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2019 北京二十七中学高三（上）期中 

数    学    2019.11 

第一部分 

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. 已知全集𝑈 = 𝑅，集合𝐴 = {0,1,2}，𝐵 = {2,3,4}，如图阴影部分所表示的集合为 

A. {2}  B. {0,1}  C. {3,4}  D. {0,1,2,3,4}  

2. 若 a>b，则下列不等式正确的是 

A. 
1

𝑎
<

1

𝑏
  B. 𝑎2 > 𝑏2  C. 𝑎3 > 𝑏3  D. 𝑎 > |𝑏| 

3.在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴，𝐵，𝐶所对的边分别为𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑏 = √7,𝑐 = √3,𝐵 =
𝜋

6
，那么 a等于 

A. 1   B. 2   C. 1或 4  D. 4 

4. 已知向量𝑎 = (𝑥, 1), 𝑏 = (4, 𝑥),则“𝑥 = 2”是“𝑎 ∥ 𝑏”的 

A. 充分不必要条件    B. 必要不充分条件 

C.充要条件     D.既不充分也不必要条件 

5.关于直线 l,m及平面α，β，下列命题中正确的是 

A. 若𝑙∥𝛼, 𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，则𝛼，𝛽  B. 若𝑙 ∥ 𝛼, 𝑚 ∥ 𝛼,则𝑙 ∥ 𝑚 

C. 若𝑙⊥𝛼，𝑙 ∥ β，则𝛼 ⊥ 𝛽  D. 若𝑙∥α,𝑚 ⊥ 𝑙,则𝑚 ⊥ 𝛼 

6.已知向量𝑎⃗、𝑏⃗⃗、𝑐在正方形网格中的位置如图所示，若𝑐 = 𝜆𝑎⃗ + 𝜇𝑏⃗⃗（𝜆，𝜇 ∈ 𝑅），则
𝜆 + 𝜇 = 

A. −
7

9
  B. −

13

9
   C. −

3

2
   D. −

9

13
 

7.在同一个坐标系中画出函数𝑦 = 𝑎𝑥 , 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑎𝑥的部分图象，其中 a>0且 a≠1,则下列所给图象中可能正确的是 

 

8.地震里氏震级是地震强度大小的一种度量，地震释放的能量 E（单位：焦耳）与地震里氏震级 M之间的关系为

𝑙𝑔𝐸 = 4.8 + 1.5𝑀.已知两次地震的里氏震级分别为 8.0级和 7.5级，若它们释放的能量分别为𝐸1和𝐸2，则
𝐸1

𝐸2
的值

所在的区间为 

A. （1,2）  B. （5,6）  C. （7,8）  D. （15,16） 

第二部分 

二、 填空题：本大题共 6小题，每小题 5分，共 30分. 

9.已知幂函数𝑓(𝑥) = 𝑥𝑎的图象经过点(2, √2),则𝑓(𝑥)=   . 

10.已知角α的终边与单位圆𝑥2 + 𝑦2 = 1的交点为𝑃(𝑥,
√3

2
),则 sinα  . 
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11.已知平面向量𝑎, 𝑏满足|𝑎| = 1, |𝑏| = 2，a与 b的夹角为 60°，则|2𝑎 + 𝑏| =  . 

12.设(1 + 2𝑥)5 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 +··· +𝑎4𝑥4 + 𝑎5𝑥5,则𝑎0 =  ；𝑎0 + 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 + 𝑎5 =  

13.设 f(x)是周期为 2的奇函数，当0 ≤ 𝑥 ≤ 1时，𝑓(𝑥) = 2𝑥(1 − 𝑥)，则𝑓 (−
5

2
) =  . 

14.关于函数𝑓(𝑥) = |𝑥|𝑥 + 𝑏𝑥 + 𝑐，给出下列四个命题； 

①𝑏 = 0, 𝑐 >0 时，𝑓(𝑥) = 0只有一个实数根； 

②𝑐 = 0时，𝑦 = 𝑓(𝑥)是奇函数； 

③𝑦 = 𝑓(𝑥)的图象关于点（0，c）对称； 

④函数𝑓(𝑥)至多有两个零点. 

其中正确的命题序号为   . 

三、 解答题：本大题共 6小题，共 80分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

15.（本小题满分 13分） 

已知函数𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + √3𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 −
1

2
 

（I）求𝑓(−
𝜋

12
)的值； 

（II）若𝑥 ∈ [0,
𝜋

2
]，求函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的最值及取得最值时的𝑥值. 

 

 

 

16.（本小题满分 13分） 

已知函数𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 − 𝑏𝑥2 + 2𝑥 + 𝑎, 𝑥 = 2是𝑓(𝑥)的一个极值点. 

（I）求 b的值； 

（II）当𝑥 ∈ [1,3]时，求函数𝑓(𝑥)的最大值. 

 

 

 

17.（本小题满分 13分） 

在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴，𝐵，𝐶的对边分别为𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑐𝑜𝑠𝐴 −
3

5
，𝐵 −

𝜋

4
, 𝑏 − √2. 

（I）求 a的值； 

（II）求𝑠𝑖𝑛𝐶及△ 𝐴𝐵𝐶的面积. 
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18.（本小题满分 13分） 

自由购是通过结算方式购物的一种形式，某大型超市为调查顾客使用自由购的情况，随机抽取了 100人，统计

结果整理如下： 

 20以下 [20,30) [30,40] [40,50] [50,60] [60,70] 70以上 

使用人数 3 12 17 6 4 2 0 

未使用人数 0 0 3 14 36 3 0 

（I）现随机抽取 1名顾客，试估计该顾客年龄在[30,50)且未使用自由购的概率； 

（II）从被抽取的年龄在[50,70]使用自由购的顾客中，随机抽取 3人进一步了解情况，用𝑋表示这 3人中年龄在

[50,60)的人数，求随机变量 X的分布列及数学期望； 

（III）为鼓励顾客使用自由购，该超市拟对使用自由购的顾客赠送 1个环保购物袋，若某日该超市预计有 5000

人购物，试估计该超市当天至少应准备多少个环保购物袋. 

 

 

 

 

19.（本小题满分 14分） 

如图，已知三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中，𝐴𝐴1 ⊥底面𝐴𝐵𝐶，𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 = 2，𝐴𝐴1 = 4，𝐴𝐵 =2√2，𝑀、𝑁分别是棱𝐶𝐶1、

𝐴𝐵中点. 

（I）求证：𝐶𝑁 ⊥平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1； 

（II）求证：𝐶𝑁 ∥平面𝐴𝑀𝐵1； 

（III）求三棱锥𝐵1 − 𝐴𝑀𝑁的体积. 

 

 

 

 

20.（本小题满分 14分） 

已知定义在（1， + ∞）上的函数𝑓(𝑥) = 𝑥 − 𝑙𝑛𝑥 − 2, 𝑔(𝑥) = 𝑥𝑙𝑛𝑥 + 𝑥. 

（I）求𝑓(𝑥)在𝑥 = 1处的切线方程； 

（II）求证：𝑓(𝑥)存在唯一零点，且零点属于（3,4）； 

（III）若𝑘 ∈ 𝑍且𝑔(𝑥) > 𝑘(𝑥 − 1)对任意的𝑥 > 1恒成立，求 k的最大值. 

 


