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2022 北京通州高三（上）期中 

数    学 

2022年 11月 

本试卷共 4 页，共 150 分。考试时长 120 分钟。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，请将答题卡交回。 

 

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 { | 0 4}A x x=  ≤ ， { 1,2, 3, 4, 5}B = − ，则 A B =  

（A）{2}         （B）{2,3}        （C）{2,3,4}      （D）{2,3,4,5}  

（2）在复平面内，复数 i(2 i)z = + ，其中 i 是虚数单位，则复数 z 对应的点Z 在 

（A）第一象限   （B）第二象限    （C）第三象限    （D）第四象限 

（3）已知 (1, 2)−a = ， ( 2, )x−b = ，若 ∥a b ，则实数 x的值为 

（A） 4−          （B） 4           （C） 1−            （D）1  

（4）己知函数
1 1

( )
2 1 2x

f x = − +
+

，则对任意实数 x，有 

（A） ( ) ( ) 0f x f x− + =  （B） ( ) ( ) 0f x f x− − =  

（C） ( ) ( ) 1f x f x− + = −  （D） ( ) ( ) 1f x f x− + =  

（5）已知函数 ( )f x 在区间 ( , )a b 上恒有 ( ) 0f x  ，对于 1 2, ( , )x x a b ，则“ 1 2x x ”是“ 1 2( ) ( )f x f x ”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 

（6）已知数列{ }na 满足 1 1a = ， 1 1n na a+ = + ，记 2 1n nb a −= ，则数列{ }nb 的前 n 项和为 

（A） 2n         （B） 2( 1)n +        （C）
( 1)

2

n n +
     （D） ( 1)n n +  

（7）设函数 f（x）=
π

sin( ) ( 0)
6

x k − +  ，若
π

( ) ( )
3

f x f≤ 对任意的实数 x 都成立，则 ω 的一个可取值为 

（A） 4          （B）5            （C） 7            （D）8   

（8） 0.618是无理数
5 1

2

−
的近似值,被称为黄金比值.我们把腰与底的长度比为黄金比值的等腰三角形称

为黄金三角形.如图， ABC 是顶角为 A，底 2BC = 的第一个黄金三角形， 1B CA是顶角为 1B 的第

二个黄金三角形， 1 1C B C 是顶角为 1C 的第三个黄金三角形， 2 1B CC 是顶角为 2B 的第四个黄金三角

形…,那么依次类推，第 2022 个黄金三角形的周长大约为 
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（A） 20212.236 0.618    

（B） 20222.236 0.618  

（C） 20214.472 0.618   

（D） 20224.472 0.618  

（9）在 ABC△ 中， 
2π

3
ABC = ， AC 边的中点为 D，且 BD=1，则 BA BC 的最大值为 

（A） 2          （B） 3           （C） 2 3            （D） 4  

（10）已知函数 2

ln(2 ), 1,
( )

1, 1,

x x
f x

x x

−
= 

− + 
设 ( ) ( )g x f x ax a= − + ，若函数 ( )g x 有两个零点，则实数a的取值

范围是 

（A） ( )1,0−  （B）[0,2]  （C） (2, )+  （D） ( 1,0) (2, )− +  

 

第二部分（非选择题  共 110分） 

二、填空题共 6小题，每小题 5分，共 30分。 

（11）函数
1

( ) ln( 1)f x x
x

= + − 的定义域是      . 

（12）已知命题 P：“
2,Rx x x  + ≥1”，则 P 的否定是      . 

（13）已知复数 1 2 iz a= + ( )aR ， 2 3 iz = + ，如果 1

2

z

z
为纯虚数，那么a =     . 

（14）已知矩形 ABCD ， 3AB = ， 4AD = ． P 为矩形 ABCD 所在平面内一点， 1PA= ， 2 6PC = ．则

PB PD = ______． 

（15）过原点作曲线 exy = 的切线，则切点坐标为      ；切线的斜率为      . 

（16）已知 ABC△ 满足 0BC CA  .给出下列四个结论： 

① ABC△ 为锐角三角形； 

② sin cosA B ； 

③
2 2 2

AB CB CA + ； 

④ cos cos sin sinA B A B . 

其中所有正确结论的序号是__________. 

 

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

（17）（本小题 12 分） 

已知函数 ( ) 2sin cos 3 cos 2f x x x x= − . 

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期； 

C1

B2B1

CB

A
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（Ⅱ）求 ( )f x 在
π

[0, ]
2

上的最大值和最小值. 

 

 

 

（18）（本小题 12 分） 

在 ABC△ 中，三个内角 A ，B ，C 的对边分别为a，b ，c（b c ），且 7a = ， 5c = ，
π

4
C = . 

（Ⅰ）求 sin A 的值；                                                            

（Ⅱ）设 ABC△ 的面积为 S ，求 S 的值. 

 

 

 

（19）（本小题 13 分） 

已知数列 na 为公比不为 1 的等比数列，数列 nb 为等差数列，且 1 2a = ， 1 1b = ，再从条件①，条

件②，条件③中任选两个作为已知，求： 

（Ⅰ）求 na ， nb 的通项公式； 

（Ⅱ）设
nn ac b= ，求数列 nc 的前n项和 nS . 

条件①： 1 2 6a a+ = ； 

条件②： 1 3 42b a b+ = ； 

条件③： 1 2 3 23b b b a+ + = . 

注：如果选择多种符合要求的条件分别解答，按第一种解答计分． 

 

 

 

（20）（本小题 14 分） 

已知函数 ( ) ln 1
a

f x x
x

= + − . 

（Ⅰ）当 1a = 时，求曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求函数 ( )f x 的单调区间；  

（Ⅲ）当 1a = 时， ,s t ，且 0s t  ，请判断 ln lns t− 与
s t

s

−
的大小.（只要求写出结论） 
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（21）（本小题 14 分） 

已知函数 ( ) e sinxf x x=  

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的单调递增区间； 

（Ⅱ）设 ( ) ( )g x f x= ，试判断曲线 ( )y g x= 与直线 2y x= 在区间 (0,π) 上交点的个数，并说明理由. 

 

 

 

 

（22）（本小题 15 分） 

已知无穷数列{ }na ，若无穷数列{ }nb 满足： Nn   ，都有 n nb a− ≤1，则称{ }nb 与{ }na “接近”. 

（Ⅰ）设 11
( )
2

n

na −= ，
1

2 ( ) 1
3

n

nb =  + ，试判断{ }nb 与{ }na 是否“接近”，并说明理由； 

（Ⅱ）若数列{ }na ，{ }nb 均为等差数列，他们的公差分别为 1d ， 2d .求证：{ }nb 与{ }na “接近”的必要条件

是“ 1d = 2d ”； 

（Ⅲ）已知数列{ }na 是公差为 d 的等差数列，若存在数列{ }nb 满足：{ }nb 与{ }na “接近”，且 2 1b b− ， 3 2b b− ，

4 3b b− ， ， 201 200b b− 中至少有 100 个正数，求 d 的取值范围. 

 

 

（考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效） 
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参考答案 

一、选择题（共 10小题，每小题 4分，共 40分） 

题号 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10） 

答案 C B   B A C A D C D D 

二、填空题（共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分） 

（11） ( 1,0) (0, )− +       （12）
2, 1x x x  + R       （13） 6−   

（14） 0                 （15） (1, )e ； e               （16）②③④ 

说明：（15）题两空前 3 后 2；（16）题全选对 5 分，漏选 3 分，其他情况 0 分。 

三、解答题（共 6 小题，共 80 分） 

（17）（本小题 12 分） 

解：（Ⅰ） ( ) sin 2 3 cos 2f x x x= −  

π
2sin(2 )

3
x= −  .            …………………………………………4 分 

        所以函数 ( )f x 的最小正周期为 π .   …………………………………………6 分 

（Ⅱ）因为
π

[0, ]
2

x ， 

所以
π π 2π

2 [ , ]
3 3 3

x −  − ，于是 

当
π π

2
3 3

x − = − ，即 0x = 时，函数 ( )f x 取得最小值 3− ； 

当
π π

2
3 2

x − = ，即
5π

12
x = 时，函数 ( )f x 取得最大值 2 .  ………………………………12 分 

 

（18）（本小题 12 分） 

解：（Ⅰ）由正弦定理
sin sin

a c

A C
= 得， 

7 5

πsin
sin

4

A
= ， 

所以
7 2

sin
10

A = .                       …………………………………………4 分 

（Ⅱ）由余弦定理
2 2 2 2 cosc a b ab C= + − 得 

2 2 2 2
5 7 2 7

2
b b= + −    

解得 4 2b = ， 3 2b = . 

因为 3 2 5b c=  = 与已知b c 矛盾， 
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所以 4 2b = . 

所以
1

sin 14
2

S ab C= = .                    …………………………………………12 分 

（法 2）也可以由 sin sin(π ( )) sin( )B A C A C= − + = +  

当 A为锐角时，
4

sin
5

B =  

当 A为钝角时，
3 2

sin sin
5 2

B C=  = ，与已知b c 矛盾 

所以
4

sin
5

B =  

所以
1

sin 14
2

S ac B= = . 

 

（19）（本小题 13 分）  

解：选择条件①，条件② 

（Ⅰ）设 na 的公比为 q ， nb 的公差为 d ， 

因为 1 2 6a a+ = ， 1 2a = ，所以 2 4a = ， 2

1

2
a

q
a

= = . 

所以 2n

na = .                              …………………………………………4 分 

因为 1 3 42b a b+ = ，所以有 2 8 1 3d+ = + ，解得 3d =  

所以 3 2nb n= − .                            …………………………………………8 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 2n

na =  ， 3 2nb = n −  . 

所以 3 2 2
n

n

n ac b= =  − .               …………………………………………10 分 

从而数列 nc 的前 n 项和
1 2 33 (2 2 2 2 ) 2n

nS n=  + + + + −  

                     
2 (1 2 )

3 2
1 2

n

n
 −

=  −
−

 

                         6 2 2 6.n n=  − −   …………………………………………13 分 

 

选择条件①，条件③ 

（Ⅰ）设 na 的公比为 q ， nb 的公差为 d ， 

因为 1 2 6a a+ = ， 1 2a = ，所以 2 4a = ， 2

1

2
a

q
a

= = . 

所以 2n

na = .                              …………………………………………4 分 

因为 1 2 3 23b b b a+ + = ，所以有 1 4b d+ = ，解得 3d = . 
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所以 3 2nb n= − .                            …………………………………………8 分 

 

（Ⅱ）解法同上 

 

选择条件②，条件③ 

（Ⅰ）设 na 的公比为 q ， nb 的公差为 d ， 

于是有 

22 2 1 3 ,

3 3 6

q d

d q

 + = +

+ = ，

解得
2,

3

q

d

=


=
. 

 

所以 2n

na = ， 3 2nb n= −  .                  …………………………………………8 分 

（Ⅱ）解法同上 

 

（20）（本小题 14 分）  

解：（Ⅰ）当 1a = 时，
1

( ) ln 1f x x
x

= + − ， (1) 0f = . 

2

1 1
( )f x

x x
 = − ， (1) 0f  = . 

所以曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线方程为 0y = .……………………………………4 分 

（Ⅱ）函数 ( )f x 的定义域为 (0, )+ .           …………………………………………5 分 

2 2

1
( )

a x a
f x

x x x

−
 = − = .                       

令 ( ) 0f x = ，解得 x a=  

当 a≤0时，有 ( ) 0f x  ，所以函数 ( )f x 在 (0, )+ 上单调递增. 

当 0a  时，函数 ( )f x 在 ( , )a + 上单调递增，在 (0, )a 上单调递减. 

所以 a≤0时，函数 ( )f x 的单调递增区间为 (0, )+ ； 0a  时函数 ( )f x 单调递增区间为 ( , )a + ，单调递减区

间为 (0, )a .                       …………………………………………10 分 

（Ⅲ） ln lns t− 
s t

s

−
.                      …………………………………………14 分 

 

（21）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）函数 ( )f x 的定义域为R . 

( ) (sin cos )xf x x x = +e .                      …………………………………………1 分 

令 ( ) (sin cos ) 0xf x x x = + e  
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解得
π 3π

2 π 2 π
4 4

k x k−   +  

所以函数 ( )f x 的单调递增区间为
π 3π

(2 π ,2 π ) Z
4 4

k k k− +  .………………………4 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ） ( ) e (sin cos )xg x x x= + ， 

曲线 ( )y g x= 与直线 2y x= 在区间 (0,π) 上交点的个数等价于 ( ) 2g x x= 的根个数. 

…………………………………………5 分 

于是有 e (sin cos ) 2x x x x+ = . 

即 e (sin cos ) 2 0x x x x+ − =  

设 ( ) e (sin cos ) 2xF x x x x= + − .          

( ) 2e cos 2 2(e cos 1)x xF x x x = − = − . 

设 ( ) e cos 1xH x x= − . 

π
( ) e (cos sin ) 2e cos( )

4

x xH x x x x = − = + . 

此时， x， ( )H x ， ( )H x 变化情况如下： 

x  
π

0,
4

 
 
 

 
π

4
 

π
,π

4

 
 
 

 

( )H x  +  0 −  

( )H x   极大值  

 

于是有 (0) 0H = ，
π

( ) (0) 0
4

H H = ， π(π) e 1 0H = − −  . 

由零点存在定理可知 ( ) e cos 1xH x x= − 在 (0,π) 存在唯一零点.  ………………………11 分 

设 ( ) e cos 1xH x x= − 零点为 0x ，则有 ( )F x 在 0( ,π)x x 上单调递减，在 0(0, )x 单调递增. 

因为 (0) 1F = ， 0( ) (0) 1F x F = ， π(π) e 2π<0F = − − . 

所以 ( )F x 在 (0,π) 上存在唯一零点， 

即曲线 ( )y g x= 与直线 2y x= 在区间 (0,π) 上交点的个数为 1. ………………………14 分 

 

 

（22）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）{ }nb 与{ }na “接近” 

因为
1

0 2 ( )
3

n 
2

≤
3
，

11
0 ( )

2

n− ≤1， 
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又因为
1

1
2 ( )

23 ( ) 1
1 3

( )
2

n

n

n−



=   

所以有
11 1

1 2 ( ) ( ) 0
3 2

n n−−   −   

所以
11 1

2 ( ) ( ) 1
3 2

n n− − + ≤1 

所以{ }nb 与{ }na “接近”.                …………………………………………4 分 

（Ⅱ）假设 1 2d d ,不妨设 1 2d d ， 

则 2 1 1 1( 1)( )n nb a n d d b a− = − − + −  

令
2 1 1 1( 1)( ) 1n d d b a− − + − = ， 

则
1 1

2 1

1
1

a b
n

d d

+ −
= +

−
. 

当
1 1

2 1

1
0

a b

d d

+ −

−
+1≤ 时，令 0N = ，当 n N 时有 2 1 1 1( 1)( ) 1n nb a n d d b a− = − − + −  . 

此时{ }nb 与{ }na 不“接近”. 

当
1 1

2 1

1
1 0

a b

d d

+ −
+ 

−
时，令 1 1

2 1

1
1

a b
N

d d

 + −
= + 

− 
，当 n N 时有 2 1 1 1( 1)( ) 1n nb a n d d b a− = − − + −   

此时{ }nb 与{ }na 不“接近”. 

同理得 1 2d d 时，{ }nb 与{ }na 不“接近”. 

综上 1 2d d ，{ }nb 与{ }na 不“接近” 

与{ }nb 与{ }na “接近”矛盾， 

所以有 1 2d d=  

所以“ 1d = 2d ”是“{ }nb 与{ }na “接近””的必要条件.…………………………………9 分 

（Ⅲ）因为{ }na 是公差为 d 的等差数列， 

所以 1 ( 1)na a n d= + − . 

若存在数列{ }nb 满足：{ }nb 与{ }na “接近”， 

则 Nn   ，都有 n nb a− ≤1. 

即 n nb a−-1≤ ≤1 . 

即 1n n na b a +-1≤ ≤ . 

则 1 12n n n nb b a a− −− + −≤  

即 1 2n nb b d−− +≤  

当 2d −≤ 时， Nn   ，都有 1 2 0n nb b d−− +≤ ≤  

与 2 1b b− ， 3 2b b− ， 4 3b b− ， ， 201 200b b− 中至少有 100个正数矛盾. 
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当 0d = 时，可取
1

( )
2

n

n nb a= −  

则
n

n nb a−
1

=( )
2

1 ，且 2 1b b− ， 3 2b b− ， 4 3b b− ， ， 201 200b b− 均为正数,符合题意. 

当 0d  时，可取
1

2
n nb a= +  

则
1

1
2

n nb a− =  ，且 2 1b b− ， 3 2b b− ， 4 3b b− ， ， 201 200b b− 均为正数,符合题意. 

当 2 0d−   时，可取 ( 1)n

n nb a= + −  

则 1n nb a− = ， 2 2 1 2 2 1 2 2 0n n n nb b a a d− −− = − + = +   

即 2 1b b− ， 3 2b b− ， 4 3b b− ， ， 201 200b b− 中有 100个正数. 

综上所述 d 的取值范围是 ( 2, )− + .       …………………………………………15 分 
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