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北京中学 2022-2023 学年度第一学期考试 

期中考试数学试题 

本试卷共 4 页，150 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。 

第一部分 （选择题爱共 50 分）

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, , }A x y x y x y N= +   ，则 A中元素的个数为（  ） 

A．1 B．5 C．6 D．无数个 

2．下列函数中，是奇函数且在 ( )0, + 上为增函数的是（ ） 

A．𝑓(𝑥) = 𝑡𝑎𝑛𝑥 B． ( )f x x= C．𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥| D． ( ) 3 1f x x= +  

3．已知等差数列 na 的公差为 d,前 n 项和为 nS ,则“d>0”是 4 6 5" + 2 "S S S 的  

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件 

4．函数 3( ) log 3f x x x= + − 的零点所在的区间是 

A． B． C． ( )2,3  D．

5．等差数列 na 的前n项和为 nS ，若 4 32 6S a= + ， 4 7a = ，则 6a =（    ） 

A．9  B．11 C．15  D．17

6．已知 P是边长为 2 的正六边形 ABCDEF内的一点，则𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 的取值范围是（ ） 

A． ( )2,6−        B． ( 6,2)−        C． ( 2,4)−           D． ( 4,6)−  

7．△ 𝐴𝐵𝐶中，内角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c .若 ( )
22 6,c a b= − + ,

3
C


= 则△ 𝐴𝐵𝐶的面

积为（    ） 

A．3  B．
9 3

2
C．

3 3

2
D．3 3  
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8．已知函数 ( )siny A x = + 的部分图象如图所示，将该函数的图象向左平移 t （ 0t  ）

个单位长度，得到函数 ( )y f x= 的图象．若函数

( )y f x= 的图象关于原点对称，则 t的最小值（    ） 

 

A．
π

12
        B．

π

6
       C．

π

4
          D．

π

3
 

9．已知 ( )
2 2 2 , 1

ln , 1

x ax a x
f x

x a x x

 − + 
= 

− 
，若关于 x 的不等式 ( ) 0f x  在 R 上恒成立，则a 的取

值范围为（    ） 

A． 0,1  B． 0,2  C． 0,e  D． 1,e  

10．国家质量监督检验检疫局发布的相关规定指出，饮酒驾车是指车辆驾驶人员血液中

的酒精含量大于或者等于 20mg/100ml，小于80mg/100ml的驾驶行为；醉酒驾车是指车辆

驾驶人员血液中的酒精含量大于或者等于80mg/100ml的驾驶行为. 一般的，成年人喝一

瓶啤酒后，酒精含量在血液中的变化规律的“散点图”如图所示，且图中的函数模型为： 

( )
0.5

π
40sin 13,0 2

3

90e 14, 2x

x x
f x

x−

  
+    

=  
 + 

，假设某成年人喝一瓶啤酒后至少经过 *( N )n n 小时才

可以驾车，则n的值为（    ） 

（参考数据： ln15 2.71 ， ln30 3.40 ） 

 

A．5 B．6 C．7 D．8 
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第二部分（非选择题爱共 100 分） 

二、填空题(共 6小题，每小题 5分，共 30 分) 

11．函数 f(x)＝√
1

x＋1
 ＋ln x的定义域是________. 

12. 函数 ( ) sinxf x e x= 的图象在点 ( )( )0, 0f 处切线的方程为___________. 

13．设 ，x y R ,且 5x y+ = ,则3 3x y+ 的最小值为______. 

14．已知平面向量𝑎 与�⃗� 的夹角为
π

6
，|𝑎 | = √3，|�⃗� | = 1，则|𝑎 − �⃗� | =_____；若平行四边

形 ABCD满足𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 + �⃗� ，𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 − �⃗� ，则平行四边形 ABCD的面积为_____． 

15．如图，以 Ox为始边作钝角 α，角 α的终边与单位圆

交于点 P（x1，y1），将角 α的终边顺时针旋转
3


得到角

𝛽．角𝛽的终边与单位圆相交于点 Q（x2，y2），则 x2﹣x1

的取值范围为_____． 

 

16．已知函数 ( )f x 为偶函数，当 0x  时， ( )
( )  

( )

3 , 0,3

3
1 , 3,

x x x

f x
x

x

 − 


= 
−  +



，若函数

( )y f x m= − 恰有 4 个不同的零点，则实数m 的取值范围为_______ 

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．（本题满分 14 分）在△ 𝐴𝐵𝐶中，
1

cos
7

C = ， 8c = ，再从条件①、条件②这两个条

件中选择一个作为已知，求： 

（1）b 的值； 

（2）角A 的大小和△ 𝐴𝐵𝐶的面积. 

条件①： 7a = ；条件②：
11

cos
14

B = . 

注：如果选择条件①､条件②分别解答，按第一个解答计分. 
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18．（本题满分 14 分）已知向量 𝑎 = (sin 𝑥， cos 𝑥)，�⃗� = (cos 𝑥，− cos𝑥)，设函数 

𝑓(𝑥) = 𝑎 · (𝑎 + �⃗� )． 

（1）求 ( )f x  的最小正周期，对称中心，对称轴； 

（2） 若函数 ( ) ( )g x f x k= − ，
π

0
2

x
 

  
 
， ，其中 kR，试讨论函数 ( )g x  的 

零点个数． 

 

 

 

19. （本题满分 14 分）已知函数 3 2( ) 2f x x mx nx= + + − 的图象过点 ( )1, 6− − ，且函数

( ) ( ) 6g x f x x= + 是偶函数. 

（1）求m ，n的值及函数 ( )y f x= 的单调区间； 

（2）若 0a  ，求函数 ( )y f x= 在区间 ( )1, 1a a− + 内的极值. 

 
 
 

20．（本题满分 14 分）已知函数𝑓(𝑥) =
𝑥2−𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝑥
− 2(𝑎 ∈ 𝑅)． 

（1）若曲线 ( )y f x= 在点 ,
2 2

f
   

  
  

处的切线经过坐标原点，求实数a ； 

（2）当 0a  时，判断函数 ( )f x 在 (0, )x  上的零点个数，并说明理由． 

 

 

21．（本题满分 14 分）已知数集𝐴 = {𝑎1, 𝑎2,⋯ , 𝑎𝑛}(1 ≤ 𝑎1 < 𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑛, 𝑛 ≥ 2)具有性

质 P ；对任意的 i ， j (1 )i j n   ， i ja a 与
j

i

a

a
两数中至少有一个属于A ． 

（1）分别判断数集{1,3,4}与{1,2,3,6}是否具有性质 P ，并说明理由； 

（2）证明： 1 1a = ，且
𝑎1+𝑎2+⋯+𝑎𝑛

𝑎1
−1+𝑎2

−1+⋯+𝑎𝑛
−1 = 𝑎𝑛； 

（3）证明：当 5n = 时， 1a ， 2a ， 3a ， 4a ， 5a 成等比数列． 
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