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北京市第三十五中学 2020-2021 年度第一学期 期中试卷

高三数学 2021.11

行政班 教学班 姓名 学号

一．选择题（共 10个小题，每题 4分，共 40分. 每小题只有一个正确选项，请选择正确答

案填在机读卡相应的题号处）

1．已知集合
2{ | 2 0}A x x x    ，集合 B为整数集，则 A B  （ ）A

A．{ 1,0,1,2} B．{ 2, 1,0,1}  C．{0,1} D．{ 1,0}

2．下列函数中，在其定义域上既是偶函数又在 (0, )  上单调递减的是（ ）C

A． 2y x B． 1y x  C． lg | |y x  D． 2 xy 

3．下列命题中，正确的是（ ） B

A．1 2i 的虚部是 2

B． 1 2 5i 

C．1 2i 的共轭复数是 1 2i 
D．1 2i 在复平面内对应的点在第二象限

4．已知 ,
5
3sin  且 






  ,
2

，那么 2sin =（ ）D

A．
25
12

B．
25
12

 C．
25
24

D．
25
24



5. 已知点 (6, 8)P  是角 终边上一点，则
3sin
2
    

 
（ ）C

A．
4
5

 B．
4
5

C．
3
5

- D．
3
5

6．已知双曲线

2
2

2 1 ( 0)yx b
b

   的一个焦点是 (2,0)，则其渐近线的方程为（ B ）

A． 3 0x y  B． 3 0x y 

C． 3 0x y  D． 3 0x y 

7. 关于函数 )cos(sinsin xxxy  描述正确的是（ ）D

A．最小正周期是 2 B．最大值是 2
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C．一条对称轴是
4


x D．一个对称中心是 )
2
1,

8
(

8．设R，则“是第一象限角”是“ sin cos 1   ”的 （ C ）

（A）充分而不必要条件 （B）必要而不充分条件

（C）充分必要条件 （D）既不充分也不必要条件

9.函数 ( ) sin( )f x A x   ( 0A  ， 0  ，
2
  )的

部分图象如图所示，则将  f x 的图象向右平移
6


个单位后，

得到的图象的解析式为( )D

A． sin 2y x B． cos 2y x

C．
2sin 2 +
3

y x    
 

D． sin 2
6

y x    
 

10.定义在 R 上的函数 )(xf ，如果存在函数 为常数）bkbkxxg ,()(  ，使得 )(xf ≥ )(xg

对一切实数 x都成立，则称 )(xg 为函数 )(xf 的一个承托函数．现有如下命题：

① 对给定的函数 )(xf ，其承托函数可能不存在，也可能有无数个；

② ( ) 2g x x 为函数 ( ) 2xf x  的一个承托函数；

③定义域和值域都是 R 的函数 )(xf 不存在承托函数．

其中正确命题的序号是（ ）

（A） ① （B） ② （C） ①③ （D） ②③

二．填空题（共 5个小题，每题 5分，共 25分. 请将正确答案填在答题纸相应的题号处）

11．命题“ x R ，
2 2 0x   ”的否定是 . x R 2 2 0x  

12. 能够说明“设 x是实数．若 1x  ，则
1 3
1

x
x

 


”是假命题的一个实数 x的值

为 ．2

13. 在 ABC 中， 3a  ， 6b  ，
2
3

A 
  ，则 B  ．

4


14．函数 ( ) sin
2
xf x a  在区间[0, ] 上的最大值为 2， 则 a  ． 1 2 或
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15. 关于函数   1sin
sin

f x x
x

  有如下四个命题：

①  f x 的图象关于原点对称． ②  f x 在 0,
2
 

 
 

上是单调递增的．

③  f x 的图象关于直线
2

x 
 对称．④  f x 的最小值为 2．

其中所有真命题的序号是__________．1,3

注：本题给出的结论中，有多个符合题目要求。全部选对得5 分，不选或有错选得0分，其他得3 分。

三．解答题（共 6个小题，共 85分. 解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤, 请将正确

答案填在答题纸相应的题号处）

16．（14）已知 ( ) sin 2 3 cos 2 ( )f x x x x  R ．

（I）画出 )(xfy  在一个周期内的图像

（II）求 )(xfy  的单调增区间

（III）求 





4
,

6
x 时函数值域.

Zkkk 



  ,

12
,

12
5  ]2,0[

17．（本小题满分 13分）甲、乙两人进行射击比赛，各射击 4局，每局射击 10次，射击命

中目标得 1分，未命中目标得 0分. 两人 4局的得分情况如下：

甲 6 6 9 9

乙 7 9 x y

（Ⅰ）若从甲的 4局比赛中，随机选取 2局，求这 2局的得分恰好相等的概率；

（Ⅱ）如果 7x y  ，从甲、乙两人的 4局比赛中随机各选取 1局，记这 2局的得分

和为 X ，求 X 的分布列和数学期望；

（Ⅲ）在 4局比赛中，若甲、乙两人的平均得分相同，且乙的发挥更稳定，写出 x的所

有可能取值.（结论不要求证明）

（Ⅰ）解：记 “从甲的 4局比赛中，随机选取 2局，且这 2局的得分恰好相等”为事件 A，

由题意，得
2
4

2 1( )
C 3

P A  
，

所以从甲的 4局比赛中，随机选取 2局，且这 2局得分恰好相等的概率为
1
3
.
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（Ⅱ）解：由题意， X 的所有可能取值为13，15，16，18，

且
3( 13)
8

P X   ，
1( 15)
8

P X   ，
3( 16)
8

P X   ，
1( 18)
8

P X   ， 所以 X 的分布

列为：

X 13 15 16 18

P
3
8

1
8

3
8

1
8

所以
3 1 3 1( ) 13 15 16 18 15
8 8 8 8

E X          .

（Ⅲ）解： x的可能取值为6，7，8 .

18．（14）已知 ABC△ 同时．．满足下列四个条件中的三个：

①
3


A ②
3
2cos B ③ 14a ④ 6b

（Ⅰ）请指出这三个条件，并说明理由；

（Ⅱ）求 ABC△ 的面积．

解：（Ⅰ） ABC△ 同时满足①，③，④．

理由如下：若 ABC△ 同时满足①，②，则

因为，
2
1

3
2cos B 且 (0, π)B ，

所以
2 π
3

B  ．这与 πA B  ，矛盾．

所以 ABC△ 不能同时满足①，②．

所以 ABC△ 只能同时满足③，④．

因为 a b ，所以 A B ，故 ABC△ 不满足②．

故 ABC△ 满足①，③，④．

（Ⅱ） 因为 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，

所以
2
162614 222  cc

解得 16c 或 10c （舍）．

所以△ ABC的面积． 324
2
3166

2
1sin

2
1

 Abcs
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19.（本小题满分 14分）如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是平行四边形， 135BCD  ，

侧面 PAB 底面 ABCD， 90BAP   , 2AB AC PA   , ,E F分别为 ,BC AD的中点，点M

在线段 PD上.

（Ⅰ）求证： EF 平面 PAC； （Ⅱ）若M 为 PD的中点，求证： //ME 平面 PAB；

（Ⅲ）如果直线ME 与平面 PBC 所成的角和直线ME 与平面 ABCD所成的角相等，求

PM
PD

的值.

（Ⅰ）证明：在平行四边形 ABCD中，因为 AB AC ，

135BCD  ， 所以 AB AC .

由 ,E F分别为 ,BC AD的中点，得 //EF AB，

所以 EF AC .

因为侧面 PAB 底面 ABCD，且 90BAP  ， 所以PA底面 ABCD .

又因为 EF 底面 ABCD，所以 PA EF .

又因为 PA AC A ，PA平面PAC， AC 平面PAC， 所以 EF 平面PAC .

（Ⅱ）证明：因为M为PD的中点， F分别为 AD的中点， 所以 //MF PA，

又因为MF 平面PAB，PA平面PAB， 所以 //MF 平面PAB .

同理，得 //EF 平面PAB .

又因为 =MF EF F ，MF 平面MEF，EF 平面MEF，

所以平面 //MEF 平面PAB . 0又因为ME 平面MEF，

所以 //ME 平面PAB .

（Ⅲ）解：因为PA底面 ABCD，AB AC ，所以 , ,AP AB AC两两垂直，故以 , ,AB AC AP

分别为 x轴、 y轴和 z轴，如上图建立空间直角坐标系，

则 (0,0,0), (2,0,0), (0,2,0), (0,0,2), ( 2,2,0), (1,1,0)A B C P D E ，

所以 (2,0, 2)PB  


， ( 2,2, 2)PD   


， ( 2,2,0)BC  


，

设 ( [0,1])PM
PD

   ，则 ( 2 ,2 , 2 )PM     


，

所以 ( 2 ,2 ,2 2 )M     ， (1 2 ,1 2 ,2 2)ME      


，

易得平面 ABCD的法向量 (0,0,1)m . 设平面 PBC的法向量为 ( , , )x y zn ，

F

C

A D

P

M

B E

F

C

A D

P

M

B E

z

yx
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由 0BC 


n ， 0PB 


n ，得
2 2 0,
2 2 0,
x y
x z

  
  

令 1x  , 得 (1,1,1)n .

因为直线ME与平面 PBC所成的角和此直线与平面 ABCD所成的角相等，

所以 | cos , | | cos , |ME ME   
 

m n ，即 | | | |
| | | | | | | |
ME ME
ME ME

 


 

 
 m n

m n
，

所以
2| 2 2 | | |
3
   ，

解得
3 3
2

 
 ，或

3 3
2

 
 （舍）.

20.（15）已知椭圆

2
2

2: 1( 1)xE y a
a

   。

(Ⅰ)若椭圆 E的焦距为 2，求实数 a的值；

(Ⅱ)点 , ,A B C位于椭圆 E上，且 ,A B关于原点对称。若椭

圆 E上存在等边 ABC ，求 a的取值范围。

解：

(Ⅰ) 1, 1c b  ，所以 2a  ；

(Ⅱ)若 ABC 为等边三角形，应有
3| | | |
2

OC AB ，

即 | | 3 | |OC OA 。

若直线 AB斜率不存在时，即 AB直线方程为 0x  ，且 | | 1OA  。此时 ABC 若为等边三

角形，点C应在长轴顶点，且 | | 3 | | 3OC OA  ，即 3a  。

若 AB直线斜率为0，即 AB直线方程为 0y  ，且 | | 1OA a  。

此时 ABC 若为等边三角形，点C应在短轴顶点，此时 | | 1 3 | |OC OA  ， ABC 不为

等边三角形。

当 AB直线斜率存在且不为0时，设其方程为 y kx ，则OC 直线方程为
1y x
k

  。

由

2 2 2 2x a y a
y kx

  



，得

2
2

2 21A
ax
a k




， 2 2 2 2 2| | (1 )A A AOA x y k x   
2 2

2 2

(1 )
1
k a
a k





。
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同理

2
2 22

2
2 2 2

2

1(1 ) (1 )| |
1

a k akOC
a k a
k

 
 


。

因为 | | 3 | |OC OA ，所以

2 2 2 2

2 2 2 2

(1 ) 3(1 )
1

k a k a
k a a k
 


 

，解得
2 2 2( 3) 3 1k a a   。

因为 1a  ，所以
23 1 0a   ，若

2k 有解，只需
2 3 0a   ，即 3a  。

综上， a的取值范围是[ 3, ) 。

21.（15）已知函数
1( ) x

xf x ax
e


  。

(Ⅰ)若曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程为 y x b  ，求实数 ,a b的值；

(Ⅱ)若函数 ( )f x 在区间 (0,2)上存在．．单调增区间，求实数a的取值范围；

(Ⅲ)若 ( )f x 在区间 (0,2)上存在极大值，求实数 a的取值范围(直接写出结果)。

解：

(Ⅰ)因为
1 (1 )( ) x x

x xf x a a
e e

      ， (0)f a  ，切线斜率为 1，

应有 1a  ， (0) 1f   b ，所以 1, 1a b   。

(Ⅱ)因为函数 ( )f x 在区间 (0,2)上存在单调增区间，

所以 ( ) 0x

xf x a
e

    在 (0, 2)上有解，即只需 ( )f x 在 (0,2)上的最大值大于 0即可。

令 ( ) ( ) x

xh x f x a
e

   ，
1( ) x

xh x
e
  ，

当 (0,1)x 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 为增函数，

当 (1, 2)x 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 为减函数，

所以，当 1x  时， ( )h x 取最大值
1 a
e
 ，故只需

1 0a
e
  ，即

1a
e

  。

所以，若函数 ( )f x 在区间 (0,2)上存在单调增区间，实数 a的取值范围是
1( , )
e

  。

(Ⅲ) 2

1 2( , )
e e

 
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