
北京师大二附中 2023-2024 学年度第一学期期中考试

高三数学试卷

一、单选题（共 10 小题；共 40 分）

1. 已知集合
 2 3A x x   

，
 0B x x 

，则 A B  （）

A.  2,3 B.  0,3 C.  0,  D.  2, 

【答案】D

【解析】

【分析】利用并集的定义可求得集合 A B .

【详解】因为集合  2 3A x x    ，  0B x x  ，因此，  2,A B    .

故选：D.

2. 复数
2

1 i
z 


的共轭复数 z （）

A 1 i B. 1 i

C. 
1 1 i
2 2

 D. 
1 1 i
2 2



【答案】B

【解析】

【分析】先利用复数的除法得到复数 z，再求共轭复数.

【详解】解：因为复数
2

1 i
z 


，

所以
 

  
2 1 i2 1 i

1 i 1 i 1 i
z


   

  
，

所以 z  1 i ，

故选：B

3. 已知向量    ,1 , 1, 2a m b  
r r

．若 a
r
∥b

r
，则m  （）

A. 2B. 1C. 1 D. 
1
2



【答案】D

【解析】

【分析】由两向量共线直接列方程求解即可

.



【详解】因为    ,1 , 1, 2a m b  
r r

，且 a
r
∥b

r
，

所以
1

1 2
m




，解得
1
2

m   ，

故选：D

4. 下列函数中，是奇函数且在定义域内单调递减的是（）

A.   sinf x x B.   2 xf x 

C.   3f x x x  D.    1 e e
2

x xf x  

【答案】D

【解析】

【分析】根据函数的奇偶性，基本初等函数的单调性，逐项判断即可.

【详解】对于 A，函数   sinf x x 为奇函数，但在定义域R 上函数不单调，故 A 不符合；

对于 B，   2 xf x  的定义域为R ，    2 2x xf x f x    ，则   2 xf x  为偶函数，故 B 不符

合；

对于 C，   3f x x x  的定义域为R ，    3f x x x f x      ，则   3f x x x  为奇函数，又函数

3 ,y x y x  在R 上均为增函数，故   3f x x x  在R 上为增函数，故 C 不符合；

对于 D，    1 e e
2

x xf x   的定义域为R ，      1 e e
2

x xf x f x     ，则    1 e e
2

x xf x   为

奇函数，又函数 e xy  在R 上为减函数， exy  在R 上为增函数，故    1 e e
2

x xf x   在R 上为减函

数，故 D 符合.

故选：D.

5. 记 0cos( 80 ) k  ，那么 0tan100 

A. 
21 k

k
 B. 

21 k
k


 C. 21
k

k
D. 21

k
k




【答案】B

【解析】

【详解】  0cos 80 k Q ,

cos80 k o ,从而 2 2sin80 1 cos 80 1 k   o o ，



2sin 80 1tan80
cos80

k
k


  
o

o
o

，

那么
21tan100 tan(180 80 ) tan80 k

k


     o o o o ，

故选 B．

6. 已知两点 ( 2,0)A  ， (0, 2)B ，点C 是圆 2 2 4 4 6 0x y x y     上任意一点，则 ABCV 面积的最小值

是（）

A. 8B. 6C. 3 2 D. 4

【答案】D

【解析】

【分析】求出圆心坐标和半径，可得圆心到直线的距离，求得圆上的点到直线 AB 距离的最小值，从而得

三角形面积最小值．

【详解】解：圆 2 2 4 4 6 0x y x y     即 2 2( 2) ( 2) 2x y    ，

圆心 (2, 2) ，半径是 2r  ．

直线 AB 的方程为 2 0x y   ，

圆心到直线 AB 的距离为
2 2 2

3
2

 
 2 ，

直线 AB 和圆相离，

点C 到直线 AB 距离的最小值是 3 2 3r  2 2 2  2 ，

ABCV 的面积的最小值为
12 2 2 2 4
2

  

故选：D．

7. 函数 ( )f x = cos( )x  的部分图像如图所示，则 ( )f x 的单调递减区间为



A. 
1 3( , ),
4 4

k k k Z    B. 
1 3(2 ,2 ),
4 4

k k k Z   

C. 
1 3( , ),
4 4

k k k Z   D. 
1 3(2 ,2 ),
4 4

k k k Z  

【答案】D

【解析】

【 详 解 】 由 五 点 作 图 知 ，

1 +
4 2{
5 3+
4 2

 

 




， 解 得 =  ， =

4
 ， 所 以 ( ) cos( )

4
f x x   ， 令

2 2 ,
4

k x k k Z        ，解得
12
4

k  ＜ x ＜
32
4

k  ， Zk  ，故单调减区间为（
12
4

k  ，

32
4

k  ）， Zk  ，故选 D.

考点：三角函数图像与性质

8. 若 0, 0x y  ，则“ 2 2 2x y xy  ”的一个充分不必要条件是

A. x y B. 2x y

C. 2x  且 1y  D. x y 或 1y 

【答案】C

【解析】

【详解】 0, 0x y  ，

∴ 2 2 2x y xy  ，当且仅当 2x y 时取等号.

故“ 2,x  且 1y  ”是“ 2 2 2x y xy  ”的充分不必要条件.选 C．

9. 已知函数
1 1( )
2 2 1xf x  


， ( )f x 是 ( )f x 的导函数，则下列结论正确的是（）

A. ( ) ( ) 0f x f x  

B. ( ) 0f x 

C. 若 1 20 x x  ，则    1 2 2 1x f x x f x

D. 若 1 20 x x  ，则      1 2 1 2f x f x f x x  

【答案】D



【解析】

【分析】根据函数的奇偶性概念判断 A，根据导函数值域判断 B，利用特例法排除选项 C，利用指数运算及

指数函数的单调性结合不等式的性质即可判断 D.

【详解】对于 A，易知 Rx  ，
1 1 2 1( )
2 2 1 2(2 1)

x

x xf x 
  

 
，

所以
2 1 1 2( )

2(2 1) 2(1 2 )

x x

x xf x




 
  

 
，所以 ( ) ( )f x f x   ，错误；

对于 B，因
1 1( )
2 2 1xf x  


，所以 2

2 ln 2( )
(2 1)

x

xf x 


 ，

由 ln 2 0 知 ( ) 0f x  ，错误；

对于 C，
1 1 1(1)
2 2 1 6

f   


， 2
1 1 3(2)
2 2 1 10

f   


，

虽然 0 1 2  ，但    1 2 2 1f f   ，

故对 1 20 x x  ，    1 2 2 1x f x x f x 不恒成立，错误；

对于 D，函数
1 1 2 1( )
2 2 1 2 2 2

x

x xf x 
  

  
，

则    
1 2

1 21 2
2 1 2 1

2(2 1) 2(2 1)

x x

x xf x f x  
  

 
，  

1 2

1 21 2
2 1

2(2 1)

x x

x xf x x





 


，

因为 2 1 0x x  ，所以 2 12 2 1x x  ，所以 1 2 22 (2 1) 2 1 0x x x    ，

所以 1 2 1 22 1 2 2x x x x    ，所以 1 2 1 2 1 22 2 2 2 2 2 1x x x x x x       ，

即 1 2 1 22(2 1) (2 1)(2 1)x x x x     ，所以
1 2 1 2

2 1
(2 1)(2 1) 2 1x x x x

  
，

所以
1 2 1 2

1 2 1 2

2(2 1) 2 1
(2 1)(2 1) 2 1

x x x x

x x x x

 



 


  
，

又        1 2 2 1 1 22 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1x x x x x x       ，

所以
1 2 2 1 1 2

1 2 1 2

(2 1)(2 1) (2 1)(2 1) 2 1
(2 1)(2 1) 2 1

x x x x x x

x x x x





     


  
，

所以
1 2 2 1 1 2

1 2 1 2

(2 1)(2 1) (2 1)(2 1) 2 1
2(2 1)(2 1) 2(2 1)

x x x x x x

x x x x





     


  
，

即
1 2 1 2

1 2 1 2

2 1 2 1 2 1
2(2 1) 2(2 1) 2(2 1)

x x x x

x x x x





  
 

  
，

所以      1 2 1 2f x f x f x x   ，正确.

故选：D

10. 设数列 na 的前 n 项和为 nS ，若对任意的正整数 n，总存在正整数 m，使得 n mS a ，下列正确命题

的个数是（）

为

是



① na 可能为等差数列；

② na 可能为等比数列；

③ ( 2)ia i  均能写成 na 的两项之差；

④对任意 n N， 1n  ．总存在 Nm  ，m 1 ．使得 n ma S ．

A. 0B. 1C. 2D. 3

【答案】C

【解析】

【分析】对于①,取 na n ,可知①正确;对于②,当 na 的公比 1, 2q n  时, n nS a 不存在正整数m ,当

1q  时, n nS a 即
1 11 n mq q q    L 无有理数根,可知②错误;对于③,根据  1 2n n na S S n   ,可

知③正确;对于④取数列 na n ,显然不存在m ,使得 2 2mS a  ,故④不正确.

【详解】对于①，取等差数列 na n ,易验证其满足要求,①正确.对于②,若 na 为等比数列,设公比为q,

显然 1q  不满足要求, 

考虑 1q  的情况,依题意,应有
1 21 2 2,n m n mS a S a   , 

即 121 n mq q q q    L

2 2 11 nq q q     L    2121 1n mnq q q q q   L ,

两式相除,得 2 111 mn mq q   . 

若 1q  ,则取 n 为奇数,那么 1 0nq   ,所以 2 1 2| |m m nq q … , 

所以  2 1
2 11 11 1n nm m n nq q q q q q      … . 

当 n 足够大时,显然不成立; 

若 1q  ,则 2 1
10, ,m mq q
q

  
     

, 



因为
11q
q

  ,所以当足够大时, 

可以使
1 11 ,nq q

q
  

   
 

,故也不成立.从而知②错误;对于选项③,取 2n  ,则 1 2 ma a a  ,所以

1 2ma a a  , 

当 2n… 时,
211 mn n n ma S S a a    ,故③正确.对于选项④, 取数列 na n , 显然不存在m ,使得

2 2mS a  ,故④错误.故选：C

二、填空题（共 5 小题：共 25 分）

11. 函数 2( ) log (1 )f x x x   的定义域是_____________．

【答案】[0,1)

【解析】

【分析】根据对数型函数的定义域，结合二次根式的性质进行求解即可.

【详解】由题意可知：
1 0

0 1
0
x

x
x
 

   
，

所以该函数的定义域为[0,1) ，

故答案为：[0,1)

12. 已知OA a
uuur r

，OB b
uuur r

， 5OA 
uuur

， 12OB 
uuur

， 90AOB   ，则 a b 
r r

_________.

【答案】13

【解析】

【分析】根据向量减法几何意义，向量模的定义，结合勾股定理计算．

【详解】由题意 AOBV 是直角三角形，
2 25 12 13a b BA    

r r uuur
，

故答案为：13.

13. 能够说明“ xe  1x  恒成立”是假命题的一个 x 的值为______.

【答案】0

【解析】

【分析】不等式 1xe x  恒成立等价于 1 0xe x   恒成立，因此可构造函数 ( ) 1xf x e x  



，求其最值，从而找到命题不成立的具体值．

【详解】设函数 ( ) 1xf x e x   ，则有

' ( ) 1xf x e  ，

当 ( , 0)x   时，有 ' ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减；

当 (0, )x   时，有 ' ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增；

故 0x  为最小值点，有 ( ) (0) 0f x f  ．

因此，当 0x  时，命题不能成立．故能够说明“ 1xe x  恒成立”是假命题的一个 x的值为 0

【点睛】说明一个命题为假命题，只需举出一个反例即可，怎样找到符合条件的反例是关键．在处理时常

要假设命题为真，进行推理，找出命题必备条件．

14. 《九章算术》是中国古代张苍、耿寿昌所撰写的一部数学专著，被誉为人类科学史上应用数学的最早

巅峰.全书分为九章，卷第六“均输”有一问题：“今有竹九节下三节容量四升，上四节容量三升问中间二节

欲均容各多少?”其意思为：“今有竹9节，下3节容量4升，上4节容量3升使中间两节也均匀变化，每节

容量是多少?”这一问题中从下部算起第5节容量是_________________升.(结果保留分数)

【答案】
67
66

【解析】

【分析】记从下部算起第 n 节的容量为 na ，可知数列 na 为等差数列，利用等差数列通项公式可构造关

于 1,a d 的方程组，解方程组求得 1,a d 后，利用通项公式可求得 5a .

【详解】记从下部算起第 n 节的容量为 na ，

由题意可知：数列 na 为等差数列，设其公差为d ，

则
1 2 3 1

6 7 8 9 1

3 3 4
4 26 3

a a a a d
a a a a a d

    
      

，解得：

1
95
66

7
66

a

d

 

  


，

5 1
674
66

a a d    ，即从下部算起第5节容量是
67
66

升.

故答案为：
67
66

.



15. 设 0a  ，函数
2 2

2, ,

( ) , ,

1, .

x x a

f x a x a x a

x x a

  
    
  

，给出下列四个结论：

① ( )f x 在区间 ( 1, )a   上单调递减；

②当 1a  时， ( )f x 存在最大值；

③设        1 1 1 2 2 2, , ,M x f x x a N x f x x a  ，则 | | 1MN  ；

④设        3 3 3 4 4 4, , ,P x f x x a Q x f x x a    ．若 | |PQ 存在最小值，则 a 的取值范围是

10,
2

 
  

．

其中所有正确结论的序号是____________．

【答案】②③

【解析】

【分析】先分析  f x 的图像，再逐一分析各结论；对于①，取
1
2

a  ，结合图像即可判断；对于②，分段

讨论  f x 的取值范围，从而得以判断；对于③，结合图像可知 MN 的范围；对于④，取
4
5

a  ，结合图

像可知此时 PQ 存在最小值，从而得以判断.

【详解】依题意， 0a  ，

当 x a  时，   2f x x  ，易知其图像为一条端点取不到值的单调递增的射线；

当 a x a   时，   2 2f x a x  ，易知其图像是，圆心为  0,0 ，半径为 a的圆在 x 轴上方的图像

（即半圆）；

当 x a 时，   1f x x   ，易知其图像是一条端点取不到值的单调递减的曲线；

对于①，取
1
2

a  ，则  f x 的图像如下，
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