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北京市朝阳区 2020~2021 学年度第一学期期中质量检测

                  高三数学试卷                2020.11

（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

考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回.

第一部分（选择题  共 40 分）

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。

（1）已知集合
2{ | 2 0}A x x x    ， { 1,0,1,2,3}B   ，则 A B 

（A）{ }1,0,1 （B） 1,0,{ }1,2 （C）{0,1,2} （D）{0,1,2,3}

（2）已知 (0, )
2

x


 ，
3

sin( )
2 5

x 


，则sin 2x 

（A）
12

25
（B）

24

25
（C）

12

25
 （D）

5

24

2


（3）已知

1

3
2 1

2

1 1
2 log log

3 3
a b c



  ， ， ，则

（A）a b c  （B）a c b  （C）c a b  （D）c b a 

（4）如图，在 ABC△ 中，D 是 BC 的中点．若 AB  a，AD  b，则 AC 

（A）3 2a b （B） 2a b

（C） +2a b （D）
1 1

2 2
a b

（5）“ ln lna b ”是“3 3a 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

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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（6）已知函数
3 1

( ) sin cos
2 2

f x x x   （ 0  ）的图象与直线 1y  的相邻两个交点间的距离等于，

则 ( )f x 的图象的一条对称轴是

（A）
12

x  


（B）
12

x 


（C）
3

x


  （D）
3

x 


（7）在 ABC△ 中， 4AB  ， 3AC  ，且 AB AC AB AC   ，则BC CA 

（A） 12 （B） 9 （C）9 （D）12

（8）已知 ( )f x 是定义在R 上的偶函数，且当 ( ,0]x  时，
1

( ) 2
3

xf x   ，则 2

3
(log )

2
f 

（A）
1

3
（B）1 （C）

7

6
（D）

11

6

（9）已知函数

2

2

1 , 7 e ,
( )

ln ,e e.

x x
f x

x x





    
 

 
若存在实数m ，使得

2( ) 2 4f m a a  成立，则实数a 的取值

范围是

（A）[ 1, )  （B） , 1] [3, )(  

（C）[ 1,3]  （D） ( ,3]

（10）已知奇函数 ( )f x 的定义域为 ( , )
2 2

 
 ，且 ( )f x 是 ( )f x 的导函数．若对任意 ( ,0)

2
x


  ，都有

( )cos ( )sin 0f x x f x x   ，则满足 ( ) 2cos ( )
3

f f 


  的 的取值范围是

（A） ( , )
2 3

 
  （B） ( , ) ( , )

2 3 3 2

   
 

（C） ( , )
3 3

 
  （D） ( , )

3 2

 
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第二部分（非选择题  共 110 分）

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。

（11）已知向量 (3,1)a ， ( ,2)tb ，若 //a b，则实数 t  ________．

（12）已知 0x  ， 0y  ， 1xy  ，则 4x y 的最小值为________，此时 x 的值为________．

（13）在一个房间使用某种消毒剂后，该消毒剂中的某种药物含量 y （mg/m3）随时间 t （h）变化的规律

可表示为

1
, 0 ,

2

1 1
,

2

at t

y

t
at


 

 
 


（ 0a  ），如图所示，则a ________；

实验表明，当房间中该药物含量不超过 0.75 mg/m3 时对人体无害，为了

不使人体受到该药物的伤害，则使用该消毒剂对这个房间进行消毒后至

少经过________小时方可进入．

（14）设{ }na 是公差为d 的等差数列， nS 为其前n 项和．能说明“若 0d  ，则数列{ }nS 为递增数列”是

假命题的一组 1a 和 d 的值为________．

（15）公元前 2 世纪的古希腊天文学家和数学家希帕科斯是三角学的创立者之一，他因天文观测的需要编

制了有关三角比率的表格．后人推测希帕科斯在编制表格的过程中本质上使用了公式

2 1 cos
sin

2 2

 
 ．如图是希帕科斯推导此公式时使用的几何图形，已知点B 在以线段 AC 为直

径的圆O上，D为弧BC 的中点，点 E 在线段 AC 上且 AE AB ，点

F 为 EC 的中点．设OA r ， DOC   ．给出下列四个结论：

① 2 sin 
2

CD r


 ； ② 2 sin AB r  ；

③ (1 cos )CF r   ； ④ 2 22 (1 cos )CD r   ．

其中，正确结论的序号是________．

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。

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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三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

（16）（本小题 13 分）

已知函数 ( ) sin 3 cosf x x x  ．

（Ⅰ）求 ( )
3

f


及 ( )f x 的最小正周期；

（Ⅱ）若
3

[ , ]
2 2

x
 

 ，求 ( )f x 的值域．

（17）（本小题 13 分）

已知{ }na 是等差数列，{ }nb 是各项都为正数的等比数列， 1 2 1a b  ，再从条件①、条件②、条件③

这三个条件中选择两个．．作为已知．

（Ⅰ）求数列{ }na 的通项公式；

（Ⅱ）求数列{ }nb 的前n 项和．

条件①： 2 4 10a a  ；条件②： 2 4 4b b  ；条件③： 4 5b 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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（18）（本小题 14 分）

在 ABC△ 中， 2AB  ， 3AC  ．

（Ⅰ）若 60B  ，

（ⅰ）求BC ；

（ⅱ）设D是边BC 上一点，且 120ADC  ，求sinC ；

（Ⅱ）若 AE 是 ABC△ 的内角平分线，求 AE 的取值范围．

（19）（本小题 15 分）

已知函数 ( ) lnf x x a x  （aR ）.

（Ⅰ）当 1a   时，求函数 ( )f x 的极值；

（Ⅱ）若不等式
21

( )
2

f x x ax  对任意 0x  恒成立，求a 的取值范围．

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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（20）（本小题 15 分）

已知函数
cos

( )
a x

f x b
x

  （ a ，bR）．

（Ⅰ）当 1a  ， 0b  时，判断函数 ( )f x 在区间 (0, )
2


内的单调性；

（Ⅱ）已知曲线
cos

( )
a x

f x b
x

  在点 ( , ( ))
2 2

f
 

处的切线方程为
6

2y x  


．

     （ⅰ）求 ( )f x 的解析式；

     （ⅱ）判断方程
3

( )= 1
2

f x 


在区间 (0,2 ] 上解的个数，并说明理由．

（21）（本小题 15 分）

已知数列{ }na 是无穷数列，其前n 项和为 nS ．若对任意的正整数 2m  ，存在正整数 ,k l（1 k l  ）

使得 m k lS a a  ，则称数列{ }na 是“S 数列”．

（Ⅰ）若 2na n （ 1,2,n  ），判断数列{ }na 是否是“S 数列”，并说明理由；

（Ⅱ）设无穷数列{ }na 的前n 项和
n

nS q （ 1,2,n  ），且 2q  ，证明数列{ }na 不是“S 数列”；

（Ⅲ）证明：对任意的无穷等差数列{ }na ，存在两个“S 数列”{ }nb 和{ }nc ，使得 n n na b c  （ 1,2,n  ）

成立．
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