海淀区高三年级2015-2016 学年度第二学期期中练习
数学试卷（理科） 2016.4

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[image: image449.png]


后，将本试卷和答题卡一并交回．
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．函数
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2．某程序的框图如图所示，若输入的z＝i（其中i为虚数单位），则输出的S 值为
A．－1 　　

B．1 　　　
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D．i

3．若x，y 满足
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的最大值为
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4．某三棱锥的三视图如图所示，则其体积为
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5．已知数列
[image: image17.wmf]{

}

n

a

 的前n 项和为Sn，则“ 
[image: image18.wmf]{

}

n

a

为常数列”是“
[image: image19.wmf]*,

nn

nNSna

"Î=

”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
6．在极坐标系中，圆C1 :
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与圆C2:
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相交于 A，B两点，则｜AB｜＝
A．1 　　B．
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7．已知函数
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是偶函数，则下列结论可能成立的是
A．
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8．某生产基地有五台机器，现有五项工作待完成，每台机器完成每项工作后获得的效益值
如表所示．若每台机器只完成一项工作，且完成五项工作后获得的效益值总和最大，则
下列叙述正确的是
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A．甲只能承担第四项工作 　B．乙不能承担第二项工作
C．丙可以不承担第三项工作 　D．丁可以承担第三项工作
二、填空题共6 小题，每小题5 分，共30 分．
9．已知向量
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10．在等比数列
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中，a2＝2，且
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11．在三个数
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中，最小的数是_______．
12．已知双曲线C：
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的一条渐近线l 的倾斜角为
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，且C 的一个焦点到l 的距离
为
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，则C 的方程为_______．
13．如图，在三角形三条边上的6个不同的圆内分别填入数字1，2，3 中的一个．
（ⅰ）当每条边上的三个数字之和为4 时，不同的填法有_______种；
（ⅱ）当同一条边上的三个数字都不同时，不同的填法有_______种．
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14．已知函数
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，对于实数t ，若存在a＞0，b ＞0 ，满足：
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（ⅰ）当 
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时，函数H（t）的值域为_______．
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．（本小题满分13 分）
如图，在△ABC 中，点D在边 AB上，且
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（Ⅰ）求证：
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（Ⅱ）若
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16．（本小题满分13 分）
2004 年世界卫生组织、联合国儿童基金会等机构将青蒿素作为一线抗疟药品推
广．2015 年12 月10 日，我国科学家屠呦呦教授由于在发现青蒿素和治疗疟疾的疗法
上的贡献获得诺贝尔医学奖．目前，国内青蒿人工种植发展迅速．
某农科所为了深入研究海拔因素对青蒿素产量的影响，在山上和山下的试验田中
分别种植了100 株青蒿进行对比试验．现在从山上和山下的试验田中各随机选取了4

株青蒿作为样本，每株提取的青蒿素产量（单位：克）如下表所示：
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（Ⅰ）根据样本数据，试估计山下试验田青蒿素的总产量；
（Ⅱ）记山上与山下两块试验田单株青蒿素产量的方差分别为
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，根据样本数据，
试估计
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的大小关系（只需写出结论）；
（Ⅲ）从样本中的山上与山下青蒿中各随机选取1 株，记这2 株的产量总和为
[image: image58.wmf]x

，求
随机变量
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的分布列和数学期望．
17．（本小题满分14 分）
如图，在四棱锥P－ABCD中，PA⊥平面ABCD，四边形ABCD为正方形，点M ，N

分别为线段PB，PC 上的点，MN⊥PB．
（Ⅰ）求证： BC⊥平面PAB ；
（Ⅱ）求证：当点M 不与点P ，B 重合时，M ，N ，D ， A 四个点在同一个平面内；
（Ⅲ）当PA＝AB＝2，二面角C－AN －D的大小为
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长．
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18．（本小题满分13 分）
已知函数f (x) ＝ln x＋
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（Ⅰ）求函数 f (x)的最小值；
（Ⅱ）求函数g(x)的单调区间；
（Ⅲ）求证：直线 y＝x不是曲线 y ＝g(x)的切线。

19．（本小题满分14 分）
已知椭圆C：
[image: image65.wmf]22
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的离心率为
[image: image66.wmf]3
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，椭圆C 与y 轴交于A ， B 两点，
且｜AB｜＝2．
（Ⅰ）求椭圆C 的方程；
（Ⅱ）设点P是椭圆C上的一个动点，且点P在 y轴的右侧．直线PA，PB与直线x＝ 4

分别交于M ， N 两点．若以MN 为直径的圆与x 轴交于两点E ， F ，求点P 横
坐标的取值范围及｜EF｜的最大值．
20．（本小题满分13 分）
给定正整数n(n≥3)，集合
[image: image67.wmf]{
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．若存在集合A，B，C，同时满足下
列条件：
① U n ＝A∪B∪C，且A∩B ＝ B∩C ＝A∩C＝
[image: image68.wmf]Æ

；
②集合A 中的元素都为奇数，集合B 中的元素都为偶数，所有能被[image: image69.png]n
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3 整除的数都在集
合C 中（集合C 中还可以包含其它数）；
③集合A ， B ，C 中各元素之和分别记为SA ， SB ，SC ，有SA ＝SB ＝SC ；
则称集合 Un为可分集合．
（Ⅰ）已知U8为可分集合，写出相应的一组满足条件的集合A ， B ，C ；
（Ⅱ）证明：若n 是3 的倍数，则Un不是可分集合；
（Ⅲ）若Un为可分集合且n 为奇数，求n 的最小值．
（考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效）
海淀区高三年级第二学期期中练习参考答案

数学（理科） 2016.4   
阅卷须知:
1.评分参考中所注分数，表示考生正确做到此步应得的累加分数。
2.其它正确解法可以参照评分标准按相应步骤给分。
一、选择题（本大题共8小题,每小题5分,共40分）

	题号[来源:学科网]
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二、填空题（本大题共6小题,每小题5分, 有两空的小题，第一空3分，第二空2分，

共30分）
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三、解答题(本大题共6小题,共80分)

15．解：（Ⅰ） 

在
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（Ⅱ）因为
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解得
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16解: (I)由山下试验田4株青蒿样本青蒿素产量数据，得样本平均数
                  
[image: image94.wmf]3.64.44.43.6

4

4

x

+++

==

                …………………2分
  则山下试验田
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（Ⅱ）比较山上、山下单株青蒿素青蒿素产量方差
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（Ⅲ）依题意，随机变量
[image: image102.wmf]x

可以取
[image: image103.wmf]7.27.488.28.69.4

，

，

，

，

，

，    …………………7分

[image: image104.wmf]1

(7.2)

4

P

x

==

, 
[image: image105.wmf]1

(7.4)

8

P

x

==



[image: image106.wmf]1

(8)

4

P

x

==

,   
[image: image107.wmf]1

(8.2)

8

P

x

==



[image: image108.wmf]1

(8.6)

8

P

x

==

, 
[image: image109.wmf]1

(9.4)

8

P

x

==

                              …………………9分

	
[image: image110.wmf]x


	7.2
	7.4
	8
	8.2
	8.6
	9.4

	p
	
[image: image111.wmf]1

4


	
[image: image112.wmf]1

8


	
[image: image113.wmf]1

4


	
[image: image114.wmf]1

8


	
[image: image115.wmf]1

8


	
[image: image116.wmf]1

8




随机变量
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17解: 

（Ⅰ）证明：在正方形
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（Ⅱ）证明：因为
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因为二面
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解得
[image: image186.wmf]1

2

l

=

, 所以
[image: image187.wmf]3

PN

=

                                   …………………14分
18解: （Ⅰ）函数
[image: image188.wmf]()
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+¥

，                    …………………1分
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          …………………2分
当
[image: image192.wmf]x

变化时，
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，
[image: image194.wmf]()
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的变化情况如下表：
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                                                             …………………4分
函数
[image: image206.wmf]()
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在
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所以
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[image: image210.wmf]0

                                        …………………5分
（Ⅱ）解：函数
[image: image211.wmf]()

gx

的定义域为
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，                 …………………6分
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                    …………………7分

由（Ⅰ）得，
[image: image214.wmf]()0
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                          …………………8分
所以
[image: image216.wmf]()
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…………………9分
（Ⅲ）证明：假设直线
[image: image219.wmf]yx
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是曲线
[image: image220.wmf]()
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的切线.                   ………………10分
设切点为
[image: image221.wmf]00
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[image: image222.wmf]0
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             …………………11分
又
[image: image224.wmf]0
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[image: image225.wmf]0

0

0

1

ln

x

x

x

-

=

.                           …………………12分
所以
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[image: image230.wmf]()
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的切线                 …………………13分
19解：（Ⅰ）由题意可得，
[image: image231.wmf]1
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，                               …………………1分
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得
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 解
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 椭圆
[image: image235.wmf]C

的标准方程为
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.                               …………………5分
（Ⅱ）设
[image: image237.wmf]000
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，
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[image: image241.wmf]PA

的方程为
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，            …………………6分
同理：直线
[image: image243.wmf]PB
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直线
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与直线
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，               …………………7分
直线
[image: image248.wmf]PB

与直线
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的交点为
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 线段
[image: image251.wmf]MN

的中点
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，                                   …………………8分  
所以圆的方程为
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，               …………………9分
令
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，                      …………………10分
因为
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，                          …………………11分
所以
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因为这个圆与
[image: image259.wmf]x

轴相交,该方程有两个不同的实数解，[来源:Z|xx|k.Com]
所以 
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设交点坐标
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所以该圆被
[image: image265.wmf]x

轴截得的弦长为最大值为2.                         …………………14分
方法二[image: image266.png]n
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：（Ⅱ）设
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同理：直线
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的方程为
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直线
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与直线
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即
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因为 
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,                          …………………11分 
代入得到 
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该圆的直径为
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为
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所以该圆被
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轴截得的弦长为最大值为2. [image: image294.png]n
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方法三：
（Ⅱ）设
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同理：直线
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直线
[image: image306.wmf]PB

与直线
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圆心到x轴的距离为
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若该圆与
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轴相交，则 
[image: image312.wmf]0

4

|1|

x

->



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image313.wmf]0
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即
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因为 
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所以
[image: image317.wmf]0
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该圆在x轴上截得的弦长为
[image: image319.wmf]22

0

000

4488

2(1)()2525=2

2

y

xxx

--=-£-

；
所以该圆被
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得的弦长为最大值为2.                        …………………14分
方法四： 记
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 , 
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的直线方程为
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令
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若以
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为直径的圆与
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因为
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                             ……………………….10分
因为 
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,                          ……………………….11分
代入得到
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所以
[image: image348.wmf]0
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所以该圆被
[image: image349.wmf]x

轴截得的弦长为最大值为2.                        …………………14分
方法五：
设直线 
[image: image350.wmf]OP

与
[image: image351.wmf]4
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交于点
[image: image352.wmf]T

 

因为
[image: image353.wmf]//
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的中点.            ……………………….6分
又设
[image: image359.wmf]000
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, 所以直线
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方程为
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,          ……………………….7分
令
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[image: image364.wmf]0

0

4

(4)

y

T

x

，

                              ……………………….8分  
而
[image: image365.wmf]0

4

1

rTN

x

==-

                                               ……………………….9分
若以
[image: image366.wmf]MN

为直径的圆与
[image: image367.wmf]x

轴相交于
[image: image368.wmf],
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则
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所以
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,代入得到                    ……………………….11分
所以
[image: image373.wmf]2
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而
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所以该圆被
[image: image380.wmf]x

轴截得的弦长为最大值为2.                         …………………14分
20解：
（I）依照题意，可以取
[image: image381.wmf]{
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     …………………3分
（II）假设存在
[image: image384.wmf]n

是
[image: image385.wmf]3

的倍数且
[image: image386.wmf]n
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是可分集合.

  设
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，则依照题意
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，
而这
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image395.wmf]2
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, 矛盾，

所以
[image: image396.wmf]n

是3的倍数时，
[image: image397.wmf]n

U

一定不是可分集合                      …………………7分
(Ⅲ)
[image: image398.wmf]n

=

35.                                                  …………………8分
因为所有元素和为
[image: image399.wmf](1)
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，又
[image: image400.wmf]B
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中元素是偶数，所以
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[image: image403.wmf]m

为正整数)
所以
[image: image404.wmf](1)12
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，因为
[image: image405.wmf],1
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+

为连续整数，故这两个数一个为奇数，另一个为偶数
由（Ⅱ）知道，
[image: image406.wmf]n

不是3的倍数，所以一定有
[image: image407.wmf]1

n

+

是
[image: image408.wmf]3

的倍数.    [来源:Z+xx+k.Com]
当
[image: image409.wmf]n

为奇数时，
[image: image410.wmf]1
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为偶数，而
[image: image411.wmf](1)12
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，

所以一定有
[image: image412.wmf]1
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既是
[image: image413.wmf]3

的倍数，又是
[image: image414.wmf]4

的倍数，所以
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所以
[image: image416.wmf]*

121,

nkk

=-Î

N

.                                      …………………10分
定义集合
[image: image417.wmf]{1,5,7,11,...}

D
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，即集合
[image: image418.wmf]D

由集合
[image: image419.wmf]n

U

中所有不是3的倍数的奇数组成，

定义集合
[image: image420.wmf]{2,4,8,10,...}

E

=

，即集合
[image: image421.wmf]E

由集合
[image: image422.wmf]n

U

中所有不是3的倍数的偶数组成，

根据集合
[image: image423.wmf],,
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的性质知道，集合
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