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北京交大附中 2023－2024 学年第一学期期中练习

高 一 数 学 2023.10

说明：本试卷共 4页，共 120分。考试时长 90分钟。

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  2, 1,0,1M    ，  3 0N x x    ，则M N （ ）

A． 2 B． 2, 1  C． 0,1 D． 2, 1,0,1 

【答案】B

【详解】因为集合  2, 1,0,1M    ，  3 0N x x    ，则  2, 1M N    .

2．命题“ 0 (0, )x   ，
2
0 01 2x x  ”的否定为

A． (0, )x   ， 2 1x x  2 B． (0, )x   ， 2 1 2x x 

C． ( ,0)x   ， 2 1 2x x  D．  ,0x   ， 2 1x x  2

【答案】A

【详解】命题“ 0 (0, )x   ，
2
0 01 2x x  ”的否定为“ (0, )x   ， 2 1x x  2 ”.故选：A.

【点睛】本题考查特称命题的否定的书写，是基础题.

3．已知关于 x的方程 2 2 0x x m   的两根同号，则 m的取值范围是（ ）

A． 1m  B． 0m  C．0 1m  D．0 1m 

【答案】C

【详解】关于 x的方程 2 2 0x x m   的两根同号，则判别式大于等于 0且两根之积大于零，

则有
Δ 4 4 0

0
m

m
  

 
，解得0 1m  .

故选：C

4. 已知函数  
2 2 1

1 1
x x x

f x
x x

  
 

  
，则   1f f  的值为（ ）

A．3 B．0 C． 1 D． 2

【答案】D

【详解】由题意得，      21 1 2 1 3f        ，则     1 3 3 1 2f f f       .

故选：D.
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5．已知 Ra ，则“ 1a  ”是“
1 1
a
 ”的（ ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分又不必要条件

【答案】A

【分析】根据命题的充分必要性直接判断.

【详解】对于不等式
1 1
a
 ，可解得 1a  或 a<0，所以 1a  可以推出

1 1
a
 ，而

1 1
a
 不可以推出 1a  ，

所以“ 1a  ”是“
1 1
a
 ”的充分不必要条件．故选：A.

6.下列函数中，在区间  0,  上单调递增且是奇函数的是（ ）

A． 1y x  B．
1y x
x

  C． y x D． 2y x=

【答案】B

7．已知实数 a，b，c在数轴上对应的点如图所示，则下列式子中正确的是

（A）b a c a   （B） 2c ab （C）
c c
b a
 （D） | | | |b c a c

【答案】D

8．设 ( )f x 为R 上的奇函数，且当 0x  时， ( ) 3 1f x x  ，则 (0) (4)f f （ ）

A．12 B． 12 C．13 D． 13

【答案】C

【详解】因为  f x 为R 上的奇函数，所以  0 0f  ，    4 4 13f f    ，所以    0 4 13f f  .

故选：C

9．已知当 0x  时，不等式 2 16 0x mx   恒成立，则实数 m的取值范围是（ ）

A．  ,8 B．  ,8 C． 8, D．  6,

【答案】A

【分析】将参数m与自变量分离，利用基本不等式求得最值即可得出实数 m的取值范围.

【详解】根据题意当 0x  时，不等式 2 16 0x mx   恒成立，

则
2

, 016 16m x x
x x

x 
 < > 恒成立，只需

min

16m x
x

  
 

< 即可；

易知当 0x  时，由基本不等式可得
16 162 8x x
x x

    ，当且仅当 4x  时取等号；

所以
min

816x
x

   
 

，即 8m  ，所以实数 m的取值范围是  ,8 .

故选：A
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10．对于全集U 的子集A定义函数    
 

1
0A

U

x A
f x

x A
    ð

为A的特征函数,设 ,A B为全集U 的子集,下列结论

中错误的是( )

A．若 ,A B 则    A Bf x f x B．    1
R A Af x f x ð

C．      A B A Bf x f x f x  D．      A B A Bf x f x f x 

【解析】根据    
 

1
0A

U

x A
f x

x A
    ð ,逐项分析,即可求得答案.

【详解】    
 

1
0A

U

x A
f x

x A
    ð

对于 A, A B ,分类讨论：

①当 x A ,则 ,x B 此时 ( ) ( ) 1A Bf x f x 

②当 x A 且 x B ,即 Ux Bð ,此时 ( ) ( ) 0A Bf x f x  ，

③当 x A 且 x B ,即 ( )Ux A B ð 时, ( ) 0, ( ) 1A Bf x f x  ,此时 ( ) ( )A Bf x f x

综合所述,有 ( ) ( )A Bf x f x ,故 A正确;

对于 B ,
1,

  ( ) 1 ( )
0,AU

U
A

x A
f x f x

x A


  


ð

ð
,故(2)正确；

对于C ,
1,

( )
0, ( )A B

U

x A B
f x

x C A B

 
     

1,
0, U U

x A B
x C A C B
 

   

1, 1,
0, 0,U U

x A x B
x C A x C B

      
( ) ( )A Bf x f x  ,故C正确;

对于 D ,
0,

( ) ( ) ( )
1, ( )A B A B

U

x A B
f x f x f x

x C A B

 
    

,故 D错误.

故选:D.

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．函数   2 1f x x  的定义域是 .

【答案】 1
2

x x  
 
∣

12．如图，函数 ( )f x 的图象是折线段 ABC，其中 , ,A B C的坐标分别为

   0,4 , 2,0 ,  6, 4 ，则 ( ) 2f x  的解集为 .

【答案】{ |1 4}x x 
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【详解】当   2f x  时，由图象可知1 4x  ，即   2f x  的解集为{ |1 4}x x  .

13．定义在 R上的函数 ( )f x ，给出下列三个论断：① ( )f x 在 R上单调递增；② 1x  ；③ ( ) (1)f x f .

以其中的两个论断为条件，余下的一个论断为结论，写出一个正确的命题： ， 推出 .（把序号

写在横线上）

【答案】①②推出③；

【详解】①②推出③；

证明： ( )f x 在 R单调递增且当 1x  时，有 ( ) (1)f x f ，得证.故答案为①②推出③

【点睛】本题考查了利用函数单调性判断命题，意在考查学生的推断能力.

14．为了保护水资源，提倡节约用水，某城市对居民生活用水，实行“阶梯水价”.计算方法如下表：

每户每月用水量 水价

不超过 312m 的部分 3元/ 3m

超过 312m 但不超过 318m 的部分 6元/ 3m

超过 318m 的部分 9元/ 3m

若某户居民本月交纳的水费为 90元，则此户居民本月用水量为 .

【答案】 320m /20立方米

【详解】设用水量为 x立方米，水价为 y元，

则  
3 ,0 12
36 6 12 ,12 18
72 9( 18), 18

x x
y x x

x x

 
    
   

，整理得到：

3 ,0 12
6 36,12 18
9 90, 18

x x
y x x

x x

 
   
  

，

当0 12x  时，0 36y  ；12 18x  时，36 72y  ；

故某户居民本月交纳的水费为 90元，则用水量大于 18立方米，令9 90 90x   ，则 20x= （立方米），

故答案为： 320m .

15．设函数  
2 4 3, 0
1 , 0

x x x
f x

x
x

   
 
 

.给出下列四个结论：

①函数  f x 的值域是R ；

②  1 2 1 2, ( 2, )x x x x     ，有
   1 2

1 2

0
f x f x

x x





；

③ 0 0x  ，使得    0 0f x f x  ；



试卷第 5页，共 8页

④若互不相等的实数 1 2 3, ,x x x 满足      1 2 3f x f x f x  ，则 1 2 3x x x  的取值范围是  3,  .

其中所有正确结论的序号是 .

【答案】①③④

【分析】对于①，利用二次函数与反比例函数的图像性质画出函数图 1，结合图像即可判断；

对于②，举反例排除即可；

对于③，将问题转化为 2 4 3y x x   与
1y
x

  有交点，作出图 2即可判断；

对于④，结合图 1对 1 2 3, ,x x x 进行分析即可.

【详解】对于①，因为  
2 4 3, 0
1 , 0

x x x
f x

x
x

   
 
 

，

所以由二次函数与反比例函数的图像性质可画出函数图象，如图 1，

由  f x 的图像易知  f x 的值域是R ，故①正确；

对于②，易得  0 3f  ，  1 1f   ，显然  f x 在  2,  上并不单调递增，所以②说法不成立，故②错误；

对于③，假设存在 0 0x  ，    0 0f x f x  ，则    2
0 0

0

14 3x x
x

      ，即
2
0 0

0

14 3x x
x

    ，

即 2 4 3y x x   与
1y
x

  有交点，作出图像，如图 2，显然假设成立，故③正确；

对于④，由图 1易知 1 2 2
2


 
x x

，则 1 2 4x x   ，

因为  2 1f    ，所以  31 0f x   ，即
3

11 0
x

    ，解得 3 1x  ，

所以 1 2 3 34 4 1 3x x x x          ，即 1 2 3x x x  的取值范围是  3,  ，故④正确；

综上：①③④正确.

故答案为：①③④.

三、解答题（本大题共 5 小题，共 60 分. 解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）
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16．设关于 x的不等式
2x a 
的解集为 A，不等式

2 6 0x x   的解集为 B．

（1）求集合 A，B；

（2）若 A B ，求实数 a的取值范围．

【详解】（1） | | 2x a  2 2x a    { | 2 2}A x a x a     

( 2)( 3) 0x x   ∴ 2 3x   { | 2 3}B x x    

（2）∵ A B 2 2a    且 2 3a   ， 0 1a   即 a取值范围为[0 ]1，

【点睛】本题主要考查绝对值不等式和分式不等式的解法，考查集合的关系，意在考查学生对这些知识的

理解掌握水平.

17．已知函数   2 3
1

xf x
x





．

(1)用函数单调性的定义证明：  f x 在（-1，＋∞）上是增函数；

(2)求函数  f x 在区间［1，4］上的值域．

【详解】（1）证明：   2 3
1

xf x
x





=
2( 1) 5

1
x
x
 


=
52
1x




，

任取 x1，x2∈（-1，＋∞），且 x1＜x2

f（x1）-f（x2）＝（2-
1

5
1x  ）-（2-

2

5
1x  ）＝

2

5
1x  -

1

5
1x  = 1 2

1 2

5( 1) 5( 1)
( 1)( 1)
x x
x x
  
  ＝

1 2

1 2

5( )
( 1)( 1)

x x
x x


  ，

又由-1＜x1＜x2，则 x1-x2＜0，x1＋1＞0，x2＋1＞0，

故 f（x1）-f（x2）＜0，即 f（x1）＜f（x2），

所以 f(x)在（-1，＋∞）是增函数；

（2）由（2）知，f(x)在［1，4］上单调递增，

所以 f(x)min＝f(1)＝- 12 ，f(x)max＝f（4）＝1，

故 f(x)在［1，4］上的值域是［- 12 ，1］．

18．已知二次函数  f x 的最小值为 1，且    0 2 3f f  ．

(1)求  f x 的解析式；

(2)在区间  3, 1  上，  y f x 的图象恒在 2 2 1y x m   的图象上方，确定实数 m的取值范围．

【详解】（1）解：根据题意，二次函数  f x 满足    0 2 3f f  ，可得函数  f x 的对称轴为 1x  ，

因为函数  f x 的最小值为1，可设   2( 1) 1f x a x   ，

又因为  0 3f  ，可得   1 3f x a   ，解得 2a  ，
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所以函数  f x 的解析式为   2 22( 1) 1 2 4 3f x x x x      .

（2）解：由函数   22 4 3f x x x   ，

若在区间  3, 1  上，  y f x 的图象恒在 2 2 1y x m   的图象上方，

则由 22 4 3 2 2 1x x x m     在区间  3, 1  上恒成立，

即 2 3 1m x x   在区间 3, 1  上恒成立，

设   2 3 1g x x x   ，其对称轴为
3
2

x  ，则  g x 在  3, 1x   上单调递减，

所以函数  g x 的最小值为  1 5g   ，则有 5m  ，

所以实数 m的取值范围为  ,5 ．

19．为了减少能源损耗，房屋的屋顶和外墙通常需要建造隔热层，某地正在建设一座购物中心，现在计划

对其建筑物建造可使用 40年的隔热层，已知每厘米厚的隔热层建造成本为 8万元.该建筑物每年的能源消

耗费用 P（单位：万元）与隔热层厚度 x（单位：cm）满足关系：   3
4 5
mP x
x




（ x R ，0 8x  ）.若

不建隔热层，每年能源消耗费用为 9万元.设  f x 为隔热层建造费用与 40年的能源消耗费用之和.

(1)求 m的值及  f x 的表达式.

(2)当隔热层的厚度为多少时，总费用  f x 达到最小，并求最小值.

【详解】（1）设隔热层厚度 x，由题设，每年的能源消耗费用为：   3
4 5
mP x
x




，

由   30 9
5
mP   ，解得 15m  ，

建造费用为8x， 最后得隔热层建造费用与 40年的能源消耗费用之和为

    45 180040 8 40 8 8
4 5 4 5

f x P x x x x
x x

      
 

（0 8x  ）

（2）由（1）知    1800 18008 2 4 5 10
4 5 4 5

f x x x
x x

     
 

 18002 2 4 5 10 2 60 10 110
4 5

x
x

       


当且仅当  1800 2 4 5
4 5

x
x

 


，即 6.25x  时，等号成立

所以当隔热层的厚度为 6.25cm时，总费用  f x 达到最小值 110万元．

20．已知 ( )f x 定义域为 R 的函数，若对任意 1 2,x x R， 1 2x x S，均有 1 2( ) ( )f x f x S  ，则称 ( )f x 是 S关

联.
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(1)判断和证明函数 ( ) 2 1f x x  是否是[0, ) 关联？是否是[0,1]关联？

(2)若 ( )f x 是{3}关联，当 [0,3)x 时， 2( ) 2f x x x  ，解不等式： 2 ( ) 3f x  ；

【详解】（1）函数 ( ) 2 1f x x  是[0, ) 关联，证明如下：

任取 1 2,x x R，若 1 2 [0, )x x   ，则 1 2 1 2( ) ( ) 2( ) [0, )f x f x x x     ，

所以函数 ( ) 2 1f x x  是[0, ) 关联；

函数 ( ) 2 1f x x  不是[0,1]关联，证明如下：

若 1 2x x  [0,1]，则 1 2 1 2( ) ( ) 2( ) [0, 2]f x f x x x    ，

所以函数 ( ) 2 1f x x  不是[0,1]关联.

（2）因 ( )f x 是{3}关联，则 1 2 3x x  ，有 1 2( ) ( ) 3f x f x  ，即 ( 3) ( ) 3f x f x   ，

当 [0,3)x 时， 2 2( ) 2 ( 1) 1 [ 1,3)f x x x x       ，而 2 ( ) 3f x  ，

即 22 2 3x x   ，解得1 3 3x   ，于是得1 3 3x   ，

当 3 [0,3)x   时， [ 3,0)x  ，        23 3 2 4 4,0f x f x x        ，不等式无解，

当 3 [0,3)x   时， [3,6)x ， 2( ) ( 3) 3 ( 4) 2 [2,6)f x f x x       ，而 2 ( ) 3f x  ，

即 22 ( 4) 2 3x    ，解得3 5x  ，则有3 5x  ，

当 6 [0,3)x   时， 3 [3,6)x   ， [6,9)x ， 2( ) ( 3) 3 ( 6) 6 ( 7) 5 [5,9)f x f x f x x          ，不等式无

解，

把函数 ( )f x 从 [0,3)x 起每 3个单位向右按 ( 3) ( ) 3f x f x   变换，图象上升，

从 [0,3)x 起每 3个单位向左按 ( 3) ( ) 3f x f x   变换，图象下降，综上得1 3 5x   ，

所以不等式 2 ( ) 3f x  的解集为 [1 3,5] .

【点睛】思路点睛：涉及函数新定义问题，理解新定义，找出数量关系，联想与题意有关的数学知识和方

法，再转化、抽象为相应的数学问题作答.
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