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深圳市高级中学 2015-2016 学年第二学期期中测试

高一理科数学

命题人:彭仕主 审理人:程正科

本试卷由两部分组．第一部分:期中前基础知识和能力考查。共__________分；第二部分，期中后知

识考查，共__________分．

第一部分 基础知识和能力部分（42 分）

一、选择题：共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每个小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要

求的一项．

1．已知全集  1,2,3,4,5U  ，集合  3,4,5U  ，  1,2,5N  ，则集合 1,2 可以表示为（ ）

A．M N∩ B．  CUM N∩

C．  CUM N∩ D．    C CU UM N∩

2．设函数  
1        0
0       0 ,

1     0

x
f x x

x


 


＞

=

＜

   2 1g x x f x  ，则函数  g x 的递减区间是（ ）．

A．  0， B． 0 1 ， C． 1， D．  1,0

3．如图，某几何体的正视图（主视图），侧视图（左视图）和俯视图

分别是等边三角形，等腰三角形和菱形，则几何体体积为（ ）．

A． 4 3 B． 4

C． 2 3 D． 2

4．函数   22xf x a
x

   的一个零点在区间  1,2 内，则实数 a的取值范

围是（ ）．

A．  1,3 B．  1 2，

C．  0 3， D．  0 2，

二、填空题：共 2 小题，每小题 5 分，共 10 分．

5．己知点  1,2A ，  3,1B ，则线段 AB的垂直平分线的方程是__________．

6．若正三棱锥是直角三角形，则侧面与底面所成的二面角的余弦值为__________．

三、解答题:解答应写出文字说明，证明过程或验算步骤．

7．（满分 6 分）
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己知：圆 2 2: 8 12 0C x y y    ，直线 : 2 0.l ax y a  

当直线 l与圆C相交于 A、 B两点，且 2 2AB  时，求直线 l的方程．

8．（满分 6 分）。

如 图 ， ABC△ 和 BCD△ 所 在 平 面 互 相 垂 直 ， 且 2AB AC BD   ，

120ABC DBC     ， E， F 分别为 AC， DC的中点．

求证: EF⊥BC

第二部分 本学期知识和能力部分（108 分）

一、选择题：共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每个小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要

求的一项．

9．下列函数中，周期为 π ，且在
π π
4 2
 
  

， 上为减函数的是（ ）．

A．
πsin 2
2

y x   
 

B． πcos 2
2

y x   
 

C． πsin
2

y x   
 

D．
πcos
2

y x   
 

10．己知向量  ,3a k
r

，  1,4b 
r

，  2,1c 
r

，且  2 3a b c ⊥
rr r

，则实数 k （ ）．

A．
9
2

 B． 0 C．3 D． 2

11．已知
3tan
4

  ，
π0,
2

   
 

，则
2πcos
3

   
 

（ ）．

A．
3

10
B． 3

10
 C． 4 3 3

10
 D．

3 4 3
10


12．设 ar， b
r
满足 10a b 

rr
， 6a b 

rr
，则 ·a b 


（ ）

A．1 B． 2 C． 3 D． 5

13．在 ABC△ 中，若 60A  ， 45B  ， 3 2BC  ，则 AC （ ）．

A． 4 3 B． 2 3 C． 3 D．
3

2

14．己知平面向量 ar，b
r
夹角为

π
6
，且 3a 

r
， 2b 

r
在 ABC△ 中， 2 2AB a b 

uuur rr
， 2 6AC a b 

uuur rr
，D

为 BC中点，则 AD
uuur

等于（ ）．

A． 2 B． 4 C． 6 D．8

15．函数   2 2π πcos sin 1
2 4 2 4
x xf x           

   
是（ ）．

A．周期为 π 的奇函数 B．周期为 π 的偶函
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C．周期为 2π 的奇函数 D．周期为 2π 的偶函数

16．为了得到函数 sin3 cos3y x x  的图象，可以将函数 2 cos3y x 的图像（ ）．

A．向右平移
π
4
个单位 B．向左平移

π
4
个单位

C．向右平移
π

12
个单位 D．向左平移

π
12

个单位

二、填空题：共 2 小题，每小题 5 分，共 10 分．

17．设 为第二象限角，若
π 1tan
4 2

   
 

，则 sin cos   __________．

18．己知 a
r
， b

r
是单位向量， 0a b 

rr
若向量 cr满足 1c a b  

rr r
，则 c

r
的取值范围是__________．

三、解答题：解答应写出文字说明，证明过程成演算步骤．

19．（本题满分 10 分）

已知函数      sin 0,0 πf x A x A   ＞ ＜ ＜ ， x R 的最大值是1，其图像经过点
π 1,
3 2

M  
 
 

．

（1）求  f x 的解析式；

（ 2）已知
π0
2

    
 

， ， ，且   3
5

f   ，   12
13

f   ，求  f   的值．

20．（本题满分 10 分）

已知向量  3, 4OA  
uur

，  6, 3OB  
uuur

，   5 , 3OC m m   
uuur

．

（1）若点 A、 B、C能构成三角形，求实数m应满足的条件；

（ 2）若 ABC△ 为直角三角形，且 A 为直角，求实数m的值．

21．（本题满分 12 分）

已知函数      sin , 0, π πf x A x A     ＞ ＜ ＜ 在一个周期内的图

象如图所示．

（1）求  f x 的表达式；

（ 2）在 ABC△ 中，
π 1
6

f C    
 

且 0CA CB ＜
uur uur

，求解C．

22．（本题满分 12 分）

已知 ABC△ 的三个内角 A、 B、C的对边分别为 a、 b、 c，且 2 2 2a b a bc   ，求：

（1）  2sin cos sinB C B C  的值；

（2）若 2a  ，求 ABC△

23．（本题满分 14 分）
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己知函数    π4cos sin 0
4

f x x x      
 

＞ 的最小正周期为 x．

（1）求的值；

（ 2）讨论  f x 在区间
π0
2

 
 
 
， 上的单调性；

（ 3）当
π0
2

x   
 
， 时，关于 x的方程  f x a 恰有两个不同的解，求实数 a的取值范围．
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深圳市高级中学 2015-2016 学年第二学期期中试卷解析

一、选择题

1． B

【解析】由集合  3,4,5M  ，  1,2,5N  则  5M N ∩ ，故 A 不正确；

  {1 }{ } { }2 1 2,5 1 2UM  ， ， ，ð ，故 B 正确；

       3,4,5 3,4 3,4UM N  ∩ ∩ð ，故 C 不正确；

     1{ 2 3,4}U UM N   ∩ ，痧 ，故 D 不正确

综上所述，答案选择：B

2． B

【解析】∵函数  
1        0
0       0 ,

1     0

x
f x x

x


 


＞

=

＜

∴    

2

2

2

,        1
1 0,         1 ,

,    1

x x
g x x f x x

x x


   


＞

=

＜

∴  g x 的单调递减区间为： 0 1 ，

综上所述，答案：B

3．C

【解析】由已知中该几何的三视图中有两个三角形一个菱形可得这个几何体是一个四棱锥

由图可知，底面两条对角线的长分别为 2 3 ， 2，底面边长为 2

故底面菱形的面积为
1 2 3 2 2 3
2
  

侧棱为 2 3 ，则棱锥的高  2 2
2 3 3 3h   

故
1 3 2 3 2 3
3

V    

故选 C

4．C

【解析】由题意可得        1 2 0 3 0f f a a   ＜

解得 0 3a＜ ＜ ，

故实数 a的取值范围是  0 3，

故选 C

二、填空题
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5． 4 2 5 0x y  

【解析】设 AB中点M 的坐标为  ,x y ，则
1 3 2

2
x 
  ，

2 1 3
2 2

y 
  ，所以从

32,
2

M  
 
 

因为直线 AB的斜率为
2 1 1
1 3 2





，所以线段 AB垂直平分线的斜率 2k  ，

则线段 AB的垂直平分线的方程为  3 2 2
2

y x   化简得 4 2 5 0x y  

故答案为： 4 2 5 0x y  

6． 3
3

【解析】如图所示，正三棱锥 P ABC ，PA，PB，PC两两垂直，AB BC AC 

取 AC 的中点D，连接 PD、 BD

∵ PA PC ，∴ PD AC⊥

∵ PA PB⊥ ， PB PC⊥ ， PC PA⊥

又 PA PC P∩ ，∴ PB PAC⊥平面

∴ PD AC⊥

∴ BDP 是侧面与底面所成的二面角的平面角

不妨取 2PA  ，则
2 2

2 2 2
2 2

PC PAPD
AC
 

  


2 2 6BD PD PB  

在 Rt PBDV 中，
2 3cos

36
PDBDP
BD

   

故答案为：
3

3

三、解答题

7．解：将圆C的方程 2 2 8 12 0x y y    配方得标准方程为：  22 4 4x y   ，则此圆的圆心为  0 4， ，

半径 2r 

法一：由题知，圆心到直线的距离为
2

2 2
2
ABd r     

 

又由点到直线的距离公式
2

0 4 2

1

a a
d

a

  




∴直线 l的方程是 7 14 0x y   或 2 0x y  

法二：联立方程
2 2

2 0
8 12 0

ax y a
x y y

  


   
并消去 y，
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得      2 2 2 21 4 2 4 4 3 0a x a a x a a      

设此方程的两根分别为 1x 、 2x ，

所以
 2

1 2 2

4 2

1

a a
x x

a


  


，

 2

1 2 2

4 4 3

1

a a
x x

a

 
 



则        2 2 22
1 2 1 2 1 2 1 21 4 2 2AB x x y y a x x x x          

两边平方并代入解得： 7a   或 1a   ，

∴直线 l的方程是 7 14 0x y   或 2 0x y  

8．过 E作 EO BC⊥ ，垂足为O，连OF ，

由 ABC DBC≌V V 可证出 EOC FOC≌V V

所以
π
2

EOC FOC    ，

即 FO BC ，

又 EO BC ，因此 BC EFO面 ，

又 EF EFO面 ，所以 EF BC

第二部分

一、选择题

9．A

【解析】C、D 中函数周期为 2π ，所以错误

当
π π
4 2

x     
， 时，

π 3π2 π
2 2

x      
，

函数
πsin 2
2

y x   
 

为减函数

而函数
πcos 2
2

y x   
 

为增函数，

故选 A

10．C

【解析】  2 3 2 3, 6a b k   
rr

由      2 3 2 3 2 2 3 6 0 3a b c a b c k k         ⊥
r rr r r r

，

故先：C

11．C

【解析】因为
3tan
4

  ，
π0,
2

   
 

，所以 sin＞0， cos 0＜ ，

由题可知 满足
2 2

sin 4
cos 3
sin cos 1



 

 

  

，解得

4sin
5
3cos
5





 

 




深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

则
2π 2π 2π 1 3 3 4 4 3 3cos cos cos sin sin
3 3 3 2 5 2 5 10

            
 

，

综上所述，答案选择：C

12．A

【解析】∵ 10a b 
rr

， 6a b 
rr

，

∴ 10a b 
rr

，
2

6a b 
rr

，

展开得 2 2 2 10a b a b   
r rr r

，

2 2 2 6a b a b   
r rr r

，

两式相减得 4 4a b 
rr

所以 1a b 
rr

；

13．B

【解析】根据正弦定理，
sin sin
BC AC
A B
 ，

则

23 2sin 2 2 3
sin 3

2

BC BAC
A


  

故选 B

14．A

【解析】∵ ar， b
r
夹角为

π
6
， 3a 

r
， 2b 

r

∴
πcos 3
6

a b a b    
r rr r

∵ 2 2AB a b 
uuur rr

， 2 6AC a b 
uuur rr

， D为 BC中点

∴  1 2 2
2

AD AB AC a b   
uuur uuur uuur r r

∴      
22

2 24 4 2 10 4 3 6 4 4AD a b a a b b           
uuur r r r rr r

，

∴ 2AD 
uuur

，

故选 A

15．C

【解析】  

π π1 cos 1 cos
2 2 1

2 2

x x
f x

         
     
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 

1 π πcos cos
2 2 2
1 sin sin
2
sin

x x

x x

x

               

 



∵ 1  ，∴ 2πT  ，

∵正弦函数为奇函数，

∴函数  f x 为周期为 2π 的奇函数

16．C

【解析】函数
πsin3 cos3 2 cos 3
4

y x x x     
 

故只需将函数 2 cos3y x 的图像向右平移
π

12
个单位，

得到
π π2 cos 3 3 cos 3
4 4

y x x               
的图像

故答案为：向右平移
π

12
个单位

二、填空题

17． 10
5



【解析】∵
π tan 1 1tan
4 1 tan 2



      

，

∴
1tan
3

  ，

∵ 为第二象限角，

∴ 2

1 3 10cos
1 tan 10




   


，

2 10sin 1 cos
10

    

∴
10sin cos
5

  

18． 2 1, 2 1   

【解析】∵单位向量 a
r
， b

r
满足 0a b 

rr
，

可设  1 0a  ，
r

，  0 1b  ，
r

，  ,c x y
r

∴  1, 1c a b x y    
rr r

∵向量 cr满足 1c a b  
rr r
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∴    2 21 1 1x y    ，即    2 21 1 1x y    ，

因此方程表示的是圆心  1,1C ，半径 1r 

∴ 2OC 
uuuur

因此
2 2c x y 

r
的取值范围是 2 1 2 1c ≤ ≤

r

则 c
r
的取值范围是 2 1, 2 1   

故答案为： 2 1, 2 1   

三、解答题

19．解：

（1）由题意得： 1A  ，

∵函数  f x 的图像经过点
π 1 π 1, sin
3 2 3 2

M         
   

，

由
π π 4π0 π
3 3 3

  ＜ ＜ ＜ ＜ ，

∴
π 5π π
3 6 2

   =

∴   πsin cos
2

f x x x    
 

；

（ 2）由题意知，   3
5

f   ，   12
13

f   ，

由（1）得，
3cos
5

  ，
12cos
13

  ，

∴
π0
2

    
 

， ， ，

∴ 2 4sin 1 cos
5

    ，同理可得
5sin

13
  ，

∴     3 12 4 5 56cos cos cos sin sin
5 13 5 13 65

f                 

即  f   的值是
56
65

20．解：

（1）若点 A， B，C 能构成三角形，则这三点不共线，

∵  3,1AB 
uuur

，  2 ,1AC m m  
uuur

，

故知  3 1 2m m ≠ ，∴实数
1
2

m≠ 时，满足条件

（ 2）若 ABCV 为直角三角形，且 A 为直角，则 AB AC⊥
uuur uuur

，
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∴    3 2 1 0m m    ，解得
7
4

m 

21．解：

（1）由图可知函数的最大值是 2 ，最小值是 2 2A  

∵
3 7π π 3π 2ππ 2
4 12 6 4
T T

T
       

又  f x 过点
π 0
6

  
 

， ，且根据图像特征是：
π2 0 2 π
6

k     ，
π 2 π
3

k Z k    ， kZ ，

而
ππ π
3

   ＜ ＜

∴   π2sin 2
3

f x x   
 

（ 2）∵   π2sin 2
3

f x x   
 

，

∴
π 2π2sin 2 1
6 3

f C C          
   

∴
2π 1sin 2
3 2

C   
 

，

因为C为三解形内角

∴
π
4

C  或
7π
12

又∵ cos 0CA CB ab C  ＜
uur uur

， 0 π＜C＜

∴
πcos 0 π
2

C C＜ ＜ ＜

∴
7π
12

C 

22．解：

（1） 2 2 2 2 2 2a b a bc a b c bc       ，

∴
 2 2 2 22 2 2 1cos

2 2 2

b c b c bcb c aA
bc bc

    
   ，

又  0, πA ，

∴
π
3

A 

∴     32sin cos sin sin cos cos sin sin sin
2

B C B C B C B C B C A       

（ 2）由 2a  ，结合正弦定理得

2 4 3 4 3 4 3sin , sin
sin sin sin 3 3 33

2

a b c b B c C
A B C
       ，
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则
4 3 4 32 sin sin

3 3
a b c B C    

4 3 4 3 2π2 sin sin
3 3 3

2 2 3 sin 2cos
π2 4sin
6

B B

B B

B

     
 

  

    
 

可知周长的最大值为 6

23．解：

（1）   2π4cos sin 2 2 sin cos 2 2 cos
4

f x x x x x x           
 

2 sin 2 2 cos 2 2
π2sin 2 2
4

x x

x

 



  

    
 

因为  f x 的最小正周期为 π ，且 0＞ ，从而有
2π π
2

 ，

故 1 

（ 2）由（1）知，   π2sin 2 2
4

f x x    
 

若
π0
2

x≤ ≤ ，则
π π 5π2
4 4 4

x ≤ ≤

当
π π 5π2
4 4 4

x ≤ ≤ ，即
π0
8

x≤ ≤ 时，  f x 单调递增；

当
π π 5π2
2 4 4

x ≤ ≤ ，即
π π
8 2

x≤ ≤ ，  f x 单调递减

综上可知，  f x 在区间
π0
8

 
  
， 上单调递增，在区间

π π
8 2
 
  

， 上单调递减；

（ 3） π0
2

x   
 
， 时，关于 x的方程  f x a 恰有两个不同的解，

即 y a 与函数在
π0
2

 
 
 
， 上，与   π2sin 2 2

4
f x x    

 
有两个交点，

由函数图像可知： 2 2,2 2a     ，实数 a的取值范围 2 2,2 2  
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