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2020北京八一学校高二（下）期中 

数    学 

一、选择题（共 30 小题，每小题 2 分，共计 60 分）．从四个选项中选择一个最佳选项． 

1.空集不包含任何元素，也就是空集中的元素个数是（    ） 

A. 0 B. 1 

C. +  D. i（虚数单位，平方等于 1− ） 

2.准确表达“0 是自然数，直线 a 在平面 内”的是（    ） 

A. 0 N ，a   B. 0 N ，a   

C  0 N ， a   D. 0 N ，a   

3.记集合  1,2A = ，  2,3B = ，  1,2,3C = ，则 ( )CA B =（    ） 

A   1,2,3  B.  1,2  C.  2  D.  1  

4.若 0b a  ，m R+ ，则（    ） 

A. 
a m a

b m b

+


+
 B. 

a m a

b m b

+


+
 C. 

a m a

b m b

+


+
 D. 

a m a

b m b

+


+
 

5.由均值不等式知道， 2 1 2x x+  ，当且仅当 1x = 时取等号；当 0a b ab+ =  时，由 2ab a b ab= +  知道

4a b ab+ =  ．如下判断全部正确的是（    ） 

A. 2 1x + 有最小值 2， +a b有最大值 4 B. 2 1x + 有最小值 2， +a b有最小值 4 

C. 2 1x + 有最小值 1，ab 有最大值 4 D. 2 1x + 有最小值 1，ab 有最小值 4 

6.关于 x 的不等式 4

( 1)( 1)
0

( 1)

x x

x

− − −


−
的解集是（    ） 

A  ( )1,1−  B.  )1,1−  C. ( 1,1−  D.  1,1−  

7.下列计算正确的是（    ） 

A. 
5

3 62 2 2 2
−

  =
 B. 2log 3

2 8=  

C. 6 6log 4 log 9 2+ =  D. 2 10x = 时 lg 2x =  

8.
7

sin( )
4
− =（    ） 

..

.
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A. 
2

2
 B. 

2

2
−  C. 1 D. 1−  

9.若sin3 t= ，则cos3=（    ） 

A. 21 t−  B. 21 t− −  C. 
21

t

t−
 D. 

21

t

t
−

−
 

10.已知sin 6 0.1= ，则下列计算错误的是（    ） 

A. 
3 11

cos84
10

=  B. tan 96 3 11= −  

C. 
3 11

sin12
50

=  D. cos12 0.98=  

11. tan 22.5 =（    ） 

A. 1 B. 
1

2
 C. 2 1 −  D. 2 1−  

12.若
2

0

( ) ( )
lim
x

xf x f x

x
x

 → 

+  −
= ，则 ( )f x 的导函数 ( )'f x =（    ） 

A. 2x  B. 
31

3
x  C. 2x  D. 23x  

13.下列关于 x 的函数的求导的运算中，正确的是（    ） 

A. 
' 1

( ) )n 0l (x
x

x =   B. ( )
'

cos sin sin cosx x x x x+ = − +  

C. 
' 1

( )
x x

x x

e e

−
=  D. ( )

'
cos2 2sin 2x x=  

14.已知平行四边形 ABCD 中，AB=2，AD=1，∠A=60°．则（    ） 

A. 0AB BC CD DA+ + + =  B. 1DA DC =  

C. 0DA DB =  D. | 2 | 1DA DC− =  

15.已知正方体 ABCD EFGH− （如图），则（    ） 
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A. 直线 CF 与 GD 所成 角与向量所成的角 ,CF GD
→ →

 相等 

B. 向量 FD
→

是平面 ACH 的法向量 

C. 直线 CE 与平面 ACH 所成角的正弦值与cos ,CE FD
→ →

 的平方和等于 1 

D. 二面角 A FH C− − 的余弦值等于
1

2
 

16. ( ) ( )2 3i i+ + + =（    ） 

A. 5 2i+  B. 5 5i+  C. 6 i+  D. 6 5i+  

17.若复数 z 满足 ( )1 2z i i+ = ，其中 i 为虚数单位，则 z =（   ） 

A. 1 i−  B. 1 i+  C. 1 i− +  D. 1 i− −  

18.复数 1 2i− + 的共轭复数在复平面内对应的点所在的象限是（    ） 

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限 

19.若 ( ) ( )2 2f x f x− = − + 总成立，则函数 ( )2f x+ 的图象（    ） 

A. 关于点 ( )2,0 对称 B. 关于 2x = 对称 

C. 以 4 为周期 D. 关于原点对称 

20.若函数 ( )f x 的零点是 2，则函数 ( )2f x 的零点是（    ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 4 

21.把函数 ( )2f x − 的图象上的每个点的横坐标变为原来的
1

2
倍（纵坐标不变）得到的图象所对应的函数是

（    ） 

A. 
1

( 1)
2

f x −  B. 
1

( 2)
2

f x −  C. ( )2 4f x −  D. ( )2 2f x −  

22.下列大小比较正确的是（    ） 

A. 0.5 0.62 2  B. 0.5 0.5log 2 log 3  C. 0.1 0.15 6− −  D. cos1 cos2  

23.过点 ( )2,0P 的直线与圆
2 2 1x y+ = 有两个交点 A 和 B，它们与原点 O 确定的三角形 OAB 的面积最大值是

（    ） 

A. 
1

2
 B. 1 C. 2  D. 2 

24.已知函数 ( ) ( )2log 2f x x= + ，其中  1,2x − ，则（    ） 

的
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A. 函数 ( )f x 的定义域是 2| –x x   B. 函数 ( )f x 的值域是 ( 0,2  

C. 不等式 ( ) 0f x  的解集是 ( 2, 1− −  D. 零点是 1−  

25.已知函数 2

1
( ) log ( )f x x

a
= + ．记“

1 1
,

3 2
x

 
   

 ， ( ) 0f x  ”为 p ，记“
1 1

, , ( ) 0
3 2

fx x
 

  



为 q ；p 中常数

a 取值范围记为集合 A，q 中常数 a 的取值范围记为集合 B．则下列说法正确的是（    ） 

①p 是 q 的充分条件；②p 是 q 的必要条件；③集合 A 是 B 的子集； 

④集合 B 是 A 的子集；⑤集合 A 是 B 的真子集；⑥集合 B 是 A 的真子集．（    ） 

A. ①③⑤ B. ②④⑥ C. ①③ D. ②④ 

26.函数
3y x= 的切线3 4 1 0x y− + = 经过点 ( )1,1A ，相应的切点坐标是（    ） 

A. ( )1,1  B. 
1 1

( , )
2 8

− −  

C. 
1 1

( , )
2 8

− − 或 ( )1,1  D. 
1 1

( , )
2 8

− − 或
1 1

( , )
2 8

 

27.函数 lny x x= − 的增区间是（    ） 

A. ( ,1−  B.  0,1  C. ( 0,1  D.  )1,+  

28.函数 1y x= − 的极小值点是（    ） 

A. 0 B. 1 C. ( )0,1  D. 不存在的 

29.函数 sinxy e x= 在 ,
2 2

  
− 
 

上的最小值是（    ） 

A. 2e


−

−
 B. 3

3

2
e


−

−  C. 4
2

2
e


−

−  D. 6
1

2
e


−

−  

30.某次考试都是判断题，每做对一道题得 10 分，做错得 0 分．一共有 10 道题，满分是 100 分．甲、乙、丙、丁

四位同学的解答和得分如下表．由此可知丁同学的得分是（    ） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 得分 

甲 对 错 对 对 错 错 对 错 错 对 50 

乙 错 对 对 错 对 错 错 对 对 错 70 

丙 错 错 错 对 对 对 错 错 对 错 80 

的
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丁 错 错 对 对 对 错 错 错 对 错  

A. 70 B. 80 C. 90 D. 100 

二、填空题（共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分）．直接将‘十进制的数字结果’写在横线上． 

31.书架有三层，第一层有 5 本不同的数学书，第二层有 4 本不同的语文书，第三层有 3 本不同的英语书．现从书

架上任取两本不同科目的书，有_________取法． 

32.有 5 位同学各自独立地报名课外兴趣小组，可报名的小组有中华传统文化、生物技术（Biotechnology）、数学

应用共 3 个．如果每位同学限报一个小组，小组招收人数没有上限，那么所有可能的不同的报名结果有

_________种． 

33.用 0，1，2，3，4 这 5 个数字组成三位数，其中有_________个无重复数字的偶数． 

34.有 4 位同学和 2 位教师一起合影．若教师不能坐在两端，也不坐在一起，则有_________种坐法． 

35.把 6 块相同的牛排分给 4 位同学，每人至少一块，有_________种分法． 

36.把 6 张不同的充值卡分给 4 位同学，每人至少 1 张，有_________种分法 

37.若
3 4 34( )n n nC C A+ = ，则 n = _________ 

38.在 5(2 )x x− 的展开式中，含 4x 的项的二项式系数为_________ 

39.若
5 2 3 4 5

0 1 2 3 4 5(1 2 )x a a x a x a x a x a x+ = + + + + + ，则 0 1 3 5a a a a+ + + = _________ 

40.某班共有 40 学生．某次考试中，甲、乙、丙 3 位同学的成绩都在班级前 10 名．甲的成绩比乙高，乙的成绩比

丙高，全班没有并列名次．如果把甲、乙的成绩排名依次作为横坐标 x、纵坐标 y，那么这样的点坐标 ( ),x y 共

有_________个． 

三、解答题（共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分）．写出演算、推理等解答的全部过程． 

41.已知函数 2
( ) 1 2sin 2 3 sin cosf x x x x= − + ，其中 0,

2
x

 
  
 

． 

（1）求 ( )
12

f


的值： 

（2）求函数 ( )f x 的单调区间 
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42.已知函数
2

( )
x

x ax a
f x

e

− −
=  

（1）当 0a = 时，求 ( )f x 的最小值： 

（2）求证： 2a  − 时， ( )f x 总有大于 0 的极大值． 
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2020北京八一学校高二（下）期中数学 

参考答案 

一、选择题（共 30 小题，每小题 2 分，共计 60 分）．从四个选项中选择一个最佳选项． 

1.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

由空集的定义即可得到答案. 

【详解】由空集的定义知，空集不含任何元素，所以空集中的元素个数为 0. 

故选：A 

【点睛】本题考查空集的定义，考查学生对空集含义的理解，是一道容易题. 

2.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

元素与集合的关系是和；集合与集合的关系是和 . 

【详解】0 是自然数是元素与集合的关系，所以0 N ；直线 a 在平面 内是集合与集合的关系， 

所以a  . 

故选：B 

【点睛】本题考查元素与集合、集合与集合 关系，是一道容易题. 

3.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

先算出 CB ，再按交集的定义运算 ( )CA B 即可. 

【详解】由已知， {1}CB = ，又  1,2A = ，所以 ( )CA B =  1 . 

故选：D 

【点睛】本题考查集合间的基本运算，涉及到交集、补集运算，考查学生的基本运算能力，是一道基础题. 

4.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

的
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采用作差法比较即可. 

【详解】
( ) ( )

( )

a m a b a m a b m

b m b b b m

+ + − +
− = =

+ +

( )

( )

b a m

b b m

−

+
，又 0b a  ，m R+ ， 

所以
( )

0
( )

b a m

b b m

−


+
，所以

a m a

b m b

+


+
. 

故选：C 

【点睛】本题考查作差法比较不等式的大小，考查学生的数学运算能力，是一道容易题. 

5.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

利用基本不等式求最值要注意条件是否满足. 

【详解】 2 1 1y x= +  ，当 0x = 时， y 有最小值 1，由 0a b ab+ =  ，知 0, 0a b  ， 

2ab a b ab= +  ，即 2ab  ， 4ab  ，当且仅当 2a b= = 时，等号成立， 

所以 ab 有最小值 4. 

故选：D 

【点睛】本题主要考查由基本不等式求最值，要注意一正、二定、三相等，考查学生的运算能力，是一道容易

题. 

6.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

只需解不等式组
( 1)( 1) 0

1 0

x x

x

− − − 


− 
即可. 

【详解】由题意，原不等式的解等价于不等式组
( 1)( 1) 0

1 0

x x

x

− − − 


− 
的解， 

而
( 1)( 1) 0

1 0

x x

x

− − − 


− 
的解为 1 1x−   ，所以原不等式的解集为 )1,1− . 

故选：B 

【点睛】本题考查解分式型不等式，考查学生的数学计算能力、转化与化归思想，是一道容易题. 

7.【答案】C 

【解析】 

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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【分析】 

直接利用指数式、对数式的运算性质计算即可. 

【详解】
5 1 51

03 6 3 622 2 2 2 2 2 2 1
− −

  =   = = ，故 A 错误； 

2log 3
2 3= ，故 B 错误；

2

6 6 6 6log 4 log 9 log 36 log 6 2+ = = = ，故 C 正确； 

当 2 10x = 时， 2log 10x = ，故 D 错误. 

故选：C 

【点睛】本题考查指数式、对数式的运算，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

8.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

直接利用三角函数诱导公式运算即可. 

【详解】
7

sin( ) sin( 2 ) sin
4 4 4

 
 − = − + = =

2

2
. 

故选：A 

【点睛】本题考查三角函数诱导公式的化简、求值，考查学生的运算能力，是一道容易题. 

9.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

利用 2 2sin 3 cos 3 1+ = ，结合 3
2


  即可得到答案. 

【详解】因为 3
2


  ，sin3 t= ，所以 2 2cos3 1 sin 3 1 t= − − = − − . 

故选：B 

【点睛】本题考查同角三角函数的基本关系的应用，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

10.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

对选项 A、B 利用诱导公式即可判断；对选项 C、D 利用二倍角公式即可判断. 

【详解】cos84 cos(90 6 ) sin 6 0.1= − = = ，故 A 错误； 

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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因为
1

sin6 0.1
10

= = ， 2 2 3 11
cos6 1 sin 6 1 0.1

10
= − = − = ， 

所以
sin(90 6 ) cos6

tan96 3 11
cos(90 6 ) sin6

+
= = = −

+ −
，故 B 正确； 

1 3 11 3 11
sin12 2sin 6 cos6 2

10 10 50
= =   = ，故 C 正确； 

2 2cos12 1 2sin 6 1 2 0.1 0.98= − = −  = ，故 D 正确. 

故选：A 

【点睛】本题考查三角函数的诱导公式以及三角恒等变换中的给值求值问题，考查学生的数学运算能力，是一

道容易题. 

11.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

直接利用二倍角的正切公式计算即可，要注意 tan 22.5 0 . 

【详解】由
2

2 tan 22.5
tan 45 1

1 tan 22.5
= =

−
，得 2tan 22.5 2 tan 22.5 1 0+ − = ， 

解得 tan 22.5 = 2 1− 或 tan 22.5 = 2 1− − （舍）. 

故选：D 

【点睛】本题考查利用二倍角公式求特殊角的三角函数值，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

12.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

直接利用导数的定义即可得到答案. 

【详解】由导数的定义可知， ( )'f x = 2

0

( ) ( )
lim
x

xf x f x

x
x

 → 

+  −
= . 

故选：C 

【点睛】本题考查导数的定义，考查学生对定义的理解与辨析，是一道容易题. 

13.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

分别对所给选项进行逐一判断即可. 
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【详解】
' 1

( ) )n 0l (x
x

x =  ，故 A 正确； 

( ) ' ''
cos sin (cos ) ( sin ) sin sin cos cosx x x x x x x x x x x x+ = + = − + + = ，故 B 错误； 

'

2

1
( )

( )x x x

x xx x

e

e x

e e

e −
= =

−
，故 C 错误； 

( )
'

cos2 2sin 2x x= − ，故 D 错误. 

故选：A 

【点睛】本题考查导数的四则运算，涉及到复合函数的导数，考查学生的基本运算能力，是一道容易题. 

14.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

0AB BC CD DA+ + + = 可判断 A；利用数量积的定义以及数量积的运算律可判断 B、C、D. 

【详解】 0AB BC CD DA+ + + = ，故 A 错误； 

1 2 cos120 1DA DC =   = − ，故 B 错误； 

2
2( ) 1 1 2 cos120 1 1 0DA DB DA DA DC DA DA DC =  + = +  = +   = − = ，故 C 正确； 

2 2
2| 2 | 4 4 4 2 4 ( 1) 2 3DA DC DA DC DA DC− = + −  = + −  − = ，故 D 错误. 

故选：C 

【点睛】 

本题考查向量的线性运算、数量积、向量模的计算，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

15.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

以 D 为原点，建立空间直角坐标系，利用坐标法依次对所给选项进行检验. 

【详解】以 D 为原点，建立如图所示的空间直角坐标系，设正方体棱长为 1，则 

(1,0,0), (1,1,0), (0,1,0), (1,0,1), (1,1,1), (0,1,1), (0,0,1)A B C E F G H ， 

对于选项 A，连接 , ,AF FC AC ，因为 AFC△ 为等边三角形，所以异面直线 CF 与 GD 所成 

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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的角为 60AFC = ，而 (1,0,1), (0, 1, 1)CF GD= = − − ，所以 

1 1
cos ,

22 2
CF GD

−
 = = −


，所以 , 120CF GD = ，故 A 错误； 

对于选项 B， ( 1, 1, 1)FD = − − − ， ( 1,1,0), ( 1,0,1)AC AH= − = − ， 

则 ( 1) ( 1) 1 1 0FD AC = −  − −  = ， ( 1) ( 1) 1 1 0FD AH = −  − −  = ，所以 

FD AC⊥ ， FD AH⊥ ，即FD AC⊥ ， FD AH⊥ ，又 AC AH A= ，所以 

FD ⊥平面 ACH ，所以向量 FD是平面 ACH 的法向量，故 B 正确； 

对于选项 C，设直线 CE 与平面 ACH 所成角为 ， (1, 1,1),CE = − ( 1, 1, 1)FD = − − − ， 

所以
1

sin | cos , |
3

CE FD =  = ，所以
2 2 1 1 2

sin cos ,
9 9 9

CE FD +  = + = ，故 C 错误； 

对于选项 D，连接 ,EG FH ，设EG FH M= ，连接 ,AM CM ， 

因为 ,AH AF CH CF= = ，M 为中点，所以 ,AM FH CM FH⊥ ⊥ ， 

所以 AMC 为 A FH C− − 的二面角，易得
1 1

( , ,1)
2 2

M ， 

1 1 1 1
( , , 1), ( , , 1)
2 2 2 2

MA MC= − − = − − ，所以

1
12cos ,
33 3

2 2

MA MC = =



， 

所以 D 错误. 

故选：B 

 

【点睛】本题考查利用坐标法求线面角、面面角以及证明线面垂直，考查学生的计算能力，是一道中档题. 

16.【答案】A 

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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【解析】 

【分析】 

利用加法法则运算即可. 

【详解】 ( ) ( )2 3 5 2i i i+ + + = + . 

故选：A 

【点睛】本题考查复数的加法运算，是一道基础题. 

17.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

根据复数的除法，求出复数 z 即可. 

【详解】 复数 z 满足 ( )1 2z i i+ = ， 

2
1

1

i
z i

i
 = = +

+
， 

故本题选 B. 

【点睛】本题考查复数的四则运算，要求掌握复数的除法运算，比较基础. 

18.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

先求出共轭复数，再利用复数的几何意义即可得到答案. 

【详解】复数 1 2i− + 的共轭复数为 1 2i− − ，其所对应的点为 ( 1, 2)− − ，在第三象限. 

故选：C 

【点睛】本题考查复数的几何意义，属于容易题. 

19.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

令 ( )( ) 2g x f x= + ，由 ( ) ( )2 2f x f x− = − + 得 ( ) ( )g x g x− = − ，即 ( )g x 为奇函数，即 ( )2f x+ 是奇函

数，可得函数 ( )2f x+ 的图象的对称性. 

【详解】令 ( )( ) 2g x f x= + ，由已知， ( )( ) 2 (2 ) ( )g x f x f x g x− = − = − + = − ， 

所以 ( )g x 为奇函数，即函数 ( )2f x+ 的图象关于原点对称. 

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：D 

【点睛】本题考查抽象函数的对称性，考查学生的逻辑推理能力，是一道容易题. 

20.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

根据零点的定义即可得到答案. 

【详解】由已知， ( )2 0f = ，所以 ( )2 1 0f  = ，即 1 为函数 ( )2f x 的零点. 

故选：B 

【点睛】本题考查抽象函数的零点问题，属于容易题. 

21.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

注意横坐标伸缩变换针对的是自变量 x. 

【详解】由题意，函数 ( )2f x − 的图象上的每个点的横坐标变为原来的
1

2
倍（纵坐标不变）得到的 

图象所对应的函数是 ( )2 2f x − . 

故选：D 

【点睛】本题考查函数 伸缩变换问题，要注意，横坐标伸缩变换针对的是自变量 x，本题是一道容易题. 

22.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

由指数函数的单调性可判断 A；由对数函数的单调性可判断 B；由幂函数的单调性可判断 C；由余弦函数值可

判断 D. 

【详解】由 2xy = 在 R 上是增函数，知 0.5 0.62 2 ，故 A 错误； 

由 0.5logy x= 在 (0, )+ 上是减函数，知 0.5 0.5log 2 log 3 ，故 B 错误； 

由
0.1y x−= 在 (0, )+ 上是减函数，知 0.1 0.15 6− − ，故 C 正确； 

由0 1 2
2


    ，知cos1 0 cos2  ，故 D 错误. 

故选：C 

的
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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【点睛】本题考查比较大小的问题，涉及到指数函数、对数函数、幂函数的单调性以及余弦函数，是一道容易

题. 

23.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

设 AOB  = ，
1 1

sin sin
2 2

AOBS OA OB  =    = ，即可得到最大值. 

【详解】如图，设 AOB  = ，则
1 1 1

sin sin
2 2 2

AOBS OA OB  =    =  ， 

当
2


 = 时，取得等号. 

故选：A 

 

【点睛】本题考查直线与圆的位置关系，涉及到三角形面积的最值，是一道容易题. 

24.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

分别对所给选项进行逐一判断即可. 

【详解】由已知，函数 ( )f x 的定义域是 1| 2x x−   ，故 A 错误； 

因为  1,2x − ，所以2 [1,4]x+  ， ( )2 ]l [og ,22 0x+  ，故 B 错误； 

由 ( ) ( )2 20 1l g go o2 lf x x  == + ，得0 2 1x +  ，解得 2 1x−   − ， 

又 1 2x−   ，所以 1x = − ，所以不等式 ( ) 0f x  的解集是{ }1− ，故 C 错误； 

令 ( ) ( )2 0log 2f x x+ == ，得2 1x+ = ，所以 1x = −   1,2− ， 

所以 ( )f x 的零点为 1− ，故 D 正确. 

故选：D 

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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【点睛】本题考查函数的定义域、值域、函数的零点、解不等式，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

25.【答案】A 

【解析】 

【分析】 

1 1
,

3 2
x

 
   

 ， ( ) 0f x  ，只需 min( ) 0f x  即可，
1 1

, , ( ) 0
3 2

fx x
 

  



，只需 max( ) 0f x  即可，分别求出

的 a 的范围为集合 A、集合 B 即可得到答案. 

【详解】因为 2

1
( ) log ( )f x x

a
= + ，由复合函数的单调性，知 ( )f x 是增函数，

1 1
,

3 2
x

 
   

 ， 

( ) 0f x  ，只需 min( ) 0f x  即可，又 min 2

1 1 1
( ) ( ) log ( ) 0

3 3
f x f

a
= = +  ，即 

1 1
1

3a
+  ，解得

3
0

2
a  ，所以

3
{ | 0 }

2
A a a=   ； 

1 1
, , ( ) 0

3 2
fx x

 
  




，只需 max( ) 0f x  即可，又 max 2

1 1 1
( ) ( ) log ( ) 0

2 2
f x f

a
= = +  ， 

即
1 1

1
2a

+  ，解得0 2a  ，所以 { | 0 2}B a a=   ，所以 A是 B 的真子集， 

故 p 是 q 的充分条件，集合 A 是 B 的子集，集合 A 是 B 的真子集. 

故选：A 

【点睛】本题考查函数恒成立、能成立求参数范围的问题，涉及到子集、真子集、充分条件、必要条件，是一

道中档题. 

26.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

设切点为 0 0( , )x y ，由已知
0

2

0

3
3

4x x
k y x

=
= = = ，解得 0

1

2
x =  ，要注意检验切点是否在切线上. 

【详解】设切点为 0 0( , )x y ，则切线的斜率为
0

2

0

3
3

4x x
k y x

=
= = = ，解得 0

1

2
x =  ， 

当 0

1

2
x = 时，

3

0 0

1

8
y x= = ，此时切点为

1 1
( , )
2 8

，但不满足方程3 4 1 0x y− + = ，故舍去； 

当 0

1

2
x = − 时，

3

0 0

1

8
y x= = − ，此时切点为

1 1
( , )

2 8
− − ，满足方程3 4 1 0x y− + = . 

故选：B 
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【点睛】本题考查导数的几何意义，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

27.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

先求定义域，再求函数的导函数 'y ，令 ' 0y  解不等式即可. 

【详解】由已知，函数的定义域为 (0, )+ ，
' 1 1

1
x

y
x x

−
= − = ，令 ' 0y  ，得0 1x  ，所以函数 

lny x x= − 的增区间是 ( 0,1 . 

故选：C 

【点睛】本题考查利用导数求函数的单调区间，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

28.【答案】B 

【解析】 

【分析】 

根据极值点的定义判断. 

【详解】由极小值的定义知，在 1 附近点的函数值都比 1 处的函数值大，故 1 是函数 1y x= − 的极小值点. 

故选：B 

 

【点睛】本题考查函数极值点的定义，考查学生对定义的理解，是一道容易题. 

29.【答案】C 

【解析】 

【分析】 

利用导数研究函数 sinxy e x= 在 ,
2 2

  
− 
 

上的单调性即可得到最小值. 

【详解】
' sin cos (sin cos ) 2 sin( )

4

x x x xy e x e x e x x e x


= + = + = + ，当
4 2

x
 

−   时， 

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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' 0y  ，当
2 4

x
 

−   − 时， ' 0y  ，所以函数 sinxy e x= 在 ,
2 4

  
− −  

上单调递减， 

在 ,
4 2

  
− 
 

上单调递增，所以函数 sinxy e x= 的最小值为 4 sin( )
4

e


−

− = 4
2

2
e


−

− . 

故选：C 

【点睛】本题考查利用导数求函数的最小值，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

30.【答案】D 

【解析】 

【分析】 

由乙 70 分，丙 80 分，则乙丙答案一样的题是正确的，而甲与乙有 3，6 题一样，甲与丙有 2，4，8 题答案，

所以甲做对的题号为 2，3，4，6，8，所以 10 个题的正确答案为：错错对对对错错错对错，即可算得丁的得

分. 

【详解】因为乙有 70 分，丙有 80 分，则乙丙答案一样的有 1，5，7，9，10 题，且这些题目都是正确的，若

这些题至少有 1 个不正确，不妨设为 1 号题，则甲 1 号题正确，5，7，9，10 题错误，由于甲得了 50 分，所以

2，3，4，6，8 中有 4 道正确 1 道错误，而乙、丙还需在 2，3，4，6，8 中乙对 3 道，丙对 4 道，乙、丙在这

些题号答案不一样，显然不能同时成立，所以 1，5，7，9，10 题乙、丙答案正确，所以甲做对的题号为 2，

3，4，6，8，又甲与乙有 3，6 题答案一样，甲与丙有 2，4，8 题答案一样，满足乙得分为 70 分，丙得分为 80

分，故 10 个题的正确答案为：错错对对对错错错对错，故丁的得分为 100 分. 

故选：D. 

【点睛】本题考查简单的推理与证明，考查学生的逻辑推理能力，观察能力，是一道中档题. 

二、填空题（共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分）．直接将‘十进制的数字结果’写在横线上． 

31.【答案】47 

【解析】 

【分析】 

分所取的两本书为数学、语文，数学、英语，语文、英语三种情况讨论即可. 

【详解】分三类： 

第一类：所取的两本书为数学、语文，共有
1 1

5 4 20C C = 种不同取法； 

第二类：所取的两本书为数学、英语，共有
1 1

5 3 15C C = 种不同取法； 

第三类：所取的两本书为语文、英语，共有
1 1

4 3 12C C = 种不同取法； 

由加法原理，共有47种取法. 

故答案为：47  

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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【点睛】本题考查分类加法计数原理、分步乘法计数原理，考查学生分类讨论思想，是一道容易题. 

32.【答案】243 

【解析】 

【分析】 

每位同学都有 3 种不同的报名方式，根据分步乘法原理即可求解. 

【详解】每位同学都有 3 种不同的报名方式，根据分步乘法原理，知有 5 位同学不同的报名 

方式有 53 =243种. 

故答案 ：243  

【点睛】本题考查简单的计数问题的应用，考查学生的基本计算能力，是一道容易题. 

33.【答案】30 

【解析】 

【分析】 

分个位为 0 和不为 0 两类进行讨论，注意特殊位置优先安排. 

【详解】当个位数为 0 时，从剩下的 4 个数中选出两个排在十位、百位，共有
2

4 =12A 个这样的数； 

当个位数为 2 或 4 时，从剩下的非零的 3 个数中选一个排百位，再从余下的 3 个数中选一个 

排十位，共有
1 1 1

2 3 3 18C C C = 个这样的数. 

综上，共有 30 个无重复数字的偶数. 

故答案为：30 

【点睛】本题考查排列与组合中的排数问题，考查学生的分类讨论思想，逻辑推理能力，数学运算能力，是一

道中档题. 

34.【答案】144 

【解析】 

【分析】 

先排 4 位同学，将教师插入 4 位同学产生的 3 个空位中，再由乘法原理即可得到答案. 

【详解】先排 4 位同学共有
4

4A 种不同排法，由于教师不能坐在两端，也不坐在一起，将 2 位老师插 

入 4 位同学产生的 3 个空位中，共
2

3A 种不同排法，由乘法原理，共有
4 2

4 3 144A A = 种不同排 

法. 

故答案为：144  

【点睛】本题考查排列的实际应用，涉及到特殊元素分析法，考查学生的逻辑推理能力，是一道中档题. 

为
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35.【答案】10 

【解析】 

【分析】 

分 4 位同学分得的牛排数为 1，1，1，3 和 1，1，2，2 两种情况讨论即可. 

【详解】分两类： 

第一类：当 4 位同学分得的牛排数为 1，1，1，3 时，共有
1

4 1 4C  = 种； 

第二类：当 4 位同学分得的牛排数为 1，1，2，2 时，共有
2

4 1 6C  = 种， 

由加法原理，知共有10种不同分法. 

故答案为：10 

【点睛】本题考查简单的计数问题，本题当然也可以采用隔板法，将 6 块牛排排成一排，产生 5 个空位，从中

选择 3 个空位插入 3 个板，共有 3

5 10C = 种不同插板方式.考查学生的逻辑推理能力，是一道容易题. 

36.【答案】1560 

【解析】 

【分析】 

分 4 位同学分得的卡数为 1，1，1，3 和 1，1，2，2 两种情况讨论即可. 

【详解】分两类： 

第一类：当 4 位同学分得的卡数为 1，1，1，3 时，共有
3 4

6 4 480C A = 种； 

第二类：当 4 位同学分得的卡数为 1，1，2，2 时，共有

2 2 1 1
46 4 2 1
42 2

2 2

1080
C C C C

A
A A

= 种， 

由加法原理，知共有1560种不同分法. 

故答案为：1560  

【点睛】本题考查排列与组合中的部分均匀分组问题，考查学生逻辑推理能力，数学运算能力，是一道中档题. 

37.【答案】5 

【解析】 

【分析】 

由
3 4 34( )n n nC C A+ = 可得

4 32 n nC C= ，再利用组合数公式计算即可. 

【详解】由已知， 4n  ，
33 4 3 3 3

34 6( )n n n n nCC C A A C=+ = = ，所以
4 32 n nC C= ， 

即
! !

2
4!( 4)! 3!( 3)!

n n

n n
 =

− −
，2( 3) 4n − = ，解得 5n = . 
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故答案为：5 

【点睛】本题考查排列数、组合数的运算，考查学生的基本计数能力，是一道容易题. 

38.【答案】10 

【解析】 

【分析】 

由二项式定理得到通项，令 x 的次数等于 4，解得 r 即可得到二项式系数. 

【详解】二项展开式的通项为
1

5
5 5 2

1 5 5(2 ) ( ) ( 1) 2
r

r r r r r r

rT C x x C x
−

− −

+ = − = − ，令
1

5 4
2

r− = ， 

得 2r ，故展开式第三项为含 4x 的项，所以含 4x 的项的二项式系数为
2

5 10C = . 

故答案为：10 

【点睛】本题考查二项式定理的应用，要注意项的系数与二项式系数的区别，考查学生的基本计算能力，是一

道容易题. 

39.【答案】123 

【解析】 

【分析】 

在所给式子中分别令 1x = ， 1x = − ，相减得到 1 3 5a a a+ + 得值，又令 0x = 得到 0a 得值，相加即可得到答案. 

【详解】令 0x = ，得 0 1a = ， 

令 1x = ，得
5

0 1 2 3 4 5 3a a a a a a+ + + + + = ①， 

令 1x = − ，得 0 1 2 3 4 5 1a a a a a a− + − + − = − ②， 

①—②，得
5

1 3 52( 3 1)a a a+ + = + ，所以 1 3 5 122a a a+ + = ， 

又 0 1a = ，所以 0 1 3 5 123a a a a+ + + = . 

故答案为：123 

【点睛】本题考查利用赋值法求二项展开式中部分项的系数和，考查学生的基本计算能力，是一道中档题. 

40.【答案】120 

【解析】 

【分析】 

设丙的成绩排名为 z ，则1 10x y z    ，将所求问题转化为从小于等于 10 的正整数中选取 3 个数，最大

那个数为 z ，最小那个数为 x 即可. 

【详解】设丙的成绩排名为 z ，由题意，1 10x y z    ，所求问题相当于从小于等于 10 的正整 

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。



 22 / 23 

数中选取 3 个数，最大那个数为 z ，最小那个数为 x ，则共有
3

10 1 120C  = 种，故甲、乙的 

成绩排名依次作为横坐标 x、纵坐标 y，那么这样的点坐标 ( ),x y 共有 120 个. 

故答案为：120 

【点睛】本题考查排列组合的综合应用，考查学生转化与化归思想，是一道中档题. 

三、解答题（共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分）．写出演算、推理等解答的全部过程． 

41.【答案】（1） 3 ；（2）单调增区间为[0, ]
6


，单调减区间为[ , ]

6 2

 
 

【解析】 

【分析】 

（1）利用倍角公式、辅助角公式化简 ( )f x ，再将
12

x


= 代入计算即可； 

（2）由 0,
2

x
 

  
 

得
7

2 [ , ]
6 6 6

x
  

+  ，分别解 2
6 6 2

x
  
 +  ，

7
2

2 6 6
x

  
 +  两个不等式即可得到单

调区间. 

【详解】（1） 2( ) 1 2sin 2 3sin cos cos2 3sin2f x x x x x x= − + = + 2sin(2 )
6

x


= + ， 

所以 ( ) 2sin(2 ) 2sin 3
12 12 6 3

f
   

=  + = = . 

（2）因为 0,
2

x
 

  
 

，所以
7

2 [ , ]
6 6 6

x
  

+  ， 

由 2
6 6 2

x
  
 +  ，得0

6
x


  ； 

由
7

2
2 6 6

x
  
 +  ，得

6 2
x

 
  . 

所以函数 ( )f x 的单调增区间为[0, ]
6


，单调减区间为[ , ]

6 2

 
. 

【点睛】本题考查三角恒等变换与三角函数性质得综合应用，考查学生的数学运算能力，是一道容易题. 

42.【答案】（1）0；（2）见解析 

【解析】 

【分析】 

（1）当 0a = 时，
2

( )
x

x
f x

e
= ，利用导数研究其单调性，即可得到答案； 
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（2）
' [ ( 2)]
( )

x

x x a
f x

e

− − +
= ，因为 2a  − ，所以只需讨论 2a  − ， 2a  − 两种情况，利用单调性找到极大

值即可得到证明. 

【详解】（1）当 0a = 时，
2

( )
x

x
f x

e
= ，则

2
'

2

22 2
( )

)(

x x

x x

xe x e x x
f x

e e

− −
= = ， 

令 ' ( ) 0f x  ，得0 2x  ；令 ' ( ) 0f x  ，得 0x  或 2x  ； 

所以 ( )f x 在 ( ,0)− 上单调递减，在 (0,2)上单调递增，在 (2, )+ 上单调递减， 

注意到当 2x  时，
2

( ) 0
x

x
f x

e
=  ，且 (0) 0f = ，所以 ( )f x 的最小值为 (0) 0f = . 

（2）证明： 

由已知，
2

2
' (2 ) ( ) [ ( 2)

)

]
( )

(

x x

x x

x a e x ax a e x x a
f x

e e

− − − − − − +
= = ，因为 2a  − ， 

若 2a  − 时，则 2 0a+  ，令 ' ( ) 0f x  ，得0 2x a  + ；令 ' ( ) 0f x  ， 

得 0x  或 2x a + ，所以 ( )f x 在 ( ,0)− 上单调递减，在 (0, 2)a + 上单调递增， 

在 ( 2, )a + + 上单调递减，所以 ( )f x 得极大值为 ( )
2

2

( 2) ( 2)
2

a

a a a a
f a

e +

+ − + −
+ =  

2

4
0

a

a

e +

+
=  ； 

若 2a  − 时，则 2 0a+  ，令 ' ( ) 0f x  ，得 2 0a x+   ；令 ' ( ) 0f x  ， 

得 2x a + 或 0x  ，所以 ( )f x 在 ( , 2)a− + 上单调递减，在 ( 2,0)a + 上单调递增， 

在 (0, )+ 上单调递减，所以 ( )f x 得极大值为 ( ) 0
0 0

a
f a

e

−
= = −  . 

综上， 2a  − 时， ( )f x 总有大于 0 的极大值. 

【点睛】本题考查利用导数研究函数的最值、极值，考查学生的逻辑推理能力，数学运算能力，是一道中档题. 
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响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户
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