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2018 北京十一学校高二（上）期末

数 学（理） 2018.1

本试卷共 5 页,100 分,考试时长 120 分钟,考生务必将答案答在答题卡上,在试卷上作答无效,考试结束后,将本

试卷和答题卡一并交回.

一、选择题(共 8 小题,每小题 4 分,共 32 分)

1. 函数 y x 在 1x  处的导数为

（A） 0 （B）
1
2

（C）1 （D） 2

2. 抛物线 28y x 的焦点坐标为

（A） (0,2) （B） (2,0) （C）
1( ,0)
32

（D）
1(0, )
32

3. 双曲线
2 2

1
9 16
x y

  的渐近线方程为

（A）
4
3

y x  （B）
3
5

y x  （C）
3
4

y x  （D）
5
4

y x 

4. 已知方程
2 2

1
2 1
x y
m m
 

 
表示的曲线是椭圆,则实数m的取值范围是

（A） ( 1,2) （B）
1 1( 1, ) ( ,2)
2 2

  （C）
1( 1, )
2

 （D）
1( ,2)
2

5. 已知O为坐标原点,椭圆
2 2

1
16 9
x y

  上的点M 到左焦点 1F 的距离为 2 , N为 1MF的中点,则ON 的值等于

（A） 3 （B） 4 （C） 5 （D） 6

6.已知双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的一条渐近线方程是 3y x ,且它的一个焦点在抛

物线 2 8y x 的准线上,则双曲线的方程为

（A）
2 2

1
4 12
x y

  （B）
2 2

1
12 4
x y

  （C）
2

2 1
3
yx   （D）

2
2 1

3
x y 
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7. 已知椭圆
2 2

1( 0)
25 9
x y a b    的两个焦点分别为 1F , 2F , P是椭圆上一点,且 1 2 60FPF   ,则 1 2FPF! 的面积等

于

（A） 6 3 （B） 3 3 （C） 6 （D） 3

8. 若双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的两个焦点为 1F , 2F ,若双曲线上存在一点 P ,满足 1 2| | 3 | |PF PF ,则该双曲线

的离心率的取值范围是

（A）1 2e  （B）1 2e  （C）1 2e  （D）1 2e 

二、填空题(共 6 小题,每小题 4 分,共 24 分)

9. 函数 xy xe 的导数是 ______ .

10. 已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点 F 到准线的距离与椭圆
2 2

1
9 4
x y

  的长轴长相等,则抛物线的标准方程为

______ .

11. 已知定点 (3,4)M , F 为抛物线 2 8y x 的焦点,点 P在该抛物线上移动,当 | | | |PM PF 取最小值时,点 P的坐标

为 ______ .

12. 已知直线 l的参数方程为
2
3

x t
y t
 

  
（ t为参数）,以平面直角坐标系的坐标原点为极点, x轴正半轴为极轴建立

极坐标系,曲线 C 的极坐标方程为 2sin 4cos 0( 0,0 2 )          ,则直线 l 与曲线 C 的位置关系是

______ .

13. 已知函数 3( ) 3 lnf x x x x   ,曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程为 ______ .

14. 已知点 P圆 2 2: ( 4) 4C x y   上,点Q在椭圆
2

2 1
4
yx   上移动,则 | |PA 的最大值为 ______ .

三、解答题(共 2 道大题,共 44 分,解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程).

15. （本小题 9分）设函数 21( ) ln ( )
2
af x x ax x a

   R

（1）当 1a  时,求函数 ( )f x 的极小值;

（2）当 2a  时,讨论函数 ( )f x 的单调性.

16. （本小题 35 分）已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的一个顶点为 (0,1)B ,半焦距为 c ,离心率
3
2

e  ,又直线
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: ( 0)l y kx m k   交椭圆于 1 1( , )M x y , 2 2( , )N x y 两点,且 0 0( , )P x y 为MN 中点.

（5 分）（1）求椭圆C的标准方程;

（5 分）（2）若 1, 1k m   ,求弦MN 的长;

（5 分）（3）若点
1(1, )
2

Q 恰好平分弦MN ,求实数 ,k m ;

（8 分）（4）若满足 | | | |BM BN ,求实数m的取值范围并求 MN OPk k 的值;

（6 分）（5）设圆 2 2 2: ( 2) ( 0)T x y r r    与椭圆C相交于点 E与点 F ,求TE TF
 

的最小值,并求此时圆T的方程;

（6 分）（6）若直线 l是圆 2 2 4:
5

O x y  的切线,证明 MON 的大小为定值.
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数学试题答案

一、选择题:本大题共 8 小题,每小题 4分,共 32 分.

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 B D A B A C B C

二、填空题:本大题共 6 小题,每小题 4分,共 24 分.

11. ( 1) xx e 12. 2 12y x

13. (2, 4) 14.相切

15. 3y x  16. 7

三、解答题（本大题共 2 道大题,共 44 分）

解:(1)当 1a  时, ( ) lnf x x x  ,
1( ) xf x

x
  ,

当 0 1x  时, ( ) 0f x  , ( )f x 单调递减;当 1x  时, ( ) 0f x  , ( )f x 单调递增,

所以 ( )f x 极小值为 (1) 1f  .

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

1
af x x x
x a
   


,由 2a  得

10 1
1a

 


①当 2a  时,
2( 1)( ) 0xf x

x
     , ( )f x 在 (0, ) 单调递减;

②当 2a  时,
10 1
1a

 


,

令 ( ) 0f x  ,解得
10
1

x
a

 


或 1x  ;令 ( ) 0f x  ,解得
1 1
1

x
a

 


.

综上所述:

①当 2a  时, ( )f x 在 (0, ) 单调递减;

②当 2a  时, ( )f x 在
1(0, )
1a 

和 (1, ) 单调递增, ( )f x 在
1( ,1)
1a 

单调递减.

16.解:(1)根据题意:

2 2 2

1

3
2

b

c
a
b c a



 


 

,解得
2
1

a
b


 
,所以椭圆C的标准方程为

2
2 1

4
x y  ;

（2）联立直线方程和椭圆方程:

2
2 1

4
1

x y

y x


 


  

,整理得: 25 8 0x x  ,解得 0x  或
8
5

 ,
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所以 (0, 1)M  ,
8 3( , )
5 5

N ,则 2 28 3 8 2| | ( ) ( 1)
5 5 5

MN     .

（3）
1(1, )
2

Q 恰好平分弦MN ,所以
0

0

1
1
2

x

y







,

,M N 在椭圆上,则

2
21
1

2
22
2

1
4

1
4

x y

x y


 


  

,上下相减得 1 2 1 2
1 2 1 2

( )( + ) +( )( + ) 0
4

x x x x y y y y
  ,

即 1 2 0
1 2 0

( ) 2
+( ) 2 0

4
x x x y y y 

   ,即 1 2
1 2

( ) +( ) 0
2

x x y y
  ,则 1 2

1 2

1
2

y y
x x


 


,即
1
2

k   ,

点Q在直线上,所以直线
1 1: ( 1)
2 2

l y x    ,整理得
1 1
2

y x   ,所以 1m  ,

综上所述:
1
2

k   , 1m  .

（4）由（3）知 1 2 0
1 2 0

( ) 2
+( ) 2 0

4
x x x y y y 

   ,等号两边同时除以 1 2 0( ) 2x x x  ,

得
1 0
4 MN OPk k  ,所以

1
4MN OPk k   .

联立直线方程和椭圆方程:

2
2 1

4
x y

y kx m


 


  

,整理得: 2 2 2(4 1) 8 4 4 0k x kmx m     ,

2 2 2 264 4(4 1)(4 4) 0k m k m      ,解得
2

2 1
4

mk 
 ,

则 1 2 2

8
4 1
kmx x
k

  


,所以 1 2
0 2

4
2 4 1

x x kmx
k


  


,则 0 0 24 1

my kx m
k

  


,

因 为 | | | |BM BN , 所 以 1BPk k   , 则
2

0

0
2

11 14 1
4
4 1

BP

m
y kk

kmx k
k

    




, 化 简 得 2 3 1 0
4
mk 

   , 则
1
3

m   , 又

2
2 1

4
mk 

 ,所以
23 1 1

4 4
m m 

  ,解得
13
3

m    ,

综上所述:
13
3

m    ,
1
4MN OPk k   .

（5）设 3 3 3( , )( 0)E x y y  , 3 3( , )F x y ,则 3 3( 2, )TE x y 


3 3( 2, - )TF x y 


,

所以 2 2
3 3( 2)TE TF x y   

 
,点 E与点 F 在椭圆上:

2
2 3
3 1

4
x

y   ,所以 2
3 3

5 4 3
4

TE TF x x   
 

,当 3
8
5

x   时,TE TF
 

取

得最小值
1
5

 ,此时 3
3
5

y  ,
13| |
25

r TE  ,

综上所述:TE TF
 

的最小值为
1
5

 ,此时圆T的方程 2 2 13( 2)
25

x y   .
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（6）由（4）得 1 2 2

8
4 1
kmx x
k

  


且 2 2 2(4 1) 8 4 4 0k x kmx m     ,所以
2

1 2 2

4 4
4 1
mx x
k





,

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2( )( ) ( )y y kx m kx m k x x mk x x m       ,

所以
2 2

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 2

5 4 4( 1) ( )
4 1

m kOM ON x x y y k x x mk x x m
k
 

        


 

直线 l是圆 2 2 4:
5

O x y  的切线,所以点O到直线 l距离为
2
5
,

即
2

| | 2
51

m
k




,整理得 2 25 4 4 0m k   ,所以 0OM ON 
 

,即 MON 的大小为 90 .

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。
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户 超 10 万 +。
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