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2018 北京师大附中高二（下）期末

数 学（文） 2018.07

说明：本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟.

一、选择题（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. 若全集 U={1,2,3,4,5}，集合 A={1,3}，B={3,4}，那么集合 U UC A C B（ ）（ ）等于（ ）

A. {2} B. {2,5} C. {3} D. {1,3,4}

2. 设命题 p：函数
1( ) xf x e  在 R 上为增函数；命题 q：函数 ( ) cos 2f x x 为奇函数.则下列命题中真命题是

（ ）

A. p q B. ( )p q  C. ( ) ( )p q   D. ( )p q 

3. 一个四棱锥的三视图如图所示，则这个几何体的体积是（ ）

[

A. 6 B. 12 C. 24 D. 36

4. 已知函数
2( ) 4f x x x a    在区间[-3,3]上存在 2 个零点，求实数 a 的取值范围（ ）

A. (-4,21) B. [-4,21] C. (-4,-3] D. [-4,-3]

5. 甲、乙两人沿同一方向去 B 地，途中都使用两种不同的速度 1 2,v v 1 2( )v v .甲一半路程使用速度 1v ，另一

半路程使用速度 2v ，乙一半时间使用速度 1v ，另一半时间使用速度 2v ，甲、乙两人从 A 地到 B 地的路程与时间的

函数图象及关系，有下面图中 4 个不同的图示分析（其中横轴 t 表示时间，纵轴 S 表示路程），其中正确的图示

分析为（ ）



2 / 10

A.（1） B. （3） C. （1）或（4） D. （1）或（2）

6. 函数 ( )f x 的定义域为 R，导函数 '( )f x 的图象如图所示，则函数 ( )f x （ ）

A. 无极大值点，有四个极小值点

B. 有三个极大值点、两个极小值点

C. 有两个极大值点、两个极小值点

D. 有四个极大值点、无极小值点

7. 设 ( )f x 、 ( )g x 是 R上的可导函数， '( )f x ， '( )g x 分别为 ( )f x 、 ( )g x 的导函数，且满足

'( ) ( ) ( ) '( ) 0f x g x f x g x  ，则当 a x b  时，有（ ）

A. ( ) ( ) ( ) ( )f x g x f b g b B. ( ) ( ) ( ) ( )f x g a f a g x

C. ( ) ( ) ( ) ( )f x g b f b g x D. ( ) ( ) ( ) ( )f x g x f a g a

8. 如图，已知正方体 ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，E，F分别是棱 AD，B1C1上的动点，设 AE=x，B1F=y.若棱 DD1与

平面 BEF 有公共点，则 x y 的取值范围是（ ）

A. [1,2] B.
1 3[ , ]
2 2

C.
3[ , 2]
2

D. [0,1]
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二、填空题（每小题 5 分，共 30 分）

9. 设复数 z 满足 (1 )i z i  ，则 | |z  ______.

10. 设 3log 2a  ， 2log 3b  ， 2log 0.3c  ，请将实数 a，b，c 从小到大排列_______.

11. 将 sin( )
6

y x 
  图象上各点的横坐标缩短道原来的

1
2
（纵坐标不变），再将图象向右平移

3


个单位长度，

得到的函数的解析式为_______________.

12. 过点（-1，-2）的直线 l 被圆
2 2 2 2 1 0x y x y     截得的弦长为 2，则直线 l 的斜率为___________.

13. 已知双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  左、右焦点分别为 1F 、 2F ，过点 2F 作与 x 轴垂直的直线与双曲线一个交点为 P，

且 1 2 6
PF F 

  ，则双曲线的渐近线方程为__________.

14. 定义方程 ( ) '( )f x f x 的实数根 0x 叫做函数 ( )f x 的“新驻点”.

（1）设 ( ) cosf x x ，则 ( )f x 在 (0, ) 上的“新驻点”为_________.

（2）如果函数 ( )g x x 与 ( ) ln( 1)h x x  的“新驻点”分别为α、β，那么α和β的大小关系是

___________.

三、解答题（共 80 分，请写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

15.（13 分）已知条件  2: | 2 3 0,p x A x x x x R      ，

条件  2 2: | 2 4 0, ,q x B x x mx m x R m R        .

（1）若 [0,3]A B  ，求实数 m 的值；

（2）若 p 是 q 的必要条件，求实数 m 的取值范围.
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16. （14 分）如图，在三棱锥 S-ABC 中，侧面 SAC 与底面 ABC 垂直，E，O 分别是 SC，AC 的中点，

2SA SC  ,
1
2

BC AC ， 90ASC ACB     .

（1）求证：OE∥平面 SAB；

（2）若 F 是线段 BC 上的任意一点，求证：OE⊥SF；

（3）求三棱锥 S-ABC 的体积.

17. （13 分）已知函数
21( ) ( 1) ln ( )

2
f x ax a x x a R     .

（I）若 0a  ，求曲线 ( )f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程；

（II）当 0a  时，讨论函数
21( ) ( 1) ln

2
f x ax a x x    的单调区间.

18. （13 分）已知抛物线
2:W y ax 经过点 A（2,1），过 A 作倾斜角互补的两条不同直线 1 2,l l .

（I）求抛物线 W 的方程及准线方程；

（II）设直线 1 2,l l 分别交抛物线 W 于 B，C 两点（均不与 A 重合，如图），记直线 AB 的斜率为正数 k，若以线

段 BC 为直径的圆与抛物线的准线相切，求 k 的值.
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19. （13 分）已知函数
ln( ) xf x ax
x

  ，曲线 ( )y f x 在 1x  处的切线与 x轴平行.

（I）求实数 a 的值；

（II）设 1b  ，求 ( )f x 在区间
1[ , ]b
b

上的最大值和最小值.

20. （14 分）已知椭圆 C：
2

2 1
4
x y  ，F为右焦点，圆 O：

2 2 1x y  ，P 为椭圆 C 上一点，且 P 位于第一象

限，过点 P作 PT 与圆 O 相切于点 T，使得点 F，T 在 OP 的两侧.

（I）求椭圆 C 的焦距及离心率.

（II）求四边形 OFPT 面积的最大值.
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2018 北京师大附中高二（下）期末数学（文）参考答案

一、选择题（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 2 3 4 5 6 7 8

B D B C D C A A

二、填空题（每小题 5 分，共 30 分。）

9.
2
2

； 10. c a b  ； 11. sin(2 ) cos2
2

y x x
    ；

12. 1 或
17
7

； 13. 2y x  ； 14.
3
4


；  ；

三、解答题（共 80 分，请写在必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

15. 解：（1）  | 1 3,A x x x R     ，

 | 2 2, ,B x m x m x R m R       ，

∵ [0,3]A B  ，∴m=2.

（2）∵ p 是 q 的必要条件，∴p 是 q 的充分条件[

又∵  | 1 3,A x x x R     ，

q 表示的范围用集合 C 表示，则  | 2 2C x x m x m    或 ，

∴ A C ，则 2 1m    或 2 3m   ，解得 3m   ，或 5m  .

所以实数 m的取值范围是 | 3, 5m m m  或 .

16. 解：（1）∵E，O分别是 SC，AC 的中点∴OE∥SA

又∵OE平面 SAB ∴OE∥平面 SAB

（2）在△SAC 中，∵OE∥AS，∠ASC=90°∴OE⊥SC

∵平面 SAC⊥平面 ABC，∠BCA=90°∴BC⊥平面 ASC，OE平面 ASC

∴BC⊥OE ∴OE⊥平面 BSC ∵SF平面 BSC ∴OE⊥SF
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（3）
1
3S ABCV   （过程略）

17. 解：（I）若 0a  ， ( ) lnf x x x   ，导函数为
1'( ) 1f x
x

   .

依题意，有 (1) 1, '(1) 0f f   ，

则切线方程为 1 0( 1)y x   ，即 1 0y   .

（II）
21 ( 1) 1 ( 1)( 1)'( ) ( 1) ( 0)ax a x ax xf x ax a x

x x x
    

       ，

当 0a  时，由
( 1)( 1)'( ) 0ax xf x

x
 

  ，得 1 2
11,x x
a

  ，再讨论两根的大小关系；

当 1a  时，
1 1
a
 ，由 '( ) 0f x  ，得

10 x
a

  或者 1x  ，则函数 ( )f x 的增区间是
1(0, )
a

和 (1, ) ，减区

间是
1 ,1
a

 
 
 

；

当 1a  时，
1 1
a
 ，则函数 ( )f x 的增区间是 (0, ) ，没有减区间；

当0 1a  时，
1 1
a
 ，由 '( ) 0f x  ，得0 1x  或者

1x
a

 ，则函数 ( )f x 的增区间是（0,1）和
1 ,
a

  
 

，

减区间是
11,
a

 
 
 

；

综上，当 1a  时，函数 ( )f x 的增区间是
1(0, )
a

和 (1, ) ，减区间是
1 ,1
a

 
 
 

；

当 1a  时，函数 ( )f x 增区间是 (0, ) ，没有减区间；

当0 1a  时，函数 ( )f x 的增区间是（0,1）和
1 ,
a

  
 

，减区间是
11,
a

 
 
 

；

18. 解：（I）由于 A（2,1）在抛物线
2y ax 上，所以1 4a ，即

1
4

a  .

故所求抛物线的方程为
21

4
y x ，其准线方程为 1y   .

（II）设直线 AB 的方程为 1 ( 2)y k x   ( 0)k  ，
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由 2

1 ( 2)
1
4

y k x

y x

  





得
2 4 8 4 0x kx k    ，

易知该方程有一个根为 2，所以另一个根为 4 2k  ，

所以点 B 的坐标为
2(4 2,4 4 1)k k k   ，

同理可得 C点坐标为
2( 4 2,4 4 1)k k k    ，

所以
2 2 2 2[(4 2) ( 4 2)] [(4 4 1) (4 4 1)]          BC k k k k k k

2 2(8 ) ( 8 ) 8 2k k k    ，

线段 BC 的中点为
2( 2,4 1)k  ，因为以 BC 为直径的圆与准线 1y   相切，

所以
24 1 ( 1) 4 2k k    ，解得

2
2

k  .

19. 解：（I） ( )f x 的导函数为
2

2

1 ln'( ) x axf x
x

 
 ，所以 '(1) 1f a  .

依题意，有 '(1) 0f  ，即1 0a  ，解得 1a  .

（II）由（I）得
2

2

1 ln'( ) x xf x
x

 
 .

当0 1x  时，
21 0x  ， ln 0x  ，所以 '( ) 0f x  ，故 ( )f x 单调递增；

当 1x  时，
21 0x  ， ln 0x  ，所以 '( ) 0f x  ，故 ( )f x 单调递减.

所以 ( )f x 在区间（0,1）上单调递增，在区间 (1, ) 上单调递减.

因为
10 1 b
b

   ，所以 ( )f x 最大值为 (1) 1f   .
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设
1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) lnh b f b f b b b
b b b

      ，其中 1b  .

则 2

1'( ) (1 ) ln 0h b b
b

   ，

故 ( )h b 在区间 (1, ) 上单调递增.

所以 ( ) (1) 0h b h  ，即
1( ) ( )f b f
b

 ，

故 ( )f x 最小值为
1 1( ) lnf b b
b b

   .

20. 解：（1）在椭圆 C：
2

2 1
4
x y  中， 2, 1a b  ，

所以
2 2 3c a b   ，

故椭圆 C 的焦距为 2 2 3c  ，离心率
3
2

ce
a

  .

（2）设 0 0 0 0( , )( 0, 0)P x y x y  ，

则
2

20
0 1

4
x y  ，故

2
2 0

0 1
4
xy   .

所以
2 2 2 2 2 2

0 0 0
31
4

TP OP OT x y x      ，所以 0
3
2

TP x ，

0
1 3
2 4   OTPS OT TP x .

又 (0,0)O ， ( 3,0)F ，故 0 0
1 3
2 3   OFPS OF y y .

因此 S 四边形 OFPT=S△OFP+S△OTP=
0

0
3 ( )
2 2
 
x y

2
20

0 0 0 0 0
3 3 1
2 4 2

      
x x y y x y .
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由
2

20
0 1

4
x y  ，得

2
20

02 1
4
 

x y ，即 0 0 1 x y ，

所以 S 四边形 OFPT= 0 0
3 61
2 2
  x y ，

当且仅当
2

20
0

1
4 2
x y  ，即 0 2x  ， 0

2
2

y  时等号成立.

故四边形 OFPT 面积的最大值是
6
2

.


