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2017 北京市第十四中学高二 （下）期中   

数    学（理） 

一、选择题：（每小题 3分，共 12 小题，共 36分） 

1. 已知 为虚数单位，复数 的虚部是（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

2. 曲线 在点 处的切线方程是（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

 

3. 函数 的定义域为开区间 ，导函数 在 内的图像如图所示，则函数 在开区间 内有

极小值点（    ）. 

     

A. 个    B. 个    C. 个    D. 个 

4. 一点沿直线运动，如果由起点起经过 秒后距离 ，那么速度为零的时刻是（    ）. 

A. 秒末    B. 秒末    C. 秒末    D. 秒末 

 

5. 函数 在区间 上的最小值（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

6. 如图，阴影部分的面积是（    ）. 

     

A.     B.     C.     D.  
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7. 函数 在 处有极值，在 的值为（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

8. 若复数 满足 ，其中 为虚数单位，则 （    ）. 

A.     B.     C.     D.  

9. 若 ，则方程 在 上恰好有（    ）. 

A. 个根    B. 个根    C. 个根    D. 个根 

10. 函数 的图象大致是（    ）. 

A.     B.  

C.     D.  

11. 函数 的定义域为 ， ，对任意 ， ，则 的解集为（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

 

12. 已知二次函数 的导数为 ， ，对于任意实数 都有 ，则  的

最小值为（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

二、填空题：（每小题 4分，共 6小题，共 24分） 

13. 已知 是 上的单调增函数，则 的取值范围是__________. 

14. 已知 ， 是不相等的正数， ， ，则 ， 的大小关系是__________. 

15. __________. 

16. 已知 在 时有极值 ，则 __________. 

17. 若 中两直角边为 ， ，斜边 上的高为 ，则 ，如图，在正方体的一角上截取三棱锥 ，

为棱锥的高，记 ， ，那么 ， 的大小关系是__________. 
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18. 已知直线 与函数 的图象恰有三个不同的公共点，则实数 的取值范

围是__________. 

三、解答题：（每小题 10分，共 4 小题，共 40分） 

19. 已知函数 . 

（Ⅰ）求曲线 在点 处的切线方程. 

（Ⅱ）求 的单调区间. 

（Ⅲ）求 在 上的最大值和最小值. 

20. 已知函数 . 

（Ⅰ）求函数 的极值. 

（Ⅲ）若存在实数 ，且 ，使得 ，求实数 的取值范围. 

 

21. 用数学归纳法证明： 

求证： . . 

 

22. 已知函数 . 

（Ⅰ）当 时，讨论 的单调性. 

（Ⅱ）若实数 满足 ，且函数 的极小值点与 的

极小值点相同.求证： 的极小值小于等于 . 
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数学试题答案 

一、选择题：（每小题 3分，共 12 小题，共 36分） 

1. 

【答案】A 

【解析】 ， 

则其虚部为 ， 

本题选择 A选项. 

 

2.  

【答案】D 

【解析】  曲线在点 处的切线斜率 切线方程为 即

选 D. 

 

3.  

A. 个    B. 个    C. 个    D. 个 

【答案】A 

【解析】如图，  

不妨设导函数的零点分别为 ， ，由导函数的图象可知：当 时， ， 为增函数，

当 时， ， 为减函数，当 时， ， 为增函数，当

时， ， 为增函数，当 时， ， 为减函数，由此可知，

函数 在开区间 内有两个极大值点，分别是当 时和 时函数取得极大值，故选 B. 

4.  

【答案】B 

【解析】 ， 

， 

解得 或 （舍去）， 
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本题选择 B选项. 

5. 函数 在区间 上的最小值（    ）. 

A.     B.     C.     D.  

【答案】C 

【解析】试题分析：由题意得 ，令 ，解得 或 x＜－1；再令 ，解

得 ；所以 ， 分别是函数的极大值点和极小值点，所以 ， ，

， ，所以最小值为－1． 

故选 C． 

考点：函数的导函数；函数的极值和最值. 

 

6.  

【答案】D 

【解析】 ， 

， 

， 

本题选择 D选项. 

点睛：定积分的计算：(1)用微积分基本定理求定积分，关键是求出被积函数的原函数．此外，如果被积函数是绝

对值函数或分段函数，那么可以利用定积分对积分区间的可加性，将积分区间分解，代入相应的解析式，分别求出

积分值相加． 

(2)根据定积分的几何意义可利用面积求定积分． 

(3)若 y＝f(x)为奇函数，则  ＝0. 

7.  

【答案】D 

【解析】 由 得， 选 D. 

点睛：函数 在点 处由极值，则必有 但要注意  不一定是 的极值点. 

 

8. 

【答案】A 
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【解析】 ，学|科|网...学|科|网...学|科|网...学|科|网...学|科|网...学|科|

网...学|科|网...学|科|网... 

故 ， 

本题选择 A选项. 

 

9. 

【答案】B 

【解析】令 ， 

则 ， 

∴ ，故当 时， ， 

即 在 上为减函数， 

又∵ ， ， 

故函数 在 上有且只有一零点， 

即方程 在 上恰好有 个根， 

本题选择 B选项. 

 

10. 

【答案】C 

【解析】 ， 

则 ， 

因此 是奇函数，排除 ， 

时， ， 

时， ，函数单调递增； 

时， ，函数单调递减． 

本题选择 C选项. 

点睛：函数图象的识辨可从以下方面入手：(1)从函数的定义域，判断图象的左右位置；从函数的值域，判断图象

的上下位置．(2)从函数的单调性，判断图象的变化趋势．(3)从函数的奇偶性，判断图象的对称性．(4)从函数的

特征点，排除不合要求的图象．利用上述方法排除、筛选选项． 
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11.  

【答案】B 

【解析】 ， 

令 ， 

则 ， 

故 是增函数， 

又因为 ， 

故 解集为 ， 

本题选择 B选项. 

点睛：对于该类问题，可从不等式的结构特点出发，构造函数，借助导数确定函数的性质，借助单调性或最值实现

转化． 

 

12. 

【答案】C 

【解析】试题分析：由题意得，因为 ，则 ，所以 ，又 ，所

以 ，所以 ，当且

仅当 时，“=”是成立的，故选 C. 

考点：导数的运算及导数在函数中的应用. 

【方法点晴】本题主要考查了导数的运算公式、二次函数恒成立问题，综合性较强，属于中档试题，同时着重考查

了导数的运算法则、训练了利用基本不等式求最值，关键是通过放缩转化为含有两个变量的代数式，体现了转化与

化归的思想方法的应用，本题的解答中根据实数 ， 成立求出 的范围及 的关系，列出 ，利用基

本不等式求解最值. 

 

二、填空题：（每小题 4分，共 6小题，共 24分） 

13.【答案】  

【解析】 ， 

解得 ． 

即 的取值范围是  
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14.【答案】  

【解析】∵x2
＝ ＝ ＝ < ＝a＋b.＝( )

2
＝y2

，∴x<y. 

 

15.【答案】  

【解析】 表示以原点为圆心，以 为半径的圆的面积的四分之一， 

∴ ， 

∴ ， 

． 

 

16.【答案】11 

【解析】由题知 ， 

且 ， 

所以 ， 

得 或 ， 

①当 时， ，此时， 

， 

所以函数 单调递增无极值， 

舍去． 

②当 时， ，此时 ， 

是函数的极值点，符合题意， 

∴ ． 

 

17.  

【答案】  

【解析】在 中， ①, 

由等面积法得 , 

∴ ②， 

① ②整理得， 
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， 

类比知： ③， 

由等体积法得 ， 

∴ ④， 

③ ④得 ， 

故答案为 ． 

 

18.【答案】  

【解析】 与 的图象恰好有三个不同的公共点， 

在同一坐标系中，画出直线 与 的图象． 

则由图象可得，当直线 和 ， 

相交时，直线 和 有 个交点， 

由 ，得 ， 

又 ， 

得 或 （舍去）， 

∴ ． 

点睛：函数零点的求解与判断： 

(1)直接求零点：令 f(x)＝0，如果能求出解，则有几个解就有几个零点． 

(2)零点存在性定理：利用定理不仅要函数在区间[a，b]上是连续不断的曲线，且 f(a)·f(b)＜0，还必须结合函数

的图象与性质(如单调性、奇偶性)才能确定函数有多少个零点． 

(3)利用图象交点的个数：将函数变形为两个函数的差，画两个函数的图象，看其交点的横坐标有几个不同的值，

就有几个不同的零点． 

 

三、解答题：（每小题 10分，共 4 小题，共 40分） 

19. 

【答案】(Ⅰ) ；(Ⅱ)单调增区间为 ，单调减区间为 ．(Ⅲ) ，

． 

【解析】试题分析： 
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(Ⅰ)首先利用导函数求得切线的斜率为 ，结合函数在可得切线过点 ，则切线方程为：

． 

(Ⅱ)结合函数的定义域求解不等式 和 可得 单调增区间为 ，单调减区间为 ． 

(Ⅲ)结合(Ⅱ)的结论可得 在 上单调递增，在 上单调递减．则 ，

． 

试题解析： 

（I）∵ ， 

∴ ， ， 

所以切线方程为： ， 

即： ． 

（ ） ， 

令 ，得 ； 

令 ，得 ． 

∴ 单调增区间为 ， 

单调减区间为 ． 

（ ） 时， 

在 上单调递增， 

在 上单调递减． 

∴ ， 

， ． 

∴ ， 

∴ ． 

 

20. 

【答案】(Ⅰ)极大值为 ，极小值为 ．(Ⅱ) . 

【解析】试题分析：（1）求导列表，分析导函数的取值情况即可求解；（2）分析函数 图象的大致图形，根据图

象列出关于 的不等式组，即可求解． 
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试题解析：（1） ，令 得 ， ． 

x 

 

 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

 

+ 

 

0 

 

_ 

 

0 

 

+ 

 

 

 

 

 

极大值 

 

 

 

极小值 

 

 

 

 

  

∴函数 的极大值为 ； 极小值为 ；（2）若存在

，使得 ，则由（1）可知，需要 （如图 1）或

（如图 2）． 

 

于是可得 ． 

考点：导数的运用． 

 

21.  

【答案】证明见解析. 

【解析】试题分析： 

由题意首先证得 n=2时结论成立，然后假设当 时，等式也成立，证得当 n=k+1时结论成立即可.注意应用

假设的条件进行证明. 

试题解析： 

①当 时， 
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左边 ， 

右边 ， 

等式成立． 

②设当 时，等式也成立， 

即： ， 

则当 时， 

， 

， 

， 

， 

， 

得证． 

∴ 时，成立， 

故等式成立． 

点睛：1．数学归纳法是一种重要的数学思想方法，主要用于解决与正整数有关的数学问题．证明时步骤(1)和(2)

缺一不可，步骤(1)是步骤(2)的基础，步骤(2)是递推的依据． 

2．在用数学归纳法证明时，第(1)步验算 n＝n0的 n0不一定为 1，而是根据题目要求选择合适的起始值，．第(2)步，

证明 n＝k＋1时命题也成立的过程，一定要用到归纳假设，否则就不是数学归纳法. 

 

22. 

【答案】(Ⅰ)答案见解析；(Ⅱ)证明见解析. 

【解析】试题分析： 

(1)求导可得 ，分类讨论可知： 

当 时， 在 上为增函数． 

当 时， 在 上为减函数； 在 ， 上为减函数． 

当 时， 在 上为减函数； 在 ， 上为增函数． 

(2)由题意可得 的极小值是 ，结合题意可得 ，故 ．据

此计算可得 . 

试题解析： 
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（I） ， 

， 

由 ，得 或 ． 

①当 时， ， 

在 上为增函数． 

②当 时， 在 上为减函数； 

在 ， 上为减函数． 

③当 时， 在 上为减函数； 

在 ， 上为增函数． 

（II）∵ ， 

∴ ． 

又 ， 

， 

∴ 的极小值是 ， 

从而 的极小值是 ． 

又 ， 

∴ ，即 ． 

∵ ， 

故 ， 

即 的极小值为 ． 

 

 


