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2019 北京十五中高三（上）期中 

数    学    2019.11 

本试卷共 4页，150分。考试时长 120分钟，考生务必将答案写在答题纸上，在试卷上作答无效。 

一、 选择题共 8小题，每小题 5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.已知全集𝑈 = 𝑅，集合𝐴 = {𝑥|𝑥2 − 2𝑥 < 0}，𝐵 = {𝑥|𝑥 − 1 ≥ 0}，那么𝐴 ∩ (𝐶𝑈𝐵) = 

A. {𝑥|0 < 𝑥 < 1}   B. {𝑥|𝑥 < 0} 

C. {𝑥|𝑥 > 2}   D. {𝑥|1 < 𝑥 < 2} 

2.若复数(1 − 𝑖)(𝑎 + 𝑖)在复平面内对应的点在第四象限，则实数 a的取值范围是 

A. （-∞，1）   B. （-∞，-1） 

C. （1，+∞）   D. （-1，+∞） 

3.下列函数中，既是偶函数，又在区间（-∞，0）上为减函数的是 

A. 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2(−𝑥)  B. 𝑦 =
𝑥

1−𝑥
  C. 𝑦 = −𝑥2 + 1 − 8𝑥  D. 𝑦 = 𝑒|𝑥| 

4.设𝑚,𝑛为非零向量，则“存在复数𝜆，使得𝑚 = 𝜆𝑛”是“𝑚 · 𝑛 < 0”的 

A. 充分不必要条件   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 

5.中国历法推测遵循以测为辅、以算为主的原则。例如《周髀算经》和《易经》里对二十四节气的晷（guǐ）影长

的记录中，冬至和夏至的晷影长是实测得到的，其它节气的晷影长则使按照等差数列的规律计算得出的，下表为

《周髀算经》对二十四节气晷影长的记录，其中115.1
4

6
寸表示 115寸1

4

6
分（1寸=10分）. 

节气 冬至 小寒（大雪） 大寒（小雪） 立春（立冬） 雨水（霜降） 惊蛰（寒露） 

晷影（寸） 135 
125.

5

6
 115.1

4

6
 105.2

3

6
 95.3

2

6
 85.4

2

6
 

 

节气 春分（秋

分） 

清明（白

鹭） 

谷雨（处

暑） 

立夏（立

秋） 

小满（大

暑） 

芒种（小

暑） 

夏至 

晷影（寸） 75.5 66.5
5

6
 55.6

4

6
 45.7

3

6
 35.8

2

6
 25.9

1

6
 16.0 

已知《易经》中记录的冬至晷影长为 130.0寸，夏至晷影长为 14.8寸，那么《易经》中所记录的惊蛰的晷影长

应为 

A. 72.4寸   B. 81.4寸  C. 82.0 寸  D. 91.6寸 

6.已知函数𝑓(𝑥) = |2𝑥 − 2|,若𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏)(𝑎 ≠ 𝑏)，则 a+b的取值范围是 

A. （ − ∞，1）  B. （− ∞，2）  C. （1，+ ∞）  D. （2，+∞） 

7.已知在直角三角形 ABC中，A为直角，AB=1，BC=1，若 AM是 BC边上的高，点 P在△ABC 内部或边界上运动，则

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  · 𝐵𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗的取值范围 

A. [-1,0]   B. [−
1

2
, 0]  C. [−

3

4
,
1

2
]  D. [−

3

4
, 0] 

8.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑠𝑖𝑛𝑥 − 2√3𝑐𝑜𝑠𝑥的一条对称轴为𝑥 = −
𝜋

6
, 𝑓(𝑥1) + 𝑓(𝑥2) = 0，且函数𝑓(𝑥)在（𝑥1，𝑥2）上具有

单调性，则|𝑥1 + 𝑥2|的最小值为 
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A. 
𝜋

6
    B. 

𝜋

3
   C. 

2𝜋

3
   D. 

4𝜋

3
 

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。 

9.在(𝑥 +
1

𝑥2)
6的展开式中，常数项为   .（用数字作答） 

10.已知向量𝑎 = (𝑘, 3), 𝑏 = (1,4), 𝑐 = (2,1),且(2𝑎 − 3𝑏) ⊥ 𝑐,则实数 k的值为   . 

11.已知数列{𝑎𝑛}的前 n项和𝑆𝑛 = 3𝑛 + 1，则数列的通项公式𝑎𝑛 =   . 

12.函数𝑓(𝑥) =
𝑠𝑖𝑛4𝑥

1+𝑐𝑜𝑠4𝑥
的最小正周期是   . 

13.海水受日月的引力，在一定的时候发生的涨落现象叫潮，港口的水深会随潮的变化而变化，某港口水的深度 y

（单位：米）是时刻𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 24，单位：小时)的函数，记作 y=f(t). 

下面是该港口某日水深的数据： 

t 0 3 6 9 12 15 18 21 24 

y 8.0 11.0 7.9 5.0 8.0 11.0 8.0 5.0 8.0 

经长期观察，曲线𝑦 = 𝑓(𝑡)可以近似地看成函数𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑏(𝐴 > 0,𝜔 > 0)的图象。 

根据以上数据，函数𝑦 = 𝑓(𝑡)的近似表达式为   . 

14.设集合 X是实数集 R的子集，若果点𝑥0 ∈ 𝑅,满足：对任意 a>0,都存在𝑥 ∈ 𝑋,使得0 < |𝑥 − 𝑥0| < 𝑎,那么称𝑥0为

集合 X的聚点，有下列集合 

①{
𝑛

𝑛+1
|𝑛 ∈ 𝑍, 𝑛 ≥ 0} ;②{𝑥|𝑥 ∈ 𝑅, 𝑥 ≠ 0};③{

1

𝑛
|𝑛 ∈ 𝑍, 𝑛 ≠ 0};④整数集 Z.其中以 0为聚点的集合有  .

（请写出所有满足条件的集合的编号） 

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. 

15.在△ 𝐴𝐵𝐶中，角 A，BC的对边分别为𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝐴 =
𝜋

3
，𝑡𝑎𝑛𝐵 = −4√3，𝑏 = 8 

（I）求 a； 

（II）求△ 𝐴𝐵𝐶的面积. 

 

 

 

 

16.数列{𝑎𝑛}(𝑛 ∈ 𝑁∗)是各项均为正数的等比数列，且𝑎2 = 3, 𝑎4 − 𝑎3 = 18. 

（I）求{𝑎𝑛}的通项公式； 

（II）设𝑏𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑙𝑜𝑔3𝑎𝑛，求𝑏1 + 𝑏2 +··· +𝑏𝑛. 
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17.已知函数𝑓(𝑥) = √3sin (2𝑥 +
𝜋

6
) − 2𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1 

（I）求函数 f(x)的单调递增区间； 

（II）当𝑥 ∈ [−
𝜋

4
,
𝜋

4
]时，求函数𝑓(𝑥)的最大值和最小值. 

18.已知函数𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥2 − 𝑎𝑙𝑛𝑥. 

（I）讨论𝑓(𝑥)的单调性； 

（II）求𝑓(𝑥)在区间[1, 𝑒]上的最小值； 

（III）若𝑓(𝑥)在区间（1, e）上恰有两个零点，求 a的取值范围。 

19.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑎𝑥.

（I）当𝑎 = 0时，求曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)在（0，f(0)）处的切线方程； 

（II）当𝑎 ≤ 0时，判断𝑓(𝑥)在[0,
3𝜋

4
]上的单调性，并说明理由；

（III）当𝑎 < 0时，求证：∀𝑥 ∈ [0,
3𝜋

4
]都有𝑓(𝑥) ≥ 0 

20.若项数为 n的单调递增数列{𝑎𝑛}满足：

①𝑎1 = 1

②对任意𝑘(𝑘 ∈ 𝑁∗, 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛),存在𝑖, 𝑗(𝑖 ∈ 𝑁∗, 𝑗 ∈ 𝑁∗, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛)使得𝑎𝑘 = 𝑎𝑖 + 𝑎𝑗；则称数列{𝑎𝑛}具有性质 P.

（I） 分别判断数列 1,3,4,7和 1,2,3,5是否具有性质 P，并说明理由； 

（II） 若数列{𝑎𝑛}具有性质 P，且𝑎𝑛 = 36， 

（i） 证明数列{𝑎𝑛}的项数𝑛 ≥ 7； 

（ii） 求数列{𝑎𝑛}中所有项的和的最小值. 


