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北京十五中高一数学期中考试试卷
2023.11

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和答题纸上，在

试卷上作答无效.

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. 设集合  1M  ，  1 2 3N  ，， ，那么下列结论正确的是 D

（A）M N   （B）M N
（C）N M （D）M N

2. 若方程组
2
2

ax y
x by
 

  
的解集为   2,1 ，则 B

（A） 0, 0a b  （B）
1 , 0
2

a b 

（C）
10,
2

a b  （D）
1 1,
2 2

a b 

3．已知命题 p : x R  ，使得
2 2 0x x  ”,则 p 为 C

（A） ,x R 使得 2 2 0x x  （B） ,x R 使得 2 2 0x x 

（C） ,x R 都有 2 2 0x x  （D） ,x R 都有 2 2 0x x 

4．下列命题为真命题的是 B

（A）若 ，则 （B）若 ,则

（C）若 ，则 （D）若 ，则

5. 函数 3( ) 2 5f x x x   的零点所在的一个区间是 D

（A） ( 2, 1)  （B） ( 1,0) （C） (0,1) （D） (1, 2)

6. 设 ,则“ ”是“ ”的 A

（A）充分而不必要条件 （B）必要而不充分条件

（C）充要条件 （D）既不充分也不必要条件
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7．已知偶函数  f x 的定义域为 R，当  0,+x  时，  f x 是增函数，  2f  ，  f  ，

 3f  的大小关系是 B

（A）      3 2f f f    （B）      3 2f f f    

（C）      3 2f f f    （D）      2 3f f f    

8. 设奇函数 ( )f x 在 (0 ) ， 上为增函数，且 (1) 0f  ，则不等式
( ) ( ) 0f x f x

x
 

 的解

集为 D

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

（C） ( 1) (1 )   ， ， （D） ( 1 0) (0 1) ， ，

9. 设函数
2 6 6, 0

( )
3 4, 0
x x x

f x
x x

  
 

 

≥
，若互不相等的实数 1x ， 2x ， 3x 满足 1 2 3( ) ( ) ( )f x f x f x  ，

则 1 2 3x x x  的取值范围是 A

（A）
11,6
3

 
 
 

（B）
11,6
3

 
  

（C）
20 26,
3 3

 
 
 

（D）
20 26,
3 3

 
  

10.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，其函数图像如图（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的函数图像．

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 C

（A）①③ （B）①④ （C）②③ （D）②④
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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．函数
1
2

y x
x

 


的定义域是________.

【答案】{ | 0 2x x x 且 }

12．若 1x  ，则函数
2

( )
2

f x
x

x



的最小值为________

【答案】 22

13. 已知 ( ), ( )f x g x 分别是定义在 R 上的偶函数和奇函数，且 3 2( ) ( ) 1f x g x x x    ，则

(2) (2)f g  _______．

【答案】-3

14. 函数

2 5, 1
( )

, 1

x ax x
f x a x

x

   
 



在  ,  上满足若 1 2 ,x x 则
   2 1

2 1

0
f x f x

x x





求实数 a的取值范围_______．

【答案】 3, 2 

15.已知函数

2 4

( )
1 1

x xf x
x




 
，给出下列四个结论：

（1） ( )f x 的定义域为   1,0 0,1  （2） ( )f x 的值域为  1,1

（3） ( )f x 在定义域内是增函数 （4） ( )f x 的图象关于原点对称

其中所有正确结论的序号是

【答案】（1）（2）（4）

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.（14 分）已知全集U  R ，集合 { | ( 2) 0}P x x x   ， { | 3}   M x a x a ．

（Ⅰ）化简集合 P ,并求集合 UPð ；

（Ⅱ）若 1a ，求集合 P M ；

（Ⅲ）若 UP Mð ，求实数 a的取值范围．
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（Ⅰ）解：因为全集U  R ，集合 { | ( 2) 0}P x x x   ，

{ | 2 0}P x x x  或

所以 { | ( 2) 0}UP x x x  ð ，

即集合 { | 0 2}UP x x  ð .

（Ⅱ） 1, { |1 4}a M x x   

P M  [2, 4)

（Ⅲ）解：因为 UP Mð ，所以
0,
3 2,


  

a
a

解得
0,
1.


  

a
a

所以 [ 1,0] a .

17.（13 分）解下列关于 x的不等式．

（I） 2 1 1
2

x
x





；

（II） 2 26 5 0x ax a   ( a R ).

解：（Ⅰ）    , 3 2,  

（Ⅱ） 2 26 5 0x ax a   即 ( )( 5 ) 0x a x a   ，则 1 2, 5x a x a 

当 0a  时，不等式的解集为：  ,5a a ；

当 0a  时，不等式的解集为： 0 ；

当 0a  时，不等式的解集为：  5 ,a a .

18.（15 分）已知函数
2( )

1
xf x

x



．

（Ⅰ）求 (2)f ；

（Ⅱ）判断函数 ( )f x 在区间 ( 1,1) 上的单调性，并用函数单调性的定义证明；

（Ⅲ）证明 ( )f x 是奇函数.

解：

（Ⅰ）
2(2)
3

f  …………………

（Ⅱ）证明：函数 ( )f x 的定义域为 { | 1}D x x   .关于原点对称。………………
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对于任意 x D ，因为 2 2( ) ( )
( ) 1 1

x xf x f x
x x


     
  

，…………………

所以 ( )f x 是奇函数． …………………

（Ⅲ）函数 2( )
1

xf x
x




在区间 ( 1,1) 上是减函数．……………………

证明：任取 1x ， 2x ( 1,1)  ，且 1 2x x ， ……………………

则 1 2
1 2 2 2

1 2

( ) ( )
1 1

x xf x f x
x x

  
 

． ……………………

2 1 1 2

1 1 2 2

( )( 1)
( 1)( 1)( 1)( 1)

x x x x
x x x x

 


   
……………………

因为 1 2x x

所以 2 1 0x x 

因为 1 21 1x x   

所以 1 21 1x x   ， 1 11 0, 1 0x x    ， 2 21 0, 1 0x x    …………………

所以 1 2( ) ( ) 0f x f x  ，

所以 1 2( ) ( )f x f x .

所以 函数 2( )
1

xf x
x




在区间 ( 1,1) 上是减函数. ……………………

19. （13 分）在一般情况下，大桥上的车流速度 v（单位：千米/时）是车流密度 x（单位:
辆/千米）的函数.当桥上的车流密度达到 220 辆/千米时，将造成堵塞，此时车流速度为 0；
当车流密度不超过 20 辆/千米时，车流速度为 100 千米/时,研究表明：当 20 220x  时，

车流速度 v是车流密度 x的一次函数.
（Ⅰ）当 0 220x  时，求函数 ( )v x 的解析式；

（Ⅱ）记车流量 ( ) ( ) (0 220)f x x v x x    ，写出 ( )f x 的解析式，当车流密度 x为何值时，

( )f x 取得最大值，并求出最大值.

（“车流量”是指单位时间内通过桥上某观测点的车辆数，单位：辆/时）

（Ⅰ）当 20 220x  时，设  v x kx b  ………

当 20 100x y ， 当 220 0x y ，

20 100
220 0
k b
k b
 

  
解得

1
2

110

k

b

  

 

………
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100 0 20
( ) 1 110 20 220

2

x
v x

x x

 
 
   

………

（Ⅱ） 2

100 0 20
( ) ( ) 1 110 20 220

2

x x
f x x v x

x x x

 
   
   

当  0 20, 0,2000x y  

当 20 220x  时，

110x  max 6050y 

综上，当 110x  max 6050y 

20.（15分）已知二次函数    2 2 ,f x x bx c b c    R .

（I）若函数  f x 的零点是 1 1 和 ，求实数 ,b c的值；

（II）已知
2 2 3c b b   ，设 1x 、 2x 是关于 x的方程   0f x  的两根，且

   1 21 1 8x x   ，求实数b的值；

（Ⅲ）若  f x 满足  1 0f  ，且关于 x的方程   0f x x b   的两个实数根分别在区间

 3, 2  ，  0,1 内，求实数b的取值范围.

解：（I）法 1：由题可知： 1 ，1为方程 2 2 0x bx c   的两个根，

所以，
1 2 0,
1 2 0.

b c
b c

  
   

-

解之得： 0, 1b c   . …………

法 2：由题可知：-1，1为方程 2 2 0x bx c   的两个根，

由韦达定理，得
-1 1 2
-1 1

b
c

  
  

，

解之得： 0, 1b c   .

（Ⅱ）因为 2 2 3c b b   ，   2 2 0f x x bx c    ，所以 2 22 2 3 0x bx b b    

因为 1x 、 2x 是关于 x的方程 2 22 2 3 0x bx b b     的两根，

所以 2 24 4 8 12 0b b b      即
3
2

b   …………

所以
1 2

2
1 2

2

2 3

x x b

x x b b

  


  
…………

因为   1 21 1 8x x   ，所以 1 2 1 2 7x x x x   ，所以 22 2 3 7b b b    
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所以 2 4b  ，所以 2b  或 2b   ， …………

因为
3
2

b   ，所以 2b   …………

（Ⅲ）因为  1 0f  ，所以 1 2c b   -…………

设      2 2 1 1g x f x x b x b x b        ，则有

 
 
 
 

3 0

2 0

0 0

1 0

g

g

g

g

 


 



 

…………

解得
1 5
5 7

b  ，所以b的取值范围为
1 5,
5 7

 
 
 

.

21.（15 分）对于区间 [ ] ( )a b a b， ，若函数 ( )y f x 同时满足：① ( )f x 在 [ ]a b， 上是

单调函数；② 函数 ( )y f x ， [ ]x a b ， 的值域是 [ ]a b， ，则称区间 [ ]a b， 为函数 ( )f x 的

“保值”区间.

（I）求函数
2y x 的所有“保值”区间；

（II）函数
2 ( 0)y x m m   是否存在“保值”区间？若存在，求出m的取值范围；若

不存在，说明理由.

解：（1）因为函数
2y x 的值域是[0 )， ，且

2y x 在[ ]a b， 的值域是[ ]a b， ，

所以[ ] [0 )a b  ， ， ， 所以 0a  ， 从而函数
2y x 在区间[ ]a b， 上单调递增，

故有

2

2 .
a a
b b

 




，
解得

0 1
0 1

a a
b b
 


 

，或 ，

，或 .

又 a b ， 所以
0
1

a
b


 

，

.

所以函数
2y x 的“保值”区间为[0 1]， .

（II）若函数
2 ( 0)y x m m   存在“保值”区间，则有：

① 若 0a b  ，此时函数
2y x m  在区间[ ]a b， 上单调递减，

所以

2

2 .
a m b
b m a

  


 

，
消去m得

2 2a b b a   ， 整理得 ( )( 1) 0a b a b    .

因为 a b ， 所以 1 0a b   ， 即 1a b   .

又
0
1

b
b b


  

，

，
所以

1 0
2

b   .
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因为

2
2 2 1 31

2 4
m b a b b b            

 

1 0
2

b    
 

，

所以
31
4

m    .

② 若 0b a  ，此时函数
2y x m  在区间[ ]a b， 上单调递增，

所以

2

2 .
a m a
b m b

  


 

，
消去m得

2 2a b a b   ， 整理得 ( )( 1) 0a b a b    .

因为 a b ， 所以 1 0a b   ， 即 1b a  .

又
0
1

a
a a


  

，

，
所以

10
2

a  .

因为

2
2 1 1

2 4
m a a a        

 

10
2

a   
 

，

所以
10
4

m  . ………………8分

综合 ①、② 得，函数
2 ( 0)y x m m   存在“保值”区间，此时m 的取值范围是

3 11 0
4 4

          
， ， .
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