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湖南省长沙市望城区第二中学 2024-2025 学年高一上学期 11 月

期中考试数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合  2| 2 0A x x x    ，  2| 1B x x  则 A B I  

A． 1 B． 1,1 C． 1,2 D． 2

2．已知集合  2| 5 6 0A x x x    ，集合  | 2 1 3B x x   ，则集合 A B I

A． | 2 3x x  B． | 2 3x x 

C． | 2 3x x  D． | 1 3x x  

3．设函数   1, 0
2 , 0x

x x
f x

x
  

  
，则   2f f  （    ）

A．-8 B．-6 C．6 D．8

4．已知函数
1

1

2 , 1
( )

2 , 1

x

x

x
f x

x





 
 


，若  2(2 2) 2f x f x x    ，则实数 x 的取值范围是

A．[ 2,1] B．[1, ) C． R D． ( , 2] [1, )  U

5． 0.50.4 ， 0.40.5 ， 0.5log 0.4 的大小关系为

A．
0.5 0.4

0.50.4 0.5 log 0.4  B． 0.4 0.5
0.50.5 0.4 log 0.4 

C． 0.5 0.4
0.5log 0.4 0.4 0.5  D．

0.4 0.5
0.5log 0.4 0.5 0.4 

6．设正实数 a，b ， c分别满足 e ln lg 1aa b b c c      ，则 a，b ， c的大小关系为（    ）

A． a b c  B．b c a  C． c b a  D． a c b 

7．已知 ( )f x 为定义在 R 上的偶函数， 2( ) ( )g x f x x  ，且当 ( ,0]x   时， ( )g x 单调递增，

则不等式 ( 1) ( 2) 2 3f x f x x     的解集为（    ）

A．
3( , )
2

 B． ( ,3) C． ( , 3)  D．
3( , )
2

 

8．设集合 { | , log ( 1)}x
aA a x R a x a     ， 2{ | 0, ln( 2 2 1)}B y x xy x x     
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，下列说法正确的是（    ）

A． A B B．B A C．B A   D． B A  I

二、多选题

9．下列函数中最小值为 4 的是（    ）

A． 2 2 5y x x   B．
4sin

sin
y x

x
 

C． 2y 2 2x x  D．
4ln

ln
y x

x
 

10．19 世纪时期，数学家们处理大部分数学对象都没有完全严格定义，数学家们习惯借助

直觉和想象来描述数学对象，德国数学家狄利克雷（Dirichlet）在 1829 年给出了著名函数：

 
1
0 C

x Q
D x

x Q


  
（其中Q为有理数集， CQ 为无理数集），后来人们称之为狄利克雷函数，

狄利克雷函数的出现表示数学家们对数学的理解发生了深刻的变化，数学的一些“人造”特征

开始展现出来，这种思想也标志着数学从研究“算”转变到了研究“概念、性质、结构”．一般

地，广义狄利克雷函数可以定义为  
C

a x Q
f x

b x Q


  
（其中 , Ra b 且 a b ），则下列说法正

确的是（    ）

A． x  R 都有    1D f x 

B．函数  f x 和  D x 均不存在最小正周期

C．函数   D f x 和   f D x 均为偶函数

D．存在三点 , ,A B C 在  D x 图像上，使得 ABCV 为正三角形，且这样的三角形有无数

个

11．已知函数 ( )f x 对任意 , Ra b  ，都有 (2 ) (2 ) 2 ( ) ( )f a f b f a b f a b    ，且 (1) 0f  ，则

函数 ( )f x 的图像（    ）

A．经过坐标原点

B．与曲线 ( 0xy a a  且 1)a  经过相同的定点

C．关于原点对称

D．关于 y 轴对称
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12．已知函数  f x 的定义域为R ，且            2 2 , 1 2, 1f x y f x y f x f y f f x      

为偶函数，则（    ）

A．  3 2f  B．  f x 为奇函数

C．  2 0f  D．
2024

1
( ) 0

k
f k





三、填空题

13．集合  3,2aA  ，  ,B a b ，若 {2}A B I ，则 A B U         ．

14．函数  f x 和  g x 的定义域均为R ，且  3 3y f x  为偶函数，  3 2y g x   为奇函

数，对 x  R ，均有     2 1f x g x x   ，则    7 7f g        .

15．已知二次函数 ( )y f x 的图像为开口向下的抛物线，且对任意 Rx  都有

(1 ) (1 )f x f x   ．若向量 ( , 1)a m 
r

， ( , 2)b m 
r

，则满足不等式 ( ) ( 1)f a b f  
rr

的m

的取值范围为        ．

四、解答题

16．画出函数 2

1
( 1)

y
x




的图象．

17．已知函数   | 1| | 2 |f x x x    .

（1）求不等式   5f x  的解集；

（2）若不等式   2 1f x x ax   的解集包含 1,1 ，求实数 a的取值范围.

18．已知函数   3 2f x x kx   .

（1）若 1k  ，求不等式   3 1f x x  的解集；

（2）设函数  f x 的图象与 x 轴围成的封闭区域为，证明：当 2 3k  时，的面积大于

16
15 .

19．已知函数  f x 的定义域为R ，值域为(0, + ∞)，且对任意m ， n  R ，都有
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     f m n f m f n  ．    
 

1
1

f x
x

f x






．

(1)求  0f 的值，并证明  x 为奇函数．

(2)若 0x  ，   1f x  ，且  3 4f  ，证明  f x 为R 上的增函数，并解不等式   15
17

x  ．

20．对于函数   f x x D ，若存在正常数T ，使得对任意的 x D ，都有    f x T f x 

成立，我们称函数  f x 为“T 同比不减函数”．

（1）求证：对任意正常数T ，   2f x x 都不是“T 同比不减函数”；

（2）若函数   sinf x kx x  是“
2

同比不减函数”，求 k 的取值范围；

（3）是否存在正常数T ，使得函数   1 1f x x x x     为“T 同比不减函数”，若存在，求

T 的取值范围；若不存在，请说明理由．

21．设 n 是不小于 3 的正整数，集合 1 2{( ) | {0 1} 1 2 }n n iS a a a a i n    ， ， ， ，， ，， ， ，对于集

合 Sn 中任意两个元素 1 2 1 2( ) ( )n nA a a a B b b b   ， ， ， ， ， ， ， ．定义

 1 1 2 2 n nA B n a b a b a b       g L ．若 · 0A B  ，则称 A，B 互为相反元素，记作 A B

或 B A ．

(1)若 n=3，A=（0，1，0），B=（1，1，0），试写出 A，B ，以及 A·B 的值；

(2)若 nA B S， ，证明： A B A B n g g ；

(3)设 k 是小于 n 的正奇数，至少含有两个元素的集合 nM S ，且对于集合 M 中任意两个不

同的元素 1 2 1 2 ( ) ( )n nA a a a B b b b   ， ， ， ， ， ， ， ，都有 ·A B n k  ，试求集合 M 中元素个

数的所有可能的取值．
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A C D D A C D D AC BCD

题号 11 12         

答案 BD BCD         

1．A

【分析】分别求出 A 与 B 中方程的解集确定出 A 与 B，找出两集合的交集即可．

【详解】解：由 A 中方程解得： 1x   或 2x  ，

即 { }1,2A = - ，

由 B 中方程解得： 1x   或 1x  ，

即  1,1B   ，

则  1A B   ．

故选 A．

【点睛】此题考查了交集及其运算，熟练掌握交集的定义是解本题的关键．

2．C

【详解】试题分析：因为  2| 5 6 0A x x x    ，  | 2 1 3B x x   =

所以 A B I  | 2 3x x  .

考点：交集及其运算

点评：本题以一元不等式及绝对值不等式为载体考查交集运算，关键是准确解出不等式，再

利用数轴得出要求交集．

3．D

【解析】直接根据分段函数解析式，代入计算可得；

【详解】解：因为   1, 0
2 , 0x

x x
f x

x
  

  
，所以    2 2 1 3f       ，      32 3 2 8f f f   

故选：D

【点睛】本题考查分段函数求函数值，属于基础题.

4．D
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【分析】由函数
1

1

2 , 1
( )

2 , 1

x

x

x
f x

x





 
 


，的表达式即可判断 f（x）是关于 x=1 对称的函数，利用

单调性可得 x 的不等式求解即可．

【详解】由题画出函数
1

1

2 , 1
( )

2 , 1

x

x

x
f x

x





 
 


的图像如图所示，故

22 2 1 2 1x x x       ，即

22 3 1x x x     ，解得 x 的取值范围是 ( , 2] [1, )  U

故选 D

【点睛】本题考查函数的对称性和单调性，考查绝对值不等式的解法，考查计算能力是基础

题

5．A

【分析】由题意利用对数函数的单调性和特殊点，指数函数的单调性，判断 0.40.5，0.50.4，

log0.50.4 的大小关系．

【详解】∵log0.50.4＞log0.50.5＝1，0.50.4 ＞0.50.5 1
2

 ∈（0，1），0.40.5 20.4
5

  ∈（0，

1），

而
1 2
2 5
＞ ，

∴log0.50.4＞0.50.4 ＞0.40.5 ，

故选 A．

【点睛】本题考查利用指数函数、对数函数、幂函数的单调性比较大小，考查逻辑推理的核

心素养.

6．C

【分析】分别作出函数 exy  ， lny x ， lgy x 图像，根据三个图像分别与函数
1y
x

 图像

交点情况比较大小.

【详解】由 e ln lg 1aa b b c c      ，

得
1 ea

a
 ，

1 ln b
b

 ，
1 ln c
c

 ，
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分别作函数 exy  ， lny x ， lgy x 图像，如图所示，

它们与函数
1y
x

 图像交点的横坐标分别为 a，b ， c，

有图像可得a b c  ，

故选：C.

7．D

【分析】先根据函数  f x 的奇偶性证得函数  g x 为偶函数，然后构造函数利用函数的单调

性解得不等式.

【详解】由题意，函数 ( )f x 为定义在 上的偶函数，且 2( ) ( )g x f x x  ，

则        2 2( )g x f x x f x x g x        ，

所以函数  g x 为偶函数，其图象关于 y 轴对称，

当 ( ,0]x   时， ( )g x 单调递增，所以当 (0, )x   是函数  g x 单调递减，

又由  2 2( 1) ( 1) ( 1) 1 2 1g x f x x f x x x         

 2 2( 2) ( 2) ( 2) 2 4 4g x f x x f x x x          ，

所以不等式 ( 1) ( 2) 2 3f x f x x     等价与    1 2g x g x   ，

所以 1 2x x   ，平方得 2 22 1 4 4x x x x     ，解得
3
2

x  

即不等式 ( 1) ( 2) 2 3f x f x x     的解集为
3( , )
2

  .

故选：D.

【点睛】本题主要考查函数的奇偶性及单调性的综合，意在考查学生的数形结合思想及数学

运算的学科素养，属中档题.

8．D
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【分析】利用因为 xy a 与 logay x 互为反函数，所以，互相关于 y x 对称，得到 xa x ，

进而得出集合A 的范围；对于集合 B ，化简得
2ln( 2 2 1)x xy

x
 

 ，设

2ln( 2 2 1)( ) x xg x
x

 
 ，进而利用导数求出 ( )g x 的最值，得出集合 B 的范围，即可求解

【详解】对于集合  , log ( 1)x
aA a x R a x a    ，因为 xy a 与 logay x 互为反函数，所

以，互相关于 y x 对称，而 , logx
ax R a x   ，所以，只需要 xa x 即可，因为 1a  ，所以，

ln lnx a x ，得
lnln xa

x
 ，设

ln( ) xf x
x

 ，得 2

1 ln( ) xf x
x


  ，所以，

(0, )x e ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增； ( , )x e  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减，所以，

1( ) ( )Maxf x f e
e

  ，得到
1

1 ea e  ，所以，

1

1, eA e
 

  
 

；

对于集合 2{ | 0, ln( 2 2 1)}B y x xy x x      ，化简得
2ln( 2 2 1)x xy

x
 

 ，设

2ln( 2 2 1)( ) x xg x
x

 
 ，

2

2

2

2 ln( 2 2 1)
2 1( )

x x x
xg x

x

  
 

，因为 2 0x  ，

可设 ( )h x 
2

2

2

2 ln( 2 2 1)
2 1

x x x
x

x

  
 ， ( )h x   

2

2 2

2 2 0
2 1 2 1

x
x x




 
，

( )h x 单调递减，又 (0) 0h  ，所以，当 0x  时， ( ) 0h x  ， ( ) 0h x  ， ( ) 0g x   ， ( )g x 单调

递减，利用洛必达法则，

0x  时， 2 2 2

0 0 0

22
ln( 2 2 1) ln( 2 2 1) 2 1lim lim lim 2

1x x x

x
x x x x x

x x  


       


，

所以， ( ) 2y g x  ，所以， 2,B   ；

由于
1(1, )A
e

 ， 2,B   ，所以，D 正确

故选：D

9．AC

【分析】根据二次函数的性质，结合基本不等式、特例法逐一判断即可.

【详解】A： 2 22 5 ( 1) 4y x x x      ，当 1x   时，函数有最小值 4，所以本选项符合题

意；

B：当
4sin

sin
y x

x
  的最小值是 4 时，有

4sin 4
sin

x
x

  ，解得 sin 2x  ，
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而 sin 1x  ，所以方程
4sin 4

sin
x

x
  无实数解，所以本选项不符合题意，

C： 2 2 22 2 2 2 2 2 2 4x x x x      ，当且仅当 22 2x x 时取等号，即当且仅当 1x  时取等

号，所以本选项符合题意；

D：当0 1x  时，
4ln 0

ln
y x

x
   ，显然 4 不可能是函数的最小值，所以不符合题意，

故选：AC

10．BCD

【分析】根据狄利克雷函数与广义狄利克雷函数的定义，结合函数值、周期性、奇偶性等逐

项判断即可得答案.

【详解】对于 A，由于  
C

a x Q
f x

b x Q


  
（其中 , Ra b 且 a b ），当 ,a b为无理数时，

     0D f x D a  ，故 A 不正确；

对于 B，设T 为非零的有理数，若 x 是有理数，则 x T 也是有理数； 若 x 是无理数，则 x T

也是无理数，根据函数的表达式，任取一个不为零的有理数T ，所以 ( ) ( )f x T f x  对 Rx 

恒成立， ( ) ( )D x T D x  对 Rx  恒成立，即数  f x 和  D x 均为周期函数，但不存在最小

正周期，故 B 正确；

对于 C， Rx  ，则      D f x D f x  ，所以为偶函数，又      f D x f D x  ，所以

  f D x 为偶函数，故 C 正确；

对于 D，取  3 3
, 0 , 0, 1 , , 0

3 3
A B C

   
      

   
，则 ABCV 为等边三角形，将这个三角形左右

平形移动，即只需要三角形的高为1，边长为
2 3

3
的三角形均可以，所以这样的三角形有无

数个，故 D 正确.

故选：BCD.

11．BD

【分析】根据题意令
1
2

a b  ，得到  0 1f  ，即可对 A、B、C 项判断，令 ,
2 2
x xa b   ，

得到    f x f x  ，可对 D 项判断.

【详解】对于 A、B、C 项：
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