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2023 北京怀柔高一（上）期末 

数    学 

2023.1

注意事项：

1．本试卷分第一部分选择题和第二部分非选择题两部分，共四页，满分 150 分，考试时间 120

分钟．

2．试题所有答案必须书写在答题卡的对应位置．在试卷上作答无效．

3．考试结束后，考生应及时上传答案．

第一部分（选择题 共 40 分）

一、选择题：共 10 道小题，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. 已知集合
 0,1,2,3,4,5,6A =

，集合
 1,0,1,2,3B = −

，则图中阴影部分表示 集合为（  ） 

A.  1,0,1,2,3,4,5,6− B.  1, 2,3 C.  0,1, 2,3 D.  4,5,6  

2. 若命题 P：“ (0, )x  + ， ln 1x  ”，则 P 为（    ） 

A. ( ,0x  − ， ln 1x   B. ( )0,x  + ， ln 1x   

C. ( )0,x  + ， ln 1x   D. ( )0,x  + ， ln 1x   

3. 下列函数既是奇函数又在区间 ( )0, + 上单调递增的是（    ）

A. ( )
1

2

x

f x
 

=  
 

B. ( ) ( )2log 1f x x= +  C. ( ) 3f x x= D. ( ) 2 1f x x= +  

4. 已知a，b ， Rc ，且 a b ，则下列不等式一定成立的是（    ） 

A. a b  B. a c b c−  − C. 
1 1
a b
 D. 2 2a c b c    

5. 设 0.32=a ， 30.2b = ， 0.2log 5c = ，则a，b ， c的大小关系是（    ） 

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

6. 已知函数 ( )f x 是定义在 R 上的偶函数，且当 0x  时， ( ) 2logf x x= ，则 ( )4f − 的值是（    ）

的
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A. 2 B. 2−  C. 
1

2
−  D. 

1

2
 

7. 某直播间从参与购物的人群中随机选出 200 人,并将这 200 人按年龄分组,得到的频率分布直方图如图所

示,则在这 200 人中年龄在 )25,35 的人数n及直方图中a值是（    ） 

 

A. 35n = , 0.032a =  B. 35n = , 0.32a =  C. 30n = , 0.035a =  D. 30n = , 0.35a =  

8. 已知 Ra ， p ：方程 2 1 0x ax+ + = 有实数解， q ：2 3a  ，则 p 是 q 的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分不必要条件 

9. 溶液酸碱度是通过PH 计量的．PH 的计算公式为 lgPH H + = −  ，其中 H +   表示溶液中氢离子的浓

度，单位是摩尔/升．已知某品牌苏打水中氢离子的浓度为
95 10H −+  =   摩尔/升，计算这种苏打水的PH

值．（精确到 0.001）（参考数据： lg 2 0.301 ）（    ） 

A. 8.699 B. 8.301 C. 7.699 D. 6.602 

10. 已知 ( )2f x − 是偶函数，函数 ( )f x 对任意 ( 1 2, , 2x x  − − ，且 1 2x x ，都有
( ) ( )1 2

1 2

0
f x f x

x x

−


−
成

立，且 ( )0 0f = ，则 ( ) 0f x  的解集是（    ） 

A. ( ) ( ), 2 2, − −  +  B. ( )2, 2−  C. ( ) ( ), 4 0,− − +  D. ( )4,0−  

第二部分（非选择题  共 110 分） 

二、填空题：共 5 道小题，每小题 5 分，共 25 分． 

11. 函数 ( ) ( )2log 1f x x= − 的定义域为_________. 

12. 某学校高一有 280 名学生，高二有 200 名学生，高三有 120 名学生，用分层抽样的方法从中抽取 60 名

学生对课后辅导的满意度进行调查，则从高一学生中应抽取______人． 

13. 已知 1x  − ，则
4

1
x

x
+

+
的最小值为___________. 

14. 已知函数 ( ) 3xf x = ，则下列命题正确的有______．（写出所有正确命题的编号） 

①对于任意 1
x ， 2 Rx  ，都有 ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x x f x f x = + 成立； 
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②对于任意 1
x ， 2 Rx  ，且 1 2x x ，都有

( ) ( )1 2

1 2

0
f x f xy

x x x

−
= 

 −
成立 

③对于任意 1
x ， 2 Rx  ，且 1 2x x ，都有

( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
  

 
成立； 

④存在实数a，使得对于任意实数 x，都有 ( ) ( )f x a f a x+ = − 成立． 

15. 已知函数 ( )
( )

2

1,

2 ,

ax x a
f x

x x a

− + 
= 

− 
，当 1a = 时，则 ( )2f f − =   ______；若函数 ( ) ( )g x f x a= − 有

三个零点，则实数a的取值范围是______． 

三、解答题：共 6 道小题，共 85 分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 已知集合  2 2 0A x x x= − −  ，  B x x a=  ． 

（1）当 1a = 时，求 R B， A B ， A B ； 

（2）若 A B =，求实数a的取值范围． 

17. 为了庆祝神舟十四号成功返航，学校开展“航天知识”竞赛活动，甲乙两个班级的代表队同时回答一

道有关航天知识的问题，甲队答对此题的概率是
3

4
，乙队答对此题的概率是

2

3
，假设每队答题正确与否是

相互独立的． 

（1）求甲乙两队都答对此题的概率； 

（2）求甲乙两队至少有一队答对此题的概率． 

18. 已知函数 ( ) ( )22 , Rf x x bx c b c= + +   

（1）若不等式 ( ) 0f x  的解集为 ( )
1

, 2,
2

 
− + 
 

，求 ( )f x 的最小值； 

（2）若 ( ) ( )2 4f f− = 且 ( )1 1f = − ，求方程 ( ) 0f x = 两实根之差 绝对值． 

19. 已知函数 ( )
a

f x x
x

= − ， Ra ，若 ( )1 1f = −  

（1）求a值； 

（2）判断函数 ( )f x 的奇偶性，并用定义给出证明； 

（3）用定义证明 ( )f x 在区间 ( )0, + 上单调递增． 

20. 为了庆祝神舟十四号成功返航，学校开展了“航天知识”讲座，为了解讲座效果，从高一甲乙两班的学生

中各随机抽取 5 名学生的测试成绩，这 10 名学生的测试成绩（百分制）的茎叶图如图所示． 的
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（1）若 x甲， x乙分别为甲、乙两班抽取的成绩的平均分，
2S甲，

2S乙分别为甲、乙两班抽取的成绩的方

差，则 x甲 ______ x乙，
2S甲 ______

2S乙．（填“>”或“<”） 

（2）若成绩在 85 分（含 85 分）以上 优秀， 

（ⅰ）从甲班所抽取的 5 名学生中任取 2 名学生，则恰有 1 人成绩优秀的概率； 

（ⅱ）从甲、乙两班所抽取 成绩优秀学生中各取 1 人，则甲班选取的学生成绩不低于乙班选取的学生成绩

的概率． 

21. 已知函数 ( )
2

2 1

x

x

a b
f x

 +
=

+
是定义域为R的奇函数，且 ( )

1
1

3
f =  

（1）求实数a和b 的值；并判断 ( )f x 在R上单调性；（不用写出单调性证明过程） 

（2）若关于 x的不等式 ( ) ( )21 1 0f m x f mx m + + + −     恒成立，求实数m 的取值范围； 

（3）对于任意的  1 1,3x  ，存在  2 1,3x  ，使 ( ) ( )2 1log 2n x f x+  成立，求实数n的取值范围． 

  

为的
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参考答案 

第一部分（选择题 共 40 分） 

一、选择题：共 10 道小题，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. 【答案】C 

【解析】 

【分析】题中阴影部分表示的集合为 A B ，求解即可. 

【详解】因为集合  0,1,2,3,4,5,6A = ，集合  1,0,1,2,3B = − ， 

而题中阴影部分表示的集合为 A B ， 

则  0,1,2,3A B = . 

故选：C. 

2. 【答案】D 

【解析】 

【分析】利用存在量词命题的否定，直接写出 P 作答. 

【详解】命题 P：“ (0, )x  + ， ln 1x  ”是存在量词命题，其否定是全称量词命题， 

所以 P 为： ( )0,x  + ， ln 1x  . 

故选：D 

3. 【答案】C 

【解析】 

【分析】利用奇函数的定义、由解析式直接判断单调性，逐项分析判断作答. 

【详解】对于 A，函数 ( )
1

( )
2

xf x = 定义域为 R，且在 R 上单调递减，A 不是； 

对于 B，函数 ( ) ( )2log 1f x x= + 定义域为 ( 1, )− + ，定义域关于数 0 不对称，即 ( ) ( )2log 1f x x= + 不

是奇函数，B 不是； 

对于 C，函数 ( ) 3f x x= 定义域为 R，且 ( ) 3( ) ( )f x x f x− = − = − ，即函数 ( ) 3f x x= 是奇函数， 

而函数 ( ) 3f x x= 在 R 上单调递增，因此 C 是； 

对于 D，函数 ( ) 2 1f x x= + 定义域为 R，而 ( ) 2( ) 1 ( )f x x f x− = − + = ，即函数 ( ) 2 1f x x= + 不是奇函

数，D 不是. 

故选：C 

4. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据给定条件，举例说明判断 A，C，D；利用不等式的性质判断 B 作答. 



 

第6页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

【详解】a，b ， Rc ，且 a b ， 

取 1, 2a b= = − ，则有 | | 1 2 | |a b=  = ，
1 1 11

2a b
=  − = ，选项 A，C 都不正确； 

由不等式性质知，不等式a c b c−  − 一定成立，B 正确； 

取 0c ，则 2 20a c b c = =  ，D 不正确. 

故选：B 

5. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据给定条件，利用指数函数、对数函数性质，再结合“媒介”数比较大小作答. 

【详解】 0.3 02 2 1a =  = ， 3 00 0.2 0.2 1  = ，即0 1b  ， 0.2 0.2log 5 log 1 0c =  = ， 

因此 0 1c b a    ，即 D 正确. 

故选：D 

6. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据给定条件，利用偶函数的性质结合对数运算作答. 

【详解】因为函数 ( )f x 是定义在 R 上的偶函数，且当 0x  时， ( ) 2logf x x= ， 

所以 2( 4) (4) log 4 2f f− = = = . 

故选：A 

7. 【答案】C 

【解析】 

【分析】求出频率直方图中年龄在 )25,35 的频率,根据频率即可求出人数,根据频率分布直方图中,小矩形

面积和为 1,列出等式解出a即可. 

【详解】解:由图知,年龄在 )25,35 的小矩形的面积为: 

0.015 10 0.15 = , 

即年龄在 )25,35 的频率为0.15 , 

所以年龄在 )25,35 的人数 0.15 200 30n =  = , 

由频率分布直方图的小矩形面积和为 1 可得: 

0.01 10 0.015 10 10 0.03 10 0.01 10 1a +  +  +  +  = , 

解得: 0.035a = . 

故选:C 

8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】求出命题 p为真的 a的取值范围，再利用充分条件、必要条件的定义判断作答. 
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【详解】因为方程 2 1 0x ax+ + = 有实数解，则有 2Δ 4 0a= −  ，解得 2a  − 或 2a  ，因此 p： 2a  −

或 2a  ， 

显然 (2,3)  )2, + ，即有命题 q成立，命题 p必成立，而命题 p成立，命题 q未必成立， 

所以 p 是 q 的必要而不充分条件. 

故选：B 

9. 【答案】B 

【解析】 

【分析】直接利用所给公式计算求解即可． 

【详解】由题意得苏打水的 PH 为 

lgpH H + = −    

9lg(5 10 )−= −   

9(lg5 lg10 )−= − +  

10
lg 9

2
= − +  

(lg10 lg 2) 9= − − +  

lg 2 8 0.301 8 8.301= +  + = ． 

故选：B 

10. 【答案】D 

【解析】 

【分析】由已知条件得到 ( )f x 的图象关于 2x = − 对称，从而可知 ( )f x 在 ( , 2− − 上为增函数， 

在 ( )2,− + 上为减函数，且 ( )4 0f − = ，再画出折线图表示出函数 ( )f x 的单调性，即可得到答案. 

【详解】因为 ( )2f x − 是偶函数，即 ( )2f x − 的图象关于 y 对称. 

所以 ( )f x 的图象关于 2x = − 对称. 

因为函数 ( )f x 对任意 ( 1 2, , 2x x  − − ，且 1 2x x ，都有
( ) ( )1 2

1 2

0
f x f x

x x

−


−
成立， 

所以 ( )f x 在 ( , 2− − 上为增函数. 

又因为 ( )f x 的图象关于 2x = − 对称， ( )0 0f = ， 

所以 ( )f x 在 ( )2,− + 为减函数，且 ( )4 0f − = . 

用折线图表示函数 ( )f x 的单调性，如图所示： 
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由图知： ( ) 0 4 0f x x  −   . 

故选：D. 

第二部分（非选择题  共 110 分） 

二、填空题：共 5 道小题，每小题 5 分，共 25 分． 

11. 【答案】 ( )1,+  

【解析】 

【分析】根据对数函数的真数大于 0，列出不等式求解集即可． 

详解】对数函数 f（x）＝log2（x﹣1）中， 

x﹣1＞0， 

解得 x＞1； 

∴f（x）的定义域为（1，+∞）． 

故答案 （1，+∞）． 

【点睛】本题考查了求对数函数的定义域问题，是基础题． 

12. 【答案】28 

【解析】 

【分析】由分层抽样的定义计算即可. 

【详解】由分层抽样的定义，高一学生中应抽取人数为
280

60 28
280 200 120

. 

故答案为：28 

13. 【答案】3  

【解析】 

【分析】由 1x  − 可得 1 0x +  ，将
4

1
x

x
+

+
整理为

4
1 1

1
+ + −

+
x

x
，再利用基本不等式即可求解. 

【详解】因为 1x  − ，所以 1 0x +  ， 

所以
4 4

1 1
1 1

x x
x x

+ = + + −
+ +

4
2 ( 1) 1 3

1
x

x
 +  − =

+
， 

当且仅当
4

1
1

x
x

+ =
+

，即 1x = 时取等号， 

【
为
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所以
4

1
x

x
+

+
的最小值为3， 

故答案为：3  

【点睛】易错点睛：利用基本不等式求最值时，要注意其必须满足的三个条件： 

（1）“一正二定三相等”“一正”就是各项必须为正数； 

（2）“二定”就是要求和的最小值，必须把构成和的二项之积转化成定值；要求积的最大值，则必须把

构成积的因式的和转化成定值； 

（3）“三相等”是利用基本不等式求最值时，必须验证等号成立的条件，若不能取等号则这个定值就不

是所求的最值，这也是最容易发生错误的地方. 

14. 【答案】②③ 

【解析】 

【分析】利用指数的运算性质，容易判断①不正确，结合指数函数的图像和性质，可判断②正确，④错误，

利用基本不等式易证③成立. 

【详解】 1 2 1 2

1 2 1 2( ) 3 3 3 ( )
x x x x

f x x f x x =  + = + ，①不正确. 

( ) 3xf x = 单调递增，②正确. 

( ) ( ) 1 21 2

1 21 2 1 22
3 3

3 3 3
2 2 2

x xx x
x xf x f x x x

f
++ ++  

=   = =  
 

 

1 2x x ，
( ) ( )1 2 1 2

2 2

f x f x x x
f

+ + 
   

 
，所以③正确. 

若对于任意实数 x，都有 ( ) ( )f x a f a x+ = − 成立，则 ( )f x 关于 x a= 对称，显然④不正确. 

故答案为：②③ 

15. 【答案】    ①. 1     ②. 
5 1

,1
2

 −
 
 

 

【解析】 

【分析】根据 1a = 得此时 ( )
( )

2

1, 1

2 , 1

x x
f x

x x

− + 
= 

− 
，根据解析式先求 ( )2f 得值，再求解 ( )2f f −  的值

即可；函数 ( ) ( )g x f x a= − 有三个零点，即 ( )f x a= 有三个根，结合函数解析式初步判断可得

0 2a  ，画出函数图象，结合图象分析列不等式即可得实数a的取值范围. 

【详解】解：当 1a = 时， ( )
( )

2

1, 1

2 , 1

x x
f x

x x

− + 
= 

− 
，所以 ( ) ( )2 2 1 3f − = − − + = ，则

( ) ( ) ( )
2

2 3 3 2 1f f f − = = − =  ； 
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若函数 ( ) ( )g x f x a= − 有三个零点，即 ( )f x a= 有三个根，又 ( )
( )

2

1,

2 ,

ax x a
f x

x x a

− + 
= 

− 

， 

则 ( ) ( )
2

2f x x a= − = 在 ),a + 上有两个根，所以0 2a  ， ( ) 1f x ax a= − + = 在 ( ),a− 上有一个

根，如下图得此时 ( )f x 的大致图象： 

 

则根据 ( )f x a= 有三个根可得：
( )

22 1 2

0 2

a a a

a

− +   −


 
，解得

5 1
1

2
a

−
  ，则实数a的取值范围是

5 1
,1

2

 −
 
 

. 

故答案为：1；
5 1

,1
2

 −
 
 

. 

【点睛】关键点睛：本题考查分段函数求值与分段函数零点问题，属于压轴题.解决本题中零点问题的关

键是分析分段函数两段函数性质，由于 ( )
( )

2

1,

2 ,

ax x a
f x

x x a

− + 
= 

− 
，是一次函数与二次函数分段问题，要求

( )f x a= 有三个根，结合二次函数 ( )
2

2y x= − 在 ),a + 上的性质可初步判断0 2a  ，避免对a进行符

号讨论，即可得出分段函数的大致图象，结合图象列不等式可求得参数范围. 

三、解答题：共 6 道小题，共 85 分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 【答案】（1） R { | 1}B x x=  ， { |1 2}A B x x=   ， { | 1}A B x x=  − ；     

（2） 2a   

【解析】 

【分析】（1）化简集合 A，把 1a = 代入，再利用补集、交集、并集的定义求解作答. 

（2）利用（1）中信息，结合给定的交集结果，列式求解作答. 

【小问 1 详解】 

解一元二次不等式 2 2 0x x− −  得： 1 2x−   ，即 { | 1 2}A x x= −   ， 

当 1a = 时， { | 1}B x x=  ， 

.
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所以 R { | 1}B x x=  ， { |1 2}A B x x=   ， { | 1}A B x x=  − . 

【小问 2 详解】 

由 A B =得： RA B ，由  B x x a=  得： R { | }B x x a=  ，而 { | 1 2}A x x= −   ，于是得

2a  ， 

所以实数a的取值范围 2a  . 

17. 【答案】（1）
1

2
     

（2）
11

12
 

【解析】 

【分析】（1）设甲、乙队答对此题分别为事件 ,A B ，则 ( ) ( )
3 2

,
4 3

P A P B= = ，结合相互独立事件同时发

生 概率公式，即可求甲乙两队都答对此题的概率； 

（2）依据题意，结合对立事件与相互独立事件同时发生的概率公式，即可求得甲乙两队至少有一队答对

此题的概率． 

【小问 1 详解】 

解：设甲、乙队答对此题分别为事件 ,A B ，则 ( ) ( )
3 2

,
4 3

P A P B= = ， 

记事件M =“甲乙两队都答对此题”，由于每队答题正确与否是相互独立的， 

所以 ( ) ( ) ( )
3 2 1

4 3 2
P M P A P B=  =  = ，故甲乙两队都答对此题的概率为

1

2
； 

【小问 2 详解】 

解：记事件 N =“甲乙两队至少有一队答对此题”，由于每队答题正确与否是相互独立的， 

故 ( ) ( ) ( ) ( )
3 2 11

1 1 1 1 1
4 3 12

P N P N P A P B
   

= − = −  = − −  − =   
   

. 

故甲乙两队至少有一队答对此题的概率为
11

12
. 

18. 【答案】（1）
9

8
− ；     

（2） 2 . 

【解析】 

【分析】（1）根据给定一元二次不等式解集，求出函数 ( )f x 的解析式，再求出二次函数最小值作答. 

（2）根据给定条件，求出函数 ( )f x 的解析式，再求出方程 ( ) 0f x = 的二根即可作答. 

【小问 1 详解】 

的
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不等式 ( ) 0f x  ，即 22 0x bx c+ +  的解集为 ( )
1

, 2,
2

 
− + 
 

， 

于是得
1

,2
2

是方程 22 0x bx c+ + = 的二根，即有
1

2
2 2

b
+ = − ，且

1
2

2 2

c
 = ，解得 5, 2b c= − = ， 

因此
2 25 9

( ) 2 5 2 2( )
4 8

f x x x x= − + = − − ，当且仅当
5

4
x = 时， min

9
( )

8
f x = − ， 

所以函数 ( )f x 的最小值是
9

8
− . 

【小问 2 详解】 

因 ( ) ( )2 4f f− = 且 ( )1 1f = − ，则有

2 22 ( 2) 2 2 4 4

2 1

b c b c

b c

  − − + =  + +


+ + = −
， 

解得 4, 1b c= − = ， 

因此 2( ) 2 4 1f x x x= − + ，方程 ( ) 0f x = ，即 22 4 1 0x x− + = 的二根为
1 2

2 2
1 , 1

2 2
= − = +x x ， 

所以程 ( ) 0f x = 两实根之差的绝对值为
1 2| | 2x x− = . 

19. 【答案】（1） 2a = ；     

（2）奇函数，理由见解析；     

（3）证明见解析. 

【解析】 

【分析】（1）将给定自变量及对应函数值代入计算即可. 

（2）利用奇偶函数的定义直接判断作答. 

（3）利用函数单调性定义，按步骤推理作答. 

【小问 1 详解】 

函数 ( )
a

f x x
x

= − 中，因为 ( )1 1f = − ，则有1 1a− = − ，解得 2a = ， 

所以 2a = . 

【小问 2 详解】 

由（1）知，函数
2

( )f x x
x

= − 是奇函数， 

函数
2

( )f x x
x

= − 定义域为 ( ,0) (0, )− + ，
2 2

( ) ( ) ( )f x x x f x
x x

− = − − = − − = −
−

， 

所以函数
2

( )f x x
x

= − 是奇函数. 

【小问 3 详解】 

1 2, (0, )x x  + ，且 1 2x x ， 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

2 2 2
( ) ( ) ( ) ( )(1 )f x f x x x x x

x x x x
− = − − − = − + ， 

为
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因为 1 20 x x  ，则 1 2 1 20, 0x xx x−  ，即有 1 2( ) ) 0(f x f x−  ，因此 1 2( ) ( )f x f x ， 

所以 ( )f x 在区间 ( )0, + 上单调递增. 

20. 【答案】（1）<，>；     

（2）（ⅰ）
3

5
；（ⅱ）

5

8
. 

【解析】 

【分析】（1）利用给定的茎叶图，结合平均数、方差的意义计算判断作答. 

（2）（ⅰ）（ⅱ）利用列举法，结合古典概率求解作答. 

【小问 1 详解】 

由茎叶图知，
77 78 83 86 96

84
5

x
+ + + +

= =甲 ，
79 86 88 90 92

87
5

x
+ + + +

= =乙 ， 

所以 x甲 < x乙； 

2 2 2 2 2 21
[(77 84) (78 84) (83 84) (86 84) (96 84) ] 46.8

5
S = − + − + − + − + − =甲 ， 

2 2 2 2 2 21
[(79 87) (86 87) (88 87) (90 87) (92 87) ] 20

5
S = − + − + − + − + − =乙 ， 

所以
2S甲 >

2S乙 . 

【小问 2 详解】 

（ⅰ）抽取的两名学生成绩分别为 ,x y ，把他们记为 ( , )x y ， 

从甲班所抽取的 5 名学生中任取 2 名学生，他们的成绩组成的不同结果： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )77,78 , 77,83 , 77,86 , 77,96 , 78,83 , 78,86 , 78,96 , 83,86 , 83,96 , 86,96 ，共 10 个， 

恰有 1 人成绩优秀的事件A 有： (77,86), (77,96), (78,86), (78,96), (83,86), (83,96)，共 6 个， 

所以恰有 1 人成绩优秀的概率
6 3

( )
10 5

P A = = . 

（ⅱ）依题意，甲班成绩优秀学生有 2 人，成绩分别为86,96，乙班成绩优秀学生有 4 人，成绩分别为

86,88,90,92 ， 

从甲、乙两班所抽取的成绩优秀学生中各取 1 人，按甲班的在前、乙班的在后写在括号内，不同结果有： 

( ) ( ) ( ) ( ) (96,86), (96,88), (96,90), (96,92)86,86 , 86,88 , 86,90 , 86,92 , ，共 8 个， 

甲班选取的学生成绩不低于乙班选取的学生成绩的事件 B 有： 

(86,86), (96,86), (96,88), (96,90), (96,92) ，共 5 个， 

所以甲班选取的学生成绩不低于乙班选取的学生成绩的概率
5

( )
8

P B = . 

21. 【答案】（1）
1

1

a

b

=


= −
， ( )f x 在R上单调递增     
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（2）
2 3

,
3

 
+

 
     

（3） ( )  )0,1 64,+  

【解析】 

【分析】（1）根据奇函数和 ( )
1

1
3

f = 即可求出a和b 的值，有定义法即可得出 ( )f x 在R上单调性. 

（2）根据奇函数和单调递增求出 ( ) 21 1 0m x mx m+ + + −  ，分类讨论 2x 前的系数是否为 0，即可求出实

数m 的取值范围 

（3）根据函数的单调递增，得出等价条件，分类讨论 ( ) logng x x= 的单调性即可求出实数n的取值范围. 

【小问 1 详解】 

由题意 

在 ( )
2

2 1

x

x

a b
f x

 +
=

+
中，函数是定义域为R的奇函数， ( )

1
1

3
f =  

∴

( )

0

1

1

(0) 0
2 1 2

2 2 1
1

2 1 3 3

a b a b
f

a b a b
f

+ +
= = = +


 + + = = =

 +

解得
1

1

a

b

=


= −
，此时 ( ) ( )f x f x− = − 满足题意， 

∴ ( )
2 1 2

1
2 1 2 1

x

x x
f x

−
= = −

+ +
 

设 1 2 1 2, R,x x x x   , 

( ) ( )
( )( )

1 2

1 2 2 1 1 2
1 2

2 2 1 1 2 2
1 1 2 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

x x

x x x x x x
f x f x

−   
− = − − − = − =    

+ + + + + +   
 

在 2xy = 中，函数单调递增， 

∴ 1 22 2 0x x−   

∴ ( ) ( )
( )( )

1 2

1 2
1 2

2 2
2 0

2 1 2 1

x x

x x
f x f x

−
− =  

+ +
 

∴ ( )f x 在R上单调递增 

【小问 2 详解】 

由题意及（1）得 

在 ( )
2

1
2 1x

f x = −
+

中，函数是奇函数， ( ) ( )f x f x= − −  

( ) ( )21 1 0f m x f mx m + + + −     恒成立 
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∴ ( ) ( ) ( )21 1 1f m x f mx m f mx m +  − + − = − − −        恒成立 

∵函数单调递增 

∴ ( ) ( )21 1m x mx m+  − − − 即 ( ) 21 1 0m x mx m+ + + −  恒成立 

当 1 0m + = 即 1m = − 时， 

2 0x− −  ，解得： 2x  − ， 

不恒成立，舍去. 

当 1 0m +  即 1m  − 时， ( ) 21 1 0m x mx m+ + + −  恒成立 

在 ( ) ( ) 21 1h x m x mx m= + + + − 中，若 ( ) 0h x  则需开口向上，  

∴
( )( )2 2

1 0

Δ 4 1 1 3 4 0

m

m m m m

+ 


= − + − = − + 
 

解得
2 3

3
m   

综上，实数m 的取值范围为
2 3

,
3

 
+

 
 

【小问 3 详解】 

由题意及（1）（2）得 

在 ( )
2

1
2 1x

f x = −
+

中，函数单调递增 

对于任意的  1 1,3x  ，存在  2 1,3x  ，使 ( ) ( )2 1log 2n x f x+  成立， 

∴函数在 1,3 单调递增 

∴ ( ) ( ) 1

2 1
1 1

2 1 3
f x f = − =

+
 

则存在  2 1,3x  ，使 ( )2

1
log 3

3
n x +  成立， 

当0 1n  时， ( ) logng x x= 在定义域内单调递减， 

∴ ( )2log 3 log 4 0n nx +    

满足题意 

当 1n  时， ( ) logng x x= 在定义域内单调递增 

( )2log 3 log 4n nx +  且
1

3
1

log 4 log
3

n n n =  

解得： 64n   

综上，实数n的取值范围为 ( )  )0,1 64,+ . 
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【点睛】本题考查待定系数法求参数，定义法证单调性，考查分类讨论的思想，具有很强的综合性. 
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