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和平街第一中学高一数学月考试题(2024.10)

（考试时间：90 分钟，满分 150 分）

第 I卷（选择题，共 40 分）

一、单选题（每小题 4 分，共 40 分）

1．设集合  0,1,2,3A  ，  1,0,1,2,3B   ，则 A B  （ ）

A． 1,0,1,2,3 B． 1,2 C． 0,1, 2,3 D． 1,2,3

2．已知命题 2
0 0 0

1: , 0
4

    p x x xR ，则命题 p的否定为（ ）

A． 2
0 0 0

1, 0
4

    x x xR B． 2
0 0 0

1, 0
4

    x x xR

C． 2 1, 0
4

    x x xR D． 2 1, 0
4

x x x    R

3．已知全集  1,2,3,4,5U  ，  2,3,4A  ，  3,5B  ，则下列结论正确的是（ ）

A．B A B．  1,5U A ð C．  3A B  D．  2,4,5A B 

4．设集合  2{ , }, 0,A x y B x  ，若 A B ，则 2x y 等于（ ）

A．0 B．1 D．－C．2 1

5．已知 0x  ，则
2x
x

 的最小值为（ ）

A． 2 B．2 C． 2 2 D．4

6．若 a，b是任意实数，且 a b ，则（ ）

A． 2 2a b B． 1b
a
 C． 1a b  D． 0a b >

7．不等式 2 2 3 0x x   的解集为（ ）

A．  1,3 B．  3,1

C． ( 1) (3 )    ， ， D． ( 3) (1 )    ， ，

8．“0 2x  ”是“ 1 3x   ”的（ ）

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

9．已知集合  0,A a ，  2 3 0, ZB b b b b    ， A B   ，则实数 a的值为（ ）

A．1 B．2 C．1或 2 D．2或 3
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10．设集合A的最大元素为M ，最小元素为m，记A的特征值为 AX M m  ，若集合中只

有一个元素，规定其特征值为 0.已知 1A， 2A ， 3A ，…， nA 是集合 *N 的元素个数均不相同的

非空真子集，且 1 2 3
60

nA A A AX X X X      ，则 n的最大值为（ ）

A．10 B．11 C．12 D．13

第 II 卷（非选择题 共 110 分）

二、填空题（每小题 5 分，共 25 分）.

11．已知函数   4 3f x x  ，则  3f 

12．设 x、 y满足 10x y  ，且 x、 y都是正数，则 xy的最大值为 ．

13．满足   1 1,2,3A  的集合A的个数为 个.

14．已知集合    21,2,3 , 2 ,A B a a a   ．若  2A B  ，则 a  ．

15．函数 2 ( 0)y ax bx c a    的图像如图所示，则不等式 2 0ax bx c   的解集

是 ，不等式 0ax b
cx a





的解集是 .

三、解答题（六小题，共 85 分）

16．（本题 14分）已知集合  2| 4 3 0A x x x    ，集合  | 2B x x  ．

(1)化简集合A并求 A B ， A B ． (2)若全集U R ，求 ( )UB A ð ．
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17.（本题 14分）完成如下三个小题并写出必要过程

（1）设   2 3M x x   ，   1 4N x x   ，比较 M，N的大小.

（2）已知 ,a b c d  ，求证： a c b d   ；

（3）已知 x R ，设  1A x x  ； 2B x  ，比较 A与B的大小.

18．（本题 14分）已知集合  4 5A x x    ，  3 6B x x    ，

 | 1 2 1, RC x m x m m      .

(1)求 A B ， A B ；

(2)若  C A B  ，求实数m的取值范围

19．（本题 14分）函数   2 4 3f x mx mx  

(1)若 1m  ，求   0f x  的解集；

(2)当   0f x  恒成立时，求m的取值范围；

(3)若方程   0f x  有两个实数根 1 2,x x ，且
2 2
1 2 1 23 0x x x x   ，求m的取值范围.
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20.（本题 14分）设一个矩形长为 x，宽为 .y

（1）当点 ( , )P x y 位于直线 4y x   上时，求该矩形面积的最大值.

（2）当点 ( , )P x y 位于曲线
8 1

2 1 2
y x

x
     

上时，求该矩形周长的最小值.

（3）当该矩形的面积比周长多 5时，求该矩形面积的取值范围.

21．（本题 15分）设集合 *A N ．定义：和集合  , ,B x y x y A x y    ，积集合

 , ,C x y x y B x y    ，分别用 , ,A B C 表示集合 , ,A B C 中元素的个数．

(1)若  1,2,3,4A  ，求集合C；

(2)若 5A  ，求 B 的所有可能的值组成的集合；

(3)若 4A  ，求证： 9C 
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C D B C C D A A C B

1．C

【分析】根据集合交集运算求解即可.

【详解】  0,1,2,3A B  ,

故选：C.

2．D

【分析】根据特称命题的否定是全称命题可得答案.

【详解】 2
0 0 0

1: , 0
4

    p x x xR ，

则命题 p的否定为
2 1, 0

4
x x x    R .

故选：D.

3．B

【解析】利用集合的包含关系可判断 A选项的正误，利用集合的基本运算可判断 BCD选项

的正误.

【详解】已知全集  1,2,3,4,5U  ，  2,3,4A  ，  3,5B  .

对于 A选项，B A ，A选项错误；

对于 B选项，  1,5U A ð ，B选项正确；

对于 C选项，  2,3,4,5A B  ，C选项错误；

对于 D选项，  3A B  ，D选项错误.

故选：B.

4．C

【分析】根据元素的确定性可得 0x  或 0y  ，再利用元素的互异性可确定 0y  ， 1x  ，从

而可得正确的选项.

【详解】由 A B ，得 0x  或 0y  .

当 0x  时， 2 0x  ，不满足集合中元素的互异性，舍去；

当 0y  时， 2x x ，则 0x  或 1x  ，由上知 0x  不合适，故 0y  ， 1x  ，



答案第 2页，共 9页

则 2 2x y  .

故选：C.

【点睛】本题考查集合相等的性质以及集合元素的确定性和互异性，一般地，我们利用确定

性求值，利用互异性取舍，本题属于基础题.

5．C

【分析】根据给定条件利用均值不等式直接计算作答.

【详解】因为 0x  ，则
2 22 2 2x x
x x

    ，当且仅当
2x
x

 ，即 2x  时取“=”，

所以
2x
x

 的最小值为 2 2 .

故选：C

6．D

【分析】利用不等式性质一一判定选项即可.

【详解】若 2 20 1a b a b      ，故 A错误；

若 1 2 2 1ba b
a

        ，故 B错误；

若 0 1 1a b a b       ，故 C错误；

显然 0a b a b b b      ，故 D正确.

故选：D

7．A

【分析】根据一元二次不等式的解法计算可得.

【详解】不等式 2 2 3 0x x   ，即   1 3 0x x   ，解得 1 3x   ，

所以不等式 2 2 3 0x x   的解集为  1,3 .

故选：A

8．A

【分析】根据集合的包含关系即可判断.

【详解】因为   0 2 1 3x x x x      ，

所以0 2x  是 1 3x   的充分而不必要条件.

故选：A.

9．C

【分析】首先解一元二次不等式即可求出集合 B，再根据 A B   求出 a的值.
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【详解】由 2 3 0b b  ，即  3 0b b  ，解得0 3b  ，

所以      2 3 0, Z 0 3, Z 1,2B b b b b b b b         ，

又  0,A a 且 A B   ，

所以 1a  或 2a  .

故选：C.

10．B

【分析】根据题设描述只需保证各集合中 nA
X M m  （ *Nn ）尽量小，结合已知及集合

的性质有 n最大时
1 2 3

( 1)...
2nA A A A

n nX X X X 
     ，进而分析 n的取值.

【详解】由题设 1A， 2A ， 3A ，…， nA 中都至少有一个元素，且元素个数互不相同，

要使 n最大，则各集合中 nA
X M m  （ *Nn ）尽量小，

所以集合 1A， 2A ， 3A ，…， nA 的元素个数尽量少且数值尽可能连续，

所以，不妨设 1 2 3
0, 1, 2,..., 1

nA A A AX X X X n     ，有
1 2 3

( 1)...
2nA A A A

n nX X X X 
     ，

当 11n  时， 1 2 3
... 55 60

nA A A AX X X X      ，

当 12n  时， 1 2 3
... 66 60

nA A A AX X X X      ，

只需在 11n  时，在上述特征值取最小情况下，使其中一个集合的特征值增加 5即可，故 n的

最大值为 11.

故选：B

【点睛】关键点点睛：注意 n最大则各集合中 nA
X M m  （ *Nn ）尽量小，并求出该情

况下特征值之和关于 n的公式，再分析其最大取值.

11．15

【分析】代值求解可得.

【详解】   4 3f x x Q ， (3) 4 3 3 15f     .

故答案为：15.
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12．4

【解析】根据子集的定义即可得到集合A的个数；

【详解】    1 1,2,3A  ，

  1A  或 1,2 或 1,3 或 1,2,3 ，

故答案为：4.

13．25

【分析】由基本不等式即可求解.

【详解】由于 x、 y都是正数，故
2

25
2

x yxy    
 

，当且仅当 5x y  时等号成立，

故 xy的最大值为 25，

故答案为：25

14． 2

【分析】根据交集的定义，结合集合中元素的互异性进行求解即可.

【详解】当2 2a  时， 1a  ，此时  2,2B  ，不满足集合中元素的互异性，所以 1a  （舍）；

当 2 2a a  时，可得 2, 1a a   （舍），

此时，  4,2B   ，满足条件，所以 2a   ．

故答案为： 2

15．  |1 2x x  1| 3
2

x x    
 

【分析】根据图像求出 a，b，c之间的关系，再解不等式 0ax b
cx a




＜ 即可.

【详解】由函数图像知， 2 0ax bx c   的解集为 |1 2x x  ；

从而
0,

4 2 0,
a b c
a b c
  

   
且 0a  ，解得 3b a  且 2 ( 0) c a a ，

所以不等式 0ax b
cx a





等价于

3 0
2 1
x
x





，等价于   3 2 1 0x x  ＜ ，解得
1 3
2

x   ；

故答案为： |1 2x x  ；
1| 3 .
2

    
 
x x
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16题．(1)  | 2 3A B x x   ，  | 1A B x x U ；

(2) | 3x x  ﹒

【分析】(1)解二次不等式得集合 A，利用交并运算的定义求解即可；

(2)先求补集 UAð ，进而求交集即可．

【详解】（1）  2| 4 3 0A x x x     |1 3x x   ，

∴  | 2 3A B x x   ，  | 1A B x x U ．

（2）∵ { | 1U A x x ð 或 3}x  ，

∴    | 3UB A x x  ð ．

17题．M N

【分析】直接作差比较大小即可.

【详解】          2 22 3 1 4 5 6 5 4 2 0M N x x x x x x x x              

M N 

18题．(1)  4 6A B x x     ，  3 5A B x x    

(2) 2m   或 2 2m   .

【分析】（1）根据集合的交并运算求得 A B ， A B ；

（2）根据C是否为空集进行分类讨论，由此求得m的取值范围.

【详解】（1）  4 5A x x    ，  3 6B x x    ，

∴  4 6A B x x     ，  3 5A B x x     .

（2）  3 5A B x x     ，

当C 时， 1 2 1m m   ，∴ 2m   ．
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当C  时，

2
1 3

2 1 5

m
m
m

 
   
  

，∴ 2 2m   ．

综上所述， 2m   或 2 2m   .

19．(1) 3, 1 

(2)
30,
4

 
 

(3)
15
16

m  或 0m 

【分析】（1）把 1m  代入，结合二次不等式的求解方法可得答案；

（2）讨论二次型函数的系数，结合判别式可得答案；

（3）利用韦达定理及限制条件可得答案.

【详解】（1）当 1m  时，原不等式等价于 2 4 3 0x x   ，解得 3 1x    ，所以   0f x  的

解集为 3, 1  .

（2）当 0m  时， ( ) 3 0f x   恒成立；

当 0m  时，   0f x  恒成立，则有 216 12 0m m  ，解得
30
4

m  ，

当 0m  时，   0f x  显然不恒成立.

综上，m的取值范围是
30,
4

 
 
.

（3）   0f x  有两个实数根，所以 0m  ， 216 12 0m m    ，解得
3
4

m  或 0m  ，

1 2 1 2
34,x x x x
m

    ，

因为
2 2
1 2 1 23 0x x x x   ，所以  21 2 1 25 0x x x x   ，

1516 0
m

  解得
15
16

m  或 0m  ，

综上可得
15
16

m  或 0m  .

20.待完成
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21．(1)  12,15,18, 20, 21, 24, 28,30,35, 42C 

(2) 7,8,9,10

(3)证明见解析

【分析】（1）根据新定义直接求解 B,C;

（2）令 1 2 3 4 5a a a a a    ，由和集合得到数的大小关系，再讨论大小关系分类求解；

（3）记A集合为 1 2 3 4, , ,a a a a ，且 1 2 3 4a a a a   ，由和集合得到数的大小关系，求出 B有

两种可能，当 6B  得 9C  ，由 5B  及数的大小关系分别讨论 7C  和 8C  ，讨论五种

情况即可求解.

【详解】（1）（1）由  1,2,3,4A  ，则  3,4,5,6,7B  ，

 12,15,18,20,21,24,28,30,35,42C  ．

（2）当 5A  ，不妨记A集合为 1 2 3 4 5, , , ,a a a a a ，

且令 1 2 3 4 5a a a a a    ，

则必有 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4 3 5 4 5a a a a a a a a a a a a a a             ，

和中剩下的 1 4 1 5 2 5, ,a a a a a a   满足 1 4 1 5 2 5a a a a a a     ，

并且 1 3 1 4 2 5 3 5,a a a a a a a a      ，下列有四种可能：

一是 1 4 2 3 1 5 2 4 2 5 3 4, ,a a a a a a a a a a a a         ，则 7B  ；

二是 1 4a a 与 2 3 1 5,a a a a  与 2 4 2 5,a a a a  与 3 4a a 三对数有两对相等，

另一对不相等，则 8B  ；

三是 1 4a a 与 2 3 1 5,a a a a  与 2 4 2 5,a a a a  与 3 4a a 三对数有一对相等，

其它两对不相等，则 9B  ；

四是 1 4a a 与 2 3 1 5,a a a a  与 2 4 2 5,a a a a  与 3 4a a 三对数全不相等，则 10B  ；

综上述， B 的所有可能的值组成的集合为 7,8,9,10 .
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（3）当 4A  ，不妨记A集合为 1 2 3 4, , ,a a a a ，且 1 2 3 4a a a a   ，

则必有 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4a a a a a a a a a a         ，

和中剩下的元素为 1 4a a ，满足 1 3 1 4 2 4a a a a a a     ，

所以 B 有两种可能，当 1 4 2 3a a a a   ， 6B  ；当 1 4 2 3a a a a   ， 5B  ；

ⅰ）当 6B  ，不妨记这 6个元素为 1 2 3 4 5 6, , , , ,b b b b b b，且让 1 2 3 4 5 6b b b b b b    ，

则必有 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 6 5 6b b b b b b b b b b b b b b b b b b        ，所以 9C  ；

ⅱ）当 5B  ， 1 4 2 3a a a a   ，

不妨记 1 1 2b a a  ， 2 1 3b a a  ， 3 2 3b a a  ， 4 2 4b a a  ， 5 3 4b a a  ，

则 1 2 3 4 5b b b b b    ，则必有 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4 3 5 4 5b b b b b b b b b b b b b b      ，

积中剩下的 1 4 1 5 2 5, ,bb bb b b 满足 1 4 1 5 2 5bb bb b b  ，则 7C  ，

下面先证明 7C  ．

假设 7C  ，由 1 3 1 4 2 4 2 5 3 5b b b b b b b b b b    ，则 1 4 2 3 1 5 2 4 2 5 3 4, ,b b b b b b b b b b b b   ，

即
5 3 52 4 2

1 3 1 4 2 4

, ,b b bb b b
b b b b b b
   ，所以

3 52 4

1 2 3 4

b bb b
b b b b
   ，

令
2

1

b q
b

 ，由 1 5 2 4 1 2 3 4b b b b a a a a       ，则
4 3

1 1 1 1b b q b q b q   ，

所以 4 31 q q q   ，则 1q  ，与事实不符，所以 7C  ．

下面再证明 8C  ．

由上述分析知：要使 8C  ，积中剩下的 1 4 1 5 2 5, ,bb bb b b 满足 1 4 1 5 2 5bb bb b b  ，

必有两对积与 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4 3 5 4 5, , , , , ,b b b b b b b b b b b b b b七对中的两对相等，有如下五种情况：

一是
2 3 1 4

2 4 1 5

b b bb
b b bb


 

，则可推得
52 4

1 3 4

bb b
b b b
  ，令其比值为 t，则 1t  ，

于是 5 4 2 1,b tb b tb  ，由 1 5 2 4 1 2 3 4b b b b a a a a       ，

则 1 4 1 4b tb tb b   ，则   1 41 0t b b   ，显然无解，故此情况不能；
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二是
2 3 1 4

3 4 1 5

b b bb
b b bb


 

，则可推得
3 52 4

1 3 1 4

, b bb b
b b b b
  ，令

3 52 4
1 2

1 3 1 4

, b bb b t t
b b b b
    ，

显然 2 1 1t t  ，由 1 5 2 4 1 2 3 4b b b b a a a a       ，则 1 2 4 1 1 4b t b t b b   ，

所以    2 4 1 11 1t b t b   ，而显然    2 4 1 11 1t b t b   ，故此情况不可能；

三是
2 3 1 4

3 4 2 5

b b b b
b b b b


 

，则可推得
3 54

1 2 3

b bb
b b b
  ，令其比值为 t，则 1t  ，由 1 5 2 4 32b b b b b    ，

又
2
3 1 5b bb ，则 1 5 1 52b b bb  ，这与 1 5 1 52b b bb  矛盾，故此情况不可能；

四是
2 3 1 5

3 4 2 5

b b b b
b b b b


 

，可推得
52 4

1 3 2

bb b
b b b
  ，令其比值为 t，则 1t  ，

于是 5 3b tb ， 2 1b tb ，
2

4 2 1b tb t b  ， 2 3 1 4a a a a   ，

于是由 1 5 2 4 1 2 3 4b b b b a a a a       ，则
2

1 3 1 1 32b tb tb t b b    ，

所以 1
3 2

bb
t




，代入得
2 1

1 1
2
2
btb t b
t

 


，推得   2 2 2t t t   ，所以 3 2 2 2 0t t t    ，

所以    21 2 0t t   ，有 1t  ，所以 2t  ，这与
2

1

bt
b

 是有理数相矛盾，所以此情况不能；

五是
2 4 1 5

3 4 2 5

b b b b
b b b b


 

，可推得
5 32

1 4 2

b bb
b b b
  ，令其比值为 t，则 1t  ，于是 5 4 2 1,b tb b tb  ，

由 1 5 2 4 1 2 3 4b b b b a a a a       ，则 1 4 1 4b tb tb b   ，则   1 41 0t b b   ，

显然无解，故此情况不可能．所以 8C  ．

综上，所以 9C  ．

【点睛】关键点点睛:本题考查集合新定义，关键是对集合元素数的大小关系进行讨论，推

出矛盾证明第三问.
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