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哈尔滨市第九中学 2020 届高三上学期期末考试数学试题

一、选择题

1.已知全集 U （ 3 ，  ），集合  22| ＞xxA  ，则 ACU （ ）

A.（
2
1
，  ） B.（ 3 ，

2
1
] C.（ 3 ，

2
1

 ] D.（  ，
2
1
]

2.以双曲线 1
8

2
2

 yx
的右焦点为圆心，且与双曲线的渐近线相切的圆的方程为（ ）

A. 1)3( 22  yx B. 1)3( 22  yx C. 8)3( 22  yx D. 8)3( 22  yx

3.下列函数中既是偶函数，又在（0，  ）单调递减的是（ ）

A. |1|  xy B.
||2 xy= C. x

x
y 

1
D.

2 xy

4.设 R ，则“ 2 ”是“直线 02  yx 与直线 04)1(2  yx  平行”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

5.阅读如图所示的程序框图，运行相应的程序，输出的 S的值等于（ ）

A.18

B.20

C.21

D.42

6.已知函数 )
6

sin(2)(   xxf （ 0＞ ）的周期为 ，则下列选项正确的是（ ）

A.函数 )(xf 的图象关于点（
6


，0）对称 B.函数 )(xf 的图象关于点（
12


 ，0）对称

C.函数 )(xf 的图象关于直线
3


x 对称 D.函数 )(xf 的图象关于直线
12


x 对称
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7.要将甲、乙、丙、丁 4名同学分到 A、B、C三个班级中，要求每个班级至少分到一人，

则甲被分到 A班的分法种数是（ ）

A.36 B.24 C.12 D.6

8.已知抛物线C： pxy 22  （ 0＞p ）的焦点为 F ，过 F 的直线 l交抛物线C于 A， B两

点，交抛物线的准线于点G，若 A是线段BG的中点，则直线 l的斜率 k等于（ ）

A. 22 B. 3 C. 1 D. 2

9.如图，正方体 1111 DCBAABCD  的棱长为 1， E， F 分别是棱 BC， 1DD 上的点，如果

EB1 平面 ABF ，则点 E，F 满足的条件一定是（ ）

A. 1 DFBE

B. 1 DFCE

C.
2
1

1  FDCE

D. E F 为棱 BC， 1DD 上的任意点

10.设 nS 为数列 na 的前 n项和， 11 a ， nn Sa 21  ，则数列








na
1

的前 10 项和为 （ ）

A. 932
1

2
3


 B. 934

1
4
7


 C. 832

1
2
3


 D. 834

1
4
7




11.已知函数


 


1

1ln
)(

＜，

，

xxe
xx

xf
x

， )2()( fkxxg  ， Rx  1 ，  2x [-1，1]，使得

)()( 21 xgxf  成立，则实数 k的取值范围是（ ）

A.（  ，
e
1

2
1
 ] B.[

e
1

2
1
 ，  ）

C.[
e
1

2
1
 ，

e
1

2
1
 ] D.（  ，

e
1

2
1
 ] [

e
1

2
1
 ，  ）
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12.如图所示的多面体 ABCDEF ，已知四边形 EFBD与四边形 ABCD均为矩形，且平面

EFBD与平面 ABCD互相垂直，多面体 ABCDEF 的体积为
3
8
， 2DE ，则多面体外接球

的表面积的最小值为（ ）

A. 8 B. 7

C. 9 D. 6

二、填空题

13.已知向量  ba （3，-1）， ba （-1，-3），则 a与b的夹角为 。

14.函数 xxxf sin)
3

sin()( 


的最大值为 。

15.波兰数学家谢尔宾斯基在 1915 提出一种自相似集分形理论，如图所示的三角形图案称为

谢尔宾斯基三角形，在如图所示的 4 个三角形图案中，黑色小三角形的个数依次构成一个数

列 na 的前 4项，依此规律，若存在第m，n两项，使得
2
127aaa nm  ，则

nm
11

 的最小值

为 。

16.过双曲线 12
2

2

 y
a
x

（ 0＞a ）上一点M 作直线 l，与双曲线的两条渐近线分别交于 P，

Q，且M 为线段 PQ的中点，若 POQ （O为坐标原点）的面积为 2，则双曲线的离心率

为 。



4

三、解答题

17.为降低汽车尾气排放量，某工厂设计制造了 A， B两种不同型号的节排器，规定性能质

量评分（单位：分）在[80，100]的为优质品，现从该厂生产的 A， B两种型号的节排器中，

分别随机抽取 500 件产品进行性能质量评分，并将评分分别分成六个组：[40，50），[50，60），

[60，70），[70，80），[80，90），[90，100]，绘制成如图所示的频率分布直方图：

（1）设 500 件 A型产品性能质量评分的中位数为M ，直接写出M 所在的分组区间；

（2）请完成下面的列联表（单位：件）（把有关结果直接填入下面的表格中）；

A型节排器 A型节排器 总计

优质品

非优质品

总计 500 500 1000

（3）根据（2）中的列联表，能否有 99%的把握认为 A， B两种不同型号的节排器性能质量

有差异？
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18.在 ABC 中，内角 A， B，C所对的边分别为 a，b， c，且 bcc
A
bca


 2

222

2
cos2

。

（1）求 A的值；

（2）若 BCAM  ，垂足为M ，且 12BC ，求 AM 的最大值。
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19.如图，在四棱锥 ABCDP  中，底面 ABCD是边长为 3 的菱形，
60ABC ， PA 平

面 ABCD， 3PA ，F 是棱 PA上的一个动点， E为 PD的中点。

（1）若 1AF ，求证：CE∥平面 BDF ；

（2）若 2AF ，求平面 BDF 与平面PCD所成的锐二面角的余弦值。
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20.已知椭圆 12

2

2

2


b
y

a
x

（ 0＞＞ba ）的左焦点为 F ， A，B是椭圆上关于原点O对称的

两个动点，当点 A的坐标为（1，
2
14

）时， ABF 的周长恰为 27 。

（1）求椭圆的方程；

（2）过点 F 作直线 l交椭圆于C，D两点，且 ABCD  （ R ），求 ACD 面积的取

值范围。
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21.已知函数 1ln)2()( 2  xaaxxf （ Ra ）。

（1）若函数 )(xf 的图象在点（1， )1(f ）处的切线平行于直线 34  xy ，求 a的值；

（2）当 1a 时，函数 )(xfy  图象上所有点都落在区域




 2

0

xtxy
x＞

内，求实数 t取值范围；

（3）当 1＜a 时，证明： 1x ， 2x （0，  ）， ||62|)()(| 2121 xxxfxf  。
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22.在平面直角坐标系 xOy中，直线 l的参数方程为














ty

tx

2
31

2
1

（ t为参数），以坐标原点

为极点，x轴的非负半轴为极轴建立极坐标系，曲线C的极坐标方程为  cos2a （ 0＞a ）

（1）求直线 l的普通方程和曲线C的直角坐标方程；

（2）若直线 l与曲线C相交于 A， B两点，设点M （0，-1），已知 2|||||| ABMBMA  ，

求 a的值。
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23.已知函数 |||2|)( xmxxf  ， Rx 。

（1）若不等式 2)( mxf  对 Rx 恒成立，求正实数m的取值范围；

（2）设实数 t为（1）中m的最大值，若正实数 a，b，c满足
2
tabc  ，求 )1)(1)(1( cba 

的最小值。


