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2019北京市普通高中第二次合格性考试 

数    学 

一、选择题（每小题 3 分，共 81 分）在每个小题给出的四个备选答案中，只有一个是符合题目要求的． 

1．（3分）已知集合 M＝{1，2}，N＝{2，3}，那么 M∩N 等于（　　） 

A．∅ B．{1} C．{2} D．{3} 

2．（3分）已知向量 ＝（2，1）， ＝（0，﹣2），那么 + 等于（　　） 

A．（2，3） B．（2，1） C．（2，0） D．（2，﹣1） 

3．（3分）2019年中国北京世界园艺博览会于 4月 29日至 10月 7日在北京市延庆区举办．如果小明从中国馆、

国际馆、植物馆、生活体验馆四个展馆中随机选择一个进行参观，那么他选择的展馆恰为中国馆的概率为

（　　） 

A．  B．  C．  D．  

4．（3分）圆心为 A（2，﹣3），半径等于 5的圆的方程是（　　） 

A．（x﹣2）2+（y+3）2＝5 B．（x+2）2+（y﹣3）2＝5  

C．（x﹣2）2+（y+3）2＝25 D．（x+2）2+（y﹣3）2＝25 

5．（3分）已知向量 ＝（﹣2，1）， ＝（1，m），且 ⊥ ，那么 m等于（　　） 

A．0 B．1 C．2 D．3 

6．（3分）直线 x+y﹣3＝0与直线 x﹣y+1＝0的交点坐标是（　　） 

A．（2，2） B．（﹣2，2） C．（﹣1，3） D．（1，2） 

7．（3分）已知平面向量 ， 满足| |＝| |＝1，且 与 夹角为 60°，那么 • 等于（　　） 

A．  B．  C．  D．1 

8．（3分）函数 f（x）＝lg（x﹣1）的定义域为（　　） 

A．（0，+∞） B．（﹣∞，0） C．（1，+∞） D．（﹣∞，1） 

9．（3分）已知点 A（﹣1，1），B（2，4），那么直线 AB的斜率为（　　） 
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A．1 B．2 C．3 D．4 

10．（3分）为庆祝中华人民共和国成立 70周年，某学院欲从 A，B两个专业共 600名学生中，采用分层抽样的方

法抽取 120人组成国庆宣传团队，已知 A专业有 200名学生，那么在该专业抽取的学生人数为（　　） 

A．20 B．30 C．40 D．50 

11．（3分）cos（α﹣β）等于（　　） 

A．cosαcosβ+sinαsinβ B．cosαcosβ﹣sinαsinβ  

C．sinαcosβ+cosαsinβ D．sinαcosβ﹣cosαsinβ 

12．（3分）已知函数 f（x）是定义域为 R 的奇函数，且 f（﹣1）＝﹣2，那么 f（1）的值为（　　） 

A．0 B．  C．1 D．2 

13．（3分）如图，在直三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，AB⊥AC，如果 AB＝3，AC＝1，AA1＝2，那么直三棱柱 ABC﹣A1B1C1

的体积为（　　） 

 

A．2 B．3 C．4 D．6 

14．（3分） 的值为（　　） 

A．  B．  C．  D．  

15．（3分）函数 f（x）＝x3﹣x的零点的个数是（　　） 

A．0 B．1 C．2 D．3 

16．（3分）要得到函数 的图象，只需要将函数 y＝2sinx的图象（　　） 

A．向左平移 个单位 B．向右平移 个单位  
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C．向左平移 个单位 D．向右平移 个单位 

17．（3分）直线 l经过点 A（1，1），且与直线 2x﹣y﹣3＝0平行，则 l的方程为（　　） 

A．y＝2x+1 B．  C．  D．y＝2x﹣1 

18．（3分）如果函数 f（x）＝logax（a＞0且 a≠1）的图象经过点（4，2），那么 a的值为（　　） 

A．  B．  C．2 D．4 

19．（3分）已知 a＝20.3，b＝23，c＝2﹣1，那么 a，b，c的大小关系为（　　） 

A．a＞b＞c B．b＞a＞c C．c＞a＞b D．c＞b＞a 

20．（3分）函数 f（x）＝sinxcosx的最小正周期为（　　） 

A．1 B．2 C．π D．2π 

21．（3分）在△ABC中，角 A，B，C所对应的边分别为 a，b，c，如果 A＝30°，B＝45°，b＝2，那么 a等于

（　　） 

A．  B．  C．  D．3 

22．（3分）已知 ， ，那么 cos（π﹣α）等于（　　） 

A．  B．  C．  D．  

23．（3分）已知圆 C：x2+y2﹣6x＝0与直线 l：x﹣y+1＝0，那么圆心 C到直线 l的距离为（　　） 

A．  B．  C．  D．1 

24．（3分）已知幂函数 f（x）＝xn，它的图象过点（2，8），那么 的值为（　　） 

A．  B．  C．  D．1 

25．（3分）生态环境部环境规划院研究表明，京津冀区域 PM2.5主要来自工业和民用污染，其中冬季民用污染占

比超过 50%，最主要的源头是散煤燃烧．因此，推进煤改清洁能源成为三地协同治理大气污染的重要举

措．2018年是北京市压减燃煤收官年，450个平原村完成了煤改清洁能源，全市集中供热清洁化比例达到 99%

以上，平原地区基本实现“无煤化”，为了解“煤改气”后居民在采暖季里每月用气量的情况，现从某村随机

抽取 100户居民进行调查，发现每户的用气量都在 150立方米到 450立方米之间，得到如图所示的频率分布直

方图．在这些用户中，用气量在区间[300，350）的户数为（　　） 
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A．5 B．15 C．20 D．25 

26．（3分）在△ABC中，角 A，B，C所对应的边分别为 a，b，c，如果 A＝60°，b＝3，△ABC的面积 ，

那么 a等于（　　） 

A．  B．7 C．  D．17 

27．（3分）设 m，n是两条不同的直线，α，β是两个不同的平面，给出下列四个命题： 

①如果 m∥α，n⊂α，那么 m∥n；②如果 m⊥α，n⊥α，那么 m∥n； 

③如果α∥β，m⊂α，那么 m∥β；④如果α⊥β，m⊂α，那么 m⊥β． 

其中正确的命题是（　　） 

A．①② B．②③ C．③④ D．①④ 

二、解答题（共 19 分） 

28．（5分）某同学解答一道三角函数题：“已知函数 ，且 ． 

（Ⅰ）求φ的值；（Ⅱ）求函数 f（x）在区间 上的最大值及相应 x的值．” 

该同学解答过程如下： 

解答：（Ⅰ）因为 ， 

所以 ． 

因为 ， 

所以 ． 
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（Ⅱ）因为 ， 

所以 ． 

令 ，则 ． 

画出函数 y＝2sint在 上的图象， 

由图象可知，当 ，即 时，函数 f（x）的最大值为 f（x）max＝2． 

下表列出了某些数学知识： 

任意角的概念 任意角的正弦、余弦、正切的定义 

弧度制的概念 ，π±α的正弦、余弦、正切的诱导公式 

弧度与角度的互化 函数 y＝sinx，y＝cosx，y＝tanx的图象 

三角函数的周期性 正弦函数、余弦函数在区间[0，2π]上的性质 

同角三角函数的基本关系式 正切函数在区间 上的性质 

两角差的余弦公式 函数 y＝Asin（ωx+φ）的实际意义 

两角差的正弦、正切公式 参数 A，ω，φ对函数 y＝Asin（ωx+φ）图象变化的影响 

两角和的正弦、余弦、正切公式 二倍角的正弦、余弦、正切公式 

请写出该同学在解答过程中用到了此表中的哪些数学知识． 
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29．（5分）如图，在三棱锥 P﹣ABC中，PA⊥平面 ABC，点 D，E，F分别为 PC，AB，AC的中点． 

（Ⅰ）求证：BC∥平面 DEF； 

（Ⅱ）求证：DF⊥BC． 

阅读下面给出的解答过程及思路分析． 

解答：（Ⅰ）证明：在△ABC中，因为 E，F分别为 AB，AC的中点， 

所以①． 

因为 BC⊄平面 DEF，EF⊂平面 DEF， 

所以 BC∥平面 DEF． 

（Ⅱ）证明：因为 PA⊥平面 ABC，BC⊂平面 ABC， 

所以②． 

因为 D，F分别为 PC，AC的中点， 

所以 DF∥PA． 

所以 DF⊥BC． 

思路分析：第（Ⅰ）问是先证③，再证“线面平行”； 

第（Ⅱ）问是先证④，再证⑤，最后证“线线垂直”． 

以上证明过程及思路分析中，设置了①～⑤五个空格，如下的表格中为每个空格给出了三个选项，其中只有一

个正确，请选出你认为正确的选项，并填写在答题卡的指定位置． 

空格 选项 

① A．EF∥BC B．BE∥FC C．BC∥DE 

② A．PB⊥EF B．PA⊥BC C．PC⊥EF 

③ A．线线垂直 B．线面垂直 C．线线平行 

④ A．线线垂直 B．线面垂直 C．线线平行 

⑤ A．线面平行 B．线线平行 C．线面垂直 
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30．（5分）某同学解答一道解析几何题：“已知直线 l：y＝2x+4与 x轴的交点为 A，圆 O：x2+y2＝r2（r＞0）经

过点 A．（Ⅰ）求 r的值； 

（Ⅱ）若点 B为圆 O上一点，且直线 AB垂直于直线 l，求|AB|．” 

该同学解答过程如下： 

解答：（Ⅰ）令 y＝0，即 2x+4＝0，解得 x＝﹣2， 

所以点 A的坐标为（﹣2，0）． 

因为圆 O：x2+y2＝r2（r＞0）经过点 A， 

所以 r＝2． 

（Ⅱ）因为 AB⊥l． 

所以直线 AB的斜率为﹣2． 

所以直线 AB的方程为 y﹣0＝﹣2（x+2），即 y＝﹣2x﹣4． 

代入 x2+y2＝4消去 y整理得 5x2+16x+12＝0， 

解得 x1＝﹣2， ． 

当 时， ． 

所以点 B的坐标为 ． 

所以 ． 

指出上述解答过程中的错误之处，并写出正确的解答过程． 

31．（4分）土壤重金属污染已经成为快速工业化和经济高速增长地区的一个严重问题，污染土壤中的某些重金属

易被农作物吸收，并转入食物链影响大众健康．A，B两种重金属作为潜在的致癌物质，应引起特别关注．某中

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 8 / 17

学科技小组对由 A，B两种重金属组成的 1000克混合物进行研究，测得其体积为 100立方厘米（不考虑物理及

化学变化），已知重金属 A的密度大于 11g/cm3，小于 12g/cm3，重金属 B的密度为 8.65g/cm3．试计算此混合

物中重金属 A的克数的范围． 
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2019北京市普通高中第二次合格性考试数学 

参考答案 

一、选择题（每小题 3 分，共 81 分）在每个小题给出的四个备选答案中，只有一个是符合题目要求的． 

1．【分析】进行交集的运算即可． 

【解答】解：M＝{1，2}，N＝{2，3}， 

∴M∩N＝{2}． 

故选：C． 

【点评】考查列举法的定义，以及交集的运算． 

2．【分析】根据平面向量的坐标运算计算即可． 

【解答】解：向量 ＝（2，1）， ＝（0，﹣2）， 

则 + ＝（2+0，1﹣2）＝（2，﹣1）． 

故选：D． 

【点评】本题考查了平面向量的坐标运算应用问题，是基础题． 

3．【分析】设事件 A表示“四个展馆中随机选择一个进行参观，那么他选择的展馆恰为中国馆”，计算出基本事

件的总数和事件 A包含的基本事件个数，即可得到事件 A的概率． 

【解答】解：设事件 A表示“四个展馆中随机选择一个进行参观，那么他选择的展馆恰为中国馆”， 

则基本事件的总数为 ＝4个， 

事件 A包含 1个基本事件， 

所以 P（A）＝ ， 

故选：B． 

【点评】本题考查了古典概型的概率，考查了计数原理，属于基础题． 

4．【分析】直接利用圆的标准方程求解即可． 

【解答】解：圆心为 A（2，﹣3），半径等于 5的圆的方程：（x﹣2）2+（y+3）2＝25． 
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故选：C． 

【点评】本题考查圆的标准方程的求法，是基本知识的考查． 

5．【分析】根据平面向量的坐标运算与数量积的定义，列方程求出 m的值． 

【解答】解：向量 ＝（﹣2，1）， ＝（1，m）， 

当 ⊥ 时， • ＝0， 

即﹣2×1+1×m＝0， 

解得 m＝2． 

故选：C． 

【点评】本题考查了平面向量的数量积应用问题，是基础题． 

6．【分析】求两条直线的交点，可联立两直线方程，所得方程组的解即为两个函数的交点坐标． 

【解答】解：联立两直线有： ， 

解得：x＝1，y＝2， 

直线 x+y﹣3＝0与直线 x﹣y+1＝0的交点坐标是（1，2）． 

故选：D． 

【点评】本题考查了两条直线相交或平行问题，属于基础题，关键正确解出联立方程组的解． 

7．【分析】利用平面向量的数量积公式求解即可． 

【解答】解：平面向量 ， 满足| |＝| |＝1，且 与 夹角为 60°， 

那么 • ＝| || |cos ＝ ＝ ． 

故选：C． 

【点评】本题考查向量的数量积的应用，是基本知识的考查． 

8．【分析】由函数的解析式可得 x﹣1＞0，解得 x＞1，从而得到函数的定义域． 

【解答】解：由函数 f（x）＝lg（x﹣1）可得 x﹣1＞0， 

解得 x＞1， 

故函数 f（x）＝lg（x﹣1）的定义域为 （1，+∞）， 
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故选：C． 

【点评】本题主要考查求对数函数的定义域，属于基础题． 

9．【分析】由题意利用直线的斜率公式，求得结果． 

【解答】解：∵已知点 A（﹣1，1），B（2，4），那么直线 AB的斜率为 ＝1， 

故选：A． 

【点评】本题主要考查直线的斜率公式，属于基础题． 

10．【分析】根据分层抽样原理计算抽取的学生人数． 

【解答】解：由题意知，从 A专业抽取的学生人数为 120× ＝40（人）． 

故选：C． 

【点评】本题考查了分层抽样方法应用问题，是基础题． 

11．【分析】直接利用两角差的余弦函数，写出公式即可． 

【解答】解：cos（α﹣β）＝cosαcosβ+sinαsinβ． 

故选：A． 

【点评】本题考查两角和与差的三角函数的公式，是基本知识的考查． 

12．【分析】根据题意，由奇函数的性质可得 f（1）＝﹣f（﹣1），即可得答案． 

【解答】解：根据题意，函数 f（x）是定义域为 R 的奇函数，则 f（﹣x）＝﹣f（x）， 

又由 f（﹣1）＝﹣2，则 f（1）＝﹣f（﹣1）＝2； 

故选：D． 

【点评】本题考查函数的奇偶性的性质以及应用，注意奇函数的性质，属于基础题． 

13．【分析】由已知求出直棱柱的底面积，再由棱柱体积公式求解． 

【解答】解：在直三棱柱 ABC﹣A1B1C1中， 

∵AB⊥AC，AB＝3，AC＝1，∴ ， 

又 AA1⊥平面 ABC，且 AA1＝2， 
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∴ ． 

故选：B． 

【点评】本题考查棱柱体积的求法，是基础的计算题． 

14．【分析】利用诱导公式直接求解． 

【解答】解： ＝sin ＝ ． 

故选：A． 

【点评】本题考查三角函数值的求法，考查诱导公式等基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 

15．【分析】函数 f（x）＝0，求出方程解，即可得到函数的零点的个数． 

【解答】解：函数 f（x）＝x3﹣x＝x（x+1）（x﹣1）＝0，解得 x＝0或 x＝1，或 x＝﹣1； 

函数 f（x）＝x3﹣x的零点的个数是 3个， 

故选：D． 

【点评】本题考查的知识点是函数零点的求法，函数与方程的应用，是基本知识的考查． 

16．【分析】利用 y＝Asin（ωx+φ）的图象变换规律，得出结论． 

【解答】解：将函数 y＝2sinx的图象向左平移 个单位，可得函数 的图象， 

故选：A． 

【点评】本题主要考查 y＝Asin（ωx+φ）的图象变换规律，属于基础题． 

17．【分析】由题意利用两条直线平行的性质，用待定系数法求直线 l的方程． 

【解答】解：∵直线 l经过点 A（1，1），且与直线 2x﹣y﹣3＝0平行，则 l的方程为 2x﹣y+c＝0， 

把点 A（1，1）代入，可得 2﹣1+c＝0，求得 c＝﹣1， 

故 l的方程为 2x﹣y﹣1＝0， 

故选：D． 

【点评】本题主要考查两条直线平行的性质，用待定系数法求直线的方程，属于基础题． 

18．【分析】根据 f（x）的图象经过点（4，2）即可得出 loga4＝2，再根据 a＞0即可得出 a的值． 

【解答】解：∵f（x）的图象经过点（4，2）， 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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∴loga4＝2， 

∴a2＝4，且 a＞0， 

∴a＝2． 

故选：C． 

【点评】考查函数图象上的点的坐标和函数解析式的关系，对数式和指数式的互化． 

19．【分析】由题意利用指数函数的单调性，得出结论． 

【解答】解：∵函数 y＝2x在 R 上单调递增，3＞0.3＞﹣1，a＝20.3  ，b＝23 ，c＝2﹣1， 

∴b＞a＞c， 

故选：B． 

【点评】本题主要考查指数函数的单调性，属于基础题． 

20．【分析】根据二倍角的正弦公式化简函数解析式，再由周期公式求出函数的周期即可． 

【解答】解：由题意得，f（x）＝sinxcosx＝ ×2sinxcosx＝ sin2x， 

所以函数的最小正周期为 ＝π， 

故选：C． 

【点评】本题考查二倍角的正弦公式，以及三角函数的周期公式应用，熟练掌握公式是解题的关键． 

21．【分析】直接利用正弦定理，转化求解即可． 

【解答】解：在△ABC中，角 A，B，C所对应的边分别为 a，b，c，如果 A＝30°，B＝45°，b＝2， 

由正弦定理可得：a＝ ＝ ＝ ． 

故选：A． 

【点评】本题考查三角形的解法，正弦定理的应用，考查转化思想以及计算能力． 

22．【分析】利用诱导公式以及同角三角函数基本关系式化简求解即可． 

【解答】解： ， ，那么 cos（π﹣α）＝﹣cosα＝﹣ ＝ ． 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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故选：B． 

【点评】本题考查诱导公式以及同角三角函数基本关系式的应用，是基本知识的考查． 

23．【分析】求出圆的圆心坐标，利用点到直线的距离公式求解即可． 

【解答】解：圆 C：x2+y2﹣6x＝0化为：（x﹣3）2+y2＝9的圆心（3，0）， 

圆心 C到直线 l：x﹣y+1＝0的距离为：d＝ ＝2 ． 

故选：B． 

【点评】本题考查直线与圆的位置关系的应用，考查点到直线的距离公式的应用，是基础题． 

24．【分析】根据幂函数的图象过点（2，8），求出函数解析式，再求 的值． 

【解答】解：幂函数 f（x）＝xn的图象过点（2，8）， 

则 2n＝8，n＝3， 

∴f（x）＝x3， 

∴ ＝ ＝ ． 

故选：A． 

【点评】本题考查了幂函数的概念与应用问题，是基础题． 

25．【分析】根据 频率分布直方图求出用气量在区间[300，350）的频率，用样本容量与频率相乘即可得到用气

量在区间[300，350）的户数． 

【解答】解：依题意，由频率分布直方图可知，用气量在[300，350）的频率为：0.005×50＝0.25， 

所以 100户居民中用气量在区间[300，350）的户数为：100×0.25＝25． 

故选：D． 

【点评】本题考查了频率分布直方图的应用，考查了考查数据分析处理、运算求解能力，属于基础题． 

26．【分析】由已知利用三角形的面积公式可求 c，进而根据余弦定理可求 a的值． 

【解答】解：∵A＝60°，b＝3，△ABC的面积 ＝ bcsinA＝ ， 

∴c＝2， 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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∴由余弦定理可得 a＝ ＝ ＝ ． 

故选：A． 

 

【点评】本题主要考查了三角形的面积公式，余弦定理在解三角形中的应用，属于基础题． 

27．【分析】利用空间线面平行垂直的判定与性质即可判断出正误． 

【解答】解：①如果 m∥α，n⊂α，那么 m∥n或为异面直线，因此不正确； 

②如果 m⊥α，n⊥α，那么 m∥n，正确； 

③如果α∥β，m⊂α，那么 m∥β，正确； 

④如果α⊥β，m⊂α，那么 m不一定垂直β． 

其中正确的命题是②③． 

故选：B． 

【点评】本题考查了空间线面位置关系、简易逻辑的判定方法，考查了推理能力与计算能力，属于中档题． 

二、解答题（共 19 分） 

28．【分析】根据该同学的解题过程，写出用到了此表中的数学知识即可． 

【解答】解：该同学在解答过程中用到了此表中的数学知识有； 

①任意角的概念，弧度制的概念，任意角的正弦的定义； 

②函数 y＝sinx的图象，三角函数的周期性； 

③正弦函数在区间[0，2π]上的性质； 

④参数 A，ω，φ对函数 y＝Asin（ωx+φ）图象变化的影响． 

【点评】本题考查了三角函数的图象与性质的应用问题，也考查了三角恒等变换应用问题，是基础题． 

29．【分析】第（Ⅰ）问是先证线线平行，再证“线面平行”； 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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第（Ⅱ）问是先证线线垂直，再证线线平行，最后证“线线垂直”． 

【解答】解：（Ⅰ）证明：在△ABC中，因为 E，F分别为 AB，AC的中点， 

所以 EF∥BC． 

因为 BC⊄平面 DEF，EF⊂平面 DEF， 

所以 BC∥平面 DEF． 

（Ⅱ）证明：因为 PA⊥平面 ABC，BC⊂平面 ABC， 

所以 PA⊥BC． 

因为 D，F分别为 PC，AC的中点， 

所以 DF∥PA． 

所以 DF⊥BC． 

思路分析：第（Ⅰ）问是先证线线平行，再证“线面平行”； 

第（Ⅱ）问是先证线线垂直，再证线线平行，最后证“线线垂直”． 

故答案为：①A；②B；③C；④A；⑤B．（每空（1分），共 5分） 

 

【点评】本题考查线面平行、线线垂直的证明，考查空间中线线、线面、面面间的位置关系等基础知识，考查

运算求解能力，是中档题． 

30．【分析】（Ⅰ）没有问题； 

（Ⅱ）两直线垂直，斜率之积为﹣1，所以直线 AB的解率应为﹣ ．斜率不对，导致后面计算出错． 

【解答】解：（Ⅱ）中，直线 AB的斜率为﹣2不对． 

因为 AB⊥l， 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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所以直线 AB的解率为﹣ ． 

所以直线 AB的方程为 ，即 x＝﹣2y﹣2． 

代入 x2+y2＝4消去 x整理得 5y2+8y＝0， 

解得 y1＝0， ． 

当 时， ． 

所以 B的坐标为 ． 

所以 ． 

【点评】本题属于开放型题目，找错误，往往因为一个地方出错，整个计算就不对了．题目属于基础题． 

31．【分析】设重金属 A的密度为 xg/cm3，此混合物中含重金属 A为 y克．解得 ．然后

利用基本不等式求解最小值即可． 

【解答】解：设重金属 A的密度为 xg/cm3，此混合物中含重金属 A为 y克． 

由题意可知，重金属 B为（1000﹣y）克，且 ． 

解得 ． 

因为 ， 

所以当 x＞8.65时，y随 x的增大而减小， 

因为 11＜x＜12， 

所以 ． 

解得 ． 

故此混合物中重金属 A的克数的范围是大于 克，小于 克． 

【点评】本题考查实际问题的处理方法，考查基本不等式的应用，列出函数的解析式是解题的关键．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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