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2023 北京海淀高一（上）期末 

数    学 

2023.01 

学校__________班级__________姓名__________ 

考 

生 

须 

知 

1.本试卷共 6页，共三道大题，19道小题.满分 100分.考试时间 90分钟. 

2.在试卷上准确填写学校名称､班级名称､姓名. 

3.答案一律填涂或书写在试卷上，用黑色字迹签字笔作答. 

4.考试结束，请将本试卷交回. 

一､选择题：本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分.在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的. 

1. 已知集合 { 0}, { 1 2}A x x B x x=  = −  ∣ ∣ ，若 A B =（    ） 

A. { 2}x x ∣  B. { 0 2}x x ∣  

C  { 1 2}x x ∣  D. { 1 2}x x−  ∣  

2. 下列函数中，是奇函数且在区间 ( )0, + 上单调递增的是（    ） 

A. ( )
1

2f x x=  B. ( ) 2f x x=  

C. ( )
1

f x
x

=  D. ( ) 3f x x=  

3. 某学校想了解高一学生社会实践项目的选择意向，采用分层抽样的方式抽取 100 人进行问卷调查.已知

高一年级有 270 名男生，从男生中抽取了 60 名，则该校高一年级共有学生（    ） 

A. 445 人 B. 450 人 C. 520 人 D. 540 人 

4. 下列结论正确 是（    ） 

A. 若 , 0a b c  ，则a c b c+  +  

B. 若 a b ，则a b  

C. 若 a b ，则 2 2ac bc  

D. 若 2 2a b ，则 a b  

5. 某班分成了 A､B､C､D四个学习小组学习二十大报告，现从中随机抽取两个小组在班会课上进行学习成

果展示，则A 组和 B 组恰有一个组被抽到的概率为（    ） 

.

的
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A. 
1

3
 B. 

1

2
 C. 

2

3
 D. 

5

6
 

6. 已知
0.1 0.6

44 , 2 , log 0.6a b c= = = ，则 , ,a b c 的大小关系为（    ） 

A. c<a<b  B. c b a   

C  a b c   D. b a c   

7  甲､乙两名学生，六次数学测验成绩（百分制）如图所示： 

 

①甲同学成绩的中位数和极差都比乙同学大； 

②甲同学的平均分比乙同学高； 

③甲同学的成绩比乙同学稳定； 

④甲同学成绩的方差大于乙同学成绩的方差. 

上面说法正确的是（    ） 

A. ①③ B. ①④ C. ②④ D. ②③ 

8. 已知 ( ) 1

4

logf x x= ，则不等式 ( ) ( )
4

1
3

f x x − − 的解集为（    ） 

A.  )
1

, 1,
4

 
 
−  + 
 

 B. 
1 1

, ,
4 2

   
−  +  
   

 

C. 
1 1

0, ,
4 2


   

 +  
   

 D.  )
1

0, 1,
4


 

 + 
 

 

9. 函数 ( )f x 在区间  1,2 上 图像是连续不断的，则“ ( ) ( )1 2 0f f  ”是“函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上没有

零点”的（    ） 

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 

10. 已知 ( ) 2 2f x x x= − .若对于  1 2, , 1x x m m  + ，均有 ( ) ( )1 21f x f x+  成立，则实数m 的取值范围

是（    ） 

A. ( , 0−  B. 
1

,
2

 
− 
 

 C. 
1

,
2

 
+

 
 D.  )1,+  

二､填空题：本大题共 5小题，每小题 4分，共 20分.把答案填在题中横线上. 

11. 函数 ( )( ) ln 1f x x= − 的定义域是_____. 

..

的
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12. 
2

0 33 8+ =
__________，

23
lg6 lg lne

5

 
− + = 

 
__________. 

13. 已知 1 2,x x 是关于 x的方程 2 2 6 0x mx m− + − = 的两个实根，且
1 2

1 1
1

x x
+ = − ，则m = __________. 

14. 已知 ( )
2

2 1, 0

, 0

x x
f x

x ax x

 − 
= 

− 
，当 2a = 时， ( )f x 的单调减区间为__________；若 ( )f x 存在最小值，

则实数a的取值范围是__________. 

15. 请阅读以下材料，并回答后面的问题： 

材料 1：人体成分主要由骨骼､肌肉､脂肪等组织及内脏组成，肌肉是最大的组织，且肌肉的密度相比脂肪

而言要大很多.肌肉和脂肪在体重中占比个体差异较大，脂肪占体重的百分比（称为体脂率，记为F%）经

常作为反映肥胖程度的一个重要指标，但是不易于测量. 

材料 2：体重指数 BMI（BodyMassIndex 的缩写）计算公式为：体重指数 BMI
2

(
G

G
h

= 为体重，单位：千

克； h为身高，单位：米），是衡量人体整体胖瘦程度的一个简单易得的重要指标.1997 年，世界卫生组织

经过大范围的调查研究后公布：BMI 值在18.5 24.9 为正常；BMI 25 为超重；BMI 30 为肥胖.由于

亚洲人与欧美人的体质有较大差异，国际肥胖特别工作组经调查研究后，于 2000 年提出了亚洲成年人

BMI 值在18.5 22.9 为正常.中国肥胖问题工作组基于中国人体质特征，于 2003 年提出中国成年人 BMI 值

在18.5 23.9 为正常；BMI 24 为超重；BMI 28 为肥胖. 30 岁的小智在今年的体检报告中，发现体

质指数 BMI 值为 24.8 ，依照标准属于超重.因为小智平时还是很注意体育锻炼的，正常作息，且每周去健

身房有大约 2 小时的健身运动，周末还经常会和朋友去打篮球，所以小智对自己超重感觉很困惑. 

请你结合上述材料，从数学模型的视角，帮小智做一下分析（包括：是否需要担心？为什么？）：

__________. 

三､解答题：本大题共 4小题，共 40分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

16. 已知集合 { 1 2}, { 2 3}A x x B x m x m= −  =   +∣ ∣  

（1）求集合A 中的所有整数； 

（2）若 ( )A B =
R ，求实数m 的取值范围. 

17. 高考英语考试分为两部分，一部分为听说考试，满分 50 分，一部分为英语笔试，满分 100 分.英语听说

考试共进行两次，若两次都参加，则取两次考试的最高成绩作为听说考试的最终得分，如果第一次考试取

得满分，就不再参加第二次考试.为备考英语听说考试，李明每周都进行英语听说模拟考试训练，下表是他

在第一次听说考试前的 20 次英语听说模拟考试成绩. 

假设：①模拟考试和高考难度相当；②高考的两次听说考试难度相当；③若李明在第一次考试未取得满分

后能持续保持听说训练，到第二次考试时，听说考试取得满分的概率可以达到
1

2
. 

46 50 47 48 49 50 50 47 48 47 



 

第4页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

48 49 50 49 50 50 48 50 49 50 

 

（1）设事件A 为“李明第一次英语听说考试取得满分”，用频率估计事件A 的概率； 

（2）基于题干中假设，估计李明英语高考听说成绩为满分的概率的最大值. 

18. 已知 0a  且 1a  ，函数 ( )
x x

x x

a a
f x b

a a

−

−

−
= +

+
在 R 上是单调减函数，且满足下列三个条件中的两个. 

①函数 ( )f x 为奇函数；② ( )
3

1
5

f = − ；③ ( )
3

1
5

f − = − . 

（1）从中选择的两个条件的序号为_____，依所选择的条件求得b = ____， =a ____； 

（2）利用单调性定义证明函数 ( )
2

g t t
t

= − 在 ( )0, + 上单调递减； 

（3）在（1）的情况下，若方程 ( ) 4xf x m= + 在 0,1 上有且只有一个实根，求实数m 的取值范围. 

19. 设函数 ( )y f x= 的定义域为M ，且区间 I M ，对任意 1 2,x x I 且 1 2x x ，记 2 1Δx x x= − ，

( ) ( )2 1Δy f x f x= − .若Δ Δ 0y x+  ，则称 ( )f x 在 I 上具有性质A ；若Δ Δ 0y x−  ，则称 ( )f x 在 I 上

具有性质 B ；若Δ Δ 0y x  ，则称 ( )f x 在 I 上具有性质C ；若
Δ

0
Δ

y

x
 ，则称 ( )f x 在 I 上具有性质D . 

（1）记：①充分而不必要条件； 

②必要而不充分条件； 

③充要条件； 

④既不充分也不必要条件 

则 ( )f x 在 I 上具有性质A 是 ( )f x 在 I 上单调递增的_____（填正确选项的序号）； 

( )f x 在 I 上具有性质 B 是 ( )f x 在 I 上单调递增的_____（填正确选项的序号）； 

( )f x 在 I 上具有性质C 是 ( )f x 在 I 上单调递增的_____（填正确选项的序号）； 

（2）若 ( ) 2 1f x ax= + 在 )1,+ 满足性质 B ，求实数 a的取值范围； 

（3）若函数 ( )
1

g x
x

= 在区间 ,m n 上恰满足性质A ､性质 B ､性质C ､性质D 中的一个，直接写出实数m

的最小值. 
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参考答案 

一､选择题：本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分.在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的. 

1. 【答案】B 

【解析】 

【分析】利用交集的定义运算即得. 

【详解】因为 { 0} { 1 2}A x x B x x=  = −  ∣ ， ∣ ， 

则 { 0 2}A B x x=  ∣ . 

故选：B. 

2. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据函数奇偶性的定义，结合幂函数的图象与性质，逐项分析即得. 

【详解】对于 A，函数 ( )
1

2f x x= 的定义域为[0, )+ 不关于原点对称，所以函数 ( )f x 为非奇非偶函数，

不符合题意； 

对于 B，函数 ( ) 2f x x= 定义域为 R，又 ( ) ( )2 2( )f x x x f x− = − = = ，所以函数 ( )f x 为偶函数，不符合

题意； 

对于 C，函数 ( )
1

f x
x

= 在 ( )0, + 为单调递减函数，不符合题意；  

对于 D，函数 ( ) 3f x x= ，由 ( ) ( )3 3( )f x x x f x− = − = = −− ，所以函数 ( )f x 为奇函数， 

根据幂函数的性质，可得函数 ( ) 3f x x= 在区间 ( )0, + 上为单调递增函数，符合题意. 

故选：D. 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由题可得
100 60

270n
= ，进而即得. 

【详解】设该校高一年级共有学生n人， 

由题可知
100 60

270n
= ， 

解得 450n = (人). 

故选：B. 

4. 【答案】B 

【解析】 
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【分析】根据不等式的性质确定正确答案. 

【详解】A 选项，若 , 0a b c  ，则a c b c+  + ，所以 A 选项错误. 

B 选项，若 a b ，两边平方得a b ，所以 B 选项正确. 

C 选项，若 , 0a b c = ，则 2 2ac bc= ，所以 C 选项错误. 

D 选项，若 2 2a b ，如 1, 0a b= − = ，则a b ，所以 D 选项错误. 

故选：B 

5. 【答案】C 

【解析】 

【分析】利用列举法结合古典概型概率公式即得. 

【详解】从 A､B､C､D四个学习小组中随机抽取两个小组有 , , , , ,AB AC AD BC BD CD共 6 种结果， 

其中A 组和 B 组恰有一个组被抽到的结果有 , , ,AC AD BC BD 共 4 种结果， 

所以A 组和 B 组恰有一个组被抽到的概率为
4 2

6 3
= . 

故选：C. 

6. 【答案】A 

【解析】 

【分析】化简a，通过讨论函数 ( ) 2xf x = 和 ( ) 4logg x x= 的单调性和取值范围即可得出 , ,a b c 的大小关系. 

【详解】解：由题意， 

0.1 0.24 2a == ， 

在 ( ) 2xf x = 中，函数单调递增，且 ( ) 0f x  ， 

∴ 0.2 0.60 2 2ba  = = ， 

在 ( ) 4logg x x= 中，函数单调递增，且当0 1x  时， ( ) 0g x  ， 

∴ 4log 0.6 0c =  ， 

∴ c<a<b， 

故选：A. 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】计算中位数，平均数，极差，估计方差，进而即得. 

【详解】根据茎叶图数据知，甲同学成绩的中位数是
89 90

89.5
2

+
= ，极差为 34， 

乙同学成绩的中位数是
85 87

86
2

+
= ，极差为 16， 

所以甲同学成绩的中位数和极差都比乙同学大，故①正确； 
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甲同学的平均分是
61 72 89 90 93 95 500

83.3
6 6

x
+ + + + +

= = 甲 ，乙同学的平均分是

77 82 85 87 92+93 516
86

6 6
x

+ + + +
= = =乙 ， 

所以乙同学的平均分高，故②错误； 

由茎叶图可知乙同学成绩数据比较集中，方差小，甲同学成绩数据比较分散，方差大，故③错误，④正确. 

所以说法正确的是①④． 

故选：B． 

8. 【答案】D 

【解析】 

【分析】化简不等式 ( ) ( )
4

1
3

f x x − − ，结合解方程组以及函数的图象确定正确答案. 

【详解】 ( )f x 的定义域是 ( )0, + ，AB 选项错误. 

( ) ( ) ( )1 4 4

4

4 4
log log 1 , log 1

3 3
f x x x x x x= = −  − −  − ①， 

由
( )

4log

4
1

3

y x

y x

=



= −


解得
1

1

1

4

1

x

y


=


 = −

或
2

2

1

0

x

y

=


=
， 

画出 ( )4

4
log , 1

3
y x y x= = − 的图象如下图所示， 

由图可知，不等式①的解集为  )
1

0, 1,
4


 

 + 
 

. 

故选：D 

 

9. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由零点存在性定理，及充分必要条件的判定即可得解. 

【详解】因为函数 ( )f x 在区间  1,2 上的图像是连续不断的， 

由零点存在性定理，可知由 ( ) ( )1 2 0f f  可得函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上有零点， 
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即由函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上没有零点，可得 ( ) ( )1 2 0f f  ， 

而由 ( ) ( )1 2 0f f  推不出函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上没有零点，如 ( )
2

3

2
f x x

 
= − 
 

， ( ) ( )1 2 0f f  ，

函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上有零点
3

2
， 

所以“ ( ) ( )1 2 0f f  ”是“函数 ( )f x 在区间 (1, 2) 上没有零点”的必要不充分条件. 

故选：B. 

10. 【答案】C 

【解析】 

【分析】将 ( ) ( )1 21f x f x+  成立转化成 ( ) ( )
min max

1f x f x+  恒成立的问题，构造函数 ( ) ( )1h x f x= + ，

然后分类讨论，即可求出m 的取值范围. 

【详解】解：由题意 

在 ( ) 2 2f x x x= − 中，对称轴
2

1
2 1

x
−

= − =


 

函数在 ( ),1− 上单调减，在 ( )1,+ 上单调增 

( ) ( ) ( )
2 21 1 2 1 1f x x x x+ = + − + = − ， 

∵对于  1 2, , 1x x m m  + ，均有 ( ) ( )1 21f x f x+  成立 

即对于  1 2, , 1x x m m  + ，均有 ( ) ( ) ( ) ( )2 2

min maxmin max
1 1 2f x x f x x x+ = −  = − 恒成立 

在 ( ) ( ) 21 1h x f x x= + = − 中，对称轴
0

0
2 1

x = − =


， 

函数在 ( ), 0− 上单调减，在 ( )0, + 上单调增 

当 1 0m +  即 1m  − 时， 

函数 ( )h x 在 , 1m m+ 上单调减 

函数 ( )f x 在 , 1m m+ 上单调减 

( ) ( )
2 2

min
1 1 2h x m m m= + − = +  

( ) 2

max
2f x m m= −  

∴

2 22 2

1

m m m m

m

 +  −


 −
 

解得m =   

当
1 0

0

m

m

+ 



，即 1 0m−   时， 
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函数 ( )h x 在 ),0m 上单调减，在 ( 0, 1m + 上单调增 

函数 ( )f x 在 , 1m m+ 上单调减 

∴ ( ) 2

min
0 1 1h x = − = −  

( ) 2

max
2f x m m= −  

∴

21 2

1 0

m m

m

−  −

−  

 

解得m =   

当
0

1 1

m

m




+ 
，即 0m = 时，   , 1 0,1m m+ =  

函数 ( )h x 在 0,1 上单调增 

函数 ( )f x 在 0,1 上单调减 

∴ ( ) 2

min
0 1 1h x = − = −  

( ) ( ) 2

max
0 0 0 0f x f= = − =  

∴ ( ) ( )
min max

1 0h x f x= −  =  

故不符题意，舍去. 

当

1
1

2

0

m m

m

+ +



 

即
1

0
2

m  时 

函数 ( )h x 在 , 1m m+ 上单调增， ( ) 2

min
1h x m= −  

函数 ( )f x 在 ),1m 上单调减，在 ( 1, 1m + 上单调增， ( ) ( ) 2

max
2f x f m m m= = −  

∴

2 21 2

1
0

2

m m m

m

 −  −



 


 

解得m =   

当

1
1

2

1

m m

m

+ +



 

即
1

1
2

m  时 

函数 ( )h x 在 , 1m m+ 上单调增， ( ) 2

min
1h x m= −  

函数 ( )f x 在 ),1m 上单调减，在 ( 1, 1m + 上单调增， ( ) ( ) 2

max
1 1f x f m m= + = −  

此时， ( ) ( )2

min max
1h x m f x= − =  
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∴
1

1
2

m  符合题意 

当m 1 时，  

函数 ( )h x 在 , 1m m+ 上单调增 

函数 ( )f x 在 , 1m m+ 上单调增 

∴ ( ) 2

min
1h x m= −  

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

max
1 1 2 1 1f x f m m m m= + = + − + = −  

此时 ( ) ( )2

min max
1h x m f x= − =  

∴m 1 符合题意 

综上，实数m 的取值范围是
1

,
2

 
+

 
 

故选：C. 

【点睛】本题考查恒成立问题，二次函数不同区间的单调性，以及分类讨论的思想，具有很强的综合性. 

二､填空题：本大题共 5小题，每小题 4分，共 20分.把答案填在题中横线上. 

11. 【答案】 | 1x x   

【解析】 

【分析】直接令真数大于 0 可得定义域. 

详解】函数 ( )( ) ln 1f x x= − ，由1 0x−  ，得 1x  ， 

所以定义域为 | 1x x  . 

故答案为： | 1x x  . 

【点睛】本题主要考查了对数型函数的定义域，属于基础题. 

12【答案】    ①. 5     ②. 3  

【解析】 

【分析】根据指数幂的运算法则和对数的运算法则即得. 

【详解】 ( )
2 2

0 33 33 8 1 2 1 4 5+ = + = + = ， 

23 5 5
lg6 lg lne lg 6 lg 2 lg 6 2 3

5 3 3

     
− + = + + =  + =     

     
. 

故答案为：5；3. 

13. 【答案】2 

【解析】 

【分析】根据根与系数的关系结合条件即得. 

【



 

第11页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

【详解】因为 1 2,x x 是关于 x 方程 2 2 6 0x mx m− + − = 的两个实根， 

则

( )

1 2

2

1 2

2 2

6

Δ 4 6 0

x x m

x x m

m m

 + =


= −


= − − 

，又
1 2

1 1
1

x x
+ = − ， 

所以
1 2

1 2

2

1 2

1
1

6

1 x x m

xx x x m

+

−
+ = = = − ， 

解得 3m = − 或 2m = ， 

经判别式检验知 2m = . 

故答案为：2. 

14. 【答案】    ①. ( )0,1     ②.  )2,+  

【解析】 

【分析】空一：分开求解单调性；空二：分 0
2

a
 和 0

2

a
 两种情况讨论. 

【详解】当 2a = 时， ( )
2

2 1, 0

2 , 0

x x
f x

x x x

 − 
= 

− 
 

当 0x  时函数 ( ) 2 1xf x = − 单调递增， 

当 0x  时函数 ( ) ( )
22 2 1 1f x x x x= −− −= ，所以函数 ( )f x 在 ( )0,1 上单调递减，在 ( )1,+ 单调递增，

所以函数 ( )f x 的单调减区间为 ( )0,1  

因为函数 ( ) 2 2
2

2 1, 0
2 1, 0

, 0 , 0
2 4

x

x
x

x
f x a a

x ax x x x

 − 
 −  

= =  
−  − −   

 

 

0 0
2

a
a   并且 ( )0 0f = ，所以函数 ( )f x 在R 上单调递增，没有最小值； 

0 0
2

a
a   ，要想函数 ( )f x 有最小值则满足

2

1
4

a
−  − 即 2a   

故答案为： ( )0,1 ， )2,+  

15. 【答案】答案见解析 

【解析】 

【分析】根据材料结合条件分析即得. 

【详解】因为小智平时注意锻炼，肌肉占比相对高，意味着身体密度大，相同体型和身高情况下，BMI 值

与密度成正比（或者说，体重更大）， 

所以他的 BMI 值就会偏高，如果小智体型基本正常（或者说身高远高于中国人平均值），就不必担心. 

故答案为：如果小智体型基本正常（或者说身高远高于中国人平均值），他的 BMI 值就会偏高，就不必担

的
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心，因为小智平时注意锻炼，肌肉占比相对高，意味着身体密度大，相同体型和身高情况下，BMI 值与密

度成正比（或者说，体重更大）. 

三､解答题：本大题共 4小题，共 40分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

16. 【答案】（1）0,1, 2      

（2）  ( , 3 1,0 − −  −   

【解析】 

【分析】（1）解绝对值不等式求得集合A ，从而确定正确答案. 

（2）对集合 B 是否为空集进行分类讨论，结合 ( )A B =
R 求得m 的取值范围. 

【小问 1 详解】 

1 2, 2 1 2, 1 3x x x−  −  −  −   ，所以  | 1 3A x x= −   ， 

所以集合A 中的所有整数为0,1, 2 . 

【小问 2 详解】 

由（1）得： { 1 3}A x x= −  ∣ ，所以 R { 1A x x=  −∣ 或 3}x   

① B = 时，即 2 3m m + ， 

所以 3m  − ，符合 ( )R A B =； 

② B   时，即 2 3m m + ， 

所以 3m  − ， 

由于 ( )R A B =， 

所以
1

2 3 3

m

m

 −


+ 
， 

所以 1 0m−   . 

综上，实数m 的取值范围是  ( , 3 1,0 − −  −  . 

17. 【答案】（1）
2

5
；     

（2）
7

10
. 

【解析】 

【分析】（1）根据古典概型公式计算，即可求解；（2）计算出李明第二次英语听说考试取得满分的概率，然

后根据题意，由独立事件的乘法公式计算李明英语高考听说成绩为满分的概率的最大值. 

【小问 1 详解】 

依题意，李明 20 次英语听说模拟考试中有 8 次取得满分， 

在
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取得满分的频率为
8 2

20 5
= ， 

所以用频率估计事件A 的概率为 ( )
2

5
P A = . 

【小问 2 详解】 

设事件 B 为“李明第二次英语听说考试取得满分”， 

事件C 为“李明高考英语听说考试取得满分”. 

依题意， ( )
1

2
P B = ， 

所以 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 3 1 7

5 5 2 10
P C P A P AB P A P A P B + = + = +  = ， 

所以如果李明在第一次未取得满分时，坚持训练参加第二次考试， 

那么他英语高考听说考试最终成绩为满分的概率的最大值可以达到
7

10
. 

18. 【答案】（1）①②； 0 ；
1

2
     

（2）证明见解析    （3）
23

, 1
5

 
− − 
 

 

【解析】 

【分析】（1）通过分析可知一定满足①②，从而列出方程组，求出 0b = ，
1

2
a = ； 

（2）定义法判断函数的单调性步骤：取值，作差，变形，判号； 

（3）参变分离得到 ( )
2

4 1
4 1

x

x
m = − +

+
，  0,1x ，换元后转化为

2
m t

t
= − 在 2,5 上有唯一解，结合

（2）中函数单调性，求出 ( )
2

g t t
t

= − 的值域，从而得到m 的取值范围. 

【小问 1 详解】 

因为函数 ( )
x x

x x

a a
f x b

a a

−

−

−
= +

+
在 R 上是单调减函数， 

故② ( )
3

1
5

f = − ；③ ( )
3

1
5

f − = − 不会同时成立，两者选一个， 

故函数一定满足①函数 ( )f x 为奇函数， 

由于函数定义域为 R，所以有 ( )0 0f = ，则 ( )1 0f  ， ( )1 0f −  ， 

故一定满足②， 

选择①②； ( ) ( ) 0
x x x x

x x x x

a a a a
f x f x b b

a a a a

− −

− −

− −
− + = + + + =

+ +
， 



 

第14页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

( )
1

1

3
1

5

a a
f b

a a

−

−

−
= + = −

+
， 

解得： 0b = ，
1

2
a = ； 

【小问 2 详解】 

任取 ( )1 2, 0,x x  + ，且 1 2x x ， 

则 ( ) ( ) ( )2 1 2 1 1 2

2 1 1 2

2 2 2
1g x g x x x x x

x x x x

     
− = − − − = − +     

     
， 

由于 1 20 x x  ，所以 1 2

1 2

2
0, 1 0x x

x x
− +  ， 

所以 ( ) ( )2 1 0g x g x−  ，即 ( ) ( )2 1g x g x ， 

所以函数 ( )
2

g t t
t

= − 在 ( )0, + 上单调递减. 

【小问 3 详解】 

由（1）可得 ( )
1 4

1 4

x

x
f x =

−

+
， 

所以方程为
1 4

4
1 4

x
x

x
m

−
= +

+
，即 ( )

1 4 2
4 4 1

1 4 4 1

x
x x

x x
m

−
= − = − +

+ +
， 

令 4 1= +xt ，由于  0,1x ，所以  2,5t ， 

则问题转化为
2

m t
t

= − 在 2,5 上有唯一解. 

由（2）知，函数 ( )
2

g t t
t

= − 在 2,5 上单调递减， 

所以 ( ) ( )min max

2 23 2
( ) 5 5 , ( ) 2 2 1

5 5 2
g t g g t g= = − = − = = − = − ， 

所以，实数m 的取值范围是
23

, 1
5

 
− − 
 

. 

19. 【答案】（1）②；①；③     

（2）
1

,
2

 
+

 
     

（3）1 

【解析】 

【分析】（1）结合函数的单调性、充分、必要条件的知识确定正确答案. 

（2）根据性质 B ，利用分离常数法，结合不等式的性质求得a的取值范围. 
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（3）将问题转化为
Δ

1 0
Δ

y

x
−   恒成立，对 ,m n 的范围进行分类讨论，由此求得m 的最小值. 

【小问 1 详解】 

由于 1 2x x ，所以 2 1Δ 0x x x= −  . 

对于性质A ，当Δ Δ 0y x+  时，无法判断 y 的符号，故无法判断单调性； 

当 ( )f x 在 I 上单调递增时， 0 0y y x    +   ， 

所以 ( )f x 在 I 上具有性质A 是 ( )f x 在 I 上单调递增的必要而不充分条件. 

对于性质 B ，当Δ Δ 0y x−  时，Δ Δ 0y x  ，所以 ( )f x 在 I 上单调递增； 

当 ( )f x 在 I 上单调递增时， 0y  ，Δ Δy x− 的符合无法判断， 

所以 ( )f x 在 I 上具有性质 B 是 ( )f x 在 I 上单调递增的充分而不必要条件. 

对于性质C ，若Δ Δ 0y x  ，则 0y  ，所以 ( )f x 在 I 上单调递增； 

当 ( )f x 在 I 上单调递增时， 0y  ，Δ Δ 0y x  ， 

所以 ( )f x 在 I 上具有性质C 是 ( )f x 在 I 上单调递增的充要条件. 

【小问 2 详解】 

对于任意  )1 2, 1,x x  + ，且 1 2x x ， 

有 ( ) ( ) 2 2

2 1 2 1 2 1Δ 0,Δx x x y f x f x ax ax= −  = − = − ， 

由于 ( )f x 在 )1,+ 满足性质 B ，即Δ Δ 0y x−  ， 

所以 ( ) ( )2 2

2 1 2 1 0ax ax x x− − −  ，所以 ( )( )1 2 2 11 0ax ax x x+ − −  ， 

因为 2 1 0x x−  ，所以 ( )1 2 1a x x+  ，所以
1 2

1
a

x x


+
， 

由于任意的  )1 2, 1,x x  + ，且 1 2x x ，所以 1 2 2x x+  ， 

所以
1 2

1 1

2x x


+
， 

所以实数a的取值范围是
1

,
2

 
+

 
. 

【小问 3 详解】 

实数m 的最小值为 1. 

理由如下： 

因为 ( )
1

g x
x

= 在 ,m n 上恰满足性质A ､性质 B ､性质C ､性质D 中的一个， 

的
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所以对任意  1 2, ,x x m n 且 1 2x x ，有
Δ

1 0
Δ

y

x
−   恒成立. 

因为 ( )
1

g x
x

= 的定义域为 ( ) ( ),0 0,− + ，所以  0 ,m n . 

当 0m n  时，
1

y
x

=
−

， 

所以
2 1

2 1 1 2 1 2

1 1 Δ
Δ

x x x
y

x x x x x x

  −
= − − − = = 

 
，从而

1 2

Δ 1
0

Δ

y

x x x
=  ，不合题意； 

当0 m n  时，
1

y
x

= ， 

所以
1 2

2 1 1 2 1 2

1 1 Δ
Δ

x x x
y

x x x x x x

− −
= − = = ，从而

1 2

Δ 1
0

Δ

y

x x x
= −  ， 

要使
Δ

1 0
Δ

y

x
−   恒成立，只需使

1 2

Δ 1
1

Δ

y

x x x
= −  − ，即 1 2 1x x  恒成立， 

若 1m ，则 1 2, 1x m x =  ，使 1 2 1x x  ，这与 1 2 1x x  矛盾， 

当 1m = 时， 1 2
1 x x  ， 1 2 1x x  恒成立， 

所以m 的最小值为 1. 

【点睛】对于新定义问题的求解，关键点在于“转化”，将新定义的问题，不熟悉的问题，转化为学过的知

识、熟悉的问题来进行求解.求解函数问题，首先要研究函数的定义域，这个步骤必不可少. 

 


