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2019 北京八中高三（上）期中 

数    学 

考试时间: 120分钟，满分: 150分 

一、选择题(本大题共8小题，每小题5分，共40分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的) 

1. 已知集合𝐴 = {𝑥|𝑥2 − 2𝑥 > 0},𝐵 = {𝑥| − 5 < 𝑥 < 5}，则( ) 

A. 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑅  B.𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ C. 𝐵 ⊆ 𝐴   D. 𝐴 ⊆ 𝐵  

2. 化简𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 − 𝐴𝐷等于( ) 

A. CD    B. DC    C. AD    D. CB 

3. 函数𝑓(𝑥)的图象向右平移 1个单位长度，所得图象与曲线𝑦 = 𝑒𝑥关于 y轴对称，则𝑓(𝑥) = 

A. 𝑒𝑥+1  B. 𝑒𝑥−1   C. 𝑒−𝑥+1   D. 𝑒−𝑥−1 

4. “向量 a与向量 b共线”是“存在𝜆 ∈ 𝑅,使得𝑎 = 𝜆𝑏”的( ) 

A. 充分而不必要条件    B. 必要而不充分条件 

B. 充分必要条件    D. 既不充分也不必要条件 

5. 函数 f(x)=(x-
1

𝑥
)𝑐𝑜𝑠𝑥(𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 𝜋且𝑥 ≠ 0)的图象可能为（） 

 

6. 设等差数列{𝑎𝑛}的前 n项和为𝑆𝑛,若𝑆𝑚−1 = −2, 𝑆𝑚𝑚 = 0, 𝑆𝑚+1 = 3,则 m=( ) 

A. 3   B. 4    C. 5    D. 6 

7. 函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的图像如图所示，在区间[𝑎, 𝑏]上可找到𝑛(𝑛 ≥ 2)个不同的数𝑥1，𝑥2，...𝑥𝑛使得
𝑓(𝑥1)

𝑥1
=

𝑓(𝑥2)

𝑥2
=···=

𝑓(𝑥𝑛)

𝑥𝑛
，则 n的取值范围是（） 

A. {3.4}   B. {2,3,4}   C. {3.4,5}   D. {2.3} 

8. 已知函数𝑓(𝑥) =
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
，下列四个命题正确的序号是( ) 

①𝑦 = 𝑓(𝑥)是偶函数 ②𝑓(𝑥) ≤ 1 ③当 x=
3𝜋

2
时，𝑦 = 𝑓(𝑥)取得极小值④满足𝑓 (

𝑛𝜋

6
) <

𝑓(
𝑛+1

6
𝜋) 

A. ①②③   B. ①③④   C. ①②   D. ①②④  

二、填空题(本大题共 6小题，每小题 5分，共 30分) 

9. 函数𝑓(𝑥) = sin⁡(2𝑥 −
𝜋

4
)，在区间[0,1]上的最小值是_________ 

10. 若等比数列{𝑎𝑛}，满足𝑎2 + 𝑎4 = 20，𝑎4 + 𝑎6 = 60，则公比 q=____________ 

11. 在平面直角坐标系中，点0(0,0), 𝑃(1,3)，将向量 OP绕点 O顺时针方向旋转弯
𝜋

2
后得到向量 OQ，则点 Q的坐标

是__________ 

12. 已知𝑒1⃗⃗  ⃗、𝑒2⃗⃗  ⃗是夹角为 60°的两个单位向量，则向量 2𝑒1⃗⃗  ⃗ 𝑒2⃗⃗  ⃗与向量 2𝑒2⃗⃗  ⃗-3𝑒1⃗⃗  ⃗的夹角为__________ 
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13. 已知函数𝑓(𝑥) = {
𝑥2 − 2𝑥(𝑥 ≤ 0)

𝑒𝑥 − 1(𝑥 > 0)
若对∀𝑥 ∈ 𝑅，不等式𝑓(𝑥) ≥ 𝑎𝑥成立，则 a的取值范围是    

14. 设 Q为平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中的点集，从 Q中的任意一点 P作 x轴、y轴的垂线，垂足分别为 M,N,记点 M的横

坐标的最大值与最小值之差为 x(Q),点 N的纵坐标的最大值与最小值之差为 y(Q).若 Q是边长为 1的正方形，给出

下列三个结论: 

①𝑥(𝑄)的最大值为 2 

②𝑥(𝑄) + 𝑦(𝑄)的取值范围是[2，2] 

③𝑥(𝑄) − 𝑦(𝑄)恒等于 0. 

其中所有正确结论的序号是_________ 

三、解答题(本大题共 6小题，共 80分，解答应写出文字说明，证明过程成演其步骤)  

15.(本小题满分 13分) 

在△ 𝐴𝐵𝐶中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，且𝑐𝑜𝑠𝐴 =
1

3
 

（I）求𝑠𝑖𝑛2 𝐵+𝐶

2
+ 𝑐𝑜𝑠2𝐴 

（II）若𝑎 = √3,求△ 𝐴𝐵𝐶面积的最大值. 

 

 

 

16.（本小题满分 13分） 

已知等比数列{𝑎𝑛}满足𝑎3 − 𝑎2 = 10，𝑎1𝑎2𝑎3 = 125 

（I）求数列{𝑎𝑛}的通项公式； 

（II）是否存在正整数 m,使得
1

𝑎1
+

1

𝑎2
+··· +

1

𝑎𝑚
≥ 1?若存在，求 m的最小值；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

17.(本小题满分 13分) 

小波以游戏方式决定参加学校合唱团还是参加学校排球队。游戏规则为:以

原点 O为起点，再从𝐴1，𝐴2，𝐴3，𝐴4，𝐴5，𝐴6，𝐴7，𝐴8，(如图)这 8个点

中任取(两点分别为终点得到两个向量，记这两个向量的数量积为 X.若𝑥 =

0就参加学校合唱团，否则就参加学校排球队。  

（I）求小波参加学校合唱团的概率;  

（II）求 X的分布列和数学期望.  
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18.(本小题满分 14分) 

在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中，∆𝑃𝐴𝐵为正三角形，四边形 ABCD为矩形，平面 PAB⊥平面 ABCD.AB=2AD，M，N分别为 PB，

PC 中点.  

（I）求证:MN∥平面 PAD; 

（II）求二面角𝐵 − 𝐴𝑀 − 𝐶的大小； 

（III）在 BC上是否存在点 E，使得 EN⊥平面 AMN若存在，求
𝐵𝐸

𝐵𝐶
的值：若不存

在，请说明理由. 

19.（本小题满分 14分） 

已知函数𝑓(𝑥) = 𝑎 (𝑥 −
1

𝑥
) − 2𝑙𝑛𝑥，其中𝑎 ≥ 0

（I）若 a=2,求曲线𝑓(𝑥)在 x=1处的切线方程； 

（II）设函数𝑔(𝑥) = −
𝑎

𝑥
若至少存在一个𝑥0 ∈ [1, 𝑒],使得𝑓(𝑥0) < 𝑔(𝑥0)成立，求实数 a的取值范围， 

20.（本小题满分 13分） 

将所有平面向量组成的集合记作𝑅2，𝑓是从𝑅2到𝑅2的映射，记作𝑦 = 𝑓(𝑥)⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 或(𝑦1, 𝑦2) = 𝑓(𝑥1, 𝑥2)，其中𝑥1, 𝑥2，𝑦1, 𝑦2

都是实数，定义映射 f的模为：在|𝑥| = 1的条件下|𝑦 |的最大值记做||𝑓||,若存在非零向量𝑥 ∈ 𝑅，及实数λ使得

=𝑓(𝑥)⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =λ𝑥 ，则称λ为 f的一个特征值. 

（I）若𝑓(𝑥1, 𝑥2) = (
1

2
𝑥1, 𝑥2)求||𝑓||； 

（II）若果𝑓(𝑥1, 𝑥2) = (𝑥1 + 𝑥2, 𝑥1 − 𝑥2),计算 f的特征值，并求相应的𝑥  

（III）试找出一个映射 f，满足以下两个条件：①有唯一特征值λ，②||𝑓|| = |λ|.（不需证明） 


