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2022 北京四中高三（上）期中 

数    学 

（试卷满分为 150 分，考试时间为 120 分钟） 

一、选择题（本大题共 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}, 0A x x B x x x= −  = − ∣ ∣ ,则 A B =  

(A) ( , 2)−   (B) ( ,0)−   (C) (1, 2)   (D) (0,1)

2.已知复数 z 满足 (1 2i) 2 iz+ = + ,则 | |z =  

(A)
5

5
  (B)1  (C) 5   (D)5 

3.下列函数中,既是偶函数,又在区间 (0, )+ 上单调递增的是 

(A)
3y x=   (B)

2 1y x= − +   (C) 2logy x=   (D)
2 , 0

2 , 0

x

x

x
y

x−

 
= 



4.数列 na 满足 ( )*

1 12 , 2 , 1n na a n n a−= +   =N ,其前n项和为 nS ,若2022 2035nS  ,则n =  

(A)47  (B)46  (C)45  (D)44 

5.若点
5 5

cos ,sin
6 6

M
  

 
 

在角 的终边上,则 tan 2 =  

(A) 3−   (B) 3   (C)
3

3
−   (D)

3

3

6.在 ABC 中,若 3, 6,
4

b c C


= =  = ,则 B 的大小为 

(A)
6


  (B)

3


  (C)

2

3


  (D)

3


或

2

3



7.如果 na 是公比为 q 的等比数列, nS 为其前n项和,那么“ 0q  ”是“数列 nS 为单调数列”的 

（A）充分不必要条件 （B）必要不充分条件 

（C）充分必要条件 （D）既不充分也不必要条件 

8.函数

2

2

, 0,
( )

log ( 1), 0. 

x x x
f x

x x

 + 
= 

+ 
则函数 ( ( )) 2y f f x= − 的零点个数为 

(A)1  (B)2  (C)3  (D)4 

9.声音的等级 ( )f x (单位: dB )与声音强度 x (单位:
2W / m )满足

12
( ) 10 lg

1 10

x
f x

−
= 


.喷气式飞机起

飞时,声音的等级约为140?dB ;一般说话时,声音的等级约为60?dB ,那么喷气式飞机起飞时声音强度约为一般

说话时声音强度的 
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(A)
610 倍  (B)

810 倍  (C)
1010 倍  (D)

1210 倍 

10.已知函数

1e 1, 1,
( )

, 1

x x
f x

kx k x

− − 
= 

− 
若存在非零实数 0x ,使得 ( ) ( )0 01 1f x f x− = + 成立,则实数 k 的

取值范围是 

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

二、填空题(本大题共 5 小题,每小题 5 分,共 25 分.) 

11.函数
1

( )
1 ln

f x
x

=
−

的定义域是________. 

12.计算:
3 9 3

log 75 2log 5 log 5− − =_________. 

13.已知等比数列 na 满足:
1 3

1
, 2

2
a a= = ,则数列 na 的公比q = ________;

1 3 2 4 3 5 4 6 2n na a a a a a a a a a ++ + + + + = _________. 

14.若关于 x的不等式
2 2 0ax x a− +  在区间[0,4]上有解,则实数a的取值范围是________. 

15.已知函数
3

( ) cos ( 0)
10

f x x


 
 

= −  
 

在区间[0, 2 ] 上有且仅有 5 个零点,则下列结论中正确的

是_________. 

(1) ( )f x 在区间 0,
100

 
 
 

上单调递增; 

(2) ( )f x 在区间 (0, 2 ) 上有且仅有 3 个极大值点; 

(3) ( )f x 在区间 (0, 2 ) 上有且仅有 2 个极小值点; 

(4)的取值范围是
12 29

,
5 10

 


 
. 

三、解答题(本大题共 6 小题,共 85 分.) 

16.(本小题 13 分) 

已知函数 2( ) 2sin cos 2
3

f x x x
 

= + − 
 

. 

(I)求 ( )f x 的最小正周期; 

(II)求 ( )f x 在区间 ,
3 4

  
− 
 

上的最大值和最小值. 

17.(本小题 14 分) 

在 ABC 中, 2, 30c C = = .再从条件(1)、条件(2)、条件(3)这三个条件中选择一个作为已知,使其能够

确定唯一的三角形,求: 

(I) a的值: 

(II) ABC 的面积. 
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条件① 2 3b = ;条件②: 2 3b a= ；条件③: 45A = . 

注:如果选择多个条件分别解答,按第一个解答计分. 

18.(本小题 13 分) 

某科研单位在研发钛合金产品的过程中使用了一种新材料.该产品的性能指标值 y 是这种新材料的含量

x (单位:克)的函数,且性能指标值 y 越大,该产品的性能越好. 

当0 7x  时, y 和 x 的关系为以下三种函数模型中的一个: 

①
2y ax bx c= + + ；  ② ( 0xy k a a=   且 1)a  ； ③ log ( 0ay k x a=  且 1)a  ; 

其中 , , ,k a b c 均为常数. 

当 7x  时,
1

3

x m

y

−

 
=  
 

,其中m 为常数. 

研究过程中部分数据如下表: 

x（单位：克） 0 2 6 10 …… 

y -4 8 8 
1

9
 

…… 

(I)指出模型①②③中最能反映 y 和 (0 7)x x  关系的一个,并说明理由; 

(II)求出 y 与 x 的函数关系式; 

(III)求该新合金材料的含量 x 为多少时,产品的性能达到最佳. 

19.(本小题 15 分) 

已知函数 ( ) ln ( 1) ,f x x x a x a= + − R . 

(I)当 2a = 时,求曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线方程; 

(II)求函数 ( )f x 在区间[1,e]上的最小值: 

(III)求证:“ 0a  ”是“函数 ( )f x 在区间 (e, )+ 上单调递增”的充分不必要条件. 

20.(本小题 15 分) 

已知函数
e

( ) ln ,
x

f x a x ax a
x

= − + R . 

(I)当 ea  时,求函数 ( )f x 的单调区间; 

(II)若函数 ( )f x 存在两个极小值点 1 2,x x ,求证: ( ) ( )1 2f x f x= . 

21.(本小题 15 分) 

已知正整数 5n  ,集合 ( ) 1 2, , , , {0,1}, 1,2, ,n n iS X X x x x x i n= =  =∣ .对于 nS 中的元素

( ) ( )1 2 1 2, , , , ,n nA a a a B b b b= = ,定义 1 1 2 2 n nA B a b a b a b = + + + . 

令  3n nT X S X X=   =∣ . 

(I)直接写出 6T 的两个元素及 6T 的元素个数; 
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(II)已知 1 2 6, , , mA A A T ,满足对任意1 i j m   ,都有 1i jA A = ,求m 的最大值; 

(III)证明:对任意 1 2 1, , , n nA A A T+  ,总存在1 1i j n   + ,使得 1i jA A =  
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