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2017～2018学年度第一学期期中六校联考 

高三数学（理）试卷 

第Ⅰ卷 

一、选择题：（本大题共 8 个小题，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）已知命题 p:∃n∈N，2n>1000，则p 为（   ）. 

（A）∃n∈N，2n<1000     （B）∀n∈N，2n>1000   

（C）∃n∈N，2n 1000     （D）∀n∈N，2n 1000    

（2）已知向量a =(1，2)，a －b =(4，5)，c =(x，3)，若(2 a + b )∥ c ，则 x=（   ）． 

（A）－1   （B）－2   （C）－3   （D）－4 

（3）若数列{an}中，a1=3，an+an–1=4（n≥2），则 a2017 的值为（   ）． 

（A）1    （B）2    （C）3    （D）4 

（4）若点 P(cos，sin)在直线 y= –2x 上，则 sin2+cos(2+
π

2
)=（   ）． 

（A）0     （B）
5

2
    （C）

5

6
    （D）

5

8
 

（5）“ 1a  ”是“函数 ( )
x

x

e a
f x

a e
  是奇函数”的（   ）． 

（A）必要不充分条件      （B）充分不必要条件    [来源:学] 

（C）充要条件       （D）既不充分也不必要条件 

（6）设 )(xf 是定义在实数集 R 上的函数，满足条件 )1(  xfy 是偶函数，且当 1x 时，

1)
2

1
()(  xxf ，则

3 3

1
(log 2), ( log ), (3)

2
a f b f c f    的大小关系是（   ）． 

（A）a b c    （B）b c a     （C）b a c    （D）c b a   

（7）将函数 f(x)=sin(2x+)（||＜
π

2
）的图象向右平移（＞0）个单位长度后得到函数 g(x)

的图象，若 f(x)，g(x)的图象都经过点 P(0，
2

3
)，则的值可以是（   ）． 

（A）
5π

3
   （B）

5π

6
   （C）

π

2
    （D）

π

6
[来源:Z#xx#k.Com] 
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P

M

D C

BA

（8）已知函数 f(x)=













153)
6

sin(

30|log| 3

xx

xx

，

，，

 ，若存在实数 x1，x2，x3，x4，满足 x1＜x2＜x3＜x4，且

f(x1)=f(x2)=f(x3)=f(x4)，则
21

43 )3)(3(

xx

xx 
的取值范围是（   ）． 

（A）（0，27）       （B）（0，45）      

（C）（27，45）        （D）（45，72） 

第Ⅱ卷 

二、填空题：（本大题共 6个小题，每小题 5分，共 30 分．请将答案填在答题卡上） 

（9）已知集合
2

1

4 3
M x y

x x

  
  

    

，  2 3 0N x x    ，则集合 RM N 等于_____． 

（10）在等差数列{ na }中，若 4a =4， 3 5 7 15a a a ＋ ＋ ，则前 10 项和 S10 =__________． 

（11）已知 a＞b＞0，ab=1，则
2 2a b

a b




的最小值为__________．  

（ 12 ）若函数 2( ) 2f x x x  ， ( ) 2( 0)g x ax a   ，对于 1x   1, 2 ，  2 1,2x   ，使

1 2( ) ( )g x f x ，则 a 的取值范围是_____________. 

（13）如图，平行四边形 ABCD 的两条对角线相交于 

点 M，点 P 是 MD 的中点. 若| AB |=2，| AD |=1， 

且∠BAD=60º，则 AP CP  __________． 

（14）已知函数 f(x)的定义域为 R，其图象关于点(–1，0)中心对称，其导函数为 f(x)，当 x＜–1 时，

(x+1)[f(x)+(x+1)f(x)]＜0，则不等式 xf(x–1)＞f(0)的解集为__________． 

三、解答题：（本大题共 80分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

（15）（本小题满分 13 分） 

设函数   2 3
3sin sin cos

2
f x x x x     (ω>0)，且 ( )y f x 图象的一个对称中心到最近的

对称轴的距离为
4


. 

（Ⅰ）求 ω的值；  

（Ⅱ）求 f(x)在区间[ , ]
12 2

 
上的最大值和最小值 
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（16）（本小题满分 13 分） 

已知 A(–1，0)，B(0，2)，C(–3，1)， AB • AD =5，
2

AD =10． 

（Ⅰ）求 D 点的坐标； 

（Ⅱ）若 D 点在第二象限，用 AB ， AD 表示 AC ； 

（Ⅲ）设 AE =(m，2)，若 3 AB + AC 与 AE 垂直，求 AE 的坐标． 

 

（17）（本小题满分 13 分） 

在△ ABC 中，边 a，b，c 的对角分别为 A，B，C，且 cos2A–3cosBcosC+3sinBsinC=1． 

（Ⅰ）求角 A 的大小；  

（Ⅱ）若 3a  , sin 2sinB C ,求 ABCS . 

 

（18）（本小题满分 13 分） 

已知数列 na 中，
1 2a  ，

2 3a  ，其前 n项和
nS 满足 *

1 1 2 1( 2, N )n n nS S S n n      ． 

（Ⅰ）求证：数列 na 为等差数列，并求 na 的通项公式； 

（Ⅱ）设 n

n

S
b

n
 ，求数列 nb 的前 n项和 nT ； 

（Ⅲ）设 14 ( 1) 2 nan n

nC      （为非零整数， *Nn ），是否存在的值，使得对任意 *Nn ，

有 1n nC C  恒成立．若存在求出的值，若不存在说明理由. 

 

（19）（本小题满分 14 分） 

已知函数 f(x)=x3–x– x ．  

（Ⅰ）判断
( )f x

x
的单调性；[来源:学 

（Ⅱ）求函数 y=f(x)的零点的个数； 

（Ⅲ）令 g(x)=
2

( )

ax ax

f x x




+lnx，若函数 y=g(x)在(0，

1

e
)内有极值，求实数 a 的取值范围． 
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（20）（本小题满分 14 分） 

设函数 f(x)=x–
x

1
–alnx（a∈R）． 

（Ⅰ）求 f(x)的单调区间； 

（Ⅱ）设 g(x)=f(x)+2alnx，且 g(x)有两个极值点 x1，x2，其中 x1∈(0，e]，求 g(x1)–g(x2)的最小

值； 

（Ⅲ）证明：
 

n

k k

k

2 1

1
ln ＞

)1(2

2 2





nn

nn
（n∈N*，n≥2）． 
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参考答案 

一、选择题： 

题 号 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） 

答 案 D C C D B C B A 

二、填空题： 

（9）(1，
2

3
]；   （10）55；    （11）2 2 ；       

（12）0＜a≤
1

2
；  （13）–

16

25
；         （14）（–1，1）． 

三、解答题：（其他正确解法请比照给分） 

（15）解：(Ⅰ)
1 cos 2 3

( ) 3 sin cos
2 2

x
f x x x


 


    

  s i n ( 2 )
3

x


               …………4 分 

=T 周期   
2

2





  , 1               …………6 分 

(Ⅱ )函数 ( ) sin(2 )
3

f x x


  在区间
5

[ , ]
12 12

 
上是单调递增，在区间

5
[ , ]
12 2

 
上是单调

递减.                 …………9 分 

∴当
5

12
x


 时， ( )f x 取最大值 1， 

又
1 3

( ) ( )
12 2 2 2

f f
 

    ， 

∴当
12

x



 

时， ( )f x 取最小值
1

2
 ，          …………13 分 

（16）解：（Ⅰ）设 D(x，y)， AB =(1，2)， AD =(x+1，y)． 

由题得
2

2 2

1 2 5

( 1) 10

AB AD x y

AD x y

    


   

，

，
        ……………3 分 

即
2 2

2 4

( 1) 10

x y

x y

 


  

，

，
解得

2

3

x

y

 




，
或

2

1.

x

y






，
       

∴D 点的坐标为(–2，3)或(2，1)．                   ……………5 分 

（Ⅱ）∵D 点在第二象限，∴D (–2，3)． 

∴ AD =(–1，3)．∵ AC =(–2，1)， 

设 AC =m AB +n AD ， 
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则(–2，1)=m(1，2)+n(–1，3)，                         ……………7 分 

∴
2

1 2 3

m n

m n

  

 

，

，
∴

= 1

=1

m

n





，

，
 

∴ AC = – AB + AD ．                                 ……………9 分 

（Ⅲ）∵3 AB + AC =3(1，2)+(–2，1)=(1，7)， AE =(m，2)， 

∵3 AB + AC 与 AE 垂直，∴(3 AB + AC )• AE =0，     ……………11 分 

∴m+14=0，∴m=–14， 

∴ AE =(–14，2)．                                   ……………13 分 

（17）解：（Ⅰ）由 cos2A–3cosBcosC+3sinBsinC=1 得， 

2cos2A–3cos(B+C)–2=0，                           ……………2 分 

∵A+B+C= ， 

∴2cos2A+3cosA–2=0， 

即(2cosA–1)(cosA+2)=0，  

所以 cosA=
2

1
或 cosA= –2 (舍去)                     ……………5 分 

∵A 为三角形内角，所以 A=
3


．                  ……………6 分 

（II）∵ sin 2sinB C ，由正弦定理， 2b c ，    ………8 分 

由余弦定理 2 29 2 cos
3

b c bc


   ，   ………………9 分 

解得 3, 2 3c b  ，      ………………11 分 

∴面积为
1 3 3

sin
2 2

S bc A        …………13 分  

 

（18）解：（Ⅰ）由已知得， 1 1 1n n n nS S S S     ， 

即 1 1n na a   （ 2n  ） ，又 2 1 1a a  也满足上式， 

∴{ }na 为等差数列.         ………………3 分 

∴ 1 2, 1a d 公差 ∴ 1na n  ．     ………………4 分 
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（Ⅱ）解：由（Ⅰ）知
1

( 3)
2

nb n   ，        ……………6 分 

 所以
( 7)

4
n

n n
T

 
              ……………8 分 

（Ⅲ）解：∵ 1na n  ，∴ 1 14 ( 1) 2n n n

nC       ， 

要使 1n nC C  恒成立， 

则 1 2 1 1

1 4 4 ( 1) 2 ( 1) 2 0n n n n n n

n nC C     

             恒成立 

∴
1 13 4 3 ( 1) 2 0n n n        恒成立， 

∴
1 1( 1) 2n n    恒成立．…………10 分 

（ⅰ）当 n 为奇数时，即 λ＜
12n
恒成立，当且仅当 n=1 时， 

12n
有最小值为 1，∴λ＜1． 

……………11 分 

（ⅱ）当 n 为偶数时，即 λ＞﹣
12n
恒成立，当且仅当 n=2 时， 

﹣
12n
有最大值﹣2，∴λ＞﹣2．     ………………12 分 

即﹣2＜λ＜1，又 λ为非零整数，则 λ=﹣1  

综上所述，存在 λ=﹣1，使得对任意 n∈N*，都有 1n nC C   ……………13 分  

（19）解：（Ⅰ）设 h(x)=
x

xf )(
=x2–1–

x

1
，其中 x＞0， 

h(x)=2x+
32

1

x
＞0，∴h(x)在区间(0，+∞)单调递增． ……………3 分 

（Ⅱ）∵h(1)= –1＜0，h(2)=3–
2

1
＞0，又 h(x)在区间(0，+∞)单调递增， 

故 h(x)在(1，2)内有唯一的零点． 

又 f(x)=x3–x– x =xh(x)，显然 x=0 为 f(x)的一个零点， 

因此 y=f(x)在[0，+∞)有且仅有两个零点．                ……………7 分 

（Ⅲ）g(x)=
xx

axax




3

2

+lnx=
)1)(1(

)1(





xxx

xax
+lnx=

1x

a
+lnx， 
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g(x)=
x

1
–

2)1( x

a
=

2

2

)1(

12





xx

axxx
=

2

2

)1(

1)2(





xx

xax
    ……………9 分 

设 (x)=x2–(2+a)x+1， 

则 (x)=0 有两个不同的根 x1，x2，且一根在(0，
1

e
)内， 

不妨设 0＜x1＜
1

e
，由于 x1•x2=1，所以，x2＞e，         ……………11 分 

由于 (0)=1，则只需 (
1

e
)＜0，即

2

1

e
–(2+a)

1

e
+1＜0，   ……………13 分 

解得 a＞e+
1

e
–2．                                    ……………14 分 

（20）解：（Ⅰ）f(x)的定义域为(0，+∞)，f(x)=1+
2

1

x
–

a

x
=

2

2

1x ax

x

 
．     ……1 分 

①a≤0时，f(x)≥0恒成立，f(x)在定义域(0，+∞)上单调递增；……2 分 

②当 a＞0 时，令 f(x)=0 得 x2–ax+1=0， 

（ⅰ）当△ =a2–4≤0，即 0＜a≤2时，f(x)≥0恒成立， 

所以 f(x)在定义域(0，+∞)上单调递增；              ……………3 分 

（ⅱ）当△ =a2–4＞0，即 a＞2 时，解 x2–ax+1=0 得两根为 

x=

2 4

2

a a 
或 x=

2 4

2

a a 
． 

当 x∈(0，
2 4

2

a a 
)时，f(x)＞0，f(x)单调递增； 

当 x∈(

2 4

2

a a 
，

2 4

2

a a 
)时，f(x)＜0，f(x)单调递减； 

当 x∈(

2 4

2

a a 
，+∞)时，f(x)＞0，f(x)单调递增． 

综上，当 a≤2时，f(x)的单调递增区间为(0，+∞)，无单调递减区间； 

当 a＞2 时，f(x)的单调递增区间为(0，
2 4

2

a a 
)，(

2 4

2

a a 
，+∞)，单调

递减区间为(

2 4

2

a a 
，

2 4

2

a a 
)． ……………5 分 
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（Ⅱ）g(x)=x–
1

x
+alnx，定义域为(0，+∞)，g(x)= 1+

2

1

x
+

a

x
=

2

2

1x ax

x

 
．   

令 g(x)=0 得 x2+ax+1=0，其两根为 x1，x2， 

且
1 2

1 2 1

x x a

x x

  




，

，
所以 x2=

1

1

x
，a= –(x1+

1

1

x
),              ……………6 分 

所以 g(x1)–g(x2)= g(x1)–g(

1

1

x
)=x1–

1

1

x
+alnx1–(

1

1

x
–x1+aln

1

1

x
) 

=2(x1–

1

1

x
)+2alnx1=2(x1–

1

1

x
)–2(x1+

1

1

x
)lnx1． 

设 h(x)=2(x–
1

x
)–2(x+

1

x
)lnx，x∈(0，e]，                ……………7 分 

则(g(x1)–g(x2))min=h(x)min， 

因为 h(x)=2(1+
2

1

x
)–2[(1–

2

1

x
)lnx+(x+

1

x
)

1

x
]=

2

2(1 )(1 ) lnx x x

x

 
．  

当 x∈(0，1]时，恒有 h(x)≤0，当 x∈(1，e]时，恒有 h(x)＜0， 

总之，x∈(0，e]时，恒有 h(x)≤0，所以 h(x)在(0，e]上单调递减， 

所以 h(x)min=h(e)= –
4

e
，所以(g(x1)–g(x2))min= –

4

e
．      ……………10 分 

（Ⅲ）∵
 

n

k k

k

2 1

1
ln =ln

)1(543

)1(321





n

n




=ln

)1(

2

nn
，    ……………11 分 

∴
 
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由（Ⅰ）知，a=2 时，f(x)=x–
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所以 f(x)＞f(1)=0， 
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