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2019 北京一七一中学高一（上）期中 

数    学 

（考试时间：120分钟  总分：150分） 

一、选择题（共 12小题；共 60 分） 

1. 设 𝑎，𝑏，𝑐 ∈ 𝐑，且 𝑎 > 𝑏，则(  ) 

A. 𝑎𝑐 > 𝑏𝑐 B. 
1

𝑎
<

1

𝑏
 C. 𝑎2 > 𝑏2             D.𝑎3 > 𝑏3 

2. 已知命题 𝑝：∃𝑥 < 1，𝑥2 ≤ 1，则 ¬𝑝 为 (  ) 

 A. ∀𝑥 ≥ 1，𝑥2 > 1 B. ∃𝑥 < 1，𝑥2 > 1  

    C. ∀𝑥 < 1，𝑥2 > 1 D. ∃𝑥 ≥ 1，𝑥2 > 1 

   3. 设 𝑀 = {𝑥∣ 0 ≤ 𝑥 ≤ 2}，𝑁 = {𝑦∣ 0 ≤ 𝑦 ≤ 3}，给出下列图形，其中能表示从集合 𝑀 到 𝑁 的一个函数的是 
(  ) 

 A.    B.   C.  D.  

  4. 若集合 𝐴 = {𝑥∣ 𝑥2 + 2𝑥 < 0}，𝐵 = {𝑥∣ ∣ 𝑥∣ > 1}，则 𝐴 ∩ 𝐵 =  (  ) 

 A. {𝑥∣ − 2 < 𝑥 < −1} B. {𝑥∣ − 1 < 𝑥 < 0} 

 C. {𝑥∣ 0 < 𝑥 < 1} D. {𝑥∣ 1 < 𝑥 < 2} 

5. 已知函数 𝑓(𝑥) = {
2𝑥 + 1, 𝑥 ≥ 0

−𝑥2 + 1, 𝑥 < 0
，则 𝑓(𝑓(−1)) =  (  ) 

 A. 0 B. −1 C. 1 D. 2 

 6. 函数 𝑓(𝑥) = 𝑥−
1

2 的大致图象是 (  ) 

 A.  B.  

 C.                    D.  

  7. 若关于 𝑥 的不等式 𝑘𝑥2 − 𝑘𝑥 < 1 的解集是全体实数，则实数 𝑘 的取值范围是 (  ) 

 A. −4 < 𝑘 < 0 B. −4 < 𝑘 ≤ 0 

 C. 𝑘 < −4 或 𝑘 > 0 D. 𝑘 < −4 或 𝑘 ≥ 0 

 

8. 设 𝑥 ∈ 𝐑 且 𝑥 ≠ 0，则“𝑥＞1”是“𝑥 +
1

𝑥
＞2”成立的 (  ) 

 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 
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  9. 已知偶函数 𝑓(𝑥) 在区间 [0, +∞) 上单调递增，则满足条件 𝑓(2𝑥 + 1) < 𝑓(5) 的 𝑥 的   

      取值范围是 (  ) 

 A. (−3,2) B. (−2,3) C. (−2,2) D. [−3,2] 

 10. 加工爆米花时，爆开且不糊的粒数的百分比称为"可食用率"． 

   在特定条件下，可食用率 𝑝 与加工时间 𝑡（单位：分钟）满足函数关系 𝑝 = 𝑎𝑡2 +

𝑏𝑡 + 𝑐（𝑎, 𝑏, 𝑐 是常数），下图记录了三次实验的数据．根据上述函数模型和实验数

据，可以得到最佳加工时间为 (  ) 

A. 3.50 分钟       B. 3.75 分钟        C. 4.00 分钟        D. 4.25 分钟 

11. 已知定义域为 𝐑 的函数 𝑔(𝑥) = 𝑓(2𝑥) + 𝑥2 为奇函数，且 𝑓(2) = 3，则 𝑓(−2) =  (  ) 

 A. −2 B. −5 C. 1 D. −3 

12. 已知函数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 5 在 (−∞, 2] 上是减函数，且对任意的𝑥1, 𝑥2 ∈ [1, 𝑎 + 1] 总有 ∣ 𝑓(𝑥1) −

𝑓(𝑥2) ∣≤ 4 则实数 𝑎 的取值范围为 (  ) 

 A. [1,4] B. [2,3] C. [2,5] D. [3, +∞) 

二、填空题（共 6小题；共 30 分） 

13. 幂函数的图象经过点 (4,2)，那么 𝑓 (
1

8
) 的值是                 ． 

14. 已知 𝑎 > 0，𝑏 > 0，𝑎 + 𝑏 = 1，则 
1

𝑎
+

1

𝑏
 的最小值为                ． 

  15. 已知 𝑓(2𝑥 + 1) = 2𝑥 + 2 且 𝑓(𝑎) = 4，则 𝑎 的值为                ． 

  16. 若定义在 [−1,1] 上的增函数 𝑓(𝑥) 满足 𝑓(𝑥 − 1) < 𝑓(1 − 3𝑥)，则实数 𝑥 的取值范围

是                ． 

17. [𝑥] 表示不超过 𝑥 的最大整数，定义函数 𝑓(𝑥) = 𝑥 − [𝑥]，则下列结论中： 

  ① 函数的值域为 [0,1]；② 方程𝑓(𝑥) =
2

1
有无数个解； 

  ③ 函数的图象是一条直线；④ 函数是 𝐑 上的增函数． 

 正确的有                  . （只填序号） 

18. 已知函数 𝑓(𝑥) = {
𝑥2 + 𝑥, −2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

𝑥−1, 𝑐 < 𝑥 ≤ 3
．若 𝑐 = 0，则 𝑓(𝑥) 的值域是                ；若 𝑓(𝑥)的值

域是 [−
1

4
, 2]，则实数 𝑐 的取值范围是                ． 

三、解答题（共 5小题；共 60 分） 

19. 已知集合 𝐴 = {𝑥∣ 3 ≤ 𝑥 < 7}，𝐵 = {𝑥∣ 𝑥2 − 12𝑥 + 20 < 0}，𝐶 = {𝑥∣ 𝑥 < 𝑎}． 

（1）求 𝐴 ∪ 𝐵；(∁𝐑𝐴) ∩ 𝐵； 

（2）若 𝐴 ∩ 𝐶 ≠ ∅，求 𝑎 的取值范围． 
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20. 已知 𝑦 = 𝑓(𝑥) 是定义在 𝐑 上的偶函数，当 𝑥 ≥ 0 时，𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥． 

（1）求 𝑓(1)，𝑓(−2) 的值； 

（2）求 𝑓(𝑥) 的解析式； 

（3）画出 𝑦 = 𝑓(𝑥) 的简图；写出 𝑦 = 𝑓(𝑥) 的单调递增区间（只需写出结果，不要解答过程）． 

  

   

21. 已知函数 𝑓(𝑥) =
𝑎𝑥+𝑏

𝑥2+1
 是定义在 (−1,1) 上的奇函数，且 𝑓 (

1

2
) =

2

5
． 

（1）求函数 𝑓(𝑥) 的解析式； 

（2）判断函数 𝑓(𝑥) 的单调性，并用定义证明． 

   

 

 

 

22. 围建一个面积为  的矩形场地，要求矩形场地的一面利用旧墙（利用的旧墙需维修，可供利用的旧

墙足够长），其他三面围墙要新建，在旧墙对面的新墙上要留一个宽  的进出口，如图所示．已知旧墙

的维修费用为 ，新墙的造价为 ．设利用旧墙的长度为 （单位： ），修建此矩形场

地围墙的总费用为 （单位：元）． 

  

（1）将  表示为  的函数，并写出此函数的定义域； 

（2）若要求用于维修旧墙的费用不得超过修建此矩形场地围墙的总费用的 ，  试确定 ，使修建此

矩形场地围墙的总费用最小，并求出最小总费用． 
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23. 已知函数 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑥 定义在区间 [0,2] 上，其中 𝑎 ∈ [−2,0]． 

（1）若 𝑎 = −1，求 𝑓(𝑥) 的最小值； 

（2）求 𝑓(𝑥) 的最大值． 
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2019 北京一七一中学高一（上）期中数学参考答案 

第一部分 

1.  D  

2.  C  

3.  D  

4.  A  

5.  C  

6.  A 【解析】因为 −
1

2
< 0，所以 𝑓(𝑥) 在 (0, +∞) 上单调递减，排除选项 B，C； 

又 𝑓(𝑥) 的定义域为 (0, +∞)，故排除选项 D． 

7.  B  

8.  A 【解析】当 𝑥＜0 时，不等式 𝑥 +
1

𝑥
＞2 不成立， 

当 𝑥 > 0 时，𝑥 +
1

𝑥
≥ 2√𝑥 ⋅

1

𝑥
= 2，当且仅当 𝑥 =

1

𝑥
，即 𝑥 = 1 时，取等号， 

当 𝑥＞1 时，不等式则 𝑥 +
1

𝑥
＞2 成立，反之不一定成立 . 

9.  A 【解析】根据题意，函数 𝑓(𝑥) 为偶函数且在区间 [0, +∞) 上单调递增， 

 𝑓(2𝑥 + 1) < 𝑓(5) ⇒ ∣2𝑥 + 1∣ < 5，即 −5 < 2𝑥 + 1 < 5， 

解可得：−3 < 𝑥 < 2，即 𝑥 的取值范围为 (−3,2)． 

10.  B  

【解析】答案：B 

11.  B 【解析】因为 𝑔(𝑥) 是 𝐑 上的奇函数， 

所以 𝑔(−𝑥) = −𝑔(𝑥)， 

所以 𝑔(−1) = −𝑔(1)， 

所以 𝑓(−2) + 1 = −[𝑓(2) + 1]，且 𝑓(2) = 3， 

所以 𝑓(−2) = −5． 

12.  B 【解析】函数 𝑓(𝑥) 的对称轴为 𝑥 = 𝑎，且在区间 (−∞, 2] 上是减函数，得 𝑎 ≥ 2，对任意的 𝑥1, 𝑥2 ∈

[1, 𝑎 + 1]，总有 ∣ 𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) ∣≤ 4 恒成立，即 ∣ 𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) ∣max≤ 4，又 ∣ 𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) ∣max= 𝑓(𝑥)max −

𝑓(𝑥)min，当 𝑥 ∈ [1, 𝑎 + 1] 时，𝑓(𝑥)min = 𝑓(𝑎)，𝑓(𝑥)max = 𝑓(1)，所以 𝑓(1) − 𝑓(𝑎) = (𝑎 − 1)2 ≤ 4，又 𝑎 ≥ 2，

所以 𝑎 的取值范围是 [2,3]． 

 

第二部分 

13.  
√2

4
 

【解析】设幂函数为：𝑦 = 𝑥𝛼  

因为幂函数的图象经过点 (4,2)， 

所以 2 = 4𝛼， 

所以 𝛼 =
1

2
， 

所以 𝑦 = 𝑥
1

2， 

所以 𝑓 (
1

8
) =

√2

4
． 
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14.  4 

【解析】因为 𝑎 > 𝑏，𝑏 > 0，𝑎 + 𝑏 = 1， 

所以 
1

𝑎
+

1

𝑏
=

𝑎+𝑏

𝑎
+

𝑎+𝑏

𝑏
= 2 +

𝑏

𝑎
+

𝑎

𝑏
≥ 2 + 2√

𝑏

𝑎
⋅

𝑎

𝑏
= 4，即 

1

𝑎
+

1

𝑏
 的最小值为 4，当且仅当 𝑎 = 𝑏 =

1

2
 时等号成

立． 

15.  3 

【解析】由图象可知 1 ≤ 𝑚 ≤ 2． 

16.  [0,
1

2
) 

【解析】因为 𝑓(𝑥) 在 [−1,1] 上是增函数，且 𝑓(𝑥 − 1) < 𝑓(1 − 3𝑥)，所以 {
𝑥 − 1 < 1 − 3𝑥,
−1 ≤ 𝑥 − 1 ≤ 1,
−1 ≤ 1 − 3𝑥 ≤ 1,

 解得 0 ≤ 𝑥 <

1

2
． 

17.  ② 

18.  [−
1

4
, +∞)，[

1

2
, 1] 

 

第三部分 

19. （1） 𝐵 = {𝑥∣ 𝑥2 − 12𝑥 + 20 < 0} = {𝑥∣ 2 < 𝑥 < 10}； 

因为 𝐴 = {𝑥∣ 3 ≤ 𝑥 < 7}， 

所以 𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥∣ 2 < 𝑥 < 10}； 

因为 𝐴 = {𝑥∣ 3 ≤ 𝑥 < 7}， 

所以 ∁𝐑𝐴 = {𝑥∣ 𝑥 < 3 或𝑥 ≥ 7}；(∁𝐑𝐴) ∩ 𝐵 = {𝑥∣ 2 < 𝑥 < 3 或 7 ≤ 𝑥 < 10}． 

      （2） 因为 𝐴 = {𝑥∣ 3 ≤ 𝑥 < 7}，𝐶 = {𝑥∣ 𝑥 < 𝑎}． 

 𝐴 ∩ 𝐶 ≠ ∅， 

所以 𝑎 > 3． 

所以 𝑎 的取值范围为 (3, +∞)． 

20. （1） 当 𝑥 ≥ 0 时，𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥，𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)， 

所以 𝑓(1) = −1，𝑓(−2) = 𝑓(2) = 0． 

      （2） 因为 𝑦 = 𝑓(𝑥) 是定义在 𝐑 上的偶函数， 

当 𝑥 ≥ 0 时，𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥； 

当 𝑥 < 0 时，−𝑥 > 0，𝑓(−𝑥) = (−𝑥)2 − 2(−𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥， 

所以 𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥， 

所以 𝑓(𝑥) = {
𝑥2 − 2𝑥, 𝑥 ≥ 0

𝑥2 + 2𝑥, 𝑥 < 0
． 

      （3） 因为 𝑓(𝑥) = {
𝑥2 − 2𝑥, 𝑥 ≥ 0

𝑥2 + 2𝑥, 𝑥 < 0
， 

所以当 𝑥 ≥ 0 时，𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥，抛物线开口向上，对称轴方程为 𝑥 = 1，顶点坐标为 (1, −1)， 

当 𝑦 = 0 时，𝑥1 = 0，𝑥2 = 2；当 𝑥 = 0 时，𝑦 = 0． 

当 𝑥 < 0 时，𝑦 = 𝑥2 + 2𝑥，抛物线开口向上，对称轴方程为 𝑥 = −1，顶点坐标为 (−1, −1)， 
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当 𝑦 = 0 时，𝑥 = −2． 

由此作出函数 𝑓(𝑥) 的图象如图： 

 

结合图象，知 𝑓(𝑥) 的增区间是 (−1,0)，(1, +∞)． 

21. （1） 由题意可知 𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)， 

所以 
−𝑎𝑥+𝑏

1+𝑥2 = −
𝑎𝑥+𝑏

1+𝑥2， 

所以 𝑏 = 0， 

所以 𝑓(𝑥) =
𝑎𝑥

1+𝑥2， 

因为 𝑓 (
1

2
) =

2

5
， 

所以 𝑎 = 1， 

所以 𝑓(𝑥) =
𝑥

1+𝑥2 

      （2） 𝑓(𝑥) 在 (−1,1) 上递增， 

证明如下： 

设 −1 < 𝑥1 < 𝑥2 < 1， 

则：𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) =
(𝑥1−𝑥2)(1−𝑥1𝑥2)

(1+𝑥1
2)(1+𝑥2

2)
， 

因为 −1 < 𝑥1 < 𝑥2 < 1， 

所以 𝑥1 − 𝑥2 < 0，1 − 𝑥1𝑥2 > 0，1 + 𝑥1
2 > 0，1 + 𝑥2

2 > 0， 

所以 
(𝑥1−𝑥2)(1−𝑥1𝑥2)

(1+𝑥1
2)(1+𝑥2

2)
< 0， 

所以 𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥2) < 0， 

即 𝑓(𝑥1) < 𝑓(𝑥2)． 

所以 𝑓(𝑥) 在 (−1,1) 上是增函数． 

22. （1） 设矩形场地的宽为 ，则 

 

因为 ， 

所以 ， 
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所以 ． 

    （2） 因为 ， 

所以 ． 

当且仅当 ，即  时，等号成立． 

当  时，修建此矩形场地围墙的总费用的  为：  元，用于维修旧墙的费用为：  元． 

因为 ， 

所以当  时，修建此矩形场地围墙的总费用最小，最小总费用是  元． 

23. （1） 当 𝑎 = −1 时，𝑓(𝑥) = −𝑥2 + 𝑥 = − (𝑥 −
1

2
)

2
+

1

4
． 

所以 𝑓(𝑥) 在区间 (0,
1

2
) 上单调递增，在 (

1

2
, 2) 上 𝑓(𝑥) 单调递减． 

因为 𝑓(0) = 0，𝑓(2) = −2， 

所以 𝑓(𝑥) 的最小值为 −2． 

      （2） ①当 𝑎 = 0 时，𝑓(𝑥) = 𝑥． 

所以 𝑓(𝑥) 在区间 [0,2] 上单调递增， 

所以 𝑓(𝑥) 的最大值为 𝑓(2) = 2． 

当 −2 ≤ 𝑎 < 0 时，函数 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑥 图象的对称轴方程是 𝑥 = −
1

2𝑎
． 

②当 0 < −
1

2𝑎
≤ 2，即 −2 ≤ 𝑎 ≤ −

1

4
 时，𝑓(𝑥) 的最大值为 𝑓 (−

1

2𝑎
) = −

1

4𝑎
． 

③当 −
1

4
< 𝑎 < 0 时，𝑓(𝑥) 在区间 [0,2] 上单调递增， 

所以 𝑓(𝑥) 的最大值为 𝑓(2) = 4𝑎 + 2． 

综上，当 −2 ≤ 𝑎 ≤ −
1

4
 时，𝑓(𝑥) 的最大值为 𝑓 (−

1

2𝑎
) = −

1

4𝑎
； 

当 −
1

4
< 𝑎 ≤ 0 时，𝑓(𝑥) 的最大值为 4𝑎 + 2． 

 

 


