
 

2020- 2021 学年度第一学期期中检测试题 

高三数学 

2020. I1 

(全卷满分分 150分，考试时间 120分钟) 

一、单项选择题(本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，

只有一项符合要求). 

1.已知复数 z满足(1-i)z=2，i为虚数单位，则 z等于(    ) 

A. 1-I        B.1+I        C.  
 

 
 

 

 
    D. 

 

 
 

 

 
   

2.已知集合 A={x|(x+1)(x-2)≤0}，B={x|  <2}, 则 A∩B=(    ) 

A. [-1,0]      B. [0,1]        C. (0,2]       D. [0,2] 

3.已知 a=         ， b=      , c=      ，则 a,b,c的大小关系为(    ) 

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

4.已知函数 f(x) = 
          

              
  则 f(5)的值为(    ) 

A. 2       B.3       C.4           D.5 

5.函数 f(x)= cos (x—
 

 
) ln(        )的图象大致为( ) 

 

6.在 ABC 中，内角 A,B,C 的对边分别为 a,b,c.根据下列条件解三角形，其中有两个解的

龙 

A. a=8，b=10，A =45°      B. a=60，b=81，B=60° 



C. a=7，b=5，A=80°        D. a=14，b=20，A=45° 

7.我国古代数学家刘徽在《九章算术注》中提出了割圆术:“割之弥细，所失弥少，割之

又割，以至于不可割，则与圆合体，而无所失矣".这可视为中国古代极

限思想的佳作.割圆术可以视为将一个圆内接正 n 边形等分成 n 个等腰

三角形(如图所示),当 n 变得很大时，等腰三角形的面积之和近似等于

圆的面积.运用割圆术的思想，可得到 sin   的近似值为（  ） 

A.0.035      B.0.026      C.0.018     D.0.033 

8.已知一个球的半轻为 3。则该球内接正六校锥的体积的最大值为( ) 

A.10       B. 
    

 
                        D.

    

 
 

二、多项选择题(本大厦共 4 小题，每小题 S 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，有选错的得 0分，部分选对的得 3分) 

9.下列命题中正确的是(     ) 

A.命题"V      . sinx  1"的否定是“ x∈R，sinx>1" 

B.“a>1"是
 

 
<1”的充分不必要条件 

C.在△ABC 中，内角 A,B,C 的对边分别为 a,b,c,若   +   >  ,则△ABC为锐角三角形 

D.在△ABC 中，内角 A,B,C 的对边分别为 a,b,c，若 sin2A= sin2B，则 A=B 

10.若函数 f(x)= sin2.x 的图象向右平移工个单位得到的图象对应的函数为 g(x)，则下

列说法中正确的是(   ) 

A. g(x) 的图象关于 x=
  

  
对称 

B.当 x [0,
 

 
]时， g(x) 的值域为[-

  

 
 , 

  

 
 ] 

C.g(x) 在区间(
 

  
   

  

  
 )上单调递减 

D.当 x∈[0, ]时， 方程 g(x)=0 有 3个根. 

11.已知函数 f(x)的定义域为 R, f(x+1)为奇函数， 且 f(2+x)=f(2-x), 则(    ) 

A. f(1)=0      B. f(x)= f(x+4)    C. f(x+1)=-f(-x-1)  

D. y= f(x)在区间[0,50]上至少有 25个零点 



12.已知正数 x,y,z满足   =   =  .则下列说法中正确的是(    ) 

A.
 

 
+

 

  
 =

 

 
         B.3x>4y> 6z       C. x+y>(

  

 
 +  )z   D. xy>2   

三.填空题(本大题共 4 小题，每小题 5分，共 20 分) 

13.已知幂函数 y= f(x)的图象过点(2.
 

 
)，则曲线 y= f(x)在点(,1)处的切线方程为            

14.在△ABC 中，∠BAC=
 

 
， AB=2，AC=3,            =2           ，则           .           =.         

15.黄金比例，用希腊字母 φ表示，借用古希腊数学家欧几里德的话:当整条线段的长度

与线段中较长段的比例等于较长段与较短段的比例时，就是根据黄金比例来分割- -线段.从

下图我们可以更直观地感受黄金比例:用 A,B分别表示较长段与较短段的线段长度，于是将欧

几里德的描述用代数方法表示出来:Φ=
  

 
 

  

 
: ,从而可以解出 φ 的值.类似地,可以定义其

他金属比例.假设把线段分成 n+1 段，其中有 n 段长度相等，记这 n 段的每一段长为 A.面剩

下的一段长为 B (长度较短的).如果 A 与 B 之比等于整条线段的长与 A 之比，我们用  来表

示这个比例，即  =
  

 
对于 n(n   N')的每个值对应一个  ，则称  为金属比例.当 n=1 时，

即为黄金比例，此时 φ= 
    

 
;当 n=2 时，即为白银比例，我们用希腊字母 o表示该比例，则

Φ=____ 

16.已知函数 f(x)=  
        
          

  ,其中 a>0,若函数 g(x)=f(x)- 3|x|有两个零点，则

实数 a的取值范围是___ 

四、解答题(本大题共 6 小题，计 70 分，解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算

步骤) 

17. (本小题满分 10分) 

在①a=  ,②S=
 

 
 cosB， ③C=

 

 
这三个条件中任选-一个，补充在下面问题中，并对其进

行求解. 

问题:在   BC中，内角 A, B,C 的对边分别为 a,b,c,面积为 S， 

  bcosA=acosC+ccosA，b=1,____________，求 c的值. 

注:如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分。 

 



18. (本小题满分 12分) 

已知函数 f(x)=       +sin(x+
 

 
)sin(x-

 

 
)-

  

 
 

(1)求 f(x)的最小正周期及对称中心; 

(2)若 f(a)=
 

 
,且 a∈(

 

  
 
 

 
)，求 cos 2a 的值. 

 

19. (本小题满分 12分) 

已知函数 f(x)=    -    (a>0 且 a≠1)是定义在 R上的奇函数. 

(1)求实数 k的值: 

 (2)若 f(1)<0,且不等式    23 +4 2 1 0f tx f x    对任意对任意 [ 1,1]t  成立，求实数 t的

取值范围. 

 

 

20. (本小题满分 12分) 

如图，在三棱柱 ABC-       中，四边形 AB    和 A  C  均为菱形，平面 AB     平

面 A  C  .      =
 

 
，   AB=

 

 
，E为棱 A  上一点，

BE⊥A  .  

(1)求证: BE⊥   C 

(2)设 AB=2,求二面角 B- C  -A的余弦值. 

 

 

 

 

21. (本小题满分 12分) 

某校从高二年级随机抽取了 20 名学生的数学总评成绩和物理总评成绩，记第 i 位学生的

成绩为(  ,  ) (i=1,2,3...20),其中  ,  分别为第 i位学生的数学总评成绩和物理总评成绩.



抽取的数据列表如下( 按数学成绩降序整理): 

 

序号 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

数学总评成绩 x 
95 92 91 90 89 88 88 87 86 85 

物理总评成绩 y 
96 90 89 87 92 81 86 88 83 84 

序号 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

数学总评成绩 x 
83 82 81 80 80 79 78 77 75 74 

物理总评成绩 
81 80 82 85 80 78 79 81 80 78 

(1)根据统计学知识，当相关系数|r|≥0.8 时，可视为两个变量之间高度相关.根据抽取

的数据，能否说明数学总评成绩与物理总评成绩高度相关?请通过计算加以说明. 

 

(2)规定:总评成绩大于等于 85 分者为优秀，小于 85 分者为不优秀，对优秀赋分 I,对不

优秀赋分 0，从这 20名学生中随机抽取 2名学生，若用 X表示这 2名学生两科赋分的和，求

X 的分布列和数学期望. 

 

 

22. (本小题满分 12分) 

已知函数 f(x)=  -mx-2，g(x)=   -sinx- xcosx-1。 

(1)当 x≥
 

 
时，若不等式 f(x)> 0 恒成立，求正整数 m 的值: 

(2)当 x≥0时，判断函数 g(x)的零点个数，并证明你的结论， 

参考数据:  
 

 ≈4.8 

2020—2021 学年度第一学期期中检测试题 



高 三 数 学 参 考 答 案 

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

9． AB      10． AC     11． ABD     12． ACD 

13． 2 3 0x y           14． 
11

3
      15． 2 1     16． (0,1) [7, )  

17． 在 ABC△ 中，因为 3 cos cos cosb A a C c A  ， 

所以根据正弦定理得 3sin cos sin cos sin cosB A A C C A                       ………2分 

所以 3sin cos sinB A B ,因为 sin 0B  ，所以
3

cos
3

A                         ………5 分 

选择①，由余弦定理 2 2 2 2 cosa b c bc A   得 2 2 3
1 0

3
c c   ，解得 3c        ………10 分 

选择②，
1

cos sin
2 2

c
S B bc A  ，所以 cos sin cos( )

2
B A A


    

所以
2

B A


  ，即
2

C


 ，解得 3c                                       ………10分 

选择③，
3

C


 ，因为
3 6

sin sin( ) sin cos cos sin
3 3 3 6

B A A A
   

     ， 

所以由
sin sin

c b

C B
 得

sin
2 6 4

sin

b C
c

B
                                     ………10分 

18． (1) 
1 cos2 3

( ) 3 sin( )sin( )
2 2 6 6 2

x
f x x x

  
        

3 1
cos2 2cos( )sin( )

2 2 6 6
x x x

 
    

3 1
cos2 sin(2 )

2 2 3
x x


    

3 1 1 3 1 1 3
cos2 (sin 2 cos2 ) (sin 2 cos2 )

2 2 2 2 2 2 2
x x x x x          

1
sin(2 )

2 3
x


  .                                                  ………4 分 

所以 ( )f x 的最小正周期
2

2
T


  .                                         ………5 分 

由 2 , Z
3

x k k


   得 , Z
2 6

k
x k

 
   ，所以 ( )f x 的对称中心为 ( ,0), Z

2 6

k
k

 
  . ……6分 

(2) 由
1

( )
6

f   得
1

sin(2 )
3 3


   ，因为 ( , )

12 3

 
  ，所以 2 ( , )

3 2

 
   ， 

所以 2 21 2 2
cos(2 ) 1 sin (2 ) 1 ( )

3 3 3 3

 
           ，                   ………8分 

所以 cos2 cos[(2 ) ] cos(2 ) cos sin(2 ) sin
3 3 3 3 3 3

     
             

2 2 1 1 3 3 2 2

3 2 3 2 6


      .                                  ………12 分 



19． (1) 方法 1：因为  f x 是 R 上的奇函数，所以  0 1 0kf a   ，解得 0k         ………3分 

下面检验，此时   x xf x a a  ，故 ( ) ( )x xf x a a f x     ，所以 ( )f x 为奇函数 ……5分 

方法 2：因为 ( )f x 为奇函数，所以 ( ) ( )f x f x   ，即 + +x k x x x ka a a a    ，   ………1分 

即 )(( 1 0)x x ka a a   ，                                                 ………3 分 

所以 1 0ka   ，解得 0k                                                 ………5 分 

(2)由  1 0f  得
1

0a
a

  ，解得0 1a  ，                                 ………6分 

所以   x xf x a a  是 R 上的减函数，                                     ………7 分 

因为 ( )f x 为奇函数,所以由    23 +4 2 1 0f tx f x    得      2 23 +4 2 1 2 1f tx f x f x       

因为  f x 是 R 上的减函数，所以 23 4 2 1tx x   对任意 [ 1,1]t  成立         ………9分 

令 2 2( ) 3 4 2 1 3 5 2g t tx x tx x       ，则 ( ) 0g t  对任意 [ 1,1]t  成立，  

等价于
2

2

(1) 3 5 2 0

( 1) 3 5 2 0

g x x

g x x

   

     





,                                        ………10分 

解得 1 1x   ，所以 x的取值范围是

[ 11] ， .                                ………12分 

20． (1) 因为平面 1 1ABB A 平面 1 1AAC C ， 1BE AA ， 

BE 平面 1 1ABB A ，平面 1 1ABB A 平面 1 1AAC C 1=AA ， 

所以 BE 平面 1 1AAC C ，                         ………4分 

又因为 1 1C A 平面 1 1AAC C ，所以 1 1BE C A .        ………5分 

(2)方法 1：（综合法）作 1EF CC 于 F ，因为 1BE CC ， ,BE EF E BE 平面 BEF ， 

EF 平面 BEF ，所以 1CC 平面 BEF ，因为BF 平面 BEF ，所以 1BF CC , 

    所以 BFE 即为二面角 1B CC A  的平面角.       ………9分 

（注：对于作出了平面角，但没有证明的给 2 分）  

在菱形 1 1ABB A 中，由 2AB  、 1=
4

BAA


 ，可求得 2BE  .  

在菱形 1 1AAC C 中，由 2AB  、 1 =
3

A AC


 ，可求得 3EF  ……10分 

所以在Rt BEF△ 中， 3EF  ， = 5BF ，故可求得
15

cos
5

BFE  . 

所以二面角 1B CC A  的余弦值为
15

5
.                              ………12分 

方法 2：（向量法）作 1EF CC 于 F ，则 1EF AA ，因为平面 1 1AAC C 平面
1 1ABB A ，  

F

B

C

A

C1

B1A1
E

E
A1

B1

C1

A

C

B



EF 平面 1 1AAC C ，平面 1 1ABB A 平面 1 1AAC C 1=AA ，所以 EF 平面 1 1ABB A ， 

以 E 为坐标原点， , ,EA EB EF 所在直线分别为 , ,x y z 轴，建立如图所示空间直角坐标系 …6分 

在菱形 1 1ABB A 中，由 2AB  、 1=
4

BAA


 ，可求得 2AE BE  .  

在菱形 1 1AAC C 中，由 2AB  、 1 =
3

A AC


 ，可求得 3EF  ， 2 1CF   ， 

所以点 B 的坐标为  2 00， ， ，点 1B 的坐标为  2 2 0 ， ， ，点C 的坐标为  2 0 3-1，， ，. 

由(1)知 BE 平面 1 1AAC C ，所以平面 1AC C 的一个法向量

 1 0,1,0n  ，   .………8分 

设平面 1BC C 的法向量  2 , ,n x y z ， 

则 2 1

2

0

0

n BB

n BC

  


 

，即
2 0

2 3 0

x

y z

 

  

，取 0 3 2x y z  ， ， ， 

则平面 1BC C 的一个法向量  2 0, 3, 2n       .………10分 

所以
1 1

3 15
cos ,

55
n n   ，            

                           ………11分 

所以二面角 1B CC A  的余弦值为
15

5
.                             ………12 分 

21． (1) 1

2 2

1 1

( )( )
485

678 476
( ) ( )

i i

i

i

i

n

n n

i

i

x x y

y y

r

y

x x



 

 












 

                         ………3分 

485 485 480 6 6 2 4
6

7.5 15 5680 480 80 51 80 51 51
       


，      ………5分 

所以“数学学期综合成绩”与“物理学期综合成绩”高度相关.               ………6 分 

注：这里处理方案很多，例如： 

485 485 485 235225 4
0.729 0.64

678 476 322728 5678 476
r


     


； 

485 485 485 485 4
0.7

678 476 678 5678 476
r


    


； 

485 480 480 12 4
= 0.7

680 17 5678 476 680 480
r     

 
； 

485 485 485 97 97 4
0.72

680 480 136 96 5678 476
r

 
    

 
. 

(2) 由题意得： X 的可能取值为 0，1，2，3，4.  

根据赋分规则可知，7 个人赋分为 2，4 个人赋分为 1，9 个人赋分为 0. 

z

x
y

E
A1

B1

C1

A

C

B

F



所以 9

2

2

20

36
( 0)

190

C
P X

C
   ， 4 9

1 1

2

20

36

19
( 1)

0

C C
P X

C
   ， 

2 1 1

2

20

4 7 9

1

6

0

9
( 2

9
)

C C C
P X

C


   ，

1 1

47

2

20

2
3

8

1 0
(

9
)

C C
P X

C
   ，

2

7

2

20

( 4)
21

190

C
P X

C
   . 

所以 X 的分布列为： 

X  0 1 2 3 4 

P  
36

190
 

36

190
 

69

190
 

28

190
 

21

190
 

所以
36 36 69 28 21 342

190 190 190

9
( ) 0 1 2 3 4

190190 190 5
E X                           ……12 分 

22． (1)方法 1：分离参数得 当
2

x


 时，不等式
2xe

m
x


 恒成立， 

令
2

( )
xe

h x
x


 ，则

2 2

( 2) ( 1) 2
( ) 0

x x xe x e e x
h x

x x

   
    ，                  ………2 分 

所以 ( )h x 在[ , )
2


 上递增，所以

2

min

2 28
( ) ( )

2 5

2

e
h x h





 


   ，              ………3 分 

因为
28

1 2
5

  ，所以正整数m 的值为 1.                                  ………4 分 

方法 2： ( ) xf x e m   . 

① 当 2m e


 时， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在[ , )
2


 上递增，所以 2

min( ) ( ) 2 0
2 2

f x f e m


 
      ， 

即
2 2 28

5

2

e
m



 


  ，又

28
1 2

5
  ，所以正整数m 的值为 1.                    ………2 分 

② 当 2m e


 时，令 ( ) 0xf x e m    ，则 lnx m . 

当 ( , ln )
2

x m


 时， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 ( , ln )
2

m


上递减； 

当 (ln , )x m  时， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 (ln , )m  上递增. 

所以 min( ) (ln ) ln 2 (1 ln ) 2 0f x f m m m m m m        ，这与 ( ) 0f x  恒成立矛盾，故不符合. 

综上得：正整数m 的值为 1.                                              ………4 分 

(2) 当 0x  时， 函数 ( )g x 有 2 个零点.                                    ………5 分 

证明如下：显然 (0) 0g  ，所以 0 是 ( )g x 的一个零点，                      ………6 分 

①当
2

x


 时， ( ) sin cos 1 2 0x xg x e x x x e x        ，所以 ( )g x 无零点；  ………7 分 

②当 0
2

x


  时， ( ) 2cos sinxg x e x x x    ，令 ( ) ( ) 2cos sinxh x g x e x x x    ， 



则 ( ) ( ) 3sin cos 0xh x g x e x x x      ，所以 ( )g x 在[0, ]
2


上递增 

又 (0) 1 0,g    2( ) 0
2 2

g e


 
    ，所以存在唯一 1 (0, )

2
x


 使得 1( ) 0g x  .    ………9 分 

所以当 1(0, )x x 时， ( ) 0g x  ，故 ( )g x 递减；当 1( , )
2

x x


 时， ( ) 0g x  ，故 ( )g x 递增； 

因为 (0) 0g  ，所以 1( ) 0g x  ，又 2( ) 2 0
2

g e



   ， 

所以存在唯一 2 1( , )
2

x x


 使得 2( ) 0g x                                     

综上得：当 0x  时， 函数 ( )g x 有 2 个零点.                              ………12 分 

 


