
2020-2021 学年高三年级模拟考试卷（十一） 
一、单选题: 

1.设集合 { }12 >= xxM ，
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= 0
1
1

x
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2.复数
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i
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4
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的虚部为                                                      （     ） 

A.1       B. -1      C. i−          D. i  

3. 函数 ( )
x

xx
xf

ln
= 的大致图象为                                           （     ） 

 
4.《九章算术》是我国古代的数学名著，书中有如下问题:“今有五人分五钱，令上二人所得与下三

人等,问各得几何?”其意思为:“已知甲、乙、丙、丁、戊五人分 5 钱，甲、乙两人所得之和与丙、

丁、戊三人所得之和相同，且甲、乙、丙、丁、戊所得依次为等差数列.向五人各得多少钱?”(“钱”
是古代一种重量单位). 这个问题中戊所得为                                   （     ） 
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5. 若双曲线 :C )0,0(12

2

2

2

>>=− ba
b
y

a
x

的一条渐近线被圆 02422 =+−+ yyx 所截得的弦长为 

2，则双曲线C 的离心率为（    ） 

A. 3      B.
3

32
     

C.2         D. 2  

6.果农采摘水果，采摘下来的水果会慢慢失去新鲜度.已知某种水果失去的新鲜度h 与其采摘后时

间 t (天)满足的函数关系式为 tamh ⋅= .若采摘后 10 天，这种水果失去的新鲜度为 10% ,采摘后

20 天，这种水果失去的新鲜度为 20%.那么采摘下来的这种水果在多长时间后失去 50%新鲜度

(已知 3.02lg ≈ ，结果取整数)                                              （      ） 
A.23 天     B.33 天     C.43 天     D.50 天 

7. 已知直角三角形 ABC 中， °=∠ 90A ， 2=AB ， 4=AC ，点 P 在以 

A为为圆心，且与边 BC  相切的圆上，则 PCPB ⋅ 的最大值为                    （      ） 
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8. 已知函数 ( )
( )
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在定义城上单调递增， 

且关于 x 的方程 ( ) 2+= xxf 恰有一个实数根，则实数a 的取值范因为           （      ） 
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二、多选题: 
9. 有 3 台车床加工同一型号的零件.第 1 台加工的次品率为 6% ,第 2，3 台加工的次品率均为 5%，

加工出来的零件混放在一起.已知第 1，2，3 台车床的零件数分别占总数的 25%，30%，45%，

则下列选项正确的有                                                      （      ） 
A.任取一个零件是第 1 台生产出来的次品概率为 0.06 
B.任取一个零件是次品的概率为 0.0525 

C.如果取到的零件是次品，且是第 2 台车床加工的概率为
7
2

 

D. 如果取到的零件是次品，且是第 3 台车床加工的概率为
7
2

 

10. 已知函数 ( ) ( ) )0,0(sin π<ϕ<>ωϕ+ω= xxf ，将 ( )xfy = 的图象上所有点向右平移
3

2π
个

单位，然后横坐标缩短为原来的
2
1
倍，纵坐标不变，得到函数 ( )xgy = 的图象.若 ( )xg 为偶函

数，且最小正周期为
2
π
，则下列说法正确的是                                （      ） 

A. ( )xfy = 图象关于 





 π 0,
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对称               B. ( )xf 在 
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12
5,0 单调递减 
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≥xg 的解为 )(
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,
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D.方程 ( ) 






=

2
xgxf 在 






 π

4
5,0 有 2 个解 

11.如图，正四棱锥 BCDES − 底面边长与侧校长均为a ，正三棱锥 SBEA− 底面边长与侧校长均

为 a ，则下列说法正确的是                                                   （      ） 
A. CDAS ⊥  

B.正四棱锥 BCDES − 的外接球的半径为 a
2
2

 

C.正四校锥 BCDES − 的内切球的半径为 a







−

2
21  

D.由正四棱锥 BCDES − 与正三棱锥 SBEA− 拼成的多面体是一个三棱柱 
 
12. 曲 率 半 经 是 用 来 描 述 曲 线 上 某 点 处 曲 线 弯 曲 变 化 程 度 的 量 ， 已 知 对 于 曲 线
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上点 ),( 00 yxP 处的曲率半径公式为 2
3

4

2
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b
y

a
xbaR += ，则下列设法

正确的是                                                                   （       ） 
A.对于半径为 R 的圆，其圆上任一点的曲率半径均为 R  

B.椭圆 )0,0(12

2

2

2

>>=+ ba
b
y

a
x

上一点处的曲率半径的最大值为a  

C.椭圆 )0,0(12

2

2

2

>>=+ ba
b
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a
x

上一点处的曲率半径的最小值为
a
b2

 

D.对于椭圆 )1(12
2

2

>=+ ay
a
x

上点 







0,
2
1 y 处的曲率半径随着a 的增大而减小 

 
 



三、填空题: 
13. 设 X 是一个离散型随机变量，其分布列为: 

X  1 2 3 

P  
2
1

 q−1  2qq −  

则 X 的数学期望为_________. 
14. ( ) ( )45 3121 xx +− 的展开式中按 x 的升幂排列的第 3 项的系数为_________. 
15. 我国南北朝时代的祖暅提出“幂势既同，则积不容异”，即祖暅原理:夹在两个平行平面之间的

两个几何体，被平行于这两个平面的任意平面所截，如果截得的两个截面的面积总是相等,那

么这两个几何体的体积相等(如图 1).在 xOy 平面上，将双曲线的一支 )0(1
4

2
2

>=− xyx
及其

渐近线 xy
2
1

= 和直线 0=y ， 2=y 围成的封闭图形记为 D，如图 2 中阴影部分.记 D 绕 y 轴

旋转一周所得的几何体为Ω，利用祖暅原理试求Ω的体积为_________. 

 

16. 若 bax
x
x

+≤
+1ln

对于 ),0( +∞∈x 恒成立，当 0=a 时，b 的最小值为；当 0>a 时，
a
b
的最 

小值是_________. 
 
17.在 ABC∆ 中，内角 A B C， ， 所对得边分别为 , ,a b c ，请在① cos 3 sin ;b b C c B+ =  

② 2 )cos cos ;b a C c A− =（ ③ 2 2 2 4 3+
3 ABCa b c S∆− = 这三个条件中任意选择一个，完成下列

问题： 
（1） 求∠C； 

（2） 若 5, 7,a c= = 延长CB 到 D，使
21cos =
7

ADC∠ ，求线段 BD的长度. 

解：选① cos 3 sinb b C c B+ = ，由正弦定理得sin sin cos 3 sin sinB B C C B+ = ， 

sin sin cos - 3 sin sin =0B B C C B+ ， sin (1 cos 3 sin )=0B C C+ −  

∵ 0B π∈（ ， ）∴sin 0B > ，所以1 cos 3 sin =0C C+ − 得 3 sin cos =1C C− ， 

即 2sin( )=1
6

C π
− ，因为 0C π∈（ ， ），

5
6 6 6

C π π π
− ∈ −（ ， ），所以 =

6 6
C π π
− ，即 =

3
C π

. 

选② 2 )cos cosb a C c A− =（ ，由正弦定理得 (2sin sin )cos sin cosB A C C A− = . 
2sin cos sin cos +sin cosB C A C C A= .即2sin cos sin +B C A C= （ ）， 
∵ A B C π+ + = ，2sin cos sin sinB C B Bπ= − =（ ） ，∵ 0B π∈（ ， ），∴sin 0B > ， 



所以2cos 1C = ，因为 0C π∈（ ， ），即 =
3

C π
. 

选③ 2 2 2 4 3+
3 ABCa b c S∆− = ，由余弦定理得

4 3 12 cos sin
3 2

ab C ab C= × ， 

3cos 3 sinC C= 得 tan 3C = ，因为 0C π∈（ ， ），即 =
3

C π
 

（2）由余弦定理
2 2 2 1cos

2 2
b a cC

ab
+ −

= = ，且 5, 7,a c= = 得 8b = ， 

∵
21cos =
7

ADC∠ ， 2 2cos +sin =1ADC ADC∠ ∠ ， 

所以
2 28sin =

49
ADC∠ 且 0ADC π∠ ∈（ ， ），所以

2 7sin =
7

ADC∠ . 

sin sin( )CAD C ADC∠ = ∠ +∠ sin cos cos sinC ADC C ADC= ∠ ∠ + ∠ ∠  

3 21 1 2 7 5 7=
2 7 2 7 14

= × + ×

 在 ACD∆ 中由正弦定理得
sin sin

CD AC
CAD ADC

=
∠ ∠

. 

即
8

5 7 2 7
14 7

CD
= ，所以 =20CD ，因为 =5BC ，所以 BD为 15. 

18. 已知等差数列，的首项为 2，前n项和为 nS ，正项等比数列 nb 的首项为 1，且满足 3 22a b= ,

5 2 4S b b= + . 

（1）求数列 }{},{ nn ba 的通项公式; 

（2）设 ( ) 3 31 log logn
n n nc S b= − + ，求数列 }{ nc 的前 26 项和. 

解：由题设等差数列公差为 d ，等比数列公比为q . 

（1） 42235 105 bbbaS +==⋅= ，且q 为正值，解得 ,2,3 == dq 则 n
nn bna 3,2 ==  

（2）由（1）知 1-n
3333 3log)1(log)1(loglog)1( ++−=+−= nnbSc n

nn
n

n  
设其前n 项和为 
 
 
 
 
 
19. 如图，四棱锥 P ABCD− 中，PA ⊥平面 ABCD ， / / 120AD BC BAD °∠ =， ，AB AD=  

2= ，点 M 在线段 PD 上，且 2 , / /DM MP PB= 平面 MAC . 
（1）求证∶平面 MAC ⊥平面 PAD ; 
（2）若 3PA = ，求平面 PAB  和平面 MAC 所成锐二面角的余弦值. 
（1）证明：连接 BD交 AC 于点O，连接OM .∵ //PB 平面MAC ， PB ⊂平面 PBD ， 

平面 PBD 平面MAC = OM ，∴ //PB OM ，∵ 2DM PM= ，∴ 2DO OB= ， 

因为 120 , 2BAD AB AD∠ = = = ，所以 2 3AD =  , 
42 3
3

DO OB= = ， 



在 AOD∆ 中由余弦定理得 2 2 2 2 cosAO AD OD AD OD ADO= + − ⋅ ∠ ， 
2= 3
3

AO ， 2 2 2+ =AO AD OD ，所以 AO AD⊥ 即 AC AD⊥ ， 

∵ PA ⊥平面 ABCD， AC ⊂平面 ABCD，所以 PA ⊥ AC ， =PA AD A ， 
PA AD ⊂， 平面 PAD ，所以 AC ⊥平面 PAD ，又因为 AC ⊂平面MAC ， 
∴平面MAC ⊥平面 PAD . 

（2）由（1）得，以 A为坐标原点， , ,AC AD AP 所在直线分别为 , ,x y z 轴，建立如图所示空间

直角坐标系， 

则 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 20,0,0 , 3, -1,0 , 0,2,0 , 3,0,0 0,0,3 0, , 2
3

A B D C P M  
 
 

， ，  

设 ( ), ,m x y z = 为平面MAC 的法向量，  

∵
0

0

m AC

m AM

 =


=












∴

3 0
2 2 0
3

x

y z

 =



+ =

， 

0x =  令 3y = ，则 1z = − ，  

∴平面MAC 的一个法向量 ( )0,3, 1m = −

.  

同理可得平面 PAB的法向量 ( )3,3,0n = ，∴
30cos ,

60
m nm n
m n
⋅

= =
 

 

 

.  

∵二面角为锐角，∴平面 PAB与平面MAC 所成的二面角的余弦值为
30

60
. 

20.已知某班有 50 位学生，现对该班关于“举办辩论赛”的态度进行调查，他们综合评价成绩的频数

分布以及对“举办辩论赛”的赞成人数如下表： 
综合评价成绩（单

位：分） 
[ )50,40  [ )60,50  [ )70,60  [ )80,70  [ )90,80  [ )100,90  

频数 5 10 15 10 5 5 
赞成人数 4 8 12 4 3 1 

（1）请根据以上统计数据填写下面 22× 列联表，并回答：是否有 95%的把握认为“综合评价成绩

以 80 分为分界点”对“举办辩论赛”的态度有差异？ 
 综合评价成绩小于 80

分的人数 
综合评价成绩不小于 80

分的人数 
 

合计 
赞成    

不赞成    
合计    

（2）若采用分层抽样在综合评价成绩在 [ )70,60 ，[ )80,70 的学生中随机抽取 10 人进行追踪调查，

并选其中 3 人担任辩论赛主持人，求担任主持人的 3 人中至少有 1 人在 [ )70,60 的概率. 

参考公式： ( )( )( )( )dbcadcba
bcadnK

++++
−

=
2

2 )(
，其中 dcban +++= . 

参考数据： 
)( 0

2 kKP ≥  0.10 0.05 0.01 0.005 

0k  2.706 3.841 6.635 7.879 

解：（1）2 2× 列联表如下： 



 综合评价成绩小于 
80分的人数 

综合评价成绩不小于 
80分的人数 

合计 

赞成 28  4  32  
不赞成 12  6  18  
合计 40  10  50  

            则
( )2

2 50 28 6 12 4 25 3.841
40 10 32 18 8

K
× × − ×

= =
× × ×

＞ ， 

            所以有95%的把握； 

（2）由题中数据可知，抽取的10人中，成绩在[ )60,70 的人数为
1510 6

15 10
× =

+
人， 

     设选取的3名主持人中至少有1人在[ )60,70 为事件 A， 

     则 ( )
3
4
3
10

C 1 291 1
C 30 30

P A = − = − = . 

21．已知椭圆 ( )
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

+ = > > 过点 ( )2, 1− ,离心率为
3

2
，抛物线 2 16y x= − 的准线

l 交 x 轴于点 A ，过点 A 作直线交椭圆C 于 ,M N 两点。 
（1）求椭圆C 的标准方程和点 A 的坐标; 
（2）若 M 是线段 AN 的中点，求直线 MN 的方程; 
（3）设 ,P Q 是直线（上关于式轴对称的問点，同∶直线 PM 与QN 的交点是否在一条直线上? 
请说明你的理由. 

解：（1）因为椭圆C 过 ( )2, 1− ，所以 2 2

4 1 1
a b

+ = ， 

又因为离心率
3

2
ce
a

= = ，且 2 2 2a b c= + ， 

解得 2 2, 2, 6a b c= = = ，即椭圆C 的标准方程为
2 2

1
8 2
x y

+ = ， 

因为抛物线 2 16y x= − 的准线方程为 4x = ，所以 ( )4,0A ； 

（2）易知当MN 斜率为0 时，M 不是线段 AN 的中点，所以直线MN 的斜率存在且不为0 ， 

 设 : 4MN x my= + ，与椭圆C 的方程联立， 2 2

4

1
8 2

x my
x y
= +




+ =

， 

消去 x ，整理得 ( )2 24 8 8 0m y my+ + + = ， 

 设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,M x y N x y ，则 1 2 1 22 2

8 8,
4 4

my y y y
m m

+ = − =
+ +

， 

 因为M 是线段 AN 的中点，所以 2 12y y= ，所以
( ) ( )1 22 2

8 16,
3 4 3 4

m my y
m m

= − = −
+ +

， 

所以

( )
2

1 2 2 22

128 8
49 4

my y
mm

= =
++

，解得
6 7

7
m = ± ， 



 所以直线MN 的斜率
1 7

6
k

m
= = ± ，即直线MN 的方程为 ( )7 4

6
y x= ± − ； 

（3）设 ( ) ( )4, , 4,P t Q t− ， 

     ① 当 l 与 x 轴重合时，则 ,M N 为椭圆C 的左、右顶点， 

        若 ( ) ( )2 2,0 , 2 2,0M N − ，则 

( ) ( ): 2 2 , : 2 2
4 2 2 4 2 2

t tPM y x ON y x−
= − = +

− +
， 

        两直线联立， ( ) ( )2 2 2 2
4 2 2 4 2 2

t tx x−
− = +

− +
，解得 2x = ， 

所以交点为
22,

2
t

 
−  

 
， 

        若 ( ) ( )2 2,0 , 2 2,0M N− ，则 

( ) ( ): 2 2 , : 2 2
4 2 2 4 2 2

t tPM y x ON y x−
= + = −

+ −
， 

        两直线联立， ( ) ( )2 2 2 2
4 2 2 4 2 2

t tx x−
+ = −

+ −
，解得 2x = ， 

所以交点为
22,

2
t

 
  
 

， 

 ② 当 l 与 x 轴不重合时，设 : 4MN x my= + ，与椭圆C 的方程联立， 2 2

4

1
8 2

x my
x y
= +




+ =

， 

消去 x ，整理得 ( )2 24 8 8 0m y my+ + + = ， 

    设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,M x y N x y ，则 1 2 1 22 2

8 8,
4 4

my y y y
m m

+ = − =
+ +

， 

        则 ( ) ( )1 2

1 2

: 4 , : 4y t y tPM y x t QN y x t
my my
− +

= − + = − − ， 

        将两直线联立， ( ) ( )1 2

1 2

4 4y t y tx t x t
my my
− +

− + = − − ， 

        整理得 1 2

1 2

2 4my yx
y y

= +
+

，将 1 2 1 22 2

8 8,
4 4

my y y y
m m

+ = − =
+ +

代入， 

可得 2x = ， 
     综上，直线 PM 与QN 的交点在直线 2x = 上. 

22.已知函数 ( ) ln a ef x x
x
−

= + ，其中e是自然对数的底数. 

（1）设直线
2 2y x
e

= − 是曲线 ( ) ( )1y f x x= > 的一条切线，求a 的值; 

（2）若 a R∃ ∈ ，使得 ( ) 0f x ma+ ≥ 对 ( )0,x∀ ∈ +∞ 恒成立，求实数m 的取值范围. 



解：（1） ( ) 2

1 e' af x
x x

−
= − ，设切点为 ( )( )( )0 0 0, 1x f x x ＞ ， 

         由题意可知， ( )0 2
0 0

1 e 2'
e

af x
x x

−
= − = ，即 0

0

e 21
e

a x
x
−

= − ， 

         所以 ( )0 0 0 0 0
0

e 2 2ln ln 1 2
e e

af x x x x x
x
−

= + = + − = − ，即 0 0
4ln 3 0
e

x x− + = ， 

         设 ( ) ( )4ln 3 1
e

g x x x x= − + ＞ ，则 ( ) 1 4' 0
e

g x
x

= − ＜ ，即 ( )g x 单调递减， 

            因为 ( )e 0g = ，所以 0 ex = ，所以
e 21 e

e e
a −

= − ⋅ ，解得 0a = ； 

（2） ( ) ( )
2 2

e1 e'
x aaf x

x x x
− −−

= − = ， 

     当 ea≤ 时， ( )' 0f x ≥ 恒成立，则 ( )f x 单调递增， 

     因为 0x → 时， ( )f x →−∞，即 ea≤ 不符题意； 

     当 ea＞ 时，令 ( )' 0f x = ，解得 ex a= − ， 

     列表可知（表略）， ( ) ( ) ( )min
e ln e 1f x f a a= − = − + ，即 ( )ln e 1 0a ma− + + ≥ ， 

     设 e 0a t− = ＞ ，则存在 0t＞ ，使得 ( )ln e 1 0t m t+ + + ≥ ， 

     设 ( ) ( )ln e 1h t t m t= + + + ，则 ( ) 1'h t m
t

= + ， 

     若 0m≥ ，则 ( ) ( )' 1 e 1 1 0h m= + + ≥ ，即 0m≥ 符合题意， 

     若 0m＜ ，令 ( )' 0h t = ，解得
1t
m

= − ， 

     列表可知， ( ) ( )max

1 ln eh t h m m
m

 = − = − − + 
 

，则 

    设 ( ) ( ) ( )ln e 0m m m mϕ = − − + ＜ ，则 ( ) 1' e 0m
m

ϕ = − + ＞ ，所以 ( )mϕ 单调递增， 

     因为
1 0
e

ϕ  − = 
 

，所以
1 ,0
e

m  ∈ −  
， 

     综上，m 的取值范围为
1 ,
e

 − +∞ 
. 


