ = +  

10．已知 ( )f x 是定义域为 R的单调函数，且对任意实数 x，都有 ( ) 4f f x x  − = ，则 ( )3f 的值为（  ） 

A．3 B．5 C．7 D．9 

二、填空题：本大题共 6个小题，每小题 5分，共 30分． 

11．

2

364
−

的值是______． 

12．函数 ( )
1

x
f x

x
=

−
上的定义域为______． 

13．己知集合  0A x x a= −  ，  1,2,3B = ，若 A B  ，则 a的取值范围为______． 

14．若函数 ( ) 2 1f x x ax= + + 在区间 )1,+ 上单调递增，则 ( )1f − 的取值范围是______． 

15．若 1x  ，则 ( )
1

4
1

f x x
x

= +
−

的最小值是______． 

16．设集合 X是实数集 R的子集，如果实数 0x 满足：对任意 0a  ，都存在 x X ，使得 00 x ax −  ，

称 0x 为集合 X的聚点，则在下列集合中： 

① , 0x x x R ；② 0x x Z ；③
*1

,x x n
n

 
=  

 
N ；④

*,
1

n
x x n

n

 
=  

+ 
N ，以 0为聚点的集

合有______和______． 

三、解答题：本大题共 5个小题，共 70分． 

17．（本小题满分 12分） 

设全集U = R ，集合  1 3A x x= −   ，  2 4 2B x x x= −  − ． 

（1）求 ( )U A B ； 

（2）若集合  2 0C x x a= +  ，满足 B C C= ，求实数 a的取值范围． 

18．（本小题满分 14分） 

己知函数 ( ) ( )( )2 1f x ax x= − +  

（Ⅰ）当 1a = 时，求 ( )f x 在 0,2 上的最值； 

（Ⅱ）当 0a  时，求关于 x的不等式 ( ) 0f x  的解集． 

19．（本小题满分 14分） 

经观测，某公路段在某时段内的车流量 y（千辆/小时）与汽车的平均速度 v 和（千米/小时）之间有如下关

系： ( )2

920
0

3 1600

v
y v

v v
= 

+ +
． 

（1）在该时段内，当汽车的平均速度 v 为多少时车流量 y 最大？最大车流量为多少？（精确到 0.01 千辆） 

（2）为保证在该时段内车流量至少为 10千辆/小时，则汽车的平均速度应控制在什么范围内？ 

20．（本小题满分 15分） 

已知定义在 1,1− 上的奇函数 ( ) 2 1

ax b
f x

x

+
=

+
，且 ( )

1
1

2
f = ． 

（1）求 a，b的值； 

（2）判断 ( )f x 在 ( )0,1 上的单调性，并用定义证明之； 

（3）解关于实数 t的不等式 ( ) ( )1 0f t f t− +  ． 

21．（本小题满分 15分） 
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已知集合  1,2,3, ,1000S = ，设 A是 S的至少含有两个元素的子集，对于 A中的任意两个不同的元素 x，

( )y x y ，若 x y− 都不能整除 x y+ ，则称集合 A是 S的“好子集”． 

（1）分别判断数集  2,4,6,8P = 与  1,4,7Q = 是否是集合 S的“好子集”，并说明理由； 

（2）证明：若 A是 S的“好子集”，则对于 A中的任意两个不同的元素 x， ( )y x y ，都有 3x y−  ； 

（3）求集合 S的“好子集”A所含元素个数的最大值． 
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参考答案 
卷Ⅰ（选择题） 

一、选择题（本题共计 10小题，每题 5分，共计 50分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 B D B C B A C A C B 

卷Ⅱ（非选择题） 

二、填空题（本题共计 6小题，每题 5分，共计 30分） 

题号 11 12 13 14 15 16 

答案 
1

16
  10x x x 且   )1,+  ( , 4−  8 ①和③ 

三、解答题（本题共计 5小题，共计 70分） 

17．解：（1）由题意知  1 3A x x= −   ，    2 4 2 2B x x x x x= −  − =  ， 

     1 3 2 2 3A B x x x x x x = −    =   ． 

则 ( )  2 3U A B x x x=  或 ．【6分】 

（2）  2 0
2

a
C x x a x x

 
= +  =  − 

 
， 

由 B C C= 知， B C ， 

2
2

a
−  ，解得， 4a  − ． 

所以，a的取值范围是 ( )4,+ 【12分】 

18．解：（Ⅰ）当 1a = 时， ( ) ( )( )
2

2 1 9
2 1 2

2 4
f x x x x x x

 
= − + = − − = − − 

 
，  0,2x ． 

在区间
1

0,
2

 
 
 

上， ( )f x 单调递减；在
1

,2
2

 
 
 

上， ( )f x 单调递增． 

所以，当
1

2
x = 时， ( )

min

1 9

2 4
f x f

 
= = − 

 
； 

又 ( )0 2f = − ， ( )2 0 2f =  − ，所以当 2x = 时， ( )
max

0f x = 【6分】 

（Ⅱ） ( ) 0f x  ，即 ( )( )2 1 0ax x− +  ， 

当 0a = 时，得 ( )2 1 0x− +  ， 1x  − ，解集为 ( ), 1− − ； 

当 0a  时，由 ( )( )2 1 0ax x− + = ，得 1

2
x

a
= ， 2 1x = − ， 

① 2a  − 时，
2

1
a
 − ，解集为

2
1,

a


−


 
 

 

② 2 0a−   时，
2

1
a
 − ，解集为

2
, 1

a


−


 
 

； 

③ 2a = − 时，
2

1
a
= − ，解集为；【14分】 

19．解：（1）因为 0c  ， 

所以
2

920 920 920 920
11.08

16003 1600 8316003 2 3

v
y

v v v v
v v

= =  = 
+ +

+ +  +

 

当且仅当
1600

v
v

= ，即 40v = 时等号成立． 
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所以 40v = 千米/小时，车流量最大，最大值为 11.08千辆/小时．【8分】 

（2）据题意有：
2

920
10

3 1600

v

v v


+ +
， 

化简得
2 89 1600 0v v− +  ， 

即 ( )( )25 64 0v v− −   

所以25 64v  ． 

所以汽车的平均速度应控制在25 64v  这个范围内．【14分】 

20．解：（1）因为 ( )f x 为奇函数 

所以 ( )
( )

( )2 2 11

ax b ax b
f x f x

xx

− + +
− = = − = −

+− +
 

整理得 ax b ax b− + = − −  

解得 0b =  

又因为 ( )
1

1
1 1 2

a
f = =

+
 

解得 1a =  

综上所述， 1a = ， 0b = 【5 分】 

（注：用 ( )0 0f = 求需检验，否则扣 1分） 

（2） ( )f x 在 ( )0,1 上单调递增，证明如下： 

1x ， ( )2 0,1x  ，且 1 2x x  

( ) ( ) 1 2
1 2 2 2

1 21 1

x x
f x f x

x x
− = −

+ +
 

( ) ( )
( )( )

2 2

1 2 2 1

2 2

1 2

1 1

1 1

x x x x

x x

+ − +
=

+ +
 

( ) ( )

( )( )
1 2 1 2 2 1

2 2

1 21 1

x x x x x x

x x

− + −
=

+ +
 

( )( )

( )( )
1 2 1 2

2 2

1 2

1

1 1

x x x x

x x

− −
=

+ +
 

1 2x x ， 1 2 0x x −   

又 1x ， ( )2 0,1x   

1 20 1x x  即 1 21 0x x−   

( ) ( )1 2 0f x f x −   

( )f x 在 ( )0,1 上单调递增，得证．【11分】 

（3）由 ( )f x 是奇函数， 

不等式 ( ) ( )1 0f t f t− +  ，即 ( ) ( ) ( )1f t f t f t−  − = − ， 

又 ( )f x 在 1,1− 上是增函数， 

则 1 1 1t t−  −  −  ， 

解得
1

0
2

t  ． 

所以，t的取值范围是
1

0,
2

 


 
【15分】 

21．解 
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（1）由于4 2 2− = 整除4 2 6+ = ，所以集合 P不是集合 S的“好子集”； 

由于 4 1 3− = 不能整除4 1 5+ = ，7 1 6− = 不能整除7 1 8+ = ，7 4 3− = 不能整除7 4 11+ = ， 

所以集合 Q是集合 S的“好子集”．【4分】 

（2）（反证）首先，由于 A是 S“好子集”，所以 1x y−  ， 

假设存在 A中的任意两个不同的元素 x， ( )y x y ，使得 2x y− = ， 

则 x与 y同为奇数或同为偶数， 

从而 x y+ 是偶数， 

此时， 2x y− = 能整除 x y+ ，与 A是 S“好子集”矛盾． 

故若 A是 S的“好子集”，则对于 A中的任意两个不同的元素 x， ( )y x y ，都有 3x y−  ；【9分】 

（3）设集合  ( )1 2 3 1 2 3, , , , n nA a a a a a a a a=     是集合 S的一个“好子集”， 

令： 1i i ia a b+ − = ，（ 1i = ，2，3，… 1n − ）， 

由（2）知 3ib  ，（ 1i = ，2，3，… 1n − ） 

于是： ( )1 1 2 1 3 1n na a b b b n−− = + + +  − ． 

从而： ( ) 13 1 1000 1 999nn a a−  −  − =  

所以： 334n  ． 

另一方面：取  1,4,7, ,997,1000A = （证明是好子集）， 

此时集合 A有 334个元素，且是集合 S的一个“好子集”， 

故集合 S的“好子集”A所含元素个数的最大值为 334．【15分】 
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