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北京市朝阳区高三年级第一次综合练习

数学试卷（文史类） 2016.3

（考试时间 120 分钟 满分 150 分）

本试卷分为选择题（共 40 分）和非选择题（共 110 分）两部分

第一部分（选择题 共 40 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，选出

符合题目要求的一项.

1. 已知全集U  R ，集合  3A x x  ，  2B x x  ，则 ( )UB A ð

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

2.已知 i 为虚数单位,则复数
2i

1 i
=

A．1 i B．1 i C． 1 i  D． 1 i 

3.已知非零平面向量 a b，“   a b a b ”是“ a b”的

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

4.执行如图所示的程序框图，输出的 S 值为
A. 42 B. 19
C. 8 D. 3

5.在 ABC 中，角 , ,A B C所对的边分别为 , ,a b c，若 3 cos sin 0a B b A  ，则 B 

A.
π
6

B.
π
3

C.
2π
3

D.
5π
6

i=1,S=1

i<4? S= 2S+i

i= i+1

开始

输出 S

结束

否

是
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6.已知某四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的侧面积是

A. 3 3 B. 3+ 6 C. 1 2 3 D. 1 2 6

7. 某工厂一年中各月份的收入、支出情况的统计如图所示,下列说法中错误．．的是

A. 收入最高值与收入最低值的比是3:1
B. 结余最高的月份是 7 月份

C.1 至 2 月份的收入的变化率与 4 至 5 月份的收入的变化率相同

D. 前 6 个月的平均收入为 40 万元

（注：结余=收入-支出）

万元

月O 2 3 4

30

1

10

2

5 6 8 9 107 11 12

40

60

5

70

90
8

收入

支

出

8. 若圆 2 2 2( 1)x y r   与曲线 ( 1) 1x y  的没有公共点，则半径 r的取值范围是

1

3 2
正视图

俯视图

侧视图

1

1
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A． 0 2r  B．
110
2

r  C． 0 3r  D． 130
2

r 

第二部分（非选择题 共 110 分）

二、填空题：本大题共 6小题，每小题 5 分，共 30 分.把答案填在答题卡上.

9.已知函数
2

2

log ( 3), 0,
( )

,              0,
x x

f x
x x

 
 


则 ( ( 1))f f   .

10.已知双曲线
2

2 1x y
m
  过抛物线

2 8y x 的焦点，则此双曲线的渐近线方程为 .

11.已知递增的等差数列 }{ na  n N 的首项 11 a ，且 1a , 2a , 4a 成等比数列，则数列 }{ na

的通项公式 na  ； 4 8 12 4 +4+ na a a a    ____.

12.已知不等式组

0,
,

2 9 0

y
y x
x y


 
   

表示的平面区域为D .若直线  1y a x  与区域 D有公

共点，则实数 a 的取值范围是 .

13.已知圆 2 2: ( 3) ( 5) 5C x y    ，过圆心C的直线 l交圆C于 ,A B两点，交 y轴于点 P .

若 A恰为 PB的中点，则直线 l的方程为 .

14.甲乙两人做游戏，游戏的规则是：两人轮流从 1（1 必须报）开始连续报数，每人一次最

少要报一个数，最多可以连续报 7 个数（如，一个人先报数“1，2”，则下一个人可以有“3”，

“3，4”，…，“3，4，5，6，7，8，9”等七种报数方法），谁抢先报到“100”则谁获胜.

如果从甲开始，则甲要想必胜，第一次报的数应该是 .

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

15.（本小题满分 13 分）

已知函数 ( ) 2sin cos( )
3

f x x x  
  （ 0  ）的最小正周期为 .

（Ⅰ）求的值；

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间[ , ]
6 2
 

 上的最大值和最小值.
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16.(本小题满分 13 分）

已知数列 na 的前 n项和 22nS n n  , n N .

（Ⅰ）求数列 na 的通项公式；

（Ⅱ）若  1 n
n nb a  ，求数列 nb 的前 n项和 nT .

17. (本小题满分 13 分)

某班倡议假期每位学生至少阅读一本名著，为了解学生的阅读情况，对该班所有学生进

行了调查.调查结果如下表:

（Ⅰ）试根据上述数据，求这个班级女生阅读名著的平均本数;

（Ⅱ）若从阅读 5 本名著的学生中任选 2 人交流读书心得，求选到男生和女生各 1 人的概率；

（Ⅲ）试判断该班男生阅读名著本数的方差
2

1s 与女生阅读名著本数的方差
2

2s 的大小

（只需写出结论）．（注：方差
2 2 2 2

1 2
1 [( ) ( ) ( ) ]ns x x x x x x
n

       ，其中 x为

1x 2x ，…… nx 的平均数）

18.（本小题共 14 分）

如图，在三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 1AA 底面 ABC， 90BAC  ， 2AB AC  ，

1 3AA  ． ,M N 分别为BC和 1CC 的中点， P为侧棱 1BB 上的动点．

（Ⅰ）求证：平面 APM 平面 1 1BBCC；

（Ⅱ）若 P为线段 1BB 的中点，求证： 1 //AN 平面 APM ；

（Ⅲ）试判断直线 1BC 与平面 APM 是否能够垂直.

阅读名著的本数 1 2 3 4 5

男生人数 3 1 2 1 3

女生人数 1 3 3 1 2

N A

M

P

C

B

A1

C1

B1
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若能垂直，求 PB的值；若不能垂直，请说明理由．

19.(本小题共 14 分）

已知椭圆 :C
2 2

1
4 2
x y

  的焦点分别为 1 2,F F .

（Ⅰ）求以线段 1 2F F 为直径的圆的方程；

（Ⅱ）过点 (4,0)P 任作一条直线 l与椭圆C交于不同的两点 ,M N .在 x轴上是否存在点Q，

使得 180PQM PQN   ？若存在，求出点Q的坐标；若不存在，请说明理由.

20. （本题满分 13 分）

已知函数 ( ) exk xf x
k x


 


( )k R .

（Ⅰ）若 1,k  求曲线 ( )y f x 在点  0 (0)f， 处的切线方程；

（Ⅱ）求函数 ( )f x 的单调区间；

（Ⅲ）设 0k  ，若函数 ( )f x 在区间  3,2 2 上存在极值点，求 k的取值范围.
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北京市朝阳区高三年级第一次综合练习

数学答案（文史类） 2016.3

一、选择题：（满分 40 分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 D A C B C B D C

二、填空题：（满分 30 分）

题号 9 10 11 12 13 14

答案 2 1
2

y x 
nan  ，

22 6 4n n 

3[0, ]
4

2 1 0x y  

或

2 11 0x y  

1，2，3，4

（注：两空的填空，第一空 3分，第二空 2分）

三、解答题：（满分 80 分）

15. （本小题满分 13 分）

解：（Ⅰ） ( ) 2sin cos( )
3

f x x x  
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1 32sin ( cos sin )
2 2

x x x   

2sin cos 3sinx x x   

1 3 3sin 2 cos2
2 2 2

x x   

3sin(2 )
3 2

x 
   .

因为 ( )f x 的最小正周期为
2

T



  ，则 1  . …………………6分

（Ⅱ）由（Ⅰ）可知
3( ) sin(2 )

3 2
f x x 

   .

因为 ,
6

x 
  


所以 0 2

3 3
x  

   .

则
3 sin(2 ) 1

2 3
x 

    .

当 2
3 2

x  
  ，即

12
x 
 时， ( )f x 取得最大值是

31
2

 ；

当 2
3 3

x  
  ，即

2
x 
 时， ( )f x 取得最小值是 3 .

( )f x 在区间[ , ]
6 2
 

 的最大值为
31

2
 ，最小值为 3 . …………………13 分

16. （本小题满分 13 分）

解：（Ⅰ）由
22nS n n  ，

当 2n  时，    22
1=2 2 1 1 4 3.

          n n na S S n n n n n

当 1n  时， 1 1 1,a S  而4 1 3 1   ，

所以数列 na 的通项公式 4 3na n  ， n N . ………………………6 分

（Ⅱ）由（Ⅰ）可得  ( 1) ( 1) 4 3 ,    n n
n nb a n

当n为偶数时，  1 5 9 13 17 4 3 4 2 ,
2n
nT n n           
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当 n为奇数时， 1n 为偶数， 1 1 2( 1) (4 1) 2 1.n n nT T b n n n         

综上，
2 , ,

2 1, .n

n n
T

n n


  

为偶数

为奇数
…………………………13 分

17.（本小题满分 13 分）

解：（Ⅰ）女生阅读名著的平均本数
1 1 3 2 3 3 1 4+2 5 3

10
x        
  本.

…………………………3 分

（Ⅱ）设事件 A ={从阅读 5 本名著的学生中任取 2 人，其中男生和女生各 1 人}.

男生阅读 5 本名著的 3 人分别记为 1 2 3, ,a a a ，女生阅读 5 本名著的 2 人分别记

为 1 2, .b b

从阅读 5 本名著的 5 名学生中任取 2 人，共有 10 个结果，分别是：

 1 2,a a ， 1 3,a a ， 2 3,a a ， 1 2,b b ， 1 1,a b ， 1 2,a b ，

 2 1,a b ， 2 2,a b ， 3 1,a b ， 3 2,a b .

其中男生和女生各 1 人共有 6 个结果，分别是：

 1 1,a b ， 1 2,a b ， 2 1,a b ， 2 2,a b ， 3 1,a b ， 3 2,a b .

则
6 3

10 5
P A  （ ） . …………………………10 分

（III） 2 2
1 2s s . …………………………13 分

18. （本小题满分 14 分）

证明：

（Ⅰ）由已知，M 为 BC中点，且 AB AC ，所以 AM BC ．

又因为 1 1//BB AA，且 1AA 底面 ABC，所以 1BB 底面 ABC．

因为 AM 底面 ABC，所以 1BB AM ，

又 1BB BC B ，

所以 AM 平面 1 1BBCC．

又因为 AM 平面 APM ，

所以平面 APM 平面 1 1BBCC． ……………………5 分
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（Ⅱ）

取 1 1C B 中点D，连结 1AD，DN ，DM ， 1BC .

由于D，M 分别为 1 1C B ，CB的中点，

所以DM // 1A A ,且DM = 1A A .

则四边形 1A AMD为平行四边形，所以 1AD // AM .

又 1AD 平面 APM ， AM 平面 APM ，

所以 1AD // 平面 APM .

由于D， N 分别为 1 1C B ， 1C C 的中点，

所以DN // 1BC .

又 P，M 分别为 1B B，CB的中点，

所以MP // 1BC .

则DN // MP .

又DN 平面 APM ，MP 平面 APM ，

所以DN // 平面 APM .

由于 1AD =DN D ,所以平面 1ADN // 平面 APM .

由于 1A N 平面 1ADN ，

所以 1 //AN 平面 APM . ……………10 分

（III）假设 1BC 与平面 APM 垂直，

由 PM 平面 APM ，

则 1BC PM ．

设 PB x ， [0, 3]x ．

当 1BC PM 时， 1 1BPM BC B  ，

N
A

M

P

C

B

A1

C1

B1

D
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所以Rt PBM ∽ 1 1Rt BC B ，所以 1 1

1

C BPB
MB BB

 ．

由已知 1 1 12, 2 2, 3MB C B BB   ，

所以
2 2

2 3
x
 ，得

4 3
3

x  ．

由于
4 3 [0, 3]

3
x   ，

因此直线 1BC 与平面 APM 不能垂直． …………………………………………14 分

19. （本小题满分 13 分）

解：（I）因为 2 4a  ， 2 2b  ，所以 2 2c  .

所以以线段 1 2F F 为直径的圆的方程为
2 2 2x y  .……………………………3分

（II）若存在点 ( , 0)Q m ，使得 180PQM PQN   ，

则直线QM 和QN 的斜率存在,分别设为 1k , 2k .

等价于 1 2 0k k  .

依题意，直线 l的斜率存在，故设直线 l的方程为 ( 4)y k x  .

由 2 2

( 4)

1
4 2

y k x
x y
 




 

，得
2 2 2 2(2 1) 16 32 4 0k x k x k     .

因为直线 l与椭圆C有两个交点，所以 0  .

即
2 2 2 2(16 ) 4(2 1)(32 4) 0k k k    ，解得

2 1
6

k  .

设 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y ,则
2

1 2 2

16
2 1
kx x

k
 


，

2

1 2 2

32 4
2 1
kx x
k





，

1 1( 4)y k x  ， 2 2( 4)y k x  .

令 1 2
1 2

1 2

0y yk k
x m x m

   
 

，

1 2 2 1( ) ( ) 0,x m y x m y   
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1 2 2 1( ) ( 4) ( ) ( 4) 0x m k x x m k x      ,

当 0k  时， 1 2 1 22 ( 4)( ) 8 0x x m x x m     ，

所以
2

2

32 42
2 1
k
k






2

2

16( 4) 8 0
2 1
km m

k
    


，

化简得， 2

8( 1) 0
2 1
m
k





，

所以 1m  .

当 0k  时，也成立.

所以存在点 (1,0)Q ，使得 180PQM PQN    .……………………………14 分

20. （本小题满分 13 分）

解：(Ⅰ)若 1k  ，函数 ( )f x 的定义域为 1x x  ，
2

2

e (3 )( )=
1 )

x xf x
x

（

.

则曲线 ( )y f x 在点  0 (0)f， 处切线的斜率为 (0)=3f  .

而 (0)=1f ，则曲线 ( )y f x 在点  0 (0)f， 处切线的方程为 3 1y x  .

……………3 分

（Ⅱ）函数 ( )f x 的定义域为 x x k ，
2 2

2

e (2 )( )=
)

x k k xf x
k x
 
（

.

（1）当 0k  时，由 x k ,且此时
2 2k k k  ，可得

2 22 2k k k k k     .

令 ( ) 0f x  ，解得
2 2x k k - 或

2 2x k k  ，函数 ( )f x 为减函数；

令 ( ) 0f x  ，解得
2 22 2k k x k k     ，但 x k ，

所以当
2 2k k x k    ，

2 2k x k k   时，函数 ( )f x 也为增函数.

所以函数 ( )f x 的单调减区间为
2 2 )k k （- ，- ，

2 2 + )k k （ ， ，

单调增区间为
2 2 )k k k（- ， ，

2, 2 )k k k（ .

（2）当 0k  时，函数 ( )f x 的单调减区间为 （- ,0)， +（0, ).

当 2k   时，函数 ( )f x 的单调减区间为 2（- ,- )， 2 +（- ， ).

当 2 0k   时，由 22 0k k  ，所以函数 ( )f x 的单调减区间为 k（- , )， +k （ , ).

即当 2 0k   时，函数 ( )f x 的单调减区间为 k（- , )， +k （ , ).
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（3）当 2k   时，此时
2 2k k k - .

令 ( ) 0f x  ，解得
2 2x k k - 或

2 2x k k  ，但 x k ，所以当 x k ，

2 2k x k k  - ，
2 2x k k  时，函数 ( )f x 为减函数；

令 ( ) 0f x  ，解得
2 22 2k k x k k     ，函数 ( )f x 为增函数.

所以函数 ( )f x 的单调减区间为 k（- , )，
2 2k k k（ ,- )， 2 2 , )k k （ ，

函数 ( )f x 的单调增区间为
2 22 , 2 )k k k k （- . …………9 分

（Ⅲ）（1）当 2 0k   时，由（Ⅱ）问可知，函数 ( )f x 在 ( 3,2 2) 上为减函数，

所以不存在极值点;

（2）当 2k   时，由（Ⅱ）可知， ( )f x 在
2 22 , 2 )k k k k （- 上为增函数，

在
2 2 , )k k （ 上为减函数.

若函数 ( )f x 在区间 ( 3,2 2) 上存在极值点，则
23 2 2 2k k   ，

解得 4 3k    或1 2k  ,

所以 4 3k    .

综上所述，当 4 3k    时，函数 ( )f x 在区间  3,2 2 上存在极值点.

…………13 分
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