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济南市高三期中考试

数学试题

注意事项：

1. 答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号填写在答题卡和试卷指定位置上。

2. 回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮

擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上.写在试卷上无效。

3. 考试结束后，将本试卷和答题卡一并收回。

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

求的。

1.已知全集为 R,集合
1 1
2

x

A x
      

   
,  2| 6 8 0B x x x    ,则 RA C B 

A. | 0x x  B. | 2 4x x 

C.  | 0 2 4x x x  或 D. | 0 2 4x x x  或

2.已知 a是实数，
i

1 i
a 


是纯虚数，则 a =

A.1 B. 1 C. 2 D. 2

3. “
1
8

a  ”是“对任意的正数 x，2 1ax
x

 ≥ ”的

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

4.将 5名志愿者分配到 3个不同的奥运场馆参加接待工作，每个场馆至少分配一名志愿者的方案种数为

A. 540 B. 300 C. 180 D. 150

5.设

1 1 3
2 4 43 4 2, ,

4 3 3
a b c            

     
，则 , ,a b c的大小关系是

A. c a b  B. c b a 

C. a c b  D. b c a 

6．我国古代数学著作《九章算术》有如下问题：“今有金箠，长五尺，斩本一尺，重四斤，斩末一尺，重

二斤．问次一尺各重几何?”意思是：“现有一根金箠，一头粗，一头细．在粗的一端截下一尺，重四斤；

在细的一端截下一尺，重二斤．问依次每一尺各重几斤?”根据己知条件，若金箠由粗到细是均匀变化的，
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中间三尺的重量为

A．6斤 B．9斤 C．10 斤 D．12 斤

7.已知函数  
, 0,

1
ln ,

x x
xf x
x x
x

   
  


若关于 x的方程，  f x x a  无实根，则实数 a的取值范围为

A.   1,0 ,1
e

   
 

 B.(－1，0)

C.
10,
e

 
 
 

D．(0，1)

8.我国古代人民早在几千年以前就已经发现并应用勾股定理了，勾股定理最早的证

明是东汉数学家赵爽在为《周髀算经》作注时给出的，被后人称为“赵爽弦图”．“赵

爽弦图”是数形结合思想的体现，是中国古代数学的图腾，还被用作第 24 届国际数

学家大会的会徽．如图，大正方形 ABCD 是由 4个全等的直角三角形和中间的小正方

形组成的，若 AB 


a, =AD


b，E 为 BF 的中点，则 AE 


A.
4

5
a＋

2

5
b B．

2

5
a＋

4

5
b C.

4

3
a＋

2

3
b D．

2

3
a＋

4

3
b

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求。

全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 3 分。

9．已知函数    22cos 3 sin 2 1 0f x x x      的最小正周期为 ，则下列说法正确的有

A. 2 

B．函数  f x 在 0,
6
 

  
上为增函数

C. 直线
3

x 
 是函数  y f x 图象的一条对称轴

D. 点
5 ,0
12

 
 
 

是函数  y f x 图象的一个对称中心

10．甲乙两个质地均匀且完全一样的四面体，每个面都是正三角形，甲四个面上分别标有数字 1，2，3，4，

乙四个面上分别标有数字 5，6，7，8，同时抛掷这两个四面体一次，记事件 A 为“两个四面体朝下一面的

数字之和为奇数”，事件 B 为“甲四面体朝下一面的数字为奇数”，事件 C 为“乙四面体朝下一面的数字为

偶数”，则下列结论正确的是
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A．      P A P B P C  B．      P BC P AC P AB 

C.   1
8

P ABC  D．       1
8

P A P B P C  

11.设 ,a b为正实数,下列命题正确的有

A.若
2 2 1a b  ,则 1a b  ;

B．若
1 1 1
b a
  ,则 1a b  ;

C.若 | | 1a b  ,则 | | 1a b  ;

D.若
3 3| | 1a b  ,则 | | 1a b  .

12.设函数  2( ) min 2 , , 2f x x x x   ，其中  min , ,x y z 表示 , ,x y z中的最小者.下列说法正确的有

A.函数 ( )f x 为偶函数

B.当 [1, )x  时,有 ( 2) ( )f x f x 

C.当 Rx 时, ( ( )) ( )f f x f x

D.当 [ 4, 4]x  时, ( ) 2 ( )f x f x 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5分，共 20 分。

13.  
6

2 12x x
x

   
 

的展开式中的常数项是__________.

14．若函数  
   

 
2 0

2020
1 2 , 0

x x
f x f

f x f x x

  
   

，则 __________.

15.如图，在△ABC 中，
3

BAC 
 ＝ ， 2AD DB

 
＝ ，P为 CD 上一点，且满足

1
2

AP mAC AB
  

＝ ＋ ，若 3, =4AC AB 则 AP


CD


的值为_________.

16．在三棱锥 P ABC 中，侧棱 PA底面 ABC， 120 , 1BAC AB AC   
，且 2PA BC ，则该三

棱锥的外接球的体积为_________.

四、解答题：本题包括 6小题，共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（10 分）

在① ( )( ) ( )a b a b a c c    ，② 2 2 cosa c b C  ，③ 3( cos ) sina b C c B  三个条件中任选一

个，补充在下面的问题中，并解决该问题．
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在 ABC 中，内角 , ,A B C 的对边分别是 , ,a b c，且满足__________， 2 3b  .

（1）若 4a c  ，求 ABC 的面积；

（2）求 a c 的取值范围.

18．（12 分）

已知数列{ }na 的前 n 项和 nS ，满足3 =1+2n nS a

（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）求数列{(2 1) }nn a 的前 n项和 nS ．

19．（12 分）

已知在四棱锥 P ABCD 中， / / , 120AD BC AB BC CD ABC    ， ，G是 PB的中点，H为

AC的中点， PAD 是等边三角形，

平面 PAD  平面 ABCD

（1）求证： / /GH PAD平面 ；

（2）求二面角D AG C  的余弦值.
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20．（12 分）

已知函数 ．

（1）当 时，求曲线 在 处的切线方程；

（2）已知 时，不等式 ( ) 0f x  恒成立，求实数 的取值范围．

21．（12 分）

某市质监部门严把食品质量关，在 2020 年 3 月 15 日前夕，根据质量管理考核指标对本地的 500 家食

品生产企业进行考核，通过随机抽样抽取其中的 50 家，统计其考核成绩（单位：分），并制成如图频率分

布直方图．

（1）求这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数 x（同一组中的

数据用该组区间的中点值为代表）及中位数 a（精确到 0.01)

（2）该市质监部门打算举办食品生产企业质量交流会，并从这

50家食品生产企业中随机抽取 4家考核成绩不低于 88分的企业发

言，记抽到的企业中考核成绩在 [92，100]的企业数为 X ，求 X 的

分布列与数学期望

（3）若该市食品生产企业的考核成绩 X 服从正态分布 2( , )N   其中 近似为 50 家食品生产企业考核成

绩的平均数 2,x  近似为样本方差为 2s ，经计算得 2 27.68s  ，利用该正态分布，估计该市 500 家食品生产

企业质量管理考核成绩高于 90.06 分的有多少家？（结果保留整数）．

附 参 考 数 据 与 公 式 ： 27.68 5.26 ， 2( , )X N   则 ( ) 0.6827P X        ，

( 2 2 ) 0.9545P X        ． ( 3 3 ) 0.9973P X        ．
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22．（12 分）

已知函数
1 ln( 1)( )

1
xf x

x
 




（1）求函数 ( )y f x 的最大值；

（2）令
2( ) ( 1) ( ) ( 2)g x x f x a x x     ，若 ( )g x 既有极大值，又有极小值，求实数

a的范围；

（3）求证：当 *n N 时，
1 1 1ln(1 1) ln(1 ) ln(1 ) (1 ) 2
2 3

n
n

       …+ln .
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济南市高三期中考试

数学试题答案与评分标准

选择题

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C A A D A B B A BD ABD AD ABC

填空题

13. -25 ; 14.4; 15.
13
12

； 16.
32
3


.

三、解答题

17. 【解】若选①，由题意 ( )( ) ( )a b a b a c c    ，化简得

2 2 2 1
2 2

a c b
ac

 
 ，-2 分

即
1cos ,0
2

B B    ，得
3

B 
 .------------------------3 分

（1）由余弦定理
2 2( ) 2 2 cosb a c ac ac B    ，得

2 112 4 2 2
2

ac ac    ，解得
4
3

ac 

1 1 4 3sin sin
2 2 3 3 3

S ac B 
     .----------------------6 分

（2）由正弦定理
2 3 4

sin sin sin 3
2

a c b
A C B
    ，又因为

2
3

A C 
  ，

所以 4(sin sin )a c A C   -------------------------------8 分

24(sin sin( ))
3

A A
   =

1 34 3( cos sin )
2 2

A A =4 3 sin( )
6

A 
 ，-----------10 分

因为
2 20 ,
3 6 6 3

A A   
     ，

1sin( ) ( ,1]
6 2

A 
  .

(2 3,4]a c  ----------------------------------------------12 分

若选②，由 2 2 cosa c b C  ，得 2sin sin 2sin cosA C B C  ， 2sin( ) sin 2sin cosB C C B C   ，

化简得 2cos sin sinB C C ，得
1cos ,0
2

B B    ，得
3

B 
 .以下与选①同.
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若选③，由 3( cos ) sina b C c B  得 3(sin sin cos ) sin sinA B C C B  ，即

3[sin( ) sin cos ] sin sinB C B C C B   ，化简得 tan 3B  ，0 B   ，得
3

B 
 .以下与选①同.

18. 【解】（1）当n 1 时，
1 1,a

当n 2 时， nn aS 213  ①

11 213   nn aS ②

①②得， n 12 , na a

 n 1 , 2是以为首项 为公比的等比数列 a 1( 2)    n
na ……………4分

（2）
11 1 3 ( 2) 2 1) ( 2)（           n

nS n

11 1 3 ( 2) 2 1) ( 2)（           n
nS n ①

22 1 ( 2) 3 ( 2) 2 1) ( 2)（           n
nS n ②

①②得，
2 13 1 2 ( 2) ( 2) ( 2) 2 1) ( 2)-（              n n

nS n

1( 2) 1 ( 2)
1 2 2 1) ( 2)

1 ( 2)
（

          
 

n
nn 1 6 1 ( 2)

3 3


    nn

1 6 1 ( 2)
9 9


     n

n
nS ………………12 分

19. 【解】（1）证明：取 AD的中点为O，连结 , ,OCOP OB ，

因 为 / / ,AD BC AB BC CD  ，

0120 ABC
1
2

AB BC CD AD   ，

四边形 ABCO与四边形OBCD均为菱形，

 H 为OB中点， OPGH // ，

GH 平面 PAD，OP 平面 PAD

 GH ∥平面 PAD ………………4 分

（2）取BC的中点为 E，以O为空间坐标原点，分别以 OPODOE ,, 的方向为 x轴、 y轴、 z轴的正方向，

建立如图所示的空间直角坐标系O xyz .
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设 4AD ，则  0,0,2 3P ，  0, 2,0A  ，  3,1,0C ，  0,2,0D ，
3 1, , 3
2 2

G
 

  
  .

(0 4 0)，，

AD ，

3 3( 3 )
2 2

，，

AG ( 3 3 0)，，


AC …………6 分,

设平面的 DAG一法向量 ( )，，

n x y z .

由
0

0

  


 

 

 
n AD

n AG

4 0

3 3 3 0
2 2


 

  

y

x y z
则 ( 2 0 1)，， 

n .…………8分

设平面的CAG一法向量 ( )，，

m x y z

由
0

0

  


 

 

 
m AC

m AG

3 3 0

3 3 3 0
2 2

  
 

  


x y

x y z
则 ( 3 1 0)， ， 

m .…………10 分

15cos ,
5


 
  
 
n mn m
n m

二面角  D AG C的平面角的余弦值为
15
5

.…………12 分

20. 【解】（Ⅰ）当 1a 时，   22  xexf x ，

  12  xexf ，   121  ef

即曲线  xfy  在 1x 出的切线的斜率为 12  ek

又   321  ef ，所以所求切线方程为   212  xey ……………………5分

（Ⅱ）当 0x 时，若不等式   0xf 恒成立    0min  xf

易知   aexf x  2

①若 0a ，则   0 xf 恒成立，  xf 在 R上单调递增

又   00 f ，所以当   ,0x 时，     00  fxf ，符合题意 ……………………7分

②若 0a ，由   0 xf ，解得
2

ln ax 

则当 0
2

ln 
a

，即 20  a 时，

则当   ,0x 时，   0 xf ，  xf 在   ,0x 上单调递减

    00  fxf ，符合题意 ……………………9分
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当 0
2

ln 
a

，即 2a 时

则当 






2
ln,0 ax 时，   0 xf ，  xf 单调递减，     00  fxf ，不符合题意 …………11 分

综上，实数a的取值范围是  2, . ………………12 分

21. 【解】（1）这 50 家食品生产企业考核成绩的平均数为：

74 0.04 78 0.12 82 0.28 86 0.36 90 0.10 94 0.06 98 0. 04 84.80x                （分 )，

由频率分布直方图得 [84a ，88]内， 0.04 0.12 0.28 0.09 ( 84) 0.5a       ，

解得中位数 84.67a  ---------------------------------------------------------3（分 )．

（2）这 50 家食品生产企业中考核成绩不低于 88 分的企业有 50 (0.1 0.06 0.04) 10    家，

其中考核成绩在 [92，100]内的企业有 50 (0.06 0.04) 5   家，

X 的可能取值为 0，1，2，3，4，------------------------------------------5 分

4
5
4
10

1( 0)
42

C
P X

C
   ，

1 3
5 5
4
10

5( 1)
21

C C
P X

C
   ，

2 2
5 5
4
10

10( 2)
21

C C
P X

C
   ，

3 1
5 5
4
10

5( 3)
21

C C
P X

C
   ，

4
5
4
10

1( 4)
42

C
P X

C
   ，

X 的分布列为：

X 0 1 2 3 4

P 1
42

5
21

10
21

5
21

1
42

1 5 10 5 1( ) 0 1 2 3 4 2
42 21 21 21 21

E X            ．----------------------------------------9 分

（3）由题意得 ~ (84.80,27.68)X N ，

84.80 5.26 90.06      ，
1 0.6827( ) 0.1587
2 2

P X        ， 50 0.1587 79   （家 )，

估计该市 500 家食品生产企业质量管理考核成绩高于 90.06 分的有 79 家．--------------------12 分

22. 证明：（1）
'

2

ln( 1)( )
( 1)

xf x
x

 



，在 ( 1,0) 上，

' ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递增，在 (0, ) 上，
' ( ) 0f x  ，

函数 ( )f x 单调递减，当 0x  时， max( ) (0) 1f x f  .--------------------------3 分

（2）
2 2( ) ( 1) ( ) ( 2) 1 ln( 1) ( 2)g x x f x a x x x a x x          
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2
' 1 2 (4 ) 3( ) ( 2) 2

1 1
x a x ag x a x

x x
   

    
 

--------------------------------------4 分

( )g x 既有极大值，又有极小值等价于
22 (4 ) 3 0x a x a     在区间 ( 1, )  上有两个不相等的实数

根.---5 分

即

2

2 ( 4) 3 0
4 1

4
( 4) 8(3 ) 0

a a
ax

a a

    
    

     

解得 2 2a  ，求实数a的范围 (2 2, )a  ------------------8 分

（3）由（1）得，当 0x  ， ( ) 1f x  ，即 ln(1 )x x  ，可得
*1 1ln(1 ) ( )n N

n n
   ，---------9 分

于是
1 1ln(1 )
1 1

  ，
1 1ln(1 )
2 2

  ，…，
1 1ln(1 )
n n

  .于是

nnnn 








1
2

32
2

21
21

2
1

32
1

22
111

3
1

2
11 

         nnnn 21211231221   . -------------------12 分


