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重庆市南开中学校 2023-2024 学年高二下学期期末考试数学试

题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合  2
1| log 1 , 0

2
xA x x B x

x
 

     
，则 A B （ ）

A．
1 ,1
2

 
 
 

B． 1,2

C．
12,
2

  
 

D．
1 , 2
2

 
 
 

2．已知函数  f x 的定义域为[1 ,+ ），则函数    exf
g x

x
 的定义域为 （ ）

A．  1, B． [1 ,+ ） C．  0,  D． 0,

3．已知命题 1p x x a  ： 对 x R恒成立， 命题 q：函数    ln 1f x ax  在 0,1 上单调

递减， 则 p是 q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

4．已知 1a b  ，则下列不等式不一定成立的是（ ）

A．
1 1

a b
a b


 

B． log loga bb a

C． log log 2a bb a  D． b aa b

5．已知函数  f x 的图象如下图所示，则  f x 的解析式可能为（ ）

A．   e ex x

f x
x


 B．    2ln 1f x x 



试卷第 2页，共 4页

C．   2

e ex

f x
x


 D．   2lnf x x x

6．已知 2 1 1
3 3 4

4 5log 2, log , log ,
3 4

a b c   则�, �, �的大小关系是 （ ）

A．a b c  B． a c b 

C． c b a  D． c a b 

7．将 1，2，3，4，5，6，7，8，9这 9个数填入如图所示的 3×3的九宫格中， 每个格子

中只填入 1个数，已知 4个偶数分别填入有阴影的格子中，则每一行的 3个数字之积都能被

3 整除的概率为（ ）

A．
1
5

B．
3
10

C．
2
5

D．
1
2

8．已知 m，n，k均为正实数， 2m k ，且  23 3 2 0k m n k mn    ，若  3 3 0m n t k   恒

成立，则实数 t的最小值为（ ）

A．
1
15

B．
1
5

C． 3
4

D． 6
3

二、多选题

9．关于

61 2x
x

  
 

的展开式，下列说法中正确的是（ ）

A．各项系数之和为 1

B．第二项与第四项的二项式系数相等

C．常数项为 60

D．有理项共有 4项

10．已知非常值函数  f x 及其导函数  g x 的定义域均为 R ,则（）

A．若    4 2f x f x   ,则  2 1f x   为奇函数

B．若  1f x 为偶函数,则  1 0g 

C．若  2f x  为偶函数,  2 1f x  为奇函数,则  3 0f 
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D．若
1 2
2

f x  
 

与  1g x  均为偶函数,则  0 0f 

11．16、17世纪之交，随着天文、航海、工程、贸易以及军事的发展，改进数字计算方法

成了当务之急.约翰·纳皮尔正是在研究天文学的过程中，为了简化其中的计算而发明了对数.

对数的发明是数学史上的重大事件. 恩格斯曾经把对数的发明称为 17世纪数学的三大成就

之一. 已知 lg2 0.3010 ， lg 3 0.4771 , lg2024 3.306 ， 则下列说法中正确的是 （ ）

A．若正实数 x，y，z满足3 4 6x y z  ，则
1 1 1
x y z
 

B．若一个正整数 n的 20次方是一个 13位整数，则 4n 

C． 20242024 是位数为 6692的正整数

D．将无理数 3log 5写成小数形式后，其小数点后第一位数字为 4

三、填空题

12．已知函数    

2 3

2

3 2 1
log 1 1

x x
f x

x x

       
，则不等式   7f x  的解集为

13．写出一个同时具有下列性质的函数  f x = .

①  f x 为定义在 R上的非常值函数；

② 1x R 且 1 2x  ,均存在唯一的 2 2R 2x x （ 且 1 2x x ）使得    1 2f x f x 成立；

③ 1x R 均存在. 2 Rx  使得    1 24f x f x 成立.

14．已知函数   22 2f x x x a a a     ，若函数  f x 有三个不同的零点 1 2 3, ,x x x（ 1 2 3x x x  ）

则实数 a的取值范围为 ；
1 1

2 3

x x
x x
 的取值范围为 .

四、解答题

15．已知二次函数  f x 满足    1 2 2f x f x x  且  1 0f  .

(1)求  f x 的解析式;

(2)设      3 1g x f x a x    ，  2,1x  ，求函数  g x 的最小值  h a .

16．甲，乙，丙，丁四名选手进行象棋比赛，已知甲和乙是专业选手，丙和丁是业余选手.

已知专业选手对业余选手时专业选手获胜的概率为 0.7、业余选手获胜的概率为 0.3，专业
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选手对专业选手时每人获胜的概率均为 0.5，业余选手对业余选手时每人获胜的概率均为 0.5，

比赛规则为：第一轮随机安排两两对赛，胜者进入第二轮，负者淘汰；第二轮胜者为第一

名.

(1)求选手甲和丁在第一轮对赛的概率；

(2)求选手甲和丁在第二轮对赛的概率；

(3)现有两种比赛方案，

方案一：第一轮安排专业选手与专业选手对赛；

方案二：第一轮安排业余选手与专业选手对赛.

比较两种方案中业余选手获得第一名的概率的大小，并解释结果.

17．已知函数   3 R.
3

x

x

af x a
a


 


，

(1)当 1a  时， 证明: ( )f x 为奇函数;

(2)当 0a  时， 函数 ( )f x 在  ,m n m n 上的值域为
1 1,
3 3m n

    
，求 a的取值范围：

(3)当 0a  时， 证明: ( )f x 为中心对称函数.

18．已知函数 ( )
ln

1
xf x

x
=

-
.

(1)求  f x 的单调性；

(2)若   af x x ，求实数 a的取值集合.

19．已知椭圆
2 2

2 2: 1x yE
a b

   0, 0a b  的左右顶点为 A₁，A₂， 左右焦点为 F₁，F₂，过

F₁，F₂分别作两条互相平行的直线 l₁，l₂，其中 l₁交 E于 A，B两点， l₂交 E于 C，D两点，

且点 A，C位于 x轴同侧， 直线 A₁C与 A₂A交于点 P. 当 l₁与 x轴垂直时，△PF₁F₂是面积为

1的等腰直角三角形.

(1)求椭圆 E的方程;

(2)若直线 A₁C与直线 A₂A的斜率之和为 1， 求直线 l₁，l₂的方程;

(3)求 1

2

PF
PF 的取值范围.
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A C B D D A B B ACD BC

题号 11

答案 BCD

1．A

【分析】先解对数不等式，分式不等式，化简集合 ,A B，再根据集合的交集运算求解即可.

【详解】因为
1

21 log 1, 2 2x x     ,所以
1 ,2
2

A    
 

,

因为
1 0,

2
x

x





   1 0, 1 2 0, 2 1
2

x x x x
x


      


,所以  2,1B   ,

所以
1 ,1
2

A B     
 

.

故选：A.

2．C

【分析】由
0

e 1x

x 
 

即可由指数函数的单调性求解.

【详解】  
 exf

g x
x

 的定义域满足
0

e 1x

x 
 

，解得 0x  ，

故选：C

3．B

【分析】根据 : 1p x x a   对于 x R恒成立,求出 a的取值范围，    : ln 1q f x ax  在

0,1 上单调递减，,求出 a的取值范围，进而判断.

【详解】 : 1p x x a   对于 x R恒成立，则  min1x x a   ，故 1a  ，

   : ln 1q f x ax  在 0,1 上单调递减，则
1 0

0
ax

a
 

 
，解得

1

0

a
x

a

 

 

，即0 1a  .

所以 p得不到 q，但是 q可以得到 p .

故 p是 q必要而不充分条件.

故选：B

4．D

【分析】根据不等式的性质即可求解 A，根据对数的运算性质即可求解 BC，举反例即可求

解 D.
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【详解】对于 A,由 1a b  可得 1 1 2a b    ，故
1 1
1 1a b


 
，

因此
1 11 1
1 1a b

  
 

，即
1 1

a b
a b


 

，A正确，

对于 B， log log 1, log log 1a a b bb a a b    ，故 log loga bb a ，B正确，

对于 C，
1log log log 2

loga b a
a

b a b
b

    （由于 log 1ab  ，故等号取不到），C正确，

对于 D，取 4, 2a b  ，则 16b aa b  ，故 D错误，

故选：D

5．D

【分析】根据函数的奇偶性，以及 0x  处是否有定义，即可结合选项逐一判断.

【详解】由图象可知  f x 为  0x x  上的偶函数，

对于 A，    e ex x

f x f x
x

 
    ，故  f x 为奇函数，不符合，

对于 B，    2ln 1f x x  在 0x  处有定义，故不符合，

对于 C，    2

e ex

f x f x
x

 
   ，不符合，

对于 D，      2 lnf x x x f x     ，且  f x 在 0x  处没有定义，故 D符合，

故选：D

6．A

【分析】方法一：借助对数运算和中间值来进行大小判断;方法二：利用特殊对数值

lg 2 0.3010, lg3 0.4771,  来估计这三个对数值即可作出判断.

【详解】方法一：由 2 1
3 3

lg 2 2lg 2 lg 4 lg 4log 2 , log 4 ,2 2 4 1lg 2lg lg lg
3 3 9 3

a b     

所以

1 4lg lglg 4 lg 4 3 9lg 4 04 1 4 1lg lg lg lg
9 3 9 3

a b


    


，所以 a b ，

又因为 1 3
3

log 4 log 4b    ，而 3 3log 4 log 3 1  ，所以 1b   ，

而 1 4
4

5 5log log
4 4

c    ，而 4 4 4 4
5 5log log 4 1, log log 1 0,
4 4
   

所以  1,0c  ，即b c ，

故a b c  ；
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故选：A.

方法二：取近似值 lg 2 0.3010, lg3 0.4771  ，

由 2
3

lg 2 lg 2 0.3010log 2 1.712 lg 2 lg3 0.3010 0.4771lg
3

a      
  ，

1
3

lg 4 2 lg 2 2 0.3010log 4 1.261 lg3 0.4771lg
3

b 
     

  ，

1
4

5lg5 lg5 2lg 2 1 3lg 2 1 3 0.3010 1 34log 0.1614 2lg 2 2lg 2 2 0.3010 2 0.3010 2lg
4

c    
        

     
，

所以a b c  ，

故选：A.

7．B

【分析】求出把 5个奇数填入白色格子的试验的基本事件总数，再求出每一行的 3个数字之

积都能被 3 整除的事件含有的基本事件数即可求出概率.

【详解】依题意，5个奇数填入白色格子的试验的基本事件总数为
5
5A ，

中间行必有一格填奇数 3，9之一，另一个填入不含 6的那一行，有
1
32A 种方法，

再排奇数 1，5，7，有
3
3A 种方法，

因此每一行的 3个数字之积都能被 3 整除的事件含有的基本事件数为
1 3
3 32A A ，

所以每一行的 3个数字之积都能被 3 整除的概率
1 3
3 3
5
5

2A A 2 3 6 3
A 120 10

p  
   .

故选：B

8．B

【分析】通过不等式分离变量，再利用等式得出
23 3 ,
2
k mkn
k m





代入不等式进行化简，构造

函数，再利用函数导数得出函数的最大值，从而得出结果；

【详解】由题意知 m，n，k均为正实数，

 3 3 0m n t k   恒成立，
3

3
kt

m n
 


恒成立，

因为  23 3 2 0k m n k mn    ，
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所以
2

2 2 3 33 3 2 0,3 3 2 , ,
2
k mkk mk nk mn k mk nk mn n
k m


        


2

2 2 2
2

23 3 2 , 2
3 33 1 ( )3
2

m
k k k mk mk

m mk mkm n k m mk km k kk m


   

    


令 2mx
k

  ，则
2

2 2 2
2 4 3( ) , ( ) ,

1 (1 )
x x xf x f x

x x x x
     

   

令 ( ) 0f x  ，则 1x  （舍）或 3x  ，

当 (2,3)x 时， ( ) 0,f x  ( )f x 在区间 (2,3)上单调递增；

当 (3, )x  时， ( ) 0,f x  ( )f x 在区间 (3, ) 上单调递减；

所以函数 ( )f x 有最大值，最大值为
1(3)
5

f  ，

因此
1 ,
5

t t 的最小值为
1
5
.

故选：B.

【点睛】方法点睛：最值求解方法：

1.从函数的最值出发，构造函数，求函数的最值．

2.利用函数单调性，求得最值

3.利用基本不等式求最值

4.利用三角函数有界性求最值

9．ACD

【分析】根据二项式定理的定义、通项的运用和赋值法即可得到答案.

【详解】对于 A，令 1x  时，则

61 2x
x

  
 

展开式中各项系数之和为 1，故 A正确；

对于 B，第二项二项式系数
1
6C 6 ,第四项的二项式系数

3
6

6 5 4 20
3 2

C
1

 
 

 
,第二项与第四项的

二项式系数不相等，故 B错误；

对于 C，
61 2x

x
  
 

展开式的通项为  
6

6 2
6 6

1C ( ) 2 C ,( 0,1,2,3,4,5,6)( 2)r
r rr r rrx x r

x


     ，

令
6

02
r

r


   ，∴ 2r  ，展开式中的常数项为
2 2

6( 2) C 4 15 60    ，故 C正确；

对于 D，
61 2x

x
  
 

展开式的通项为  
336 2

6 6
1C ( ) 2 C ,( 0,1,2,3,4,5,6)( 2)

r
rr rr rx x r

x
     ，当
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0,2,4,6r  时，
33 Z
2
r

   ，所以展开式的有理项共有 4项，故 D正确.

故选：ACD.

10．BC

【分析】利用函数的对称性和函数的奇偶性求解各个选项，其中抽象函数可以求导进而找到

导函数的对称性，可以举具体的例子用具体的函数求解.

【详解】A选项：若    4 2f x f x   ,则  f x 关于 (2,1)对称，则  2 1f x   是将函数  f x

的图象像右平移 2个单位，并向下平移 1个单位，则函数  2 1f x   的图象关于  4,0 对称，

则函数  2 1f x   不是奇函数，故选项 A错误.

B选项：若  1f x 为偶函数，则 (1 ) (1 ),f x f x   则函数 ( )f x 关于 1x  对称，

则 (1 ) (1 ) (1 ) (1 ),g x f x f x g x         

令 0,x  则 (1) (1),g g 

则  1 0,g  故选项 B正确.

C选项:若  2f x  为偶函数,  2 1f x  为奇函数,

则 ( 2) ( 2),f x f x    (2 1) ( 2 1),f x f x    

则 ( )f x 关于 2x   对称， ( )f x 关于 ( 1,0) 对称，

则 ( ) ( 4),f x f x   ( ) ( 2),f x f x   

则 ( 4) ( 2),f x f x    ( ) ( 2),f x f x   故 ( )f x 半周期为 2.

则 ( )f x 周期为 4，则 (3) ( 1) 0,f f  

故选项 C正确.

D选项：若
1 2
2

f x  
 

与� � + 1 均为偶函数，

则
1 12 2 ,
2 2

f x f x        
   

令
1
2

x x 则
1 1 ,
2 2

f x f x        
   

1 1 ,
2 2

f x f x         
   
 

即
1 1 ,
2 2

g x g x         
   

( 1) ( 1),g x g x    ( )g x 关于
1
2

, 0 和 1x  对称，

则 ( )f x 关于
1
2

x  对称， ( )g x 关于 1x  对称，

例如 ( ) sin π 5,f x x   0 0f  .

故选：BC.

11．BCD
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【分析】利用对数的运算性质，把指数式化为对数式进行计算，即可得到判断.

【详解】对于 A，令 3 4 6x y z k   ，则 3 4 6log , log , log ,x k y k z k  

所以
3 4 6

1 1 1 1 1 1 3 4log 3 log 4 log 6 log log 2 0
log log log 6k k k k kx y z k k k


           ，

故 A是错误的；

对于 B，设 20 20lg lgn k n k   ，

则当 3n  时， 20lg3 20 0.4771=9.542  ，此时 9.542 0.542 9lg 9.542 10 =10 10k k    ，因为

 0.54210 110 ， ，所以不符合题意，

则当 4n  时， 20lg 4 40 0.3010=12.04  ，此时 12.04 0.04 12lg 12.04 10 =10 10k k    ，因为

 0.0210 110 ， ，所以符合题意，

则当 5n  时，  20lg5 20 1 0.3010 =13.98   ，此时 13.98 0.98 13lg 13.98 10 =10 10k k    ，因

为  0.9810 110 ， ，所以不符合题意，

当 5n  时，位数一定超 14位，故 B是正确的；

对于 C，设 20242024 2024lg 2024 lgt t   ，

因为 lg2024 3.306 ，所以 2024lg2024 2024 3.306=6691.344  ，

则 6691.344 0.344 6691lg 6691.344 10 =10 10k k    ，同理  0.33410 110 ， ，

所以 20242024 是位数为 6692的正整数，故 C是正确；

对于 D，
3

10lglg5 1 lg 2 1 0.301 0.6992log 5 1.46510166
lg3 lg3 lg3 0.4771 0.4771

 
      ，

故 D是正确的；

故选：BCD.

12．
1127,
2

    

【分析】根据分段函数解析式，分段列出不等式组求解即可.

【详解】 2 3

1
3 2 7x

x


 
  

或  2

1
log 1 7
x

x
 

  
,

2 3 2

1
3 3x

x


 
 

或 7

1
1 2
x
x
 

  
,
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