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2019 北京九中高二（上）期中 

数    学 

姓名：   班级：   考号：    

一、选择题（本大题共 10小题，共 40分） 

1. 在等差数列{𝑎𝑛}中，𝑎1 = 2, 𝑎3 + 𝑎5 = 10,则𝑎7 =（） 

A. 5   B. 8   C. 10   D. 14 

2. 下列结论正确的是（） 

A. 若𝑎𝑐 < 𝑏𝑐,则𝑎 < 𝑏   B. 若𝑎2 < 𝑏2，则𝑎 < 𝑏 

C. 𝑎 > 𝑏, 𝑐 < 0,则𝑎𝑐 < 𝑏𝑐   D. 若√𝑎 < √𝑏，则𝑎 > 𝑏 

3. 不等式𝑥2 − 𝑥 + 2 < 0的解集是（） 

A. 𝑅      B. {𝑥|−1 < 𝑥 < 2} 

C. {𝑥|𝑥 < −1 或𝑥 > 2}   D. φ 

4. 若𝑥 > 0，则函数𝑦 = 𝑥 +
4

𝑥
（） 

A. 有最大值-4 B. 有最小值 4  C. 有最大值-2  D. 有最小值 2 

5. 如图，在下列四个正方体中，𝐴, 𝐵为正方体的两个顶点𝑀，𝑁，𝑄为所在棱的中点，则在这四个正方体中，直线

𝐴𝐵与平面𝑀𝑁𝑄不平行的是（） 

 

6. 设𝐴(3,2,1), 𝐵(1,0,5), 𝐶(0,2,1), 𝐴𝐵的中点为𝑀，则|𝐶𝑀| =（） 

A. 3   B. √3   C. 2√3   D. 3√2 

7. 我国古代数学名著《算法统宗》中有如下问题：“远望巍巍塔七层，红光点点倍加增，共灯三百八十一，请问

尖头几盏灯？”意思是：一座 7层塔共挂了 381盏灯，且相邻两层的下一层灯数是上一层灯数的 2倍，则塔的顶

层共有灯（） 

A. 1盏  B. 3盏   C. 5盏   D. 9盏 

8. 已知平面𝛼和平面𝛽的法向量分别为�⃗⃗� = (3,1,−5), �⃗� = (−6,−2,10)则（） 

A. 𝛼 ⊥ 𝛽     B. 𝛼 ∥ 𝛽    

C. 𝛼与𝛽相交但不垂直   D. 以上都不对 

9. 已知空间中三点𝐴(0,1,0), 𝐵(2,2,0), 𝐶(−1,3,1),则（） 

A. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗与𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗是共线向量   B. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗的单位向量是(1,1,0) 

C. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗与𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗夹角的余弦值是
√55

11
  D. 平面 ABC的一个法向量是(1,−2,5) 
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10. 定义“规范 01数列”{𝑎𝑛}如下：{𝑎𝑛}共有2𝑚项，其中𝑚项为0，𝑚项为 1，且对任意𝑘 ≤ 2𝑚, 𝑎1, 𝑎2,···, 𝑎𝑘中 0

的个数不少于 1的个数，若𝑚 = 4，则不同的“规范 01数列”共有（） 

A. 18个  B. 16个  C. 14个  D. 12个 

二、填空题（本大题共 6小题，共 18分） 

11. 已知向量𝑎 = (3, 𝑥2 + 2,3), �⃗� = (𝑥 − 4,2, 𝑥),若𝑎 ⊥ �⃗� ，则实数𝑥的值是   . 

12. 不等式
1

𝑥
> 2的解集是   . 

13. 设一元二次不等式𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 1 > 0的解集为{𝑥|−1 < 𝑥 <
1

3
},则𝑎𝑏的值是   . 

14. 若正实数𝑎, 𝑏满足2𝑎 + 𝑏 = 1,则
1

𝑎
+

1

2𝑏
的最小值为   . 

15. 某学习小组由学生和教室组成，人员构成同时满足以下三个条件： 

（𝑖）男学生人数多于女学生人数； 

（𝑖𝑖）女学生人数多于教师人数； 

（𝑖𝑖𝑖）教师人数的两倍多于男学生人数. 

①若教师人数为 4，则女学生人数的最大值为   . 

②该小组人数的最小值为  . 

16. 一个正方体之和展开后如图所示，在原正方体纸盒中有如下结论： 

①𝐴𝐵 ⊥ 𝐸𝐹；②𝐴𝐵与𝐶𝑀所成的角为 60°；③𝐸𝐹与𝑀𝑁是异面直线；④𝑀𝑁 ∥ 𝐶𝐷.以上结论中正确的序号为 

  . 

三、解答题（本大题共 5小题，共 42分） 

17. 已知关于𝑥的不等式(𝑚 − 1)𝑥2 + (𝑚 − 1)𝑥 + 2 > 0 

（1）若𝑚 = 0，求该不等式的解集； 

（2）若该不等式的解集是𝑅,求𝑚的取值范围. 

 

 

 

 

18. 已知{𝑎𝑛}是等差数列，{𝑏𝑛}是等比数列，且𝑏2 = 3, 𝑏3 = 9, 𝑎1 = 𝑏1, 𝑎14 = 𝑏4. 

（1）求{𝑎𝑛}的通项公式； 

（2）设𝑐𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛,求数列{𝑐𝑛}的前𝑛项和. 
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19. 如图，在三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中𝐵𝐵1 ⊥平面𝐴𝐵𝐶，∠𝐵𝐴𝐶 = 90°，𝐴𝐶 = 𝐴𝐴1，𝐸是𝐵𝐶的中点. 

（1）求证：𝐴𝐸 ⊥ 𝐵1𝐶; 

（2）求异面直线𝐴𝐸与𝐴1𝐶所成的角的大小； 

（3）若𝐺为𝐶1𝐶中点，求二面角𝐶 − 𝐴𝐺 − 𝐸的正切值.  

 

 

 

 

20. 如图所示，在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中，底面四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形，𝐴𝐶 ∩ 𝐵𝐷 = 0，∆𝑃𝐴𝐶是边长为 2的等边三角

形，𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 = √6，𝐴𝑃 = 4𝐴𝐹.  

（1）求证：𝑃𝑂 ⊥底面𝐴𝐵𝐶𝐷； 

（2）求直线𝐶𝑃与平面𝐵𝐷𝐹所成角的大小； 

（3）在线段𝑃𝐵上是否存在一点𝑀，使得𝐶𝑀 ∥平面𝐵𝐷𝐹？如果存在，
𝐵𝑀

𝐵𝑃
的值，如果不

存在，请说明理由. 

 

 

21. 已知数列{𝑎𝑛}满足：𝑎1 = 1, 𝑎𝑛+1 = 2𝑎𝑛 + 1. 

（1）求证：数列{𝑎𝑛 + 1}是等比数列； 

（2）求数列{𝑎𝑛}的通项公式； 

（3）设𝑐𝑛 =
𝑎𝑛+1

𝑛(𝑛+1)2𝑛,求数列{𝑐𝑛}的前𝑛项和𝑇𝑛的取值范围. 

 


