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江苏省扬州中学高三数学 10 月考试卷 

                                     2021.10.3 

一、单项选择题：（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

意要求的） 
1．已知集合 A={1，2，3}，B={x∈N|x≤2}，则 A∪B=（    ） 

A．{2，3}           B．{0，1，2，3}        C．{1，2}           D．{1，2，3} 

2．已知函数   f x x I ，“ x I  ，   2021f x  ”是“  f x 最大值为 2021”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 

3．函数𝑦 = 𝑠𝑖𝑛 2 𝑥的图象经过怎样的平移变换得到函数𝑦 = 𝑠𝑖𝑛 (2𝑥 −
𝜋

3
)的图像（    ） 

A．向右平移
2

3


个单位长度                 B．向右平移

6


个单位长度 

C．向左平移
6


个单位长度                  D．向右平移

3


个单位长度 

4．若 5   ，则（    ） 

A．sin 0,cos 0      B．sin 0,cos 0     C．sin 0,cos 0    D．sin 0,cos 0    

5．设 a=e
0.01

，b=logπe，c=ln
1


，则（    ） 

A．a>c>b           B．a>b>c            C．b>a>c             D．c>a>b 

6．若
sin 2cos 5

5cos sin 16

 

 





，则 tan （    ） 

A．
1

3
               B．

1

2
               C．

1

3
              D．

1

2
  

7．函数 f（x）=
2

1

1

ax

x




的大致图象不可能是（    ） 

A．                         B．  

C．                     D．  

8．设 0k  ，若存在正实数 x ，使得不等式
1

27log 3 0kxx k    成立，则 k 的最大值为（    ） 
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A．
1

ln 3e
                 B．

ln 3

e
              C．

ln 3

e
               D．

ln 3

2
 

二．多项选择题：（本题共 4 小题,每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全

部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.） 

9．设函数 ( ) sin 2 cos 2
4 4

f x x x
    

      
   

，则（    ） 

A． ( )y f x 的最小值为 2 ，其周期为  

B． ( )y f x 的最小值为 2 ，其周期为
2


 

C． ( )y f x 在 0,
2

 
 
 

单调递增，其图象关于直线
4

x


 对称 

D． ( )y f x 在 0,
2

 
 
 

单调递减，其图象关于直线
2

x


 对称 

 

10．在△ 𝐴𝐵𝐶中， a ，b ， c 分别为 A ，∠𝐵， C 的对边，下列叙述正确的是（    ） 

A．若
cos cos

a b

B A
 ，则△ 𝐴𝐵𝐶为等腰三角形            B．若△ 𝐴𝐵𝐶为锐角三角形，则𝑠𝑖𝑛𝐴 > 𝑐𝑜𝑠𝐵 

C．若 tan tan tan 0A B C   ，则△ 𝐴𝐵𝐶为钝角三角形    D．若 sin cosa b C c B  ，则
4

C


   

 

11．如图，菱形 ABCD 中，AB＝2，∠DAB＝60°，E 是 AB 的中点，将△ADE 沿直线 DE 翻折至△A1DE 的位置后，

连接 A1C，A1B．若 F 是 A1C 的中点，则在翻折过程中，下列说法错误的是（  ） 

 

A．异面直线 A1E 与 DC 所成的角不断变大     B．二面角 A1﹣DC﹣E 的平面角恒为 45° 

C．点 F 到平面 A1EB 的距离恒为
3

2
   D．当 A1在平面 EBCD 的投影为 E 点时，直线 A1C 与平面 EBCD 所成角最大 

 

12．某同学对函数  
sin

e ex x

x
f x





进行研究后，得出以下结论，其中正确的有（    ） 

A．函数  y f x 的图象关于 y 轴对称 

B．对定义域中的任意实数 x 的值，恒有 ( ) 1f x  成立 

C．函数  y f x 的图象与 x 轴有无穷多个交点，且每相邻两交点间距离相等 

D．对任意常数 0m  ，存在常数b a m  ，使函数  y f x 在 ,a b 上单调递减，且 1b a   

 

三、填空题：（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分） 

13．已知 tan（α
3

4
 ）=

3

4
，则 tanα=_______. 

14．在△ 𝐴𝐵𝐶中，已知角A ，B ，C 所对的边分别为a，b ，c，且 2 2 2b c a bc   ，则 A ______,若 2a  ，

则△ 𝐴𝐵𝐶面积的最大值为______． 
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15．迷你 KTV 是一类新型的娱乐设施，外形通常是由玻璃墙分隔成的类似电话亭的小

房间，近几年投放在各大城市商场中，受到年轻人的欢迎．如图是某间迷你 KTV 的横

截面示意图，其中
3

2
AB AE  ， 90A B E    ，曲线段CD是圆心角为90的圆

弧，设该迷你 KTV 横截面的面积为S，周长为 L，则
S

L
的最大值为_____．（本题中取 3  进行计算） 

16．已知𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 𝑥 − 𝑥，若𝑓(𝑎 − 2 𝑙𝑛( |𝑥| + 1)) + 𝑓 (
𝑥2

2
) ≥ 0恒成立，则实数a 的取值范围___． 

 

四、解答题：（本题共 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．在△ 𝐴𝐵𝐶中，角 , ,A B C 的对边分别为𝑎, 𝑏, 𝑐，若𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝐶 + 𝑐 𝑠𝑖𝑛 𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝐴 =
1

2
𝑏，且𝑎 ≥ 𝑏. 

（1）求角 B 的值；（2）若
6

A


 ，且△ 𝐴𝐵𝐶的面积为4 3，求BC 边上的中线 AM 的长. 

 

 

 

 

18．已知函数 ( ) cos2 sinf x x a x b   （ 0a  ）. 

（1）若当 xR 时， ( )f x 的最大值为
9

8
，最小值为 2 ，求实数 a，b 的值; 

（2）若 2a   ， 1b  ,设函数 ( ) sin 2g x m x m  ，且当
2

,
6 3

π π
x

 
 
 

时， ( ) ( )f x g x 恒成立，求实数 m 的取

值范围. 

 

 

 

 

19．如图所示，在三棱锥 P ABQ 中， PB 平面 ABQ， BA BP BQ  ， D，C ，

E ，F 分别是 AQ，BQ， AP ，BP的中点， 2AQ BD ，PD与EQ交于点G ，PC

与FQ交于点H ，连接GH . 

（1）求证： //AB GH ；（2）求二面角𝐷— 𝐺𝐻— 𝑄的余弦值. 

 

 

 

20．某高中招聘教师，首先要对应聘者的工作经历进行评分，评分达标者进入面试，面试环节应聘者要回

答3道题，第一题为教育心理学知识，答对得2 分，答错得 0 分，后两题为学科专业知识，每道题答对得4
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分，答错得 0 分． 

（1）若一共有1000人应聘，他们的工作经历评分 X 服从正态分布  263,13N ，76 分及以上达标，求进面

试环节的人数（结果四舍五入保留整数）； 

（2）某进入面试的应聘者第一题答对的概率为
3

4
，后两题答对的概率均为

4

5
，每道题正确与否互不影响，

求该应聘者的面试成绩Y 的分布列及数学期望． 

附：若随机变量  2,X N u ～ ，则   0.6827P X        ，  2 2 0.9545P X        ，

 3 3 0.9973P X        ． 

 

 

 

21．已知函数𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥，其中 e 是自然对数的底数． 

（1）若关于 x 的不等式𝑚𝑓(𝑥) ≤ 𝑒−𝑥 + 𝑚 − 1在 (0, ) 上恒成立，求实数 m 的取值范围； 

（2）已知正数 a 满足：2𝑎 > 𝑓(1), 试比较𝑒𝑎−1与𝑎𝑒−1的大小，并证明你的结论． 

 

 

 

 

 

22．设函数𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛 𝑥 − 𝑎(𝑥 − 1)𝑒𝑥，其中a R ． 

（1）若𝑎 = −1，求函数  f x 的单调区间； 

（2）若
1

0 a
e

  ， 

（ⅰ）证明：函数  f x 恰有两个零点； 

（ⅱ）设𝑥0为函数  f x 的极值点，𝑥1为函数  f x 的零点，且𝑥1 > 𝑥0，证明：3𝑥0 > 𝑥1 + 2． 
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江苏省扬州中学高三数学 10 月考试卷参考答案      

                                     2021.10.3 

1．B   2．B   3．B   4．A   5．B   6．C   7．C   8．A 

9．AD   10．BCD  11．ABD  12．ABD 

13．−
1

7
      14．

𝜋

3
, √3       15．12 − 3√15    16．

1
2ln 2 ,

2

 
 

 
 

17． （1）因为
1

sin cos sin cos
2

a B C c B A b  ，由正弦定理得
1

sin sin cos sin sin cos sin
2

A B C C B A B  ，

sin 0B 
1

sin cos sin cos
2

A C C A   ，  
1

sin
2

A C   ，
1

sin
2

B  .又𝑎 ≥ 𝑏，所以0
2

B


  ，可得
6

B


 . 

（2）由（1）知
6

B


 ，若
6

A


 ，则a b ，
2

3
C


 ，  

21 1 2
S = sin sin 4 3

2 2 3
ABC ab C a


  ， 4a  ， 4a   （舍）. 

又在△ 𝐴𝑀𝐶中，由余弦定理得
2 2 2 2

2 cos
3

AM AC MC AC MC


   

2

2 2 1 1 2
2 cos

2 2 3
AM AC AC AC AC

 
     

 

2 2 1
4 2 2 4 2 28

2

 
        

 
,所以 =2 7AM . 

(或者用其它方法如向量法，正确也给全分) 

18． （1）
2 2

( ) 2 sin 1
4 8

a a
f x x b

 
      

 
， 

∴当−1 ⩽
𝑎

4
< 0时，

2

max

9
( ) 1

8 8

a
f x b    ， min( ) 1 2f x a b     .解得 1a   或 9a  （舍去）， 

∴ 1a   ， 0b  . 

当 1
4

a
  时， max

9
( ) 1

8
f x a b     ， min( ) 1 2f x a b     .解得

25 9
,

16 16
a b   （舍去）. 

综上所述， 1a   ， 0b  . 

（2）解法一： 2( ) 2sin 2sin 2f x x x    . 

当
2

,
6 3

π π
x

 
 
 

时， 22sin 2sin 2 (sin 2)x x m x     恒成立， 
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22sin 2sin 2

sin 2

x x
m

x

  



，令 sin 2u x  ，则

5

2
⩽ 𝑢 ⩽ 3. 

所以
1

6 2m u
u

 
   

 
，由对勾函数的性质得6 − 2 (𝑢 +

1

𝑢
) ⩾ −

2

3
，所以

2

3
m   . 

∴m 的取值范围是
2

,
3

 
  
 

. 

解法二： 2( ) 2sin 2sin 2f x x x    . 

当
2

,
6 3

π π
x

 
 
 

时， 22sin 2sin 2 (sin 2)x x m x     恒成立， 

令 sint x ，则 2( ) 2 2 2 2h t t t mt m     ，则 ( ) 0h t  在
1

,1
2

 
 
 

上恒成立， 

则

(1) 0

1
( ) 0
2

h

h








2

3

1

5

m

m


 

 
 


，即
2

3
m   .∴m 的取值范围是

2
,

3

 
  
 

. 

19． （1）因为D，C ， E ，F 分别是 AQ，BQ， AP ，BP的中点， 

所以 //EF AB， //DC AB .所以 //EF DC . 

又EF  平面PCD，DC 平面PCD，所以 //EF 平面PCD . 

又 EF 平面EFQ，平面EFQ 平面PCD GH ， 

所以 //EF GH .又 //EF AB，所以 //AB GH . 

（2）在 ABQ△ 中， 2AQ BD ， AD DQ ，所以 90ABQ   . 

又PB 平面 ABQ，所以BA，BQ，BP两两垂直. 

以 B 为坐标原点，分别以BA，BQ，BP所在直线为 x 轴､ y 轴､ z 轴，建立如图

所示的空间直角坐标系. 

设 2BA BQ BP   ，则  1,0,1E ，  0,0,1F ，  0,2,0Q ，  1,1,0D ，  0,1,0C ，

 0 0 2P , , .所以  1,2, 1EQ    ，  0,2, 1FQ   ， 

 1, 1,2DP    ，  0, 1,2CP   . 
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设平面EFQ的一个法向量为  1 1 1, ,m x y z ， 

由 0m EQ  ， 0m FQ  ，得
1 1 1

1 1

2 0,

2 0,

x y z

y z

   


 
取 1 1y  ，得  0,1,2m  . 

设平面PDC 的一个法向量为  2 2, 2, ,n x y z ， 

由 0n DP  ， 0n CP  ，得
2 2 2

2 2

2 0,

2 0,

x y z

y z

   

  

取 2 1z  ，得  0,2,1n  . 

设平面DGH 与平面GHE 的夹角为 ，则
4

cos cos ,
5n

m n
m n

m



   . 

20． （1）因为 X 服从正态分布  263,13N ， 

所以    
1 0.6827

76 63 13 0.15865
2

P X P X


      ，因此进入面试的人数为1000 015865 159 ． ． 

答：进面试环节得人数约为 159 人. 

（2）由题可知，Y 的可能取值为 0 ，2 ， 4 ，6，8，10， 

则  
2

3 4 1
 0 1 1

4 5 100
P Y

   
        

   
；  

2
3 4 3

2 1
4 5 100

P Y
 

     
 

； 

  1

2

3 4 4 8 2
4 1 1

4 5 5 100 25
P Y C

   
           

   
；   1

2

3 4 4 24 6
6 C 1

4 5 5 100 25
P Y

 
        

 
； 

 
2

3 4 16 4
8 1

4 5 100 25
P Y

   
        

   
；  

2
3 4 48 12

10
4 5 100 25

P Y
 

     
 

． 

故Y 的分布列为： 

Y  0  2  4  6  8  10  

P  
1

100
 

3

100
 

2

25
 

6

25
 

4

25
 

12

25
 

所以  
1 3 2 6 4 12 790

0 2 4 6 8 10 7.9
100 100 25 25 25 25 100

E Y               ．答：数学期望为 7.9 分. 

21． （1）若关于 x 的不等式𝑚𝑓(𝑥) ≤ 𝑒−𝑥 + 𝑚 − 1在 (0, ) 上恒成立， 
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即  1 1x x xm e e e     在 (0, ) 上恒成立， 

∵ 0x  ，∴ 1 0x xe e   ，即𝑚 ≤
𝑒−𝑥−1

𝑒𝑥+𝑒−𝑥−1
在（0，+∞）上恒成立， 

设  , 1xt e t  ，则𝑚 ≤
1−𝑡

𝑡2−𝑡+1
在 (1, ) 上恒成立． 

∵ 2 2

1 1 1 1

11 ( 1) ( 1) 1 3
( 1) 1

1

t t

t t t t
t

t

 
     

     
  



． 

当且仅当 2t  ，即𝑥 = 𝑙𝑛2时上式等号成立．∴
1

3
m   . 

（2）已知
1 1

2
a e

e

 
  

 
，令 ( ) ( 1)ln 1h x x e x    ，

1
( ) 1

e
h x

x


   ， 

由
1

( ) 1 0
e

h x
x


    ，解得 1x e  ． 

当0 1x e   时， ( ) 0h x  ，此时函数单调递减；当 1x e  时， ( ) 0h x  ，此时函数单调递增． 

∴ ( )h x 在 (0, ) 上的最小值为 ( 1)h e ．注意到ℎ(𝑒) = ℎ(1) = 0， 

①
1 1

e , (1, )
2 e

a e e
  

    
  

时， ( ) 0h a  ，即 1 ( 1)lna e a   ，从而 1 1a ee a  ； 

②a e 时， 1 1a ee a  ； 

③ ( , ) ( 1, )a e e     时， ( ) ( ) 0h a h e  ，即 1 ( 1)lna e a   ，从而 1 1a ee a  ． 

综上可知：当
1 1

2
e a e

e

 
   

 
时， 1 1a ee a  ；当a e 时， 1 1a ee a  ；当a e 时， 1 1a ee a  ． 

22． （1）由题设，    ln 1 xf x x x e   且 0x  ，则   0
1 xf x xe
x

    ， 

∴在 (0, ) 上  f x 单调递增,无减区间. 

（2）（ⅰ）由  
21 xaxe

f x
x


  ，令 2( ) 1 xgx axe  ，又

1
0 a

e
  ，知 ( )g x 在 (0, ) 上递减，又 (1) 1 0g ae   ，

21 1
(ln ) 1 (ln ) 0g

a a
   ， 

∴ ( )g x 在 (0, ) 上有唯一零点，即𝑓 ′(𝑥)在 (0, ) 上唯一零点，设零点为 0x ，则 0

1
1 lnx

a
  ， 
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∴ 00 x x  ，𝑓 ′(𝑥) > 0，  f x 递增； 0x x ，𝑓 ′(𝑥) < 0，  f x 递减； 

∴ 0x 是  f x 唯一极值点，且为极大值， 

令 ( ) ln 1h x x x   且 1x  ，则
1

( ) 1 0h x
x

    ，故 ( )h x 在 (1, ) 上递减， 

∴ ( ) ( ) 0h x h x  ，即 ln 1x x  ，∴𝑓 (𝑙𝑛
1

𝑎
) = 𝑙𝑛(𝑙𝑛

1

𝑎
) − 𝑙𝑛

1

𝑎
+ 1 = ℎ(𝑙𝑛

1

𝑎
) < 0，又  0 (1) 0f x f  ， 

∴  f x 在 0(0, )x 、 0
( , )x  都有一个唯一零点，故  f x 恰有两个零点. 

（ⅱ）由题意，
0

1

2

0

1 1

1

ln ( 1)

x

x

ax e

x a x e

 


 
，消𝑎得

1 01
1 2

0

1
ln

x xx
x e

x


  ，即 1 0

2

0 1

1

ln

1

x x x x
e

x





， 

当 1x  时， ln 1x x  ，又 1 0 1x x  ，则 1 0

2
20 1
0

1

( 1)

1

x x x x
e x

x

 
 


， 

∴ 1 0 0 02ln 2( 1)x x x x    ，即3𝑥0 > 𝑥1 + 2，得
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