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2023北京育才学校高一（上）期中 

数    学 

一、选择题（本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分） 

1. 已知集合 {0,1, 2,3, 4}A = ，  3 2B x x= −   ，则 A B =（    ） 

A. (0,1) B. {0,1}  C. (0,2)  D. {0,1,2}  

2. 命题“ x R ，都有 2 3 0x x− +  ”的否定为（    ） 

A. x R ，使得 2 3 0x x− +   B. x R ，使得 2 3 0x x− +   

C. x R ，都有 2 3 0x x− +   D. x R ，使得 2 3 0x 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. y x=  C. 

1
y

x
=  D. 

3y x=  

4. 如果 0a b  ，那么下列不等式成立的是（    ） 

A. 
1 1
a b
  B. 2 2a b  C. 1

a

b
  D. 2ab b  

5. 已知 0x  ，则
4

4x
x

− + 的最小值为（    ） 

A. －2 B. 0 C. 1 D. 2 2  

6. 定义在R 上的偶函数 ( )f x 满足 (2) 0f = ，且在区间 ( ,0]− 上单调递减，则不等式 ( ) 0f x  的解集为

（    ） 

A. (2, )+  B. ( , 2) (2, )− − +  C. ( 2,2)−  D. (0,2)  

7. 已知函数
2 6

( ) ( 1)f x x
x

= + − ，则下列区间中含有 ( )f x 的零点的是（    ） 

A. (0,1) B. (1, 2)  C. (2,3)  D. (3, 4)  

8. 已知函数 2( ) 2f x x ax= − ，则“ a<0 ”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. 某部影片的盈利额（即影片的票房收入与固定成本之差）记为 y ，观影人数记为 x，其函数图象如图

（1）所示.由于目前该片盈利未达到预期，相关人员提出了两种调整方案，图（2）、图（3）中的实线分别

为调整后 y 与 x的函数图象. 
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给出下列四种说法： 

①图（2）对应的方案是：提高票价，并提高成本； 

②图（2）对应的方案是：保持票价不变，并降低成本； 

③图（3）对应的方案是：提高票价，并保持成本不变； 

④图（3）对应的方案是：提高票价，并降低成本. 

其中，正确的说法是（    ） 

A. ①③ B. ①④ C. ②③ D. ②④ 

10. 已知方程组 2 2

1

2 4

y kx

x y

= +


+ =
的解集为 ( ) ( ) 1 1 2 2, , ,A x y x y= ，且

1 2

6 2

5
x x− = ，则 k = （    ） 

A. 1 或 1−  B. 2 或 2−  C. 
1

2
或

1

2
−  D. 2 或 2−  

二、填空题（本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分） 

11. 函数 ( ) 1f x x= − 的定义域是___________. 

12. 已知 ( )f x 是定义域为R 的奇函数，且当 0x  时， ( ) 2 1f x x= − ，则 ( 2)f − = _________. 

13. 已知函数 ( )f x 同时满足以下条件： 

①定义域为R ；②值域为[1, )+ ；③ Rx  ，都有 ( ) ( )f x f x= − . 

试写出一个函数解析式 ( )f x = _________. 

14. 已知函数
2

1 , 0
( )

2 , 0

x x
f x

x x x

 − 
= 

+ 
，那么 ( ( 3))f f − = _________；当方程 ( )f x a= 有且仅有 3 个不同

的根时，实数 a的取值范围是_________. 

15. 设函数 ( )f x 的定义域为D ，若 ( )f x 满足：“ 1x D  ，都存在 2x D ，使得 ( ) ( )1 2 0f x f x+ = ”则称函

数 ( )f x 具有性质 ，给出下列四个结论： 

①函数 ( )f x x= 具有性质 ； 

②所有奇函数都具有性质 ； 

③若函数 ( )f x 和函数 ( )g x 都具有性质 ，则函数 ( ) ( )f x g x+ 也具有性质 ； 

④若函数
2( )f x x a= + ， [ 2,1]x − 具有性质 ，则 2a = − . 

其中所有正确结论的序号是__________. 

三、解答题（本大原共 6小题，共 85分） 

16. 已知集合U = R ，  2 2 3 0A x x x= − −  ，  4 0B x x a= −  .. 

（1）求A ， U A； 

（2）当 0a = 时， A B ； 

（3）若 A B = R ，求实数 a的取值范围. 

17. 求下列关于 x的不等式或不等式组的解集. 
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（1）
1

0
2

x

x

−


+
 

（2）
2 1 5

1 0

x

x

 − 


− 
 

（3） 2 23 2 0( R)x ax a a− +    

18. 已知函数
2

( )
4

x
f x

x
=

+
. 

（1）判断函数 ( )f x 的奇偶性，并证明你的结论； 

（2）定义证明函数 ( )f x 在 (0,2) 上是增函数； 

（3）写出函数 ( )f x 在 ( 2,0)− 上的单调性（结论不要求证明）. 

19. 函数 2( ) 2 1f x x ax= − + ，其中 Ra . 

（1）若 1a = ，求函数 ( )f x 在区间 [ 2,3]x − 上的值域； 

（2）若函数 ( )f x 有两个正数零点 1
x ， ( )2 1 2x x x ， 

（i）求 a的取值范围； 

（ii）求 1 24x x+ 的最小值以及取到最小值时 a的值. 

20. 小华在某市场独家经销某种农产品，在一个销售季度内，每售出 1 吨该产品获利润 500 元，未售出的产

品，每 1 吨亏损 300 元.小华为下一个销售季度购进了 130 吨该农产品.以 x（单位：吨，100 150x  ）

表示下一个销售季度内，该市场该农产品需求量. y （单位：元）表示下一个销售季度内小华销售该农产品

的利润. 

（1）分别求当 120x = 时， y 的值；当 140x = 时， y 的值； 

（2）将 y 表示为 x的函数； 

（3）求出下一个销售季度利润 y 不少于 57000 元时，市场需求量 x的范围. 

21. 已知函数 ( )f x 的定义域为 (0, )+ ，若
( )f x

y
x

= 在 (0, )+ 上为增函数，则称 ( )f x 为“一阶比增函数”. 

（1）若 2( )f x ax ax= + 是“一阶比增函数”，求实数a的取值范围； 

（2）若 ( )f x 是“一阶比增函数”，求证： 1x ， 2 (0, )x  + ， ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x f x f x x+  + ； 

（3）若 ( )f x 是“一阶比增函数”，且 ( )f x 有零点，求证： ( ) 2023f x  有解. 
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参考答案 

一、选择题（本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分） 

1. 【答案】B 

【分析】应用集合的交运算求集合即可. 

【详解】      0,1,2,3,4 3 2 0,1A B x x =  −   = . 

故选：B 

2. 【答案】A 

【分析】根据全称命题的否定表示方法选出答案即可. 

【详解】命题“ ,x R   都有 2 3 0x x− +  ”的否定为： 

“ ,x R   使得 2 3 0x x− +  ”，所以选项 A 正确. 

故选：A. 

3. 【答案】C 

【分析】逐一判断选项中函数的奇偶性和单调性，即可得答案． 

【详解】A．函数 2y x= − 为偶函数，不满足条件． 

B．函数 y x= 的定义域为 [0 ， )+ ，定义域不对称，为非奇非偶函数，不满足条件． 

C．函数
1

y
x

= 为奇函数且在区间 (0, )+ 上单调递减，满足条件． 

D．函数
3y x= 为奇函数，在区间 (0, )+ 上单调递增，不满足条件． 

故选：C． 

4. 【答案】D 

【分析】根据不等式的性质即可逐一判断. 

【详解】由 0a b  可得：
1 1

0
a b

  ， ( )( )2 2 2 2- = 0a b a b a b a b+ −    , 1
a

b
，故 A，B，C 错

误, ( )2 20ab b b a b ab b− = −    ，故 D 正确. 

故选：D 

5. 【答案】B 

【分析】由基本不等式求得最小值． 

【详解】∵ 0x  ，∴
4 4

4 2 4 0x x
x x

+ −   − = ，当且仅当
4

x
x

= 即 2x = 时等号成立． 

故选：B． 

6. 【答案】C 

【分析】根据偶函数的性质得到 ( )2 0f − = ， )0, + 单调递增，然后根据单调性解不等式即可. 

【详解】因为 ( )f x 为偶函数， ( )2 0f = ， ( , 0− 单调递减， 
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所以 ( )2 0f − = ， )0, + 单调递增， 

所以不等式 ( ) 0f x  的解集为 ( )2, 2− . 

故选：C. 

7. 【答案】B 

【分析】先判断
2 6

( ) ( 1)f x x
x

= + − 在 (0, )+ 上递增，再根据零点存在性定理求解即可. 

【详解】因为函数
2 6

( ,1)y x
x

y+ == − 在 (0, )+ 上都递增， 

所以
2 6

( ) ( 1)f x x
x

= + − 在 (0, )+ 上递增， 

又因为 ( ) 2 6
0 (1) (1 1) 2 0

1
f f = + − = −  ， 

( )4 (3)f f  2 6
(2) (2 1) 6 0

2
f = + − =  ， 

所以 ( )1 (2) 0f f  ，所以区间 (1, 2) 含有 ( )f x 的零点， 

故选：B. 

8. 【答案】A 

【分析】 

先由 ( )f x 在区间 (0, )+ 上单调递增，求出 a的取值范围，再根据充分条件，必要条件的定义即可判断. 

【详解】解：
2( ) 2f x x ax= − 的对称轴为：

2

2

a
x a

−
= − = ， 

若 ( )f x 在 (0, )+ 上单调递增， 

则 0a  ， 

即 a<0， ( )f x 在区间 (0, )+ 上单调递增， 

反之， ( )f x 在区间 (0, )+ 上单调递增， 0a  ， 

故 “ a<0 ”是“函数 ( )f x 在区间 (0, )+ 上单调递增”的充分不必要条件. 

故选：A. 

9. 【答案】C 

【分析】根据图象可知盈利额 y 与观影人数 x成一次函数关系，再分别根据(2)和(3)的图象进行分析即可得

出答案. 

【详解】由图象(1)可设盈利额 y 与观影人数 x的函数为 y kx b= + ， 

显然 0k  ， 0b  ， k 为票价. 

当 0k = 时， y b= ，则 b− 为固定成本. 

由图象(2)知，直线向上平移， 
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k 不变，即票价不变， 

b 变大，且 0b  ，则 b− 变小，成本减小. 

故①错误，②正确； 

由图象(3)知，直线与 y 轴的交点不变，直线斜率变大. 

k 变大，即提高票价，b 不变，则 b− 不变，成本不变. 

故③正确，④错误. 

故选：C. 

10. 【答案】B 

【分析】由方程组可得 2 2(1 2 4 2 0)k x kx+ + − = ，应用韦达定理有 1 2 2

4

1 2

k
x x

k
+ = −

+
， 1 2 2

2

1 2
x x

k
= −

+
，

再由
2 2

1 2 1 2 1 2( ) 4x x x x x x− = + − 列方程求参数值即可. 

【详解】由题设 2 22( 1) 4x kx+ + = ，则 2 2(1 2 4 2 0)k x kx+ + − = ，且 2 216 8(1 2 ) 0k k = + +  ， 

所以 1 2 2

4

1 2

k
x x

k
+ = −

+
， 1 2 2

2

1 2
x x

k
= −

+
， 

而
2 2

1 2 1 2 1 2

72
( ) 4

25
x x x x x x+ =− = − ，即

2

2 2

4 8 72
( )

1 2 1 2 25

k

k k
− + =

+ +
， 

整理得
2

4 2 2 2

4 2

4 1 9
9 16 4 (9 2)( 2) 0

4 4 1 25

k
k k k k

k k

+
=  − − = + − =

+ +
，可得 2k =  . 

故选：B 

二、填空题（本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分） 

11. 【答案】 )1,+  

【分析】根据偶次方根的被开方数非负得到不等式，解得即可； 

【详解】解：因为 ( ) 1f x x= − ，所以 1 0x−  ，解得 1x  ，即函数的定义域为 )1,+  

故答案为： )1,+  

12. 【答案】 3−  

【分析】利用奇函数性质有 ( 2) (2)f f− = − ，结合已知解析式求函数值即可. 

【详解】由题设 ( 2) (2) (2 2 1) 3f f− = − = −  − = − . 

故答案为： 3−  

13. 【答案】 2 1x + （答案不唯一） 

【分析】根据题设写出一个定义域为 R，值域为[1, )+ 的偶函数即可. 

【详解】由题设， ( )f x 是定义域为 R，值域为[1, )+ 的偶函数， 

所以
2( ) 1f x x= + 满足. 

故答案为： 2 1x + （答案不唯一） 
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14. 【答案】    ①. 2     ②.  )0,1  

【分析】入解析式即可求出 ( ( 3))f f − ；方程 ( )f x a= 有且仅有 3 个不同的根即 ( )y f x= 与 y a= 的图象

有 3 个交点，结合 ( )y f x= 图象，即可得出答案. 

【详解】因为 ( )
2

1 , 0

2 , 0

x x
f x

x x x

 − 
= 

+ 
， 

所以 ( ) ( )
2

3 3 6 3f − = − − = ， 

所以 ( )( ( 3)) 3 2f f f− = = ； 

画出函数 ( )f x 的图象， 

 

方程 ( )f x a= 有且仅有 3 个不同的根即 ( )y f x= 与 y a= 的图象有 3 个交点， 

由图可得：0 1a  . 

故答案为： 2 ； )0,1 . 

15. 【答案】①②④ 

【分析】根据函数具有性质 ，知函数的值域关于原点对称，从而依次判断得结论. 

【详解】由题知，若 ( )f x 满足性质 即：“ 1x D  ，都存在 2x D ，使得 ( ) ( )1 2 0f x f x+ = ” 

则 ( )f x 的值域关于原点对称.  

对于①，函数 ( )f x x= ，值域为R 关于原点对称，显然具有性质 ，故正确； 

对于②，因为所有的奇函数对应定义域内任意 x的都有 ( ) ( )f x f x− = − ， 

则值域关于原点对称，显然具有性质 ，故正确； 

对于③，设
2( ) 1f x x= − ， 0, 2x  

 ，值域为 1,1− ，具有性质 ， 
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( ) 2 1g x x= − + ， 0, 2x  
 ，值域为 1,1− ，具有性质 ， 

2( ) ( ) 2f x g x x x+ = − ， 0, 2x  
 ，值域为

1
,0

2

 
− 
 

，不具有性质 ，故错误； 

对于④，若函数 2( )f x x a= + ， [ 2,1]x − 具有性质 ，则 ( )f x 的值域关于原点对称. 

又 
2( )f x x a= + ， [ 2,1]x − 时， ( )f x 的值域为[ , 4 ]a a+ ， 

则 4 0a a+ + = ，解得 2a = − ，故正确. 

故答案为:①②④. 

三、解答题（本大原共 6小题，共 85分） 

16. 【答案】（1） { | 1A x x=  − 或 3}x  ， { | 1 3}U A x x= −   ；     

（2） A B = { | 0x x  或 3}x  ；     

（3）
3

4
a  . 

【分析】（1）解一元二次不等式求集合 A，再由补运算求 U A ； 

（2）由题设得 { | 0}B x x=  ，应用并运算求 A B ； 

（3）根据并集的结果及集合 A、B有 4 3a  ，即可求参数范围. 

【小问 1 详解】 

由  ( 1)( 3) 0 { | 1A x x x x x= + −  =  − 或 3}x  ， 

所以 { | 1 3}U A x x= −   . 

【小问 2 详解】 

由题设  4 { | 0}B x x a x x=  =  ， 

所以 A B = { | 0x x  或 3}x  . 

【小问 3 详解】 

由（1）（2）且 A B = R ，则 4 3a  ，即
3

4
a  . 

17. 【答案】（1） | 2 1x x−        

（2） |1 3 x x      

（3）答案见解析 

【分析】（1）转化为一元二次不等式求解即可； 

（2）分别求解两个不等式，再求交集即可； 

（3 分三种情况讨论，分别求解一元二次不等式即可. 

【小问 1 详解】 
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1
0

2

x

x

−


+
等价于 ( )( )1 2 0x x− +  ，解得 2< <1x− ， 

1
0

2

x

x

−


+
的解集为 | 2 1x x−   ； 

【小问 2 详解】 

由 | 2 1| 5x −  可得 5 2 1 5 2 3x x−  −   −   ，由 1 0x−  可得 1x  ， 

综上，1 3x  ，不等式组的解集为 |1 3 x x  

【小问 3 详解】 

由 2 23 2 0x ax a− +  可得 ( )( )2 0x a x a− −  ， 

当 a<0时， 2a x a  ；当 0a = 时， =0x ；当 0a  时， 2a x a  ； 

综上，当 a<0时，不等式的解集为 | 2x a x a  ； 

当 0a = 时，不等式的解集为 0 ； 

当 0a  时，不等式的解集为 | 2x a x a  ； 

18. 【答案】（1）奇函数，证明见解析     

（2）证明见解析    （3）单调递增 

【分析】（1）根据奇偶性的定义判断并证明； 

（2）根据单调性的定义证明； 

（3）根据奇函数的性质判断. 

【小问 1 详解】 

( )f x 为奇函数，证明如下： 

( )f x 的定义域为 R，关于原点对称， 

( ) ( )2 4

x
f x f x

x

−
− = = −

+
， 

所以 ( )f x 为奇函数. 

【小问 2 详解】 

令 1 20 2x x   ， 

( ) ( )
( )( )

( )( )
2 1 1 22 1

2 1 2 2 2 2
2 1 2 1

4

4 4 4 4

x x x xx x
f x f x

x x x x

− −
− = − =

+ + + +
， 

因为 1 20 2x x   ，所以 2 1 0x x−  ， 1 24 0x x−  ， 

所以 ( ) ( )2 1 0f x f x−  ，即 ( ) ( )2 1f x f x ， 

所以 ( )f x 在 ( )0, 2 上是增函数. 

【小问 3 详解】 
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( )f x 在 ( )2,0− 上单调递增. 

19. 【答案】（1）[0,9]；     

（2）（i） 1a  ，（ii）
5

4
a = 时 1 24x x+ 的最小值为 4. 

【分析】（1）根据二次函数性质求 ( )f x 在已知区间上的最值，即可得值域； 

（2）（i）由二次函数根的分布列不等式组求参数范围；（ii）应用根与系数关系得 1 2 1

1

1
4 4x x x

x
+ = + ，结

合基本不等式求最小值，进而确定 1 2,x x 的值，结合 1 2 2x x a+ = 即可得a的值. 

【小问 1 详解】 

由题设 2 2() 21(1)fxxx x=−+=−，故最小值为 (1) 0f = ， 

又开口向上且对称轴为 1x = ，则 [ 2,3]x − 上最大值 2( 2) ( 2 1) 9f − = − − = ， 

综上，函数 ( )f x 在区间 [ 2,3]x − 上的值域为[0,9] . 

【小问 2 详解】 

由函数 ( )f x 有两个正数零点 1
x ， ( )2 1 2x x x ， 

（i）所以
2

0

(0) 1 0

Δ 4 4 0

x a

f

a

= 


= 
 = − 

，则 1a  . 

（ii） 1 2 1 22 , 1x x a x x+ = = ，则 1 2 1 1

1 1

1 1
4 4 2 4 4x x x x

x x
+ = +   = ， 

当且仅当 1 2

1
, 2

2
x x= = 时等号成立，故 1 24x x+ 的最小值为 4， 

此时 1 2

5
2

2
x x a+ = = 

5

4
a = . 

20. 【答案】（1）当 120x = 时， 57000y = 元；当 140x = 时， 65000y = 元；     

（2）
800 39000,100 130

65000,130 150

x x
y

x

−  
= 

 
；     

（3）120 150x  . 

【分析】（1）根据题设得到解析式，将 120x = 、 140x = 代入求值； 

（2）根据（1）所得解析式即得； 

（3）讨论不同区间，令 57000y  求市场需求量 x的范围. 

【小问 1 详解】 

由题意
500 300(130 ),100 130

500 130,130 150

x x x
y

x

− −  
= 

  
，即

800 39000,100 130

65000,130 150

x x
y

x

−  
= 

 
， 
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当 120x = 时， 800 120 39000 57000y =  − = 元； 

当 140x = 时， 65000y = 元. 

【小问 2 详解】 

由（1）知：
800 39000,100 130

65000,130 150

x x
y

x

−  
= 

 
. 

【小问 3 详解】 

当100 130x  ，令800 39000 57000x −  ，可得 120x  ，则120 130x  ； 

当130 150x  ， 65000 57000y =  恒成立，则130 150x  ； 

综上，120 150x  . 

21. 【答案】（1） 0a       

（2）证明见解析    （3）证明见解析 

【分析】（1）由题意得
( )f x

y ax a
x

= = + 在 ( )0, + 是增函数，由一次函数性质 0a  ； 

（2）由 1 1 2 2 1 2,x x x x x x +  + ，可得
( ) ( )1 1 2

1 1 2

f x f x x

x x x

+


+
，

( ) ( )2 1 2

2 1 2

f x f x x

x x x

+


+
，两式相加化简即可

得结果； 

（3） 取 ( )0,t + ， 满 足 ( ) 0f t  ， 记 ( )f t m= ， 由 （2） 知 ( )2 2f t m ， 同 理

( ) ( )4 2 2 4f t f t m  ， ( ) ( )8 2 4 8f t f t m  ，则一定存在 *nN ，使得 ( )2 2 2023f nt nm  . 

【小问 1 详解】 

由题意得
( ) 2f x ax ax

y ax a
x x

+
= = = + 在 ( )0, + 是增函数. 

由一次函数性质知：当 0a  时， y ax a= + 在（0,+）上是增函数， 0a   

【小问 2 详解】 

 ( )f x 是“一阶比增函数”，即 ( )f x x 在 ( )0, + 上是增函数，又 1,x  ( )2 0,x  + ，有

1 1 2 2 1 2,x x x x x x +  + ， 

( ) ( )1 1 2

1 1 2

f x f x x

x x x

+
 

+
，

( ) ( )2 1 2

2 1 2

f x f x x

x x x

+


+
， 

( )
( )1 1 2

1

1 2

x f x x
f x

x x

+
 

+
， ( )

( )2 1 2

2

1 2

x f x x
f x

x x

+


+
， 

( ) ( )
( ) ( )

( )1 1 2 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

x f x x x f x x
f x f x f x x

x x x x

+ +
 +  + = +

+ +
 

【小问 3 详解】 
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设 ( )0 0f x = ，其中 0 0x  ，因为 ( )f x 是“一阶比增函数”，所以当 0x x 时，
( ) ( )0

0

0
f x f x

x x
 = . 

取 ( )0,t + ，满足 ( ) 0f t  ，记 ( )f t m= ，由（2）知 ( )2 2f t m ， 

同理 ( ) ( )4 2 2 4f t f t m  ， ( ) ( )8 2 4 8f t f t m  ， 

所以一定存在 *nN ，使得 ( )2 2 2023f nt nm  ， 

所以 ( ) 2023f x  一定有解. 

【点睛】新定义题型的特点是：通过给出一个新概念，或约定一种新运算，或给出几个新模型来创设全新

的问题情景，要求考生在阅读理解的基础上，依据题目提供的信息，联系所学的知识和方法，实现信息的

迁移，达到灵活解题的目的.遇到新定义问题，应耐心读题，分析新定义的特点，弄清新定义的性质，按新

定义的要求，“照章办事”，逐条分析、验证、运算，使问题得以解决. 
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