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2020 北京石景山高一（上）期末 

数    学 

学校                    姓名                学号             

本试卷共 5页，满分为 100分，考试时间为 120分钟．请务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效，考

试结束后上交答题卡． 

第Ⅰ卷（选择题 共 40分） 

一、选择题：本大题共 10个小题，每小题 4 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． 

11. 已知集合  1, 0,1A = − ，  | 3B x x=  N ，那么集合 A BU 等于 

A．[ 1, 3)−  B． 0,1, 2  C． 1, 0 ,1, 2−  D． 1, 0 ,1, 2, 3−  

12．若某群体中的成员只用现金支付的概率为 0.15，既用现金支付也用非现金支付的概率为 0.35，则仅用非现金

支付的概率为   

A．0.2  B．0.4  C．0.5  D．0.8  

3．中学生在家务劳动中能更密切地与家人接触交流，也可缓解压力、休息大脑．经调查，某校学生有70% 的学

生认为自己参与家务劳动能使家庭关系更融洽，30% 的学生认为自己是否参与家务劳动对家庭关系无影响． 

现为了调查学生参加家务劳动时长情况，决定在两类同学中利用分层抽样的方法抽取 100名同学参与调查，

那么需要抽取认为自己参与家务劳动能使家庭关系更融洽的同学的个数是 

A．30  B． 70  C．80   D．100  

14．从含有 2件正品和 1件次品的产品中任取 2件，恰有 1件次品的概率是  

A．
1

6
 B．

1

3
 C．

1

2
 D．

2

3
 

15. 函数
1

( )
1

x
f x

x

+
=

−
的定义域是 

A． ( ,1)−  B． ( 1, )− +  C．[ 1, )− +  D．[ 1,1) (1, )− +U  

16. 下列函数中，既是偶函数又在区间(0,+∞)上单调递减的是 

A．
1

y
x

=  B．
2 1y x= − +   C． 

xy e−=  D． lg | |y x=  

17．在同一直角坐标系中，函数 的图像可能是 xxgxxxf a

a log)(),0()( ==
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A．  B．  

C．  D．  

8. 池塘里浮萍的生长速度极快，它覆盖池塘的面积，每天可增加原来的一倍．若一个池塘在第 30天时，刚好被

浮萍盖满，则浮萍覆盖池塘一半的面积是 

A．第15天 B．第20天 C．第25天 D．第29天 

9. 已知向量 (4, )x=a ， ( ,1)x=b ，那么“ 2x = ”是“a // b ”的 

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件 

C． 充分必要条件 D．既不充分也不必要条件 

10．甲、乙两人在一次射击比赛中各射靶 5次,两人成绩的统计表如下表所示,则 

甲   乙 

环数 4 5 6 7 8   环数 5 6 9 

频数 1 1 1 1 1   频数 3 1 1 

有以下四种说法： 

①甲成绩的平均数小于乙成绩的平均数；   ②甲成绩的中位数等于乙成绩的中位数； 

③甲成绩的方差小于乙成绩的方差；       ④甲成绩的极差小于乙成绩的极差． 

其中正确命题的个数是 

A．1 B． 2  C．3  D．4  

（注：
2 2 2 2

1 2

1
[( ) ( ) ( ) ]ns x x x x x x

n
= − + − + + −L ，其中 x为数据 1 2, , , nx x xL 的平均数） 

第Ⅱ卷（非选择题 共 60分） 

二、填空题：本大题共 4个小题，每小题 3 分，共 12分． 

11．在平行四边形 ABCD 中，已知向量AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1,2)，AD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (2,3)，则AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ =__． 

12. 已知函数 ( )f x 是指数函数，如果 (3) 9 (1)f f= ，那么 (8)f __ (4)f （请在横线上填写“”，“=”或“”） 
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13. 已知 0,0  ba ，且 20=+ba ，则 ba lglg + 的最大值为_____． 

14. 已知函数 ( )f x 是定义在R 上的偶函数，且当 0x≥ 时，
2( ) 2f x x x= − ． 若关于 x  的方程 ( ) 0f x m− = 有

四个不同的实数解，则实数m 的取值范围是_____． 

 

三、解答题：本大题共 6个小题，共 48分．应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

15. （本题满分 8分） 

设非空集合 { | 1 2 , }A x a x a a= −   R ，不等式 2 2 8 0x x− −  的解集为B ． 

（Ⅰ）当 0a = 时，求集合 A ， B ；  

（Ⅱ）当 A B 时，求实数a 的取值范围．  

 

 

 

 

 

 

16. （本题满分 8分） 

    某商场举行有奖促销活动，顾客购买一定金额的商品后即可抽奖，已知甲箱装有 2个红球 1 2,A A 和 1个白球

B ，乙箱装有 2个红球 1 2,a a 和 2个白球 1 2,b b ，从甲、乙两箱中各随机摸出 1个球，若摸出的 2个球都是红

球则中奖，否则不中奖． 

（Ⅰ）写出样本空间； 

（Ⅱ）有人认为：两个箱子中的红球都不比白球少，所以中奖的概率大于不中奖的概率，你认为正确吗？请说明

理由． 
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17. （本题满分 8分） 

 为了解某市今年初二年级男生的身体素质状况，从该市初二

年级男生中抽取了一部分学生进行“掷实心球”的项目测

试．经统计，成绩均在 2米到 12米之间，把获得的所有数据

平均分成[2,4),[4,6),[6,8),[8,10),[10,12]五组，得到频率分

布直方图如图所示． 

（Ⅰ）如果有 4名学生的成绩在 10米到 12米之间，求参加“掷

实心球”项目测试的人数； 

（Ⅱ）若测试数据与成绩之间的关系如下表： 

测试数据（单位：米） (0,6)  [6,8)  [8,12) 

成绩 不合格 及格 优秀 

根据此次测试成绩的结果，试估计从该市初二年级男生中任意选取一人，“掷实心球”成绩为优秀的概

率． 

（Ⅲ）在（Ⅱ）的条件下，从该市初二年级男生中任意选取两人，假定两人的成绩是否优秀之间没有影响，求两

人中恰有一人“掷实心球”成绩为优秀的概率． 

 

 

 

18．（本题满分 8分） 

已知函数
2 3

( )
1

x
f x

x

−
=

+
． 

（Ⅰ）判断函数 ( )f x 在区间[0, )+ 上的单调性，并用定义证明其结论； 

（Ⅱ）求函数 ( )f x 在区间[2,9]上的最大值与最小值． 

 

 

 

19.（本题满分 8分） 

已知函数 )2(log)2(log)( xxxf aa −−+= （ 0a ，且 1a ）． 

（Ⅰ）求函数 )(xf 的定义域； 

（Ⅱ）判断函数 )(xf 的奇偶性； 

（Ⅲ）解关于 x的不等式 ( ) log (3 )af x x≥ ． 

 

 

组距 

频率 

米 

频率分布直方图 

0.025 

0.075 

2 4 6 8 10 

0.150 

0.200 

12 

a 
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20．（本题满分 8分） 

    某群体的人均通勤时间，是指单日内该群体中成员从居住地到工作地的平均用时，某地上班族S 中的成员仅以

自驾或公交方式通勤，分析显示：当S 中 %(0 100)x x  的成员自驾时，自驾群体的人均通勤时间 1y （单

位：分钟）为 

1

30, 0 30,

1800
2 90, 30 100,

x

y
x x

x




= 
+ −  



≤

 

而公交群体的人均通勤时间不受 x 影响，恒为 40分钟. 

试根据上述分析结果回答下列问题： 

（Ⅰ）当 x 在什么范围内时，公交群体的人均通勤时间少于自驾群体的人均通勤时间？ 

（Ⅱ）求该地上班族 S 的人均通勤时间 ( )g x 的表达式；讨论 ( )g x 的单调性，并说明其实际意义． 
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2020 北京石景山高一（上）期末数学 

参考答案 

一、选择题：本大题共 10个小题，每小题 4 分，共 40分．  

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 C C B D D B A D A A 

二、填空题：本大题共 4个小题，每小题 3 分，共 12分．  

11． )5,3(  ；      12．>；         13．2  ；     14． )0,1(− .   

三、解答题：本大题共 6个小题，共 48分． 

15．（本小题 8分） 

解：（Ⅰ） 当 0=a 时， )0,1(−=A ，                                    ……2分 

解不等式 2 2 8 0x x− −  ，得 42 − x ， 

即 )4,2(−=B .                                              ……4分 

（Ⅱ） 若 BA ，则有：

2 1,

1 2,

2 4.

a a

a

a

 −


−  −
 

     

解得 1 2a−  ≤ .                                             ……8分  

16.（本小题 8分） 

解：（Ⅰ）用 ),( 11 aA 表示从甲箱中摸出红球 1A ，从乙箱中摸出红球 1a ，其他的样本点用类似的方法表示，可得

样本空间 

)},(),,(),,(),,(),,(),,(

),,(),,(),,(),,(),,(),,{(

21212212

221221112111

bBbBaBaBbAbA

aAaAbAbAaAaA=
 

共包含 12个样本点.                                            ……4分 

（Ⅱ）不正确，理由如下： 

设中奖为事件C ，则 )},(),,(),,(),,{( 22122111 aAaAaAaAC = ， 

C 包含的样本点个数为4 ，                                   ……6分 

所以中奖的概率为
3

1

12

4
)( ==CP ， 

① 

② 

③ 
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不中奖的概率为
3

1

3

2

3

1
1)( =−=CP . 

故这种说法不正确．                                         ……8分 

17.（本小题 8分） 

解:（Ⅰ）由题意可知 (0.2 0.15 0.075 0.025) 2 1a+ + + +  = ,解得 0.05a = .   

所以此次测试总人数为
4

40
0.05 2

=


.               

故此次参加“掷实心球”的项目测试的人数为 40人.                  ……3 分   

（Ⅱ）设“从该市初二年级男生中任意选取一人,“掷实心球”成绩为优秀”为事件 A . 

由图可知,参加此次“掷实心球”的项目测试的初二男生, 

成绩优秀的频率为 (0.15 0.05) 2 0.4+  = , 

则估计 4.0)( =AP .                                            ……5分 

  （Ⅲ）记事件 iA ：第 i 名男生成绩优秀，其中 2,1=i . 

        两人中恰有一人成绩优秀可以表示为
1221 AAAA + ， 

因为
21, AA 相互独立，

12 , AA 相互独立， 

        所以 24.0)()()( 2121 == APAPAAP ， 24.0)()()( 1212 == APAPAAP ， 

又因为
1221 , AAAA 互斥， 

所以 48.0)()()( 12211221 =+=+ AAPAAPAAAAP . 

所以两人中恰有一人“掷实心球”成绩为优秀的概率为 48.0 .         ……8分 

18.（本小题 8分） 

解：（Ⅰ） )(xf 在区间 ),0[ + 上是增函数．                              ……1分 

证明如下： 

任取 ),0[, 21 +xx ,且 21 xx  , 

)1)(1(

)(5

1

32

1

32
)()(

21

21

2

2

1

1
21

++

−
=

+

−
−

+

−
=−

xx

xx

x

x

x

x
xfxf , 

因为 ,0)1)(1(,0 2121 ++− xxxx  

所以 0)()( 21 − xfxf ，即 )()( 21 xfxf  . 

所以函数 ( )f x 在区间[0, )+ 上单调递增.                       ……5分 
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（Ⅱ）由（Ⅰ）知函数 ( )f x 在区间 ]9,2[ 上是增函数, 

故函数 ( )f x 在区间 ]9,2[ 上的最大值为
2

3
)9( =f ，最小值为

3

1
)2( =f ．       ……8分 

19. （本小题 8分） 

解：（Ⅰ）要是函数有意义，则




−

+

,02

,02

x

x
                                ……1分 

解得 22 − x ， 

故函数 ( )f x 的定义域为 )2,2(− .                                 ……2分 

（Ⅱ） )2,2(,)2,2( −−− xx ， 

)()]2(log)2([log

)2(log)2(log)(

xfxx

xxxf

aa

aa

−=−−+−=

+−−=−
                    ……3分 

所以函数 ( )f x 为奇函数.                                        ……4分 

（Ⅲ）
x

x
xxxf aaa

−

+
=−−+=

2

2
log)2(log)2(log)( ， 

所以，不等式 xxf a 3log)(  可化为
2

log log 3
2

a a

x
x

x

+

−
≥ . 

当 10  a 时，
2

0 3
2

x
x

x

+


−
≤ ，解得

2
1

3
x≤ ≤ ；          ……6分当 1a 时，

2
3 0

2

x
x

x

+


−
≥ ，解得

2
0

3
x ≤ 或1 2x ≤ .    ……8分 

20.（本题 8分） 

解:（Ⅰ） 当0 30x ≤ 时， 1 30 40y =  恒成立， 

公交群体的人均通勤时间不可能少于自驾群体的人均通勤时间；   ……1分 

当30 100x  时，若 140 y ，即
1800

2 90 40x
x

+ −  ，        ……2分 

解得 20x  （舍）或 45x  ；                                ……3分 

所以，当45 100x  时，公交群体的人均通勤时间少于自驾群体的人均通勤时

间；                                                   ……4分 

（Ⅱ）设该地上班族总人数为n ，则自驾人数为 %n x ，乘公交人数为 (1 %)n x − ． 

因此人均通勤时间 
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30 % 40 (1 %)
, 0 30

( ) 1800
(2 90) % 40 (1 %)

,30 100,

n x n x
x

n
g x

x n x n x
x x

n

  +   −



= 

+ −   +   −
 



≤

       ……6分 

整理得：
2

40 , 0 0
10

( )
1

( 32.5) 36.875,30 100,
50

x
x

g x

x x


− 

= 
 − +  


≤3

 

则当 (0,30] (30,32.5]x U ，即 (0,32.5]x 时， ( )g x 单调递减； 

当 (32.5,100)x 时， ( )g x 单调递增．                         ……7分 

实际意义：当有32.5%的上班族采用自驾方式时，上班族整体的人均通勤时间最短． 

适当的增加自驾比例，可以充分的利用道路交通，实现整体效率提升；但自驾人数过多，则容

易导致交通拥堵，使得整体效率下降． 

                       ……8分 

【若有不同解法，请酌情给分】 


