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昌平区 2021－2022第一学期高一年级期末质量抽测 数学试卷 2022.1

一、选择题共 10小题，每小题 5分，共 50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 { | 2 1}A x x    ， { 1,0,1,2}B   ，则 A B 

（A）{ 1,0} （B）{ 1,0,1} （C）{0,1} （D）{ 1,0,1,2}

（2）已知命题 p： x R， 2 2 0 x x ，则p为

（A） x R， 2 2 0x x≤ （B） x R， 2 2 0 x x

（C） x R， 2 2 0x x≥ （D） x R， 2 2 0 x x

（3）下列函数中，既是偶函数又在区间 (0, ) 上单调递减的是

（A） 2y x  （B） 2xy  （C） 3y x （D） ln | |y x

（4）函数
3 1

( ) ( )
2

xf x x  的零点个数为

（A）0 （B）1 （C）2 （D）3

（5）北京 2022年冬奥会新增了女子单人雪车、短道速滑混合团体接力、跳台滑雪混合团体、男子自由式

滑雪大跳台、女子自由式滑雪大跳台、自由式滑雪空中技巧混合团体和单板滑雪障碍追逐混合团体等

7个比赛小项. 现有甲、乙两名志愿者分别从 7个比赛小项中各任选一项参加志愿服务工作，且甲、乙

两人的选择互不影响，那么甲、乙两名志愿者选择同一个比赛小项进行志愿服务工作的概率是

（A）
2
49

（B）
6
49

（C）
1
7

（D）
2
7

（6）如图，四边形 ABCD是平行四边形，则
1 1
2 2
AC BD
 

 

（A） AB


（B）CD


（C）CB


（D） AD


（7）农科院的专家为了了解新培育的甲、乙两种麦苗的长势情况，从种植有甲、乙两种麦苗的两块试验田

中各抽取 6株麦苗测量株高，得到的样本数据如下（单位：cm）：

甲：9 , 10 , 11 , 12 , 10 , 20；
乙：8 , 14 , 13 , 10 , 12 , 21.
根据所抽取的甲、乙两种麦苗的株高数据，给出下面四个结论，其中正确的结论是

（A）甲种麦苗样本株高的平均值大于乙种麦苗样本株高的平均值

（B）甲种麦苗样本株高的极差小于乙种麦苗样本株高的极差

（C）甲种麦苗样本株高的 75% 分位数为10
（D）甲种麦苗样本株高的中位数大于乙种麦苗样本株高的中位数

（8）设 0a > 且 1a ，则“函数 ( ) xf x a 在R上是减函数”是“函数 ( ) (4 ) g x a x 在R上是增函数”

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）既不充分也不必要条件

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



2

（9）为了鼓励大家节约用水，北京市居民用水实行阶梯水价，其中每户的户年用水量与水价的关系如下表

所示：

分档 户年用水量（立方米） 水价（元/立方米）

第一阶梯 0-180（含） 5

第二阶梯 181-260（含） 7

第三阶梯 260以上 9

假设居住在北京的某户家庭 2021年的年用水量为 3200m ，则该户家庭 2021年应缴纳的水费为

（A）1800元 （B）1400元 （C）1040元 （D）1000元

（10）已知函数 2

| |
( )

1
x

f x
x




. 给出下面四个结论：

① ( )f x 的定义域是 ( , )  ；② ( )f x 是偶函数；

③ ( )f x 在区间 (0, ) 上单调递增； ④ ( )f x 的图像与
1

( )
4

g x  的图像有 4个不同的交点.

其中正确的结论是

（A）①② （B）③④ （C）①②③ （D）①②④

第二部分（非选择题 共 100分）

二、填空题共 6小题，每小题 5分，共 30分。

（11）实数
1
3

327 log 9 的值为________.

（12）某校高中三个年级共有学生 2000人，其中高一年级有学生 750 人，高二年级有学生 650人．为了了

解学生参加整本书阅读活动的情况，现采用分层抽样的方法从中抽取容量为 200的样本进行调查，

那么在高三年级的学生中应抽取的人数为________.

（13）已知

1
2 3

1
3

(0.3) , 4 , log 2a b c   ，则 , ,a b c的大小关系是________.（用“ ”连接）

（14）某高中校为了减轻学生过重的课业负担，提高育人质量，在全校所有的 1000名高中学生中随机抽取

了 100名学生，了解他们完成作业所需要的时间（单位：h ），将数据按照 [0.5,1)，[1,1.5)，[1.5, 2)，

[2, 2.5)， [2.5, 3)， [3, 3.5]分成 6组，并将所得的数据绘制成频率分布直方图（如图所示）.

由图中数据可知 a  ；估计全校高中学生中完成作业时间不少于 3h 的人数为 .
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（15）函数 ( )f x 的定义域为 D，给出下列两个条件：

① (1) 0f  ；

② 任取 1 2,x x D 且 1 2x x ，都有 1 2

1 2

( ) ( )
0

f x f x
x x





恒成立.

请写出一个同时满足条件①②的函数 ( )f x ，则 ( )f x  __________.

（16）若函数
3, 2

( ) ( 0
log , 2

 
 





 a

x x
f x a

x x

≤
且 1)a .

① 若
1
2

a  ，则 ( ( 1))f f   __________；

② 若 ( )f x 有最小值，则实数 a的取值范围是__________.

三、解答题共 5小题，共 70分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

（17）（本小题 13分）

设向量 ( 1,2)= -a ， (1, 1)= -b ， 4, 5)(= -c .

（Ⅰ）求 2+a b ；

（Ⅱ）若 l m= +c a b， , Rl m Î ，求 l m+ 的值；

（Ⅲ）若 AB


= +a b ， 2BC


= -a b ， 4 2CD


= -a b ，求证： , ,A C D三点共线.
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（18）（本小题 14分）

已知函数
2( ) 4 3f x mx mx   ，mR .

（Ⅰ）若 1m  ，求 ( ) 0f x ≤ 的解集；

（Ⅱ）若方程 ( ) 0f x  有两个实数根 1 2,x x ，且 2 2
1 2 1 23 0  x x x x ，求m的取值范围.

（19）（本小题 14分）

近年来，手机逐渐改变了人们的生活方式，已经成为了人们生活中的必需品，因此人们对手机性能的

要求也越来越高. 为了了解市场上某品牌的甲、乙两种型号手机的性能，现从甲、乙两种型号手机中各随

机抽取了 6部手机进行性能测评，得到的评分数据如下（单位：分）：

假设所有手机性能评分相互独立.

（Ⅰ）在甲型号手机样本中，随机抽取 1部手机，求该手机性能评分不低于 90分的概率；

（Ⅱ）在甲、乙两种型号手机样本中各抽取．．．1部手机，求其中恰有 1部手机性能评分不低于 90分的概率；

（Ⅲ）试判断甲型号手机样本评分数据的方差与乙型号手机样本评分数据的方差的大小.（只需写出结论）

甲型号手机 90 89 90 88 91 92

乙型号手机 88 91 89 93 85 94
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（20）（本小题 14分）

已知函数
2

2( )= log (4 )f x x ．

（Ⅰ）求 ( )f x 的定义域；

（Ⅱ）判断函数 ( )f x 的奇偶性，并证明你的结论；

（Ⅲ）若 2( ) log ( 5)f x mx≤ 对于 (0, 2)x 恒成立，求实数m的最小值．
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（21）（本小题 15分）

已知函数 ( )f x 的定义域为 D，如果存在 0x D ，使得 0 0( )f x x ，则称 0x 为 ( )f x 的一阶不动点；如

果存在 0x D ，使得 0 0( ( )) f f x x ，且 0 0( )f x x ，则称 0x 为 ( )f x 的二阶周期点.

（Ⅰ）分别判断函数 2xy  与 y x 是否存在一阶不动点；（只需写出结论）

（Ⅱ）求
2( ) 1f x x x  的一阶不动点；

（Ⅲ）求

e , 0 1,
( )

2 ,1 4.
2




  






x x
f x x

x

≤

的二阶周期点的个数.
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昌平区 2021－2022学年第一学期高一年级期末质量抽测

数学试卷参考答案及评分标准 2022.1

一、选择题 (共 10小题，每小题 5分，共 50分)

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A C A B C D B A C D

二、填空题（共 6小题，每小题 5分，共 30分）

（11） 1 （12） 60 （13） b a c 

（14） 0.1 50 （15） lgy x （答案不唯一） （16） 2 (1, 2]

三、解答题(共 5小题，共 70分)

（17）（共 13分）

解：（Ⅰ）因为 2 （1,0）+ =a b ，

所以 2 1+ =a b . ………………… 4分

（Ⅱ）因为 l m= +c a b， , Rl m Î ，

所以( ) ( ) ( ) ( )4, 5 1, 2 1, 1 , 2l m l m l m- = - + - = - + - .

所以
4 ,
5 2 .

l m

l m

= - +

- = -

ìï
í
ïî

解得
1,

3.

l

m

= -

=

ìï
í
ïî

.

所以 = 2l m+ . ………………… 8分

（Ⅲ）因为 2AC AB BC
  

= + = -a b，

所以 ( )4 2 2 2 2CD AC
 

= - = - =a b a b .

所以 AC


与CD


共线.

所以 , ,A C D三点共线. ………………… 13分

（18）（共 14分）

解：（Ⅰ）当 1m  时， 2 4 3 0x x  ≤ ，

解得 3 1x ≤ ≤ .

所以 ( ) 0f x ≤ 的解集为{ | 3 1}x x ≤ ≤ . ………………… 5分

（Ⅱ）由题意可得
216 12 0.

0,
  



 m m

m

≥

解得
3
4

m≥ 或 0m  .
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又因为
2 4 3 0  mx mx ，

所以 1 2 4x x   ， 1 2
3

x x
m

 .

因为
2 2
1 2 1 23 0  x x x x ，

所以 2
1 2 1 2( 5 0)  x x x x .

所以
15

16 0 
m

.

所以 0m  或
15
16

m .

综上可知，m的取值范围是{ 0m m <| 或
15

}
16

m . ………………… 14分

（19）（共 14分）

解：（Ⅰ）记“抽取的甲型号手机性能评分不低于 90分”为事件 A，甲型号手机样本共

有 6部，其中手机性能评分不低于 90分的手机有 4部，

所以
4 2

( )
6 3

P A   . ………………… 4分

（Ⅱ）记“抽取的甲型号手机性能评分不低于 90分”为事件 A， “抽取的乙型号手机性能评分不低于

90分”为事件 B，“甲、乙两种型号手机性能评分中恰有 1个评分不低于 90分”为事件 C，则

2
( )

3
P A  ,

1
( ) 1 ( )

3
P A P A   ；

1
( )

2
P B  ，

1
( ) 1 ( )

2
P B P B   ；

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 1 1
3 2 3 2 2

.



 

 

    

P C P AB AB

P AB P AB

P A P B P A P B

………………… 11分
（Ⅲ）甲型号手机样本评分数据的方差小于乙型号手机样本评分数据的方差.

………………… 14分
（20）（共 14分）

解：（Ⅰ）由
24 0x  ，解得 2 2x   .

所以 ( )f x 的定义域为 ( 2, 2) . ………………… 4分

（Ⅱ）结论：函数 ( )f x 为偶函数.

证明如下：

函数 ( )f x 的定义域为 ( 2,2) .

因为
2

2( ) log (4 ( ) )   f x x
2

2log (4 )  x

( )f x ，

所以函数 ( )f x 为偶函数. ………………… 8分

（Ⅲ）由题意，得
2

2 2log ( 4) log ( 5)  x mx≤ .

因为 2logy x 在区间 (0, ) 上是单调递增函数，

所以
20 4 5   x mx≤ .

因为 (0,2)x ，
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9

所以
1

( ) m x
x

≥ .

因为
1 1

2 2  x x
x x
≥ ，其中等号成立当且仅当

1
x
x
，即

2 1x ，解得 1x

或 1 x （舍）.

所以
1

( ) 2  x
x

≤ .

由 2( ) log ( 5)f x mx≤ 对于 (0, 2)x 恒成立，得 2m≥ .
所以实数m的最小值为 2 . ………………… 14分

（21）（共 15分）

解：（Ⅰ） 2xy  不存在一阶不动点， y x 存在一阶不动点. ………………… 3分

（Ⅱ）由题意，令
2( ) 1f x x x x   ，

整理得
2( 1 1) 0x x    .

解得 0x 或 2x 或 2 x .

所以函数 ( )f x 的一阶不动点为 , ,2 0 2 . ………………… 7分

（Ⅲ）（1）当 0 1 x≤ 时， ( ) e (1, e] xf x ，易知 ( ) exf x x  .

而
1

( ( )) (e ) 2 e
2

x xf f x f   ，

若
1

( ( )) 2 e
2

xf f x x   ，则 e 2 4 0x x   ，

令函数 ( ) e 2 4xg x x   ，易知 ( )g x 在 0,1]( 上单调递增，

且
1
( ) 3 0
2

e  g ， (1) e 2 0g    ，

所以存在点 1 (0,1]x ，使得 1( ) 0g x .

所以故函数 ( )g x 在 0,1]( 上存在唯一的零点.

所以 ( )f x 在 0,1]( 上存在唯一的二阶周期点.

（2）当1 2x  时，
3

( ) 2 1,
2 2

( )x
f x    .

因为
1

( ( )) (2 ) 2 (2 ) 1
2 2 2 4
x x x

f f x f       ，

令 ( ( ))f f x x ，解得
4
3

x  .

又因为 ( ) 2
2
x

f x x   ，则
4
3

x  .

所以 ( )f x 在区间 (1, 2)上不存在二阶周期点.
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（3）当 2 4x≤ 时， ( ) 2 (0,1]
2

  
x

f x ，易知  f x x .

2
2( ( )) (2 ) e

2

xx
f f x f


   ，令 ( ( ))f f x x ，整理得

2
2e 0
x

x

  .

令函数
2

2( ) e
x

h x x


  ，易知
2

2( ) e
x

h x x


  2 1e ( )
e

x x  在 [2, 4)上单调递减，

且 (2) e 2 0h    ， (3) e 3 0  h ，

所以存在 2 [2, 4)x ，使得  2 0h x .

所以 ( )h x 在[2, 4)上存在唯一的零点.

所以 ( )f x 在 [2, 4)上存在唯一的二阶周期点.

综上可知， ( )f x 有 2个二阶周期点. ………………… 15分
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