
 
 

江苏省仪征中学 2021届高三数学第一学期期中模拟二 2020.11.07 

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。 

1．若集合 (    ) 

A．    B．   C．   D．  

2．在复平面内,复数 6－5i,－2＋3i 对应的点分别为 A、B,若 C 为线段 AB 的中点,则点 C 对应的复数

是(    ) 

A.4＋8i    B.8＋2i      C.2－i      D.4＋i 

3.设 x R ，则“ 3 8x  ”是“ 2x  ”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 

4．已知函数   x xf x e e   (P 为自然对数的底数)，若 0.5

0.50.7 , log 0.7,a b   

0.7log 5c  ，则(    ) 

A．      f b f a f c     B．      f a f b f c   

C．      f c f a f b     D．      f c f b f a   

5．在 ABC△ 中， 2AB AC AD  ， 2 0AE DE  ，若EB xAB yAC  ，则（    ） 

  A． 2y x    B． 2y x     C． 2x y    D． 2x y   

 0, ( ) 1 cos 1 cosx f x x x    6.设 ，则函数 的取值范围是 (    )
 

  
. 0 , 2A 

         
 . 0 , 2B

           
. 0 , 2C  
         

 . 0 , 2D  

 

7．函数  
3 sin
x x

x x
f x

e e





的图象大致是(    ) 

 

 

8．正方形ABCD的边长为 2，点E、F分别在边AB、BC上，且AE = 1，BF =
1

2
，将此正方形沿DE、DF折起， 

使点A、C重合于点P，则三棱锥P − DEF的体积是(    ) 

 0  0,1  0,1,2  2,3,4



 
 

   A．
1

3
            B．

√5

6
       C．

2√3

9
     D．

√2

3
 

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 3 分，有选错的得 0 分。 

9．已知向量 ( 3,1)a  ， (cos ,sin )b   ， 0,
2

α
π




 
 

，则下列结论正确的有（    ） 

A． 1b   B．若a ∥b ，则 tan 3   

C．a b 的最大值为 2 D． a b 的最大值为 3 

10．关于函数    4sin 2
3

f x x x R
 

   
 

有下列命题，其中正确的是(    ) 

A．  y f x 是以2 为最小正周期的周期函数 

B．  y f x 的表达式可改写为   4cos 2
6

f x x
 

  
 

 

C．  y f x 的图象关于直线
6

x


 对称     

D．  y f x 的图象关于点 ,0
6

 
 
 

对称    

11．如图所示，在长方体ABCD− A1B1C1D1，若AB = BC，E，F分别是AB1， 1BC 的中点，则下列 

   结论中成立的是（    ） 

A. EF与 1BB 垂直  

B. EF ⊥平面BDD1B1 

C. EF与C1D所成的角为 45°  

D. EF//平面A1B1C1D1 

 

12．已知函数  
2

2

2 1, 0

2 1, 0

x x x
f x

x x x

   
 

   
,则下列判断正确的是（    ） 

A．  f x 为奇函数      B．对任意 1x , 2x R ,则有      1 2 1 2 0x x f x f x      

C．对任意 xR ,则有     2f x f x    

D．若函数  y f x mx  有两个不同的零点,则实数 m 的取值范围    – ,0 4,   

 

 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．已知 4log 9a  ， 2log 5b  ，则 22 a b _________． 

14．若一个圆柱的轴截面是面积为 4 的正方形，则该圆柱的外接球的表面积为  ． 

15.已知  
1 13

cos ,cos
7 14

     ，且0
2


    ，则 tan2  ___，角  _____. 

16．函数 y＝f(x)图象上不同两点 A(x1,y1),B(x2,y2)处的切线的斜率分别是 kA,kB,规定 φ(A,B)＝
|kA－kB|

|AB|
2 叫

做曲线 y＝f(x)在点 A、B 之间的“平方弯曲度”.设曲线 y＝e
x＋x 上不同两点 A(x1,y1),B(x2,y2),且 x1



 
 

－x2＝1,则 φ(A,B)的取值范围是__       __. 

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。请在答题卡指定区域．．．．．．．内作答。 

17．(本小题满分 10 分) 已知 (1,2)a  ， (1, 1)b   . 

（1）若 为 2a b 与a b 的夹角，求 的值； 

（2）若2a b 与 ka b 垂直，求 k 的值. 

 

 

 

 

 

 

18．(12 分)已知在 ABC 中， a、 b 、 c 分别为角 A 、 B 、C 的对边，且
sin sin

sin sin

a A c C
b

B C





． 

（1）求角 A的值； 

（2）若 3a  ，设角 B  ， ABC 周长为 y ，求 ( )y f  的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

19．(本小题满分 12 分)设函数 ( ) 2 2 ( )x xf x a a R     

（1）若函数 ( )y f x 的图象关于原点对称，求函数
3

( ) ( )
2

g x f x  的零点 0x ； 

（2）若函数 ( ) ( ) 4 2x xh x f x    在 [0,1]x 的最大值为 2 ，求实数a 的值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．（第一问 2 分，第二问 6 分，第三问 4 分，满分 12 分）如图，四边形 PCBM 是直角梯形， 

    ∠PCB=90°，PM∥BC，PM=1，BC=2．又 AC=1，∠ACB=120°，AB⊥PC，直线 AM 与直线

PC 所成的角为 60°． 

（1）求证：PC⊥AC；（2）求二面角 M﹣AC﹣B 的余弦值； 

（3）求点 B 到平面 MAC 的距离． 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

21．(本小题满分 12 分)某学校共有 1000 名学生，其中男生 400 人，为了解该校学生在学校的月消

费情况，采取分层抽样随机抽取了 100 名学生进行调查，月消费金额分布在 450 ~ 950之间．根

据调查的结果绘制的学生在校月消费金额的频率分布直方图如图所示： 

 属于 “高

消费群” 

 不属于

“高消费群” 

合

计 

男    

女    

合计    

 

 

 

将月消费金额不低于 750 元的学生称为“高消费群”． 

（1）求 a 的值，并估计该校学生月消费金额的平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值

作代表）； 

（2）现采用分层抽样的方式从月消费金额落在[550，650) ，[750，850) 内的两组学生中抽取

10 人，再从这 10 人中随机抽取 3 人，记被抽取的 3 名学生中属于“高消费群”的学生人数为随

机变量 X ，求 X 的分布列及数学期望； 

（3）若样本中属于“高消费群”的女生有 10 人，完成下列 2 2 列联表，并判断是否有97.5% 的

把握认为该校学生属于“高消费群”与“性别”有关？ 

（参考公式：
2

2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d




   
，其中 )n a b c d     

2( )P K k  0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

k  2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．(本小题满分 12 分)已知函数 ( ) xf x e ax  ． 

（1）当 0a  时，设函数 ( )f x 的最小值为 g (a)，证明： g (a) 1； 

（2）若函数 21
( ) ( )

2
h x f x x  有两个极值点

1x ，
2 1 2( )x x x ，证明：

1 2( ) ( ) 2h x h x  ． 

 

 

 



 
 

江苏省仪征中学 2021届期中模拟考试二 

数学参考答案 
1. B   2. C   3．A   4．B     5. D   6. A    7. A   8. B  

9. AC   10.BD   11. ABD 12. CD 

13. 45  14. 8    15. 
8 3

47
     

3


      16. 

2 1
(0, ]

2


 

17. 解： （1） (1,2)a  ， (1, 1)b   ， 2 (3,3)a b  ， (0,3)a b  ， 


(2 ) ( ) 9 2

cos
2| 2 || | 3 18

a b a b

a b a b


  
  

 
. [0, ]  

4


  .……5 分 

（2） (1,2)a  ， (1, 1)b    ( 1,2 1)k k ka b    ，2 (3,3)a b   

2a b 与 ka b 垂直 (3,3) ( 1,2 1) 0k k    ， 3 3 6 3 0k k    ， 

解得： 0k  .……10 分 

18. 解：（1）由已知
sin sin

sin sin

a A c C
b

B C





可得 sin sin sin sinb B b C a A c C   ， 

结合正弦定理可得 2 2 2b c a bc   ，
2 2 2 1

cos
2 2

b c a
A

bc

 
   ，又 (0, )A  ，

1

3
A   ． 

（2）由 3a  ，
1

3
A  ．及正弦定理得

3
2

sin sin 3

2

b c

B C
   ， 

2sinb   ，
2

2sin 2sin( )
3

c C


   ， 

故
2

3 2sin 2sin( )
3

y a b c


        ， 3 3sin 3cos     

2 3sin( ) 3
6


  

      
由

2
0

3


  ，得

5

6 6 6

  
   ， 

当
6 2

 
   ，即

1

3
  时， 3 3maxy  ． 

19 解： ( )f x 的图象关于原点对称， ( ) ( ) 0f x f x    ， 

2 2 2 2 0x x x xa a       ，即   1 2 2 0x xa    ， 1a    ...........2分 

（注：若用赋值法求解，没有检验，扣 1分） 

令
3

( ) 2 2 0
2

x xg x     ，则 22 (2 ) 3 (2 ) 2 0x x     ， 

(2 2) (2 2 1) 0x x      ，又2 0x  ，.........4分 

1x     所以函数 ( )g x 的零点为 0 1x   . ..........................6分 

（2） ( ) 2 2 4 2 [0,1]x x x xh x a x      ， ，令2 [1,2]x t  ， 
2( ) ( ) [1,2]h x H t t at t   ， ，......... 8分 



 
 

对称轴 0
2

a
t   ， 

① 当
3

2 2

a
  ，即 3a   时， max ( ) (2) 4 2 2H t H a     ， 3a   ； .................10

分 

② 当
3

2 2

a
  ，即 3a   时， max ( ) (1) 1 2H t H a     ，................11 分 

3a   （舍）；综上：实数 a的值为 3 .. ..........................12分 

20. 解：方法 1：（1）证明：∵ PC BC ， PC AB ，∴PC 平面 ABC ，∴PC AC ． 

. .……2 分 

（2）取 BC 的中点 N ，连MN ．∵ / /PM CN ，∴ / /MN PC ，∴MN 平面 ABC ． 

 

作 NH AC ，交 PC 的延长线于 E ，连接 AM ． 

由三垂线定理得 NE MH ，∴ MHN 为二面角M AC B  的平面角．.……5 分 

∵直线 AM 与直线 PC 所成的角为 060 ，. 

∴在 Rt AMN 中， 060AMN  ． 

在 ACN 中， ． 

在 Rt AMN 中， ． 

在 Rt NCH 中， ． 

在 Rt MNH 中，∵ ，∴ ． 

故二面角M AC B  的余弦值为 ．. .……8 分 

（3）作 于 N ．∵MAC 平面MAC ，∴ PC BC ，∴MAC 平面MAC ， 

∴点 N 到平面MAC 的距离为 ． 

∵点 N 是线段 BC 的中点， 

∴点 B 到平面MAC 的距离是点 N 到平面MAC 的距离的两倍为 ．. .……12 分 

方法 2：（1）证明：∵ PC BC ， PC AB ，∴PC 平面 ABC ，∴PC AC ． 

. .……2 分 

（2）在平面 ABC 内，过 B 作 BC 的垂线，并建立空间直角坐标系如图所示． 



 
 

 

设 ，则

． ． 

∵ ， 

且 ，∴ ，得 ，∴ ． 

设平面MAC 的一个法向量为 ，则由  

得 得 ∴ ．. .……5 分 

平面 ABC 的一个法向量为 ． ． 

显然，二面角M AC B  为锐二面角，∴二面角M AC B  的余弦值为 . .……8 分 

（3）点 B 到平面MAC 的距离 ．. .……12 分 

21. 解：（1）由题意知100 (0.0015 0.0025 0.0015 0.001) 1a      ，解得 0.0035a  ， 

样本平均数为 500 0.15 600 0.35 700 0.25 800 0.15 900 0.10 670x            元． 

（2）由题意，从[550， 650)中抽取 7 人，从[750，850) 中抽取 3 人， 

随机变量 X 的所有可能取值有 0，1，2，3． 
3

3 7

3

10

( ) ( 0
k kC C

P X k k
C



   ，1，2，3) 所以随机变量 X 的分布列为： 

 P  0 1 2 3 

 X  
 

35

120
  

63

120
  

21

120
  

1

120
 

随机变量 X 的数学期望
63 21 1 9

( ) 2 3
120 120 120 10

E X       ． 

（3）由题可知，样本中男生 40 人，女生 60 人属于“高消费群”的 25 人，其中女生 10 人；得出

以下 2 2 列联表： 

 



 
 

  属于“高消费群”  不属于“高消费群”  合计 

 男生  15  25  40 

 女生  10  50  60 

 合计  25  75  100 
2 2

2 ( ) 100(10 25 15 50) 50
5.024

( )( )( )( ) 25 75 40 60 9

n ad bc
K

a b c d a c b d

   
   

      
， 

所以有97.5%的把握认为概型学生属于“高消费群”与性别有关． 
 

22. 证明：（1） ( ) ( 0)xf x e a a    ，令 ( ) 0f x  ，解得 x lna ，当 x lna 时， ( ) 0f x  ， 

当 x lna 时， ( ) 0f x  ， ( ) ( )minf x f lna a alna    ， g （a） ( 0)a alna a   ， 

令 ( ) ( 0)g x x xlnx x   ， ( )g x lnx   ，令 ( ) 0g x  ，解得 1x  ， 

当 (0,1)x 时， ( ) 0g x  ，当 (1, )x  时， ( ) 0g x  ， ( )maxg x g  （1） 1 ， 

( ) 1g x ，当 0a  时， g （a） 1； 

（2） 21
( )

2

xh x e ax x   ， ( ) xh x e a x    ，令 ( ) xx e a x    ， ( ) 1xx e   ， 

令 ( ) 0x  ，解得 0x  ，当 0x  时， ( ) 0x  ，当 0x  时， ( ) 0x  ， 

( ) (0) 1minx a     ，又函数 ( )h x 有两个极值点， 1 0a   ， 

1a  ，且
1 20x x  ，当

1( , )x x  时， ( )h x 单调递增， 

当
1(x x ， 0) 时， ( )h x 单调递减，当 ( ,0)x  时，

1( ) ( )h x h x  

又
2 ( ,0)x   ，

2 1( ) ( )h x h x  ， 2 2 2

1 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )
x x

h x h x h x h x e e x


      ， 

令 2( ) ( 0)x xm x e e x x   ，
1

( ) 2x

x
m x e x

e
     

令 ( ) ( )n x m x ，
1

( ) 2 0x

x
n x e

e
    ， ( )n x 在[0 ， ) 上单调递增， 

( ) ( ) (0) 0m x n x n   ， ( )m x 在[0 ， ) 上单调递增， ( ) (0) 2m x m  ， 

2 0x  ， 2 2 2

2 2( ) 2
x x

m x e e x


    即
2 2( ) ( ) 2h x h x   ，

1 2( ) ( ) 2h x h x   ． 
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