
北京市和平街第一中学高三数学月考试卷（2024.9.29）

（考试时间 120 分钟，满分 150 分）

一、选择题（共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分)

1.设全集 U=R，集合 { | 2}, { | 1}A x x B x x    则集合（ CUA）∪B=

A (-,2) B [2,+] C (1,2) D (-,1)∪[2,+]

2.设 xR ，向量  = 1,2a ，  = ,1xb ，且 a b，则  a b

A． 5 B． 2 5 C． 10 D． 10

3.若复数 z＝2＋i
a＋i

的实部与虚部相等，则实数 a的值为

A．－3 B．－1 C．1 D．3

4.在下列函数中，值域为 R的偶函数是

A.  f x x B.  f x ln x C.   2 2x xf x   D.  f x xcosx

5.《中国共产党党旗党徽制作和使用的若干规定》指出，中国共产党党旗为旗面缀有金黄色

党徽图案的红旗，通用规格有五种.这五种规格党旗的长 1 2 3 4 5, , , ,a a a a a (单位:cm)成等差数列，

对应的宽为 1 2 3 4 5, , , ,b b b b b (单位: cm),且长与宽之比都相等，已知 1 288a  ， 5 96a ， 1 192b  ，

则 3b 

A．64 B．96 C．128 D．160

6.在 ABC△ 中， AD为BC边上的中线，若E为 AD的中点，则CE 


（ ）

A．
1 5
4 4
AB AC 
 

B．
1 3
4 4
AB AC 
 

C．
1 5
4 4
AB AC
 

D．
1 3
4 4
AB AC
 

7.已知向量 ,a b
 

满足 1a b
 

  ，且其夹角为 ，则“ 1a b
 

  ”是“ ( , ]
3
  ”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.对于定义在R 上的函数 )(xfy  ，若存在非零实数 0x ，使函数 )(xfy  在 ),( 0x 和

),0 x（ 上均有零点，则称 0x 为函数 )(xfy  的一个“折点”．下列四个函数存在“折点”

的是

A 23)( |1|  xxf B ( ) lg( 2021)xf x  

C 1
3

)(
3

 xxxf D 12)( 2  mxxxf

9.把液体A 放在冷空气中冷却，如果液体 A 原来的温度是 o
1 C ,空气的温度是 o

0 C ，则 mint

后液体A 的温度 oC 可由公式 0.3
0 1 0( )e t       求得.把温度是 o62 C 的液体A 放在 o15 C

的空气中冷却，液体A 的温度冷却到 o51 C 和 o27 C 所用时间分别为 1 2min , mint t ，则 2 1t t 的

值约为 （参考数据 ln 3 1.10 ）

A 2.7 B 3.7 C 4.7 D 5.7

10.已知函数








1,ln

1,0
)(

xx
x

xf ，若不等式 kxxf )( 对任意的 Rx 恒成立，则实数 k

的取值范围是

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

二、填空题（每小题 5 分，共 25 分）

11．函数    
1 2

lg 1
f x x

x
  

 的定义域为 .

12．已知 nS 为递增等比数列 na 的前 n项和，其中 1a ，
9

2
， 4a 成等差数列，且 2 3 8a a  ，则

5S  .

13．边长为 2 的正方形 ABCD中，点 P满足  1
2

AP AB AC 
  

，则 PD 


；若点 H

是线段 AP上的动点，则 HDAH  的取值范围是 ．

14.已知函数
3

2

, ,
( )

2 , .
x x a

f x
x a x a

 
  

≥
若 ( )f x 在 R 上不具有单调性，则 a 的取值范围

是 .



15.已知等差数列{ }na 的前 n项和为 nS ，且 2023 2024 2022S S S  . 数列
1

1{ }
n na a 

的前 n项和为 nT .

给出下列四个结论:

① 2023 0a  ； ② 2022 2023 2024 2025a a a a ；

③使 0nS  成立的 n的最大值为 4048 ； ④当 2023n  时， nT 取得最小值.

其中所有正确结论的序号是_______.

三、解答题（共 6小题，共 85 分）

16.（本小题 14 分） 已知函数
1( ) sin ( 3 cos sin )
2

f x x x x   ．

（Ⅰ）求 ( )f x 的单调递增区间；

（Ⅱ）令 





2
,

4
,)()( xbxafxg ，其中  0a  .若 )(xg 的值域为  52，，求 a和b的值．

17.（本小题 13 分） 已知等比数列{ }na 为递增数列，其前 n项和为 nS ， 2 9a  ， 3 39S  .

（Ⅰ）求数列{ }na 的通项公式；

（Ⅱ）若数列{ }n na b 是首项为1，公差为3的等差数列，求数列{ }nb 的通项公式及前 n项

和 nT .

18.（本小题 13 分） 在 ABC△ 中， 2c  ， 30C  ．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．

条件①： 2 3b a ；

条件②： 45A  ；

条件③： 2 3b  .

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分.



19.（本小题 15 分） 某市 A，B两所中学的学生组队参加信息联赛， A中学推荐了3名

男生、 2 名女生。 B中学推荐了3名男生、 4 名女生。两校所推荐的学生一起参加集训.由

于集训后队员水平相当，从参加集训的男生中随机抽取3人、女生中随机抽取3人组成代表

队参赛.

（Ⅰ）求 A中学至少有1名学生入选代表队的概率；

（Ⅱ）设 X 表示 A中学参赛的男生人数，求 X 的分布列和数学期望；

（ III）已知 3 名男生的比赛成绩分别为 76,80,84，3 名女生的比赛成绩分别为 77, a

（ a N ）,81，若 3 名男生的比赛成绩的方差大于 3 名女生的比赛成绩的方差，写

出 a的取值范围（不要求过程）.

20（本小题 15 分）

已知函数
2( ) xf x ax e  ，设 ( ) ( )h x f x .

（Ⅰ）若
2
ea  ，求 ( )h x 的单调区间；

（Ⅱ）若 ( )f x 在区间 (0, ) 上存在极小值 m，

（ⅰ） 求 a的取值范围；

（ⅱ）证明：m a  ．

21（本小题 15 分）

已知无穷数列{ }na ，给出以下定义：

对于任意的 *nN ，都有 2 12n n na a a  ≥ ，则称数列{ }na 为“数列”；特别地，对于

任意的 *nN ，都有 2 12n n na a a   ，则称数列{ }na 为“严格数列”．

（Ⅰ）已知数列{ }na ，{ }nb 的前 n项和分别为 ,n nA B ，且 2 1na n  ，
12nnb
  ，试判

断数列{ }nA ，数列{ }nB 是否为“数列”，并说明理由；

（Ⅱ）证明：数列{ }na 为“数列”的充要条件是“对于任意的
*, ,k m nN ，当 k m n 

时，有 ( ) ( ) ( )k n mn m a m k a n k a   ≥ ”；

（ⅡI）已知数列{ }nb 为“严格数列”，且任意的 *nN ， nb Z， 1 8b   ， 128 8b   ．求

数列{ }nb 的最小项的最大值．
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