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2018 北京市房山区高三（上）期末

数 学（理） 2018.1

第一部分 （选择题 共 40 分）

一、选择题共 8 小题，每小题 5 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）若集合 { 1,0,1, 2}M   ，  21  xxN ，则集合 NM  等于

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

（2）在复平面内，复数
3i

1 2i
在复平面中对应的点在

（A）第一象限 （B）第二象限 （C）第三象限 （D）第四象限

（3）若变量 yx, 满足约束条件

0

2 4 0

y
y x
x y


 
   

，则 yxz  的最大值为

（A）6 （B）7 （C）8 （D）9

（4）某程序的框图如图所示，执行该程序，若输入的 p为12，则输出的 sn, 的值分别为

（A） 18,3  sn

（B） 9,4  sn

（C） 9,3  sn

（D） 18,4  sn

（5）“ ,a b +R ”是“ abba



2

”成立的

（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

（6）下列函数是奇函数且在区间 (1, + ) 上单调递增的是

（A） 3( )f x x  （B） ( )f x x

（C）
1( )f x x
x

  （D）
1( ) ln
1

xf x
x






输入 p

开始

n=1,s=0

s<p

s=s+3n

n=n+1

是

否

输出 n,s

结束



2 / 12

（7）如图，网格纸上小正方形的边长为 1，粗实线画出的是一个几何体的三视图，则这个几何体的体积是

（A）120 （B）60 （C） 24 （D） 20

（8）函数 的图象如图所示，在区间 上可找到 个不同的数 ， 使得

，则 的取值的集合为

（A） （B）

（C） （D）

第二部分 （非选择题 共 110 分）

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。

（9）已知平面向量  2,1a ，  yb ,2 ，且 ba // ，则 y ．

（10）在△ ABC中，三个内角 CBA ，， 所对的边分别是 cba ，， ．若
14, ,sin

6 3
b B A
    ，则a  ．

（11）中国古代钱币（如图1）承继了礼器玉琮的观念，它全方位承载和涵盖了中华文明历史进程中的文化信息，

表现为圆形方孔．如图 2 ，圆形钱币的半径为 cm2 ,正方形边长为 cm1 ，在圆形内随机取一点，则此点取自黑色

部分的概率是

图 1 图 2

（12）等差数列 na 的首项为1，公差不为0，且 632 ,, aaa 成等比数列，则 6S ______.

（13）能够说明“若甲班人数为m，平均分为 a；乙班人数为 n n m（ ），平均分为b，则甲乙两班的数学平均分

O

y

a b x
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为
2
ba 
”是假命题的一组正整数a ,b的值依次为_____．

（14）将正整数12分解成两个正整数的乘积有1 12   2 6   3 4  ， ， 三种，其中 3 4 是这三种分解中两数差的绝对值

最小的，我们称 43 为12的最佳分解.当 p q （ p q 且 *   p qN， ）是正整数 n的最佳分解时，我们定义函数

 f n q p  ，例如  12 4 3 1f    .则  81f  ，数列   nf 3 （
*Nn ）的前100项和为 ．

三、解答题共 6 小题，共 80 分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程。

（15）（本小题13分）

已知函数
2( ) sin 3sin cosf x x x x  ．

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期；

（Ⅱ）求函数 ( )f x 在区间 上的值域．
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（16）（本小题13分）

某市举行“中学生诗词大赛”，分初赛和复赛两个阶段进行，规定：初赛成绩大于90分的具有复赛资格，某校

有800名学生参加了初赛，所有学生的成绩均在区间 (30,150]内，其频率分布直方图如图．

（Ⅰ）求获得复赛资格的人数；

（Ⅱ）从初赛得分在区间 (110 150]， 的参赛者中，利用分层抽样的方法随机抽取7 人参加学校座谈交流，那么从得

分在区间 (110 130]， 与 (130 150]， 各抽取多少人?

（Ⅲ）从（Ⅱ）抽取的7 人中，选出3人参加全市座谈交流，设 X 表示得分在区间 (130 150]， 中参加全市座谈交流

的人数，求 X 的分布列及数学期望  XE .
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（17）（本小题14分）

如图几何体 ADM-BCN 中， ABCD是正方形， NM//CD ， CNCDMDAD  , ， MDC o120 ，

30CDN ， 42  MDMN .

（Ⅰ）求证： CDMNAB 平面// ；

（Ⅱ）求证： AMDDN 平面 ；

（Ⅲ）求二面角 DAMN  的余弦值.

（18）（本小题14分）

已知直线 l 过点 )1,0(P ，圆C : 08622  xyx ,直线 l 与圆C交于 BA, 两点.

（ ） 求直线 PC的方程；

（ ）求直线 l 的斜率 k 的取值范围；

（Ⅲ）是否存在过点 ），（ 46Q 且垂直平分弦 AB的直线 1l ?若存在，求直线 1l 斜率 1k 的值，若不存在，请说明理由．

yA BB

CCD

NM
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（19）（本小题13分）

已知函数
2( ) lnf x x x mx  ．

（Ⅰ）当 1m  时，求曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程；

（ ）当 0m  时，设
 ( )
f x

g x
x

 ,求 ( )g x 在区间[1,2]上的最大值．

（20）（本小题13分）

对于各项均为整数的数列{ }na ，如果满足 ma m （ 1, 2,3,m  ）为完全平方数，则称数列{ }na 具有“M 性

质”；不论数列{ }na 是否具有“M 性质”，如果存在与{ }na 不是同一数列的{ }nb ，且{ }nb 同时满足下面两个条件：

① 1 2 3, , , , nb b b b 是 1 2 3, , , , na a a a 的一个排列；②数列{ }nb 具有“M 性质”，则称数列{ }na 具有“变换M 性质”.

（Ⅰ）设数列{ }na 的前 n项和
2( 1)

3n
nS n  ，证明数列{ }na 具有“M 性质”；

（Ⅱ）试判断数列1, 2,3, 4,5和数列1, 2,3, ,11 是否具有“变换M 性质”，具有此性质的数列请写出相应的数

列{ }nb ，不具此性质的说明理由；

（Ⅲ）对于有限项数列 :1, 2,3, ,A n ，某人已经验证当
2[12, ]n m （ 5m  ）时，数列 A具有“变换M 性

质”，试证明：当
2 2[ 1, ( 1) ]n m m   时，数列 A也具有“变换M 性质”.
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数学试题答案
一、选择题共 8 小题，每小题 5 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。

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 （A） （A） （C） （D） （A） （C） （B） （C）

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。

（9） 4- （10）
3
8

（11）
4
1-1 （12） 24- （13） ba, 是不相等的正整数即可

（14）0 ， 503 1

三、解答题共 6 小题，共 80 分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程。

(15)解：（Ⅰ）   xxxxf cossin3sin2 
1-cos2 3 2sin cos

2 2
x x x  

xx 2sin
2
3

2
2cos-1


2
12cos

2
1-2sin

2
3

 xx

2
12cos

6
sin-2sin

6
c  xxos 

2
1

6
-2sin  ）（
x …………………7分

（Ⅱ）由（Ⅰ）得 ．

因为 ，所以 ，

所以 ，因此
1 30 sin 2 -

6 2 2
x 

  （ ）

所以 ( )f x 的值域为 ． …………………13 分

（16）解：（1）由题意知  11090， 之间的频率为:

  ,3.00125.020075.0005.00025.0201 

  ，65.0200050.00125.03.0 

∴获得参赛资格的人数为 52065.0800  ………………5 分

（Ⅱ）结果是 5，2.

（Ⅲ） X 的可能取值为 0，1，2，则
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3 0
5 2

3
7

2( 0)
7

C CP X
C

  

2 1
5 2

3
7

4( 1)
7

C CP X
C

  

1 2
5 2

3
7

1( 2)
7

C CP X
C

  

故 X 的分布列为：

X 0 1 2

P 2
7

4
7

1
7

  2 4 1 60 1 2 .
7 7 7 7

E X        ……………13 分

（17）解：（Ⅰ）在正方形 ABCD中， CDAB // ；

又 MNCD面CD ， MNCD面AB ；

MNCD//面AB …………………5 分

（Ⅱ）四边形 ABCD是正方形

AD DC

 AD MD， CD DMD  ，CD， MNCDMD 平面

AD MNCD平面

 MNCDDN 

AD DN

 MDC o120 ，
30CDN

90 MDN

 MDND 

 DMDAD  ， AMDMDAD 平面， 

AMDDN 面

…………………10 分

（Ⅲ）法 1：以点 D 为坐标原点，建立空间直角坐标系

xyzD  ，如图所示；

A

M

z

x
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由（Ⅱ） 3,3,32  CNCDDN ；

)0,32,0(),0,0,2(),3,0,0(),0,0,0( NMAD

)0,32,0(),3,32,0(),3,0,2(  DNANAM 设面 AMN的法向量 ),,( zyxn  ，









ANn
AMn


























zy

zx

zy
zx

2
3

2
3

0332
032

令 3,3,2  yxz 则 ， )2,3,3(n

4
3

1632
332

||||
,cos 




DNn
DNnDNn

由图可知二面角 DAMN  为锐角

二面角 DAMN  的余弦值为
4
3

…………………14 分

法 2：以点 C 为坐标原点，建立空间直角坐标系 xyzD  ，如图所示；

由（Ⅱ） 3,3,32  CNCDDN ；

)0,3,0(),0,3,4(),3,0,3(),0,0,3(),0,0,0( NMADC

)0,3,3(),3,3,3(),3,3,1(  DNANAM 设面 AMN的法向量 ),,( zyxn  ，









ANn
AMn




















zy

x
zyx
zyx

3
0

0333
033

令 3,1  yz 则 ， )1,3,0(n

4
3

232
3

||||
,cos 







DNn
DNnDNn

由图可知二面角 DAMN  为锐角

二面角 DAMN  的余弦值为
4
3
. …………………14 分

（18）（ ）设圆   13: 22  yxC ,圆心为  03，C ，

故直线 PC的方程为 1
3

 yx
，即 033  yx …………………5 分

（ ）法 1：直线 l的方程为 1 kxy ，则



10 / 12

由








086
1

22 xyx
kxy

得   0962)1 2  xxxk（

由     013662 22  kk 得 03624- 2  kk

故 0
4
3-  k …………………10 分

法 2：直线 l的方程为 1 kxy ，即 01y- kx ，

圆心为  03，C ，圆的半径为 1 则圆心到直线的距离
1

13
2 




k

k
d

因为直线与有交于 BA, 两点，故 1
1

13
2






k

k
，故 0

4
3-  k

（Ⅲ）假设存在直线 1l 垂直平分于弦 AB ,此时直线 1l 过 ），（ 46Q ，  03，C ，则

3
4

36
04

1 



k ，故 AB的斜率
4
3

k ，由（ ）可知，不满足条件

所以，不存在存在直线 1l 垂直于弦 AB。 …………………14 分

（19）解：(I)当 1m 时，
2( ) lnf x x x x 

所以 '( ) ln 2 1f x x x   .

所以 (1) 1f  ，切点为 (1,1) .

'(1) 3f 

所以曲线 )(xfy  在点 ))1(,1( f 处的切线方程为 1 3( 1)y x   即 3 2y x 

…………………6分

（ ）因为
1 1g '( ) mxx m
x x


   ，  1,2x ,令

1 0mx
x


 ,则
1x
m

 

当 1m   时,
10 1
m

   ,g '( ) 0x  , ( )g x 为减函数

所以 ( )g x 的最大值为 (1)=g m

当
1-1
2

m   时,
11 2
m

   时

x
11
m

 
 
 
，-

1
m


1 , 2
m

（- ）

( )g x + 0 -

( )g x ↗ 极大 ↘
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所以 ( )g x 的最大值为
1( ) 1 ln( )g m
m

    

当
1- 0
2

m  时,
1 2
m

  时，g '( ) 0x  恒成立， ( )g x 为增函数

所以 ( )g x 的最大值为 (2) 2 ln 2g m 

………………13分

（20）解：（Ⅰ）当 2n  时， 1n n na S S  

2 2 21( 1) [( 1) 1]
3 3
n nn n n n

       ，

又 1 0a  ，所以
2

na n n  ( )n *N .

所以
2

ia i i  （ 1, 2,3,i  ）是完全平方数，数列{ }na 具有“M 性质”.………4 分

（Ⅱ）数列1, 2,3, 4,5具有“变换 M性质”，

数列{ }nb 为3, 2,1,5, 4 .

数列1, 2,3, ,11 不具有“变换 M性质”.

因为11， 4 都只有与5的和才能构成完全平方数，

所以数列1, 2,3, ,11 不具有“变换 M性质”. …………8分

（Ⅲ）设
2n m j  ，1 2 1j m   ，

注意到
2 2( 2) ( ) 4 4m m j m j      ，

令 4 4 1h m j    ，

由于1 2 1j m   ， 5m  ，所以 4 4 1 2 2 12h m j m       ，

又
2 2 24 4 1 4 2m h m m j m m         ，

2 24 2 ( 2) 6 0m m m      ，

所以 2h m ，

即
2[12, ]h m .

因为当
2[12, ]n m （ 5m  ）时，数列{ }na 具有“变换 M 性质”，

所以1,2, , 4 4 1m j   可以排列成 1 2 3, , , , ha a a a ，使得 ( 1, 2, , )ia i i h   都是平方数；

另外，4 4m j  ，4 4 1m j   ，…，
2m j 可以按相反顺序排列，即排列为

2m j ，…，4 4 1m j   ，

4 4m j  ，

使得 (4 4 )m j  2 2( ) ( 2)m j m    ，

2 2(4 4 1) ( 1) ( 2)m j m j m        ，…，

所以
2 21,2, ,4 4 1,4 4 , , 1 ,m j m j m j m j         可以排成 1 2 3, , , , ,ha a a a

2 , , 4 4m j m j   满足
2( 1, 2, , )ia i i m j   都是平方数. …………13
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北京高考在线是长期为中学老师、家长和考生提供新鲜的高考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划以及实

用的升学讲座活动等全方位服务的升学服务平台。自 2014 年成立以来一直致力于服务北京考生，助力千万学子，

圆梦高考。

目前，北京高考在线拥有旗下拥有北京高考在线网站和北京高考资讯微信公众号两大媒体矩阵，关注用户超 10 万+。
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http://www.gaokzx.com/
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