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北京师大附中 2023—2024 学年（上）高一期中考试 

数学试卷答案及评分参考 
一、选择题共 10小题，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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B A D C D A B B D C 

 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。 

11 12 13 14 15 

7  0 或 1−  1； ( , 1) (1, )− − +  ( ,2)−  ①③④ 

 

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 13 分） 

解：（Ⅰ）由题意，
3

| 0
10

x
B x

x

− 
=  

− 
= | 3 10x x  ， 

所以  | 2 10A B x x=   . 

（Ⅱ）因为  | 0U x x=  ，  | 2 6A x x=   ， 

所以  | 0 2  6U A x x x =   或 ， 

          所以  ( ) | 6 10U A B x x =   . 

（Ⅲ）由（Ⅰ）知，  | 2 10A B x x=   ， 

因为 ( )A B C ， 

所以3 2a−  ，且 2 10a +  ， 

解得 8a  . 

所以 a的取值范围是[8, )+ . 
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（17）（本小题 13 分） 

解：（Ⅰ）由题意， 2 (2 ) 2 0x a x a+ − −  ， 

所以 ( )( 2) 0x a x− +  . 

当 2a  − 时， 2x  − 或 x a ； 

当 2a = − 时， xR； 

当 2a  − 时， x a 或 2x  −  

所以当 2a  − 时， ( )f x 的定义域是 ( , 2] [ , )a− − + ； 

当 2a = − 时， ( )f x 的定义域是R ； 

当 2a  − 时， ( )f x 的定义域是 ( , ] [ 2, )a− − + . 

（Ⅱ）当 1a = − 时，
2 2[ ( )] 3 2 2

( ) 3
f x x x

g x x
x x x

+ +
= = = + + ， (0, )x + . 

由均值不等式得
2

2 2x
x

+  ，当且仅当 2x = 时等号成立. 

所以
2

( ) 3 2 2 3g x x
x

= + +  + ， 

所以当 (0,  )x +  时， ( )g x 在 2x = 处取得最小值 2 2 3+ . 

 

（18）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）因为1 0x+  ， 

所以 ( )f x 的定义域是{ | 1}x x  − ； 

        令 ( ) 0f x = ，则 1x = ，所以 ( )f x 零点是 1. 

（Ⅱ）由 ( )f x x m= + ， 

         得 2 ( 2) 1 0x m x m+ + + − = . 

       所以 2 2( 2) 4( 1) 8 0m m m = + − − = +  ， 

       1 2 1 2( 2), 1x x m x x m+ = − + = − . 
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      因为 2 2

1 2 1 2 5x x x x+ + = ， 

       所以 2 2

1 2 1 2( ) ( 2) ( 1) 5x x x x m m+ − = + − − = ， 

       所以 2 3 0m m+ = ， 

      所以 0m = 或 3m = − . 

（Ⅲ）因为
1 ( 2 ) 3 3

( 2 )=
1 ( 2 ) 1 1

x x x
f x

x x x

− − − + − −
− − = =

+ − − − − +
， 

          所以
3 1 2 2

( 2 ) ( )= 2
1 1 1

x x x
f x f x

x x x

− − − − −
− − + + = = −

+ + +
， 

所以
2025 2023 2021 2019 2021

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2024
2 2 2 2 2

f f f f f− + − + − + + = − . 

 

（19）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）由题意，甲停止喝酒后，经过 t 小时后体内的酒精含量为 ( )1 1 0.3 mg/mL
t

 − ， 

由1 (1 0.3) 0.2t −  ， 

得 0.7 0.2t  ， 

所以 0.7

lg 0.2 lg 2 lg10 0.301 1
log 0.2 4.509

lg 0.7 lg7 lg10 0.845 1
t

− −
 = =  

− −
， 

所以甲至少要经过5个小时才能合法驾驶. 

（Ⅱ）设乙停止喝酒后，血液中酒精含量每小时下降比率为 2p ， 

则经过 t小时后，乙体内的酒精含量为 ( )21 1 mg/mL
t

p − ， 

由题意，乙在停止喝酒 6 小时后其血液中的酒精含量仍不达标，在 7 小时后其血

液中的酒精含量达标， 

所以
( )

( )

6

2

7

2

1 1 0.2

1 1 0.2

p

p

  − 


 − 

. 

由 ( )
6

21 1 0.2p −  ， 
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解得 2 6

1
1 1 0.765 0.235

5
p  −  − = . 

由 ( )
7

21 1 0.2p −  ， 

解得 2 7

1
1 1 0.795 0.205

5
p  −  − = . 

所以 20.205 0.235p  ， 

即乙停止饮酒后，血液中酒精含量每小时减少比率的取值范围为 (0.205,0.235] . 

 

（20）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）由题意， ( )f x 定义域为 ( ,0) (0, )− + . 

①当 0a = 时，
2

1
( )f x

x
= ， 

所以 ( ) ( )f x f x− = ， 

所以 ( )f x 是偶函数. 

②当 0a  时， (1) 1 , ( 1) 1f a f a= + − = − ， 

所以 (1) ( 1), (1) ( 1)f f f f −  − − ， 

所以 ( )f x 不具有奇偶性. 

综上，当 0a = 时， ( )f x 是偶函数；当 0a  时， ( )f x 不具有奇偶性. 

（Ⅱ）当 2a = 时，
2

1
( ) 2 .f x x

x
= +  

任取 1 2, ( ,0) (0, )x x  − + ， 1 2x x ， 

则 1 2 1 22 2

1 2

1 1
( ) ( ) 2 2f x f x x x

x x
− = + − −

2 2

2 1 1 2 1 2

2 2

1 2

( )( 2 )x x x x x x

x x

− + −
=  

2 2

2 1 1 1 2 2 1 2

2 2

1 2

( )[ (1 ) (1 )]x x x x x x x x

x x

− − + −
= . 

①当 1 2, ( ,0)x x  − 时， 2 2

2 1 1 2 1 20, 2 0x x x x x x−  + −  ， 
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所以
1 2( ) ( ) 0f x f x−  ，即

1 2( ) ( )f x f x ， 

所以 ( )f x 在区间 ( ,0)− 单调递增. 

②当
1 2, (0,1)x x  时，

2 1 0x x−  ， 2 2

1 2 1 20 1,0 1x x x x    ， 

所以
1 2( ) ( ) 0f x f x−  ，即

1 2( ) ( )f x f x ， 

所以 ( )f x 在区间 (0,1)单调递减. 

③当
1 2, (1, )x x  + 时，

2 1 0x x−  ， 2 2

1 2 1 21, 1x x x x  ， 

        所以
1 2( ) ( ) 0f x f x−  ，即

1 2( ) ( )f x f x ， 

所以 ( )f x 在区间 (1, )+ 单调递增. 

综上，当 2a = 时， ( )f x 的单调递增区间为 ( ,0),(1, )− + ，单调递减区间为 (0,1) . 

（Ⅲ）由题意， 2 2

2

1 1 1
( ) ( ) ( ) 2

a
g x ax x x a x

x x x x
= + + + = + + + − ， 

设
1

t x
x

= + ，
2

2 2( ) 2 ( ) 2
2 4

a a
h t t at t= + − = + − − . 

因为 (0, )x + ， 

所以 [2, )t  + . 

①当 2
2

a
−  ，即 4a  − 时， ( )h t 在区间[2,+）单调递增， 

所以 min( ) (2) 2 2h t h a= = + . 

令 2 2 1a a+  + ，得 1.a  −  

②当 2
2

a
−  ，即 4a  − 时， ( )h t 在区间 [2,

2

a
− ）单调递减，在区间 [

2

a
− ,+ ）单调

递增， 

所以
2

min( ) ( ) 2
2 4

a a
h t h= − = − − . 

令
2

2 1
4

a
a− −  + ，得 2 4 12 0a a+ +  ，无解. 

综上， a的取值范围为 ( 1, )− + . 
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（21）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ） 4| | 5B = ， 5| | 10B = . 

（Ⅱ）设 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5{ , , , , },A a a a a a a a a a a=     . 

要使 5B 中元素个数尽可能少，则需使 5A 中元素加和相等，列出如下数阵： 

1 2a a+  

1 3 2 3;a a a a+ +  

1 4 2 4 3 4; ;a a a a a a+ + +  

1 5 2 5 3 5 4 5; ; ;a a a a a a a a+ + + +  

该数阵将 5B 中所有元素列出，且位于右侧和下方的数要大于位于左侧和上方的

数，所以只有从左下到右上的数（不一定对角线）可以相等，最多有如下三组相等关系： 

1 4 2 3a a a a+ = + ， 1 5 2 4a a a a+ = + ， 2 5 3 4a a a a+ = + ， 

所以 5B 中至少有 7 个元素， 

即 5| |B 的最小值为 7 ，其中 1 1 1 1 1{ ,2 ,3 ,4 ,5 }a a a a a 为使 5| | 7B = 的一种集合 5A . 

（Ⅲ）设 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6{ , , , , , },A a a a a a a a a a a a a=      ，列出其加成集
6B 所有可能的

元素组成的数阵如下： 

1 2a a+
 

1 3 2 3;a a a a+ +  

1 4 2 4 3 4; ;a a a a a a+ + +  

1 5 2 5 3 5 4 5; ; ;a a a a a a a a+ + + +  

1 6 2 6 3 6 4 6 5 6; ; ; ;a a a a a a a a a a+ + + + +  
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因为
6| | 15B  ，且当集合 6 {1,2,3,5,8,13}A = 时，

6| | 15B = ，所以只需证明 6max A 的最

小值为 13. 假设存在
6A ，使

6| | 15B = ，且 6max 12A  . 

若 1 1a k=  ，则可将 6A 中所有元素减去 1k − ，结论不变. 不妨取 1 1a = . 

设邻项差值 1k k kd a a+= − ， {1,2,3,4,5}k  ， 

则 1 2 3 4 5 11d d d d d+ + + +  .  

对
6B 的限制条件可考虑如下情形： 

情形一：相邻的邻项差值可以相等，即可以存在 {1,2,3,4}k  ， 1k kd d += . 

此时 1 2 1k k k ka a a a+ + +− = − ，即 1 22 k k ka a a+ += + ，只需使 1 62 ka B+  即可. 

情形二：不相邻的邻项差值不能相等. 证明如下： 

假设存在 {1,2,3}k  ， {2,3,4}i ，使得 k k id d += ，即 1 1k k k i k ia a a a+ + + +− = − ，此时

6| | 15B  ，矛盾. 

情形三：不存在连续邻项差值的和与相隔的连续邻项差值的和相等. 证明如下： 

假设存在 1, , ,k k nd d d+    与 1, , ,i i ld d d+    ，使 

1 1 (1 2, )k k n i i ld d d d d d i l k k n+ ++ ++ = + ++    −  ， 

则 1 1 1 1n k l i n i k la a a a a a a a+ + + +− = −  + = + ，此时
6| | 15B  ，矛盾. 

综上可知，出现两次的邻项差值必须连续出现（情形一），不能一个邻项差值出现 3

次也不可隔项出现 2 次（情形二），不能隔项的邻项差值（和）相等（情形三）. 

（1）当邻项差值
kd 的最大值为 3 时： 

①若 3 出现 1 次，则 1 2 3 4 5, , , ,d d d d d 中其他四个数为 1,1,2,2，会出现 1+1=2，与情形

三矛盾； 
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②若 3 出现 2 次，则
1 2 3 4 5, , , ,d d d d d 中 1 与 2 相邻时，会因 1+2=3 与情形三矛盾；，1

与 2 不相邻时，会因 2+2=1+3 或 1+1=2 与情形三矛盾. 

（2）当邻项差值
kd 的最大值为 4 时，为使 1 2 3 4 5 11d d d d d+ + + +  ，则

1 2 3 4 5, , , ,d d d d d

中除 4外，其他四个数的和最大为 7. 由于 1,1,2,2 不能出现，因此只能出现 1,1,2,3，且这

四个数必须连续出现. 不妨设这四个数递增排列，但取 1 2 3 4 5( , , , , ) (4,1,1,2,3)d d d d d = 或

1 2 3 4 5( , , , , ) (1,1,2,3,4)d d d d d = 时均与情形三矛盾，所以不成立. 

（3）当邻项差值
kd 的最大值大于或等于 5 时，

1 2 3 4 5, , , ,d d d d d 中其余四个数的和最大

为 6，所以只能分解为 1,1,2,2 或出现更多的 1，均不合题意. 

综上，当
6| |B 取得最大值时， 6max A 的最小值为 13. 
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