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北京市东城区 2018-2019 学年度第二学期高三综合练习（一）

数学 （文科） 2019.4

本试卷共 4 页，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，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 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）已知集合
2{ 2 0}, { 2 1 0}A x x x B x x      ，则 A B 

（A）
1
2

x x 
  

 
（B）

1
2

x x 
 

 
（C）{ 0}x x  （D）R

（2）在复平面内，若复数 (2 i)z 对应的点在第二象限，则 z可以为

（A）2 （B） 1 （C） i （D） 2+i

（3）已知圆 2 2: 2 0C x x y+ + = ，则圆心C到直线 3x = 的距离等于

（A）1 （B） 2 （C）3 （D） 4

（4）设 E为 ABC△ 的边 AC 的中点， +
  
BE mAB nAC ，则 ,m n的值分别为

（A）
11,
2

- （B）
1 , 1
2
- （C）

1 ,1
2

- （D）
11,
2

（5）正方体被一个平面截去一部分后，所得几何体的三视图如图

所示，则截面图形的形状为

（A）等腰三角形 （B）直角三角形

（C）平行四边形 （D）梯形

（6）若 ,x y满足

0,
1 0,
2 6,

x y
y
y x

ì + ³ïïïï + £í
ïï ³ -ïïî

则 x y- 的最大值为

（A）0 （B）1

（C）2 （D） 4
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（7）南北朝时代的伟大科学家祖暅在数学上有突出贡献，他在实践的基础上提出祖暅原理：“幂势既同，

则积不容异”. 其含义是：夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这两个平行平面的任意平

面所截，如果截得的两个截面的面积总相等，那么这两个几何体

的体积相等.如图，夹在两个平行平面之间的两个几何体的体积分

别为 1 2,V V ，被平行于这两个平面的任意平面截得的两个截面面积

分别为 1 2,S S ，则“ 1 2,V V 相等”是“ 1 2,S S 总相等”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

（8）某校开展“我身边的榜样”评选活动，现对 3名候

选人甲、乙、丙进行不记名投票，投票要求详见选

票. 这 3名候选人的得票数（不考虑是否有效）分

别为总票数的88% ,70% , 46% ，则

本次投票的有效率（有效票数与总票数的比值）

最高可能为

（A）68% （B）88%

（C）96% （D）98%

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）在等差数列 na 中， 2 6 2a a  ，则 4a  .

（10）抛物线 C: 2 2y px 上一点 0(1, )y 到其焦点的距离为 3，则抛物线 C的方程为_______.

（11）在 ABC 中，若 cos sin 0b C c B  ，则 C = .

（12）已知函数 ( ) 2sin( )
4

f x x 
  ，若对于闭区间 [ ]a b， 中的任意两个不同的数 1 2x x， ，都有

1 2

1 2

( ) ( )
0

f x f x
x x





成立，写出一个满足条件的闭区间 .

（13）设函数
2 , ,

( )
1, .

xe x x a
f x

ax x a
  

 
 

若 1a = ，则 ( )f x 的最小值为 ； 若 ( )f x 有最小值，
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则实数 a的取值范围是_______．

（14）设 A B， 是 R 的两个子集，对任意 x R ，定义：
0
1

x A
m

x A
， ，

， ，


  

0
1 .

x B
n

x B
， ，

，


  

①若 A B ，则对任意 x R ， (1 )m n  _____；

②若对任意 x R ， 1m n  ，则 A B， 的关系为__________.

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）（本小题 13分）

已知函数   4cos sin 1
6

f x x x     
 

.

（Ⅰ）求
2
3

f  
 
 

的值；

（Ⅱ）求  f x 的最小正周期，并画出  f x 在区间  0, 上的图象.

（16）（本小题 13分）

已知等比数列 na 的首项为 2，等差数列 nb 的前 n项和为 nS ，且 1 2 6a a  ，

1 3 42b a b  ， 3 23S a .

（Ⅰ）求 na ， nb 的通项公式；

（Ⅱ）设
nn ac b ，求数列 nc 的前 n项和.
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（17）（本小题 13分）

改革开放 40年来，体育产业蓬勃发展反映了“健康中国”理念的普及．下图是我国 2006年至 2016

年体育产业年增加值及年增速图．其中条形图表示体育产业年增加值（单位：亿元），折线图为体育产业

年增长率（％）．

（Ⅰ）从 2007年至 2016年这十年中随机选出一年，求该年体育产业年增加值比前一年多500亿元以上的

概率；

（Ⅱ）从 2007年至 2011年这五年中随机选出两年，求至少有一年体育产业年增长率超过 25%的概率；

（Ⅲ）由图判断，从哪年开始连续三年的体育产业年增长率方差最大？从哪年开始连续三年的体育产业年

增加值方差最大？（结论不要求证明）

（18）（本小题 14分）

如图，在四棱锥 P ABCD 中， PA  平面 ABCD，

3PA  ， / /AB CD，AB AD ， 1AD DC  ， 2AB  ，

E为侧棱 PA上一点.

（Ⅰ）若
1
3

PE PA ，求证：PC / / 平面 EBD；

（Ⅱ）求证：平面 EBC平面 PAC；

（Ⅲ）在侧棱 PD上是否存在点 F ，使得 AF  平面 PCD？若存在，求出线段 PF 的长；若不存在，请

说明理由．
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（19）（本小题 13分）

已知
3( 2,0), (1, )
2

A P 为椭圆
2 2

2 2 1( 0)x yM a b
a b

   ： 上两点，过点 P且斜率为 , ( 0)k k k  的两

条直线与椭圆M 的交点分别为 ,B C .

（Ⅰ）求椭圆M 的方程及离心率；

（Ⅱ）若四边形 PABC为平行四边形，求 k的值．

（20）（本小题 14分）

已知函数
2( ) ( 2) lnf x ax a x x    .

（Ⅰ）若函数 ( )f x 在 1x  时取得极值，求实数 a的值；

（Ⅱ）当0 1a< < 时，求 ( )f x 零点的个数.
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北京市东城区2018-2019学年度第二学期高三综合练习（一）

数学（文科）参考答案及评分标准 2019.4

一、选择题（共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分）

（1）C （2）B （3）D （4）A

（5）A （6）D （7）B （8）C

二、填空题（共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分）

（9）1 （10）
2 8y x

（11） 3 π
4

（12）
π 5
4 4

 
  

， （答案不唯一）

（13）0； 0, （14）0； A BR ð

三、解答题（共 6 小题，共 80 分）

（15）（共 13分）

解：（I）
2 2 24cos sin 1
3 3 3 6

f            
   

24 cos sin 1
3 2
 

 
14 1 1
2

      
 

1 .

………………………………………………………………………………………………………………. 3分

（Ⅱ）   4cos sin 1
6

f x x x     
 

4cos sin cos cos sin 1
6 6

x x x     
 

3 14cos sin cos 1
2 2

x x x
 

    
 

22 3sin cos 2cos 1x x x  

3sin2 cos2x x 

3 12 sin2 cos2
2 2

x x
 

   
 

2sin 2
6

x    
 

. …………………………………………………………………..9 分

所以 ( )f x 的最小正周期
2
2

T 
   . ………………………………………………….10 分

因为  0,x  ，所以
112 ,

6 6 6
x        

.

列表如下：



2

2
6

x - 
6

-
 0

2
  3

2
 11

6


x 0
12


3
 7

12
 5

6
 

( )f x 1- 0 2 0 2- 1-

…………………………..13 分

（16）（共 13分）

解:（Ⅰ）设数列 na 的公比为q，数列 nb 的公差为d.

由 1 2 6a a  ，得 1 1 6a aq  .因为 1 2a  ，所以 2q  .

所以
1 1

1 2 2 2n n n
na aq      .

由 1 3 4

3 2

2 ,
3

b a b
S a

 
  ，

得 1 1

1

2 8 3 ,
3 3 12
b b d
b d
  

   ，
解得 1 1,

3.
b
d


 

所以 1 ( 1) 3 2nb b n d n     . ………..8 分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 2nna  ， 3 2nb= n .

所以 3 2 2
n

n
n ac b    .

从而数列 nc 的前n项和
1 2 33 (2 2 2 2 ) 2n

nT n      

2 (1 2 )3 2
1 2

n

n 
  



6 2 2 6.n n    …………..13分

（17）（共 13分）
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解：（Ⅰ）设 A表示事件“从 2007年至 2016年这十年中随机选出一年，该年体育产业年

增加值比前一年多500亿元以上”．

根据题意，
4 2( )
10 5

P A   ． …………………………………………………….3 分

（Ⅱ）从 2007年至 2011年这五年中有两年体育产业年增长率超过 25%，设这两年为 A，

B ，其它三年设为C ， D， E ，从五年中随机选出两年，共有 10种情况：

AB ， AC ， AD， AE ， BC ， BD， BE ，CD，CE ，DE，其中至少

有一年体育产业年增长率超过 25%有７种情况，

所以所求概率为
7
10

. …………………………………………………….9 分

（Ⅲ）从2008年或2009年开始连续三年的体育产业年增长率方差最大．

从2014年开始连续三年的体育产业年增加值方差最大． …………….13 分

（18）（共 14分）

解：（Ⅰ）设 AC BD G ， 连结 EG .

由已知 / /AB CD， 1DC  ， 2AB ,得

2AG AB
GC DC

  .

由
1
3

PE PA ,得 2AE
EP

 .

在 PAC 中，由
AE AG
EP GC

 ，得 / /EG PC .

因为EG平面EBD，PC平面 EBD，

所以 PC / /平面EBD . …………….5 分

（Ⅱ）因为PA平面 ABCD，BC平面 ABCD ，

所以 BC PA .

由已知得 2AC  ， 2BC  ， 2AB ，

所以 2 2 2AC BC AB  .

所以 BC AC .

又PA AC A ，所以BC 平面 PAC .

因为BC平面 EBC ，
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所以平面 EBC 平面 PAC . …………….10 分

（Ⅲ）在平面PAD内作 AF PD 于点 F ，

由DC PA ，DC AD ，PA AD A ，

得DC  平面PAD .

因为 AF平面PAD，所以CD AF .

又 PD CD D ，所以 AF  平面 PCD .

由 3PA ， 1AD ，PA AD ，

得
3
2

PF  .………………………..14 分

（19）（共 13分）

解：（I）由题意得

2 2

2,
1 9 1.

4

a

a b





 

解得
2,

3.

a

b






所以椭圆M的方程为

2 2

1
4 3
x y
  .

又
2 2 1c a b   ，

所以离心率
1
2

ce
a

  .………………………..5 分

（II）设直线 PB的方程为 ( 0)y kx m k   ，

由 2 2

,

1
4 3

y kx m
x y
 




 

消去 y ，整理得
2 2 2(3 4 ) 8 (4 12) 0k x kmx m     .

当 0  时，设 1 1 2 2( , ), ( , )B x y C x y ，

则

2

1 2

4 121
3 4
mx

k


 


，即

2

1 2

4 12
3 4
mx

k





.

将
3(1, )
2

P 代入 y kx m  ，整理得
3
2

m k  ，所以

2

1 2

4 12 3
3 4
k kx

k
 




.

所以

2

1 1 2

12 12 9
2(3 4 )
k ky kx m

k
  

  


.所以

2 2

2 2

4 12 3 12 12 9( , )
3 4 2(3 4 )
k k k kB

k k
    
 

.
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同理

2 2

2 2

4 12 3 12 12 9( , )
3 4 2(3 4 )
k k k kC

k k
    
 

.

所以直线 BC 的斜率
2 1

2 1

1
2BC

y yk
x x


 


.

又直线 PA的斜率

3 0 12
1 ( 2) 2PA BCk k


  

 
，所以 / /PA BC .

因为四边形 PABC为平行四边形，所以 PA BC .

所以
2 2

2 2

4 12 3 4 12 3 1 ( 2)
3 4 3 4
k k k k

k k
   

   
 

，解得
3
2

k  或
1
2

.

1
2

k  时， ( 2, 0)B  与 A重合，不符合题意，舍去.

所以四边形 PABC为平行四边形时，
3
2

k  . ………………………………13分

（20）（共 14分）

解：（I） ( )f x 定义域为 (0, ) .

21 2 ( 2) 1 (2 1)( 1)'( ) 2 ( 2) ax a x x axf x ax a
x x x

    
      .

由已知，得 '(1) 0f  ，解得 1a = .

当 1a = 时，
(2 1)( 1)'( ) x xf x

x
 

 .

所以 '( ) 0 0 1, '( ) 0 1f x x f x x       .
所以 ( )f x 减区间为 (0,1) ，增区间为 (1, )+ ¥ .

所以函数 ( )f x 在 1x  时取得极小值，其极小值为 (1) 0f = ，符合题意

所以 1a  . ……………………………………………………………………5分

（II ）令
(2 1)( 1)'( ) 0x axf x

x
 

  ，由0 1a< < ，得
1 1x
a

= > .

所以
1 1'( ) 0 0 , '( ) 0f x x f x x
a a

       .

所以 ( )f x 减区间为
1(0, )
a

，增区间为
1( , )
a

+ ¥ .

所以函数 ( )f x 在
1x
a

 时取得极小值，其极小值为
1 1( ) ln 1f a
a a

= + - .

因为0 1a< < ，所以
1ln 0 , 1a
a

  .
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所以
11 0
a

  . 所以
1 1( ) ln 1 0f a
a a

= + - < .

因为
2

1 ( 2) ( 2) ( 2 )( ) 1 1a a a a ef
e e e e e

- - - +
= + + > + = ，

又因为0 1a< < ，所以 2 0a e- + > .

所以
1( ) 0f
e

> .

根据零点存在定理，函数 ( )f x 在
1(0, )
a

上有且仅有一个零点.

因为 lnx x> ，
2 2( ) ( 2) ln ( 2) ( 3)f x ax a x x ax a x x x ax a           .

令 3 0ax a   ，得
3 ax
a
-

> .

又因为0 1a< < ，所以
3 1a
a a
-

> .

所以当
3 ax
a
-

> 时， ( ) 0f x > .

根据零点存在定理，函数 ( )f x 在
1( , )
a

+ ¥ 上有且仅有一个零点.

所以，当0 1a< < 时， ( )f x 有两个零点. ………………………………14分
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