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2023北京大兴高二（下）期中 

数    学      

本试卷共 4页，150 分。考试时长 120 分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考

试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分 （选择题   共 40 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 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） (sin 2 )x  =  

（A） sin 2x                   （B） 2sin 2x  

（C） cos 2x                   （D） 2cos 2x  

（2）若
2A 12n = ，则 n =  

（A） 2                       （B）3  

（C） 4                       （D）5  

（3）若函数 2( )f x x= ，则
0

(1 ) (1)
lim
x

f x f

x →

+  −
=


 

（A）1                       （B） 2  

（C） 3                       （D） 4  

（4）从1 2 3 4，，，中任取 3 个数字组成没有重复数字的三位数的个数为 

（A）18                      （B） 24  

（C） 27                      （D） 64  

（5）已知过点 ( 1 0)− ， 的直线与曲线 exy = 的相切于点 A，则切点 A坐标为 

（A） (0 1)，                    （B） (1 e)，  

（C） 2(2 e )，                   （D） 3(3 e )，  

（6）已知 4名同学分别从 3 个社区中选择1个社区参加垃圾分类宣传活动，则不同选法 

的种数是 

（A）
3

4A                      （B）
3

3A  

（C） 43                       （D） 34  

（7）下列不等式中，对任意的 (0 )x +， 不恒成立的是 

（A） ln x x                    （B） 22x x  

（C） sin x x                   （D） ex x  

（8）设函数 ( ) 3 1f x x ax= − + （ aR ），则“ 0a≤ ”是“ ( )f x 在定义域上是增函数”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 

（9）已知函数 ( )f x 的定义域为R，函数 ( )f x 的导函数 ( ) ( )( 1)f x a x a x− − = ，若 ( )f x 在 1x =  
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处取得极大值，则实数 a的取值范围是 

（A） ( 0)−，                   （B） (0 1)，  

（C） (1 )+ ，                   （D） ( 0) (1 )− +， ，  

（10）已知函数
2ln 1

( )
1 1

x x
f x

x x


= 

+

， ，

，≤ ．
 若 1 2x x ，且 1 2( ) ( )f x f x= ，则 2 1x x− 的最小值为 

（A）3 2ln 2−                （B） 4 2ln 3−   

（C） 2                        （D） e 1−  

第二部分 （非选择题   共 110 分） 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。 

（11）3!=       ． 

（12）若甲、乙、丙、丁 4人站成一排，甲不站两端，则不同排法的种数为      ． 

（13）已知函数
e

( )
x

f x
x

= ．则 (1)f  =       ；若 ( ) (2 )g x f x= ，则 ( )g x =       ． 

（14）设函数 ( ) lnf x ax x= + ．能说明“对于任意的 1 20 x x  ，都有 1 2( ) ( )f x f x 成立”为假命题的一

个实数 a 的值可以是      ． 

（15）某高台跳水运动员在运动过程中的重心相对于水面的高度 h （单位： m ）与跳起后的时间 t （单位：

s ）存在函数关系
2( ) 4.9 4.8 11h t t t= − + + ， ( )h t 的图象如图所示，已知曲线 ( )h t 在 0t t= 处的切线 0l

平行于 t 轴，根据图象，给出下列四个结论： 

      ①在 0t t= 时高度 h关于时间 t 的瞬时变化率为 0 ； 

②曲线 ( )h t 在 2t t= 附近比在 1t t= 附近下降得慢； 

③曲线 ( )h t 在 3t t= 附近比在 4t t= 附近上升得快； 

④设在 2t t= 和 4t t= 时该运动员的瞬时速度分别 

为 2v m / s 和 4v m / s ，则 2 4| | | |v v ． 

      其中所有正确结论的序号是      ． 

三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

（16）（本小题 14 分） 

已知函数 3( ) 3f x x x= − ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的单调区间； 

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间[ 1 3]− ， 上的最大值与最小值． 

 

（17）（本小题 14 分） 

已知函数
1( ) exf x x += ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的极值； 

（Ⅱ）比较 ( 3) ( 2) (0)f f f− −， ， 的大小，并画出 ( )f x 的大致图象； 
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（Ⅱ）若关于 x的方程 ( )f x m= 有实数解，直接写出实数m的取值范围． 

 

 

（18）（本小题 14 分） 

某校举办乒乓球团体比赛，该比赛采用 5 场 3 胜制，每场均为单打，若某队先胜 3 场，则比赛结束，

要求每队派 3 名运动员参赛，每名参赛运动员在团体赛中至多参加 2场比赛，前 3 场比赛每名运动员各出

场1次，若 3 场不能决出胜负，则由第1位或第 2位出场的运动员参加后续的比赛． 

（Ⅰ）若某队从 5 名运动员中选 3 名参加此团体赛，求该队前 3 场比赛有几种出场情况； 

（Ⅱ）已知某队派甲、乙、丙这 3 名运动员参加此团体赛． 

①若 3 场决出胜负，列出该队所有可能出场情况； 

②若 4场或 5 场决出胜负，求该队共有几种出场情况． 

 

 

（19）（本小题 14 分） 

已知函数 3 21 1
( )

3 2
f x x ax bx c= + + + （ a b cR，， ）． 

（Ⅰ）若函数 ( )f x 的导函数 ( )y f x= 的图象如图所示． 

① 直接写出 ( )f x 的单调区间，并求 a b，的值； 

② 若 ( )f x 有且只有1个零点，直接写出 c 的取值范围； 

（Ⅱ）当 22b a= − 时，讨论 ( )f x 的单调性． 

 

 

（20）（本小题 15 分） 

已知函数 ( ) e cos 1xf x x x= − − ． 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 (0 (0))f， 处的切线方程； 

（Ⅱ）设 ( ) ( )g x f x= ，求证：当 [0 π)x ， 时， ( )g x ≤0； 

（Ⅲ）对任意的
π

(0 )
2

m n， ， ，判断 ( ) ( )f m n f m+ − 与 ( )f n 的大小关系，并证明结论． 

 

 

（21）（本小题 14 分） 

已知函数
1

( )f x x
x

= − ， (0 )x +， ． 

（Ⅰ）若曲线 ( )y f x= 在点 0 0( ( ))x f x， 处的切线方程为 2y x m= + ，求 0x m， 的值； 

（Ⅱ）设函数 ( ) 1 lng x x x= + ，证明： ( )g x 的图象在 ( )f x 的图象的上方． 
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参考答案 

一、选择题（共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D C B B A C B C D A 

二、填空题（共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分） 

（11） 6                   （12）12            （13） 0  ；
2

2

e (2 1)

2

x x

x

−
   

（14） 1− （答案不唯一，只要满足 0a  即可）   （15）①③④                      

注：第（13）题第一空 3 分，第二空 2 分。 

第（15）题只写一个且正确给 3 分，只写两个且正确给 4 分。 

三、解答题（共 6 小题，共 85 分） 

（16）（共 14 分） 

解：（Ⅰ） ( )f x 的定义域为R ． 1 分 

2( ) 3 3f x x = − ． 1 分 

          令 ( ) 0f x = ，即 23 3 0x − = ， 

          解得 1x = − 或 1x = ． 2 分 

 ( )f x 与 ( )f x 在区间 ( )− +， 的情况如下： 

x  ( 1)− −，  1−  ( 1 1)− ，  1  (1 )+ ，  

( )f x  +  0  −  0  +  

( )f x  单调递增 极大值 单调递减 极小值 单调递增 

所以函数 ( )f x 的单调递增区间为 ( 1)− −， 和 (1 )+ ， ， 

单调递减区间为 ( 1 1)− ， ．  3 分 

   （Ⅱ） ( 1) 2f − = ， (3) 18f = ， (1) 2f = − 3 分 

由（Ⅰ）知， ( )f x 在区间[ 1 3]− ， 上的最小值为 (1) 2f = − ， 2 分 

最大值为 (3) 18f = ． 2 分 

（17）（共 14 分） 

解：（Ⅰ） ( )f x 的定义域为R ．  

1 1 1 1 1( ) e (e ) e e e ( 1)x x x x xf x x x x x+ + + + +  = + = + = + ． 1 分 

          令 ( ) 0f x = ，即
1e ( 1) 0x x+ + = ， 

              因为 1e 0x+  ，所以解得 1x = − ． 1分 

( )f x 与 ( )f x 在区间 ( )− +， 的情况如下： 2分 

x  ( 1)− −，  1−  ( 1 )− + ，  

( )f x  −  0  +  
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( )f x  单调递减 ( 1)f −  单调递增 

所以当 1x = − 时， ( )f x 有极小值 ( 1) 1f − = − ． 2 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知， ( )f x 在区间 ( 1)− −， 上单调递减． 

故 ( 3) ( 2)f f−  − ． 1 分 

    又因为当 0x  时， 1e 0x+  ． 

故 1e 0xx +  ． 

所以 0 ( 3) ( 2)f f −  − ． 

因为
1(0) 0 e 0f =  = ， 1 分 

所以 ( 2) ( 3) (0)f f f−  −  ． 1 分 

大致图像如图所示． 3 分 

（Ⅲ）当 1m − 时，关于 x的方程 ( )f x m= 有实根． 2 分 

（18）（共 14 分） 

解：（Ⅰ） 根据题意，该球队前 3 场比赛有
3

5A 5 4 3 60=   = 种出场情况． 3 分 

（Ⅱ） ①因为 3 场决出胜负， 

所以该球队所有可能出场情况如下： 

              甲、乙、丙；甲、丙、乙； 

乙、甲、丙；乙、丙、甲； 

丙、甲、乙；丙、乙、甲． 6分 

②由①知，前 3 场共有 6 种出场情况． 

所以 4场决出胜负时，该球队共有 6 2 12 = 种出场情况． 2分 

且 5 场决出胜负时，该球队共有 6 2 12 = 种出场情况． 2分 

所以 4场或 5 场决出胜负时，该球队共有12 12 24+ = 种出场情况． 1分 

（19）（共 14 分） 

解：（Ⅰ） ①由 ( )y f x= 图象知， 

( )f x 的单调递增区间为 ( 1)− −， 和 (2 )+ ， ， 2 分 

      单调递减区间为 ( 1 2)− ， ． 1 分 

              因为 3 21 1
( )

3 2
f x x ax bx c= + + + ， 

所以
2( )f x x ax b = + + ． 

由图知 ( 1) 0 (2) 0f f − = =， ． 2 分 

即
1 0

4 2 0

a b

a b

− + =


+ + =

，

.
解得

1

2 .

a

b

= −


= −

，
2 分 

②
7 10

( ) ( )
6 3

− − +， ， ． 3 分 
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    （Ⅱ）当 22b a= − 时，
2 2( ) 2 ( 2 )( )f x x ax a x a x a = + − = + − ． 1 分 

          当 0a = 时， ( )f x 在区间 ( )− +， 上单调递增． 1 分 

          当 0a  时， ( )f x 在区间 ( 2 )a− −， 和 ( )a + ， 上单调递增， 

在区间 ( 2 )a a− ， 上单调递减． 1 分 

当 0a  时， ( )f x 在区间 ( )a−， 和 ( 2 )a− + ， 上单调递增， 

在区间 ( 2 )a a−， 上单调递减． 1 分 

（20）（共 15 分） 

解：（Ⅰ） 由 ( ) e cos 1xf x x x= − − ， 

得 ( ) e (cos sin ) 1xf x x x = − − ． 1 分 

因为 (0) 0f = ， 1 分 

(0) 0f  = ． 1 分 

所以曲线 ( )y f x= 在点 (0 (0))f， 处的切线方程为 0y = ． 1 分 

（Ⅱ）依题意， ( ) ( ) e (cos sin ) 1xg x f x x x= = − − ． 

          所以 ( ) 2e sinxg x x = − ． 1 分 

当 [0 π)x ， 时， e 0 sin 0x x ， ， 1 分 

所以 ( ) 0g x ≤ ． 1分 

所以函数 ( )g x 在区间[0 π)， 上单调递减． 1 分 

因为 (0) 0g = ， 

所以当 [0 π)x ， 时， ( ) (0) 0g x g =≤ ． 1 分 

（Ⅲ）不妨假设
π

(0 )
2

n ， 取定，令 ( ) ( ) ( ) ( )h x f x n f x f n= + − − ，
π

[0 )
2

x ， ，1 分 

          则 ( ) ( ) ( )h x f x n f x  = + − ，
π

[0 )
2

x ， ， (0 π)x n+  ， ． 1 分 

          由（Ⅱ）知， ( ) ( )g x f x= 在区间[0 π)， 上单调递减， 

          因为0 πx x n + ≤ ，所以 ( ) ( ) ( ) 0h x f x n f x  = + −  ． 1 分 

从而 ( )h x 在
π

[0 )
2

， 上单调递减． 1 分 

因为 (0) (0) 0h f= − = ， 1 分 

所以当
π

(0 )
2

x ， 时， ( ) (0) 0h x h = ，即 ( ) ( ) ( ) 0f x n f x f n+ − −  ． 

          综上，对任意的
π

(0 )
2

m n， ， ，有 ( ) ( ) ( )f m n f m f n+ −  ． 1 分 

（21）（共 14 分） 

解：（Ⅰ） 因为
1

( )f x x
x

= − ， (0 )x +， ， 



 

第7页/共7页 
 

          所以
2

1
( ) 1f x

x
 = + ． 1 分 

          依题设， 2

0

1
1 2

x
+ = ， 0 0

0

1
2x x m

x
− = + ，且 0 0x  ． 2 分 

解得 0 1x = ， 2m = − ． 2 分 

（Ⅱ）  令
1

( ) 1 lnh x x x x
x

= + − + ， 0x     

          证明 ( )g x 的图象在 ( )f x 图象的上方， 

等价于证明对任意的 0x  ， ( ) 0h x  恒成立， 1 分 

          等价于证明当 0x  ， ( )h x 的最小值大于零． 

          因为
2

1
( ) lnh x x

x
 = − ， 0x  ， 1 分 

          所以
3

1 2
( )h x

x x
 = + ， 

          且当 0x  时，
3

1 2
( ) 0h x

x x
 = +  ． 

          故 ( )h x 在区间 (0 )+ ， 上单调递增． 1 分 

          因为 (1) 1 0h = −  ，
1 1

( e) 0
2 e

h = −  ， 

          所以 ( )h x 在区间 (1 e)， 上存在唯一零点 0x ， 

          所以 0 2

0

1
ln 0x

x
− = ，即 0 2

0

1
ln x

x
= ． 1 分 

所以 ( )h x 在区间 0(0 )x， 上单调递减，在区间 0( )x + ， 上单调递增． 1 分 

所以 0( ) ( )h x h x ． 1 分 

因为 0 0 0 0

0

1
( ) 1 lnh x x x x

x
= + − + ，且 0 2

0

1
ln x

x
= ， 

所以

2

0 0 0 0
0 0

0 0 0

2 ( 2)( 1)2
( ) 1

x x x x
h x x

x x x

− + + − − +
= − + = = ． 

          因为 0x (1 e) ， ，所以 0 0( 2)( 1) 0x x− − +  ． 

          故
0 0

0

0

( 2)( 1)
( ) 0

x x
h x

x

− − +
=  ． 1 分 

所以 0( ) ( ) 0h x h x  ． 1 分 

故对任意的 0x  ， ( ) 0h x  恒成立， 

即 ( )g x 的图象在 ( )f x 图象的上方． 1 分 
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关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影
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北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12
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平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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