
江苏省新海高级中学 2020-2021学年度第一学期期末模拟考试

高三数学学科试卷
本试题卷共 4页，22题。全卷满分 150分。考试用时 120分钟。

★祝考试顺利★

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用 2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需

改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，用签字笔或钢笔将答案写在答题

卡上。写在本试卷上无效。

一、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

题目要求的。

1.设集合 ，集合 ，则集合 =（ ）

A． B． C． D．

2.已知复数 满足 (其中 为虚数单位)，则复数 的虚部为（ ）

A．1 B． C．2 D．

3.某班级在一次数学竞赛中为全班同学设置了一等奖、二等奖、三等奖

以及参与奖，且奖品的单价分别为：一等奖 20元、二等奖 10元、三等

奖 5元、参与奖 2元，获奖人数的分配情况如图所示，则以下说法正确

的是（ ）

A. 参与奖总费用最高 B. 三等奖的总费用是二等奖总费用的 2倍

C. 购买奖品的费用的平均数为 4.6元 D. 购买奖品的费用的中位数为 5元

4.在 中，“ ”是“ ”的 ( )

A.充要条件 B.必要不充分条件

C.充分不必要条件 D.既不充分也不必要条件

5.函数 的部分图象大致是（ ）

A B C D

A B C D



6.已知双曲线 的一条渐近线与直线 垂直，则 值为（ ）

A．2 B．3 C．4 D．

7.已知函数 ， ，实数 ， 满足 ，若

， ， ，使得 成立，则 的最大值为

A．1 B． C． D．

8.在“全面脱贫”行动中，贫困户小王 2020年 1月初向银行借了扶贫免息贷款 10000元，用于自

己开发的农产品、土特产品加工厂的原材料进货，因产品质优价廉，上市后供不应求，据测算：每

月获得的利润是该月初投入资金的 20%，每月底街缴房租 800元和水电费 400元，余款作为资金全

部用于再进货，如此继续，预计 2020年小王的农产品加工厂的年利润为（ ）

（取 1.211＝7.5，1.212＝9）

A．25000元 B．26000元 C．32000元 D．36000元

二、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，有选错的得 0分，部分选对的得 3分。

9.等差数列 的前 n项和为 ，若 ，公差 d≠0，则 ( )

A．若 则 B．若 则 是 中最大的项

C．若 则 D．若 则

10.某港口一天 24h内潮水的高度 S（单位：m）随时间 t（单位：h，0≤t≤24）的变化近似满足关系

式 ，则下列说法正确的有（ ）

A． 在[0，2]上的平均变化率为 m/h B．相邻两次潮水高度最高的时间间距为 24h

C．当 t＝6时，潮水的高度会达到一天中最低 D．4时潮水起落的速度为 m/h

11.如图直角梯形 中， ， ， ，E为 中点.以

为折痕把 折起，使点 A到达点 P的位置，且 则（ ）

A.平面 平面 B.

C.二面角 的大小为

D. 与平面 所成角的正切值为



12.如图，过点 作两条直线 和 分别交抛物线

于 和 (其中 位于 x轴上方)，直线 交于点 Q.则下列说法正确的（ ）

A． 两点的纵坐标之积为 B．点 Q在定直线 上

C．点 P与抛物线上各点的连线中， 最短

D．无论 旋转到什么位置，始终有

三、填空题:本大题共 4小题，每小题 5分，共计 20分．请把答案填写在答题卡相应位置上。

13． 的展开式中 x2的系数为 70，则 a＝________．

14. 在平面直角坐标系 中，P是曲线 上的一个动点，则点 P到直线

的距离的最小值是________．

15. 在△ABC中，D为边 BC上一点，DC＝2，∠BAD＝
,
若 ，且角 B＝ ，

则 AC=________.

16. 在三棱锥 中，

平面 平面 ，若球 是三棱锥 的外接球，则球 的半径为_________.

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．（本题满分 10分）

已知向量 ， ， ．

（1）若 ∥ ，求 的值；（2）若 ，求 的值．

18.（本题满分 12分）

在① ，② 这三个条件中选择两个，补充在下面问题中，给出解答．

已知数列 的前 项和为 ，满足____，____；又知正项等差数列 满足 ，

且 ， ， 成等比数列．



（1）求 和 的通项公式；（2）设 ，求数列 的前项和 .

19．（本题满分 12分）

为检测某种抗病毒疫苗的免疫效果，某药物研究所

科研人员随机选取 100只小白鼠，并将该疫苗首次注射

到这些小白鼠体内．独立环境下试验一段时间后检测这

些小白鼠的某项医学指标值并制成如下的频率分布直方

图（以小白鼠医学指标值在各个区间上的频率代替其概

率）：

(1)根据频率分布直方图，估计 100只小白鼠该项医

学指标平均值 （同一组数据用该组数据区间的中点值

表示）；
(2)若认为小白鼠的该项医学指标值 服从正态分

布 ，且首次注射疫苗的小白鼠该项医学指标值不低于 14.77时，则认定其体内已经产生抗
体；进一步研究还发现，对第一次注射疫苗的 100只小白鼠中没有产生抗体的那一部分群体进行第

二次注射疫苗，约有 10只小白鼠又产生了抗体．这里 近似为小白鼠医学指标平均值 近似为

样本方差 经计算得 ，假设两次注射疫苗相互独立，求一只小白鼠注射疫苗后产生抗体
的概率 （精确到 0.01)．
附：参考数据与公式

，若 ，则①

② ③

20.（本小题满分 12分）

如图菱形 ABCD中，∠ABC＝60°，AC与 BD相交于点 O，AE⊥平面 ABCD，CF∥AE，AB＝AE＝4.

(1)求证：BD⊥平面 ACFE；



(2)当直线 FO与平面 BED所成的角为 时，

求异面直线 OF与 BE所成的角的余弦值大小．

21.已知椭圆 的离心率为 ，右顶点、上顶点分别为 ，原点 到

直线 的距离为 ．

（1）求椭圆 的方程；
（2）若 为椭圆 上两不同点,线段 的中点为 .
①当 的坐标为 时，求直线 的直线方程；

②当三角形 面积等于 时，求 的取值范围.

22. 已知函数 .

（1）若函数 在 上为增函数，求实数 的取值范围；

（2）当 时，证明：函数 有且仅有 3个零点.



江苏省新海高级中学 2020-2021学年度第一学期期末模拟考试

高三数学学科试卷答案
本试题卷共 4页，22题。全卷满分 150分。考试用时 120分钟。

★祝考试顺利★

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用 2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需

改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，用签字笔或钢笔将答案写在答题

卡上。写在本试卷上无效。

二、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

题目要求的。

1.设集合 ，集合 ，则集合 =（ A ）

A． B． C． D．

2.已知复数 满足 (其中 为虚数单位)，则复数 的虚部为（ C ）

A．1 B． C．2 D．

3.某班级在一次数学竞赛中为全班同学设置了一等奖、二等奖、三等奖

以及参与奖，且奖品的单价分别为：一等奖 20元、二等奖 10元、三等

奖 5元、参与奖 2元，获奖人数的分配情况如图所示，则以下说法正确

的是（C ）

A. 参与奖总费用最高 B. 三等奖的总费用是二等奖总费用的 2倍

C. 购买奖品的费用的平均数为 4.6元 D. 购买奖品的费用的中位数为 5元

4.在 中，“ ”是“ ”的 ( A )

A.充要条件 B.必要不充分条件

C.充分不必要条件 D.既不充分也不必要条件

5.已知双曲线 的一条渐近线与直线 垂直，则 值为（ C ）

A．2 B．3 C．4 D．



6.函数 的部分图象大致是（ D ）

A B C D

A B C D

7.已知函数 ， ，实数 ， 满足 ，若

， ， ，使得 成立，则 的最大值为 A

A．1 B． C． D．

8.在“全面脱贫”行动中，贫困户小王 2020年 1月初向银行借了扶贫免息贷款 10000元，用于自己

开发的农产品、土特产品加工厂的原材料进货，因产品质优价廉，上市后供不应求，据测算：

每月获得的利润是该月初投入资金的 20%，每月底街缴房租 800元和水电费 400元，余款作为

资金全部用于再进货，如此继续，预计 2020年小王的农产品加工厂的年利润为（ C ）（取

1.211＝7.5，1.212＝9）

A．25000元 B．26000元 C．32000元 D．36000元

二、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，有选错的得 0分，部分选对的得 3分。

9.等差数列 的前 n项和为 ，若 ，公差 d≠0，则( B C )

A．若 则 B．若 则 是 中最大的项

C．若 则 D．若 则

10.某港口一天 24h内潮水的高度 S（单位：m）随时间 t（单位：h，0≤t≤24）的变化近似满足关系

式 ，则下列说法正确的有（ AD）

A． 在[0，2]上的平均变化率为 m/h

B．相邻两次潮水高度最高的时间间距为 24h
C．当 t＝6时，潮水的高度会达到一天中最低

D．4时潮水起落的速度为 m/h



11.如图直角梯形 中， ， ， ，E为 中点.以

为折痕把 折起，使点 A到达点 P的位置，且 则（ ABD ）

A.平面 平面

B.

C.二面角 的大小为

D. 与平面 所成角的正切值为

12.如图，过点 作两条直线 和 分别交抛物线

于 和 (其中 位于 x轴上方)，直线 交于点 Q.则下列说法正确的（ ABC ）

A． 两点的纵坐标之积为

B．点 Q在定直线 上

C．点 P与抛物线上各点的连线中， 最短

D．无论 旋转到什么位置，始终有

三、填空题:本大题共 4小题，每小题 5分，共计 20分．请 把答案填写在答

题卡相应位置上。

13． 的展开式中 x2的系数为 70，则 a＝___ ± _____．

14. 在平面直角坐标系 中，P是曲线 上的一个动点，则点 P到直线 x+y=0的

距离的最小值是 6 .

15. 在△ABC中，D为边 BC上一点，DC＝2，∠BAD＝
,
若 ，且角 B＝ ，

则 AC=___ _____.

解：因为 ，又 CD＝4，则 CB＝10，BD＝6，又∠BAD＝∠B＝ ，故 AD＝BD

＝6，且∠ADC＝ 在△ACD中，由余弦定理：AC2＝AD2＋CD2﹣2AD·CDcos∠ADC＝28，故 AC

＝ .

17. 在三棱锥 中，



平面 平面 ，若球 是三棱锥 的外接球，则球 的半径为___4______.

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．（本题满分 10分）

已知向量 ， ， ．

（1）若 ∥ ，求 的值；

（2）若 ，求 的值．

解：(1) 因为 ，所以 ，即 ，

所以 ， 又 ，所以 ． …………4分

(2)因为 ，所以 ，化简得 ，

又 ， ，则 ， ，

所以 ，则 ，

又 ， ，所以

……………10 分

18.（本题满分 10分）

在① ，② 这三个条件中选择两个，补充在下面问题中，并给出解

答．

已知数列 的前 项和为 ，满足____，____；又知正项等差数列 满足 ，且 ， ，

成等比数列．

（1）求 和 的通项公式；

（2）设 ，求数列 的前项和 .

18.解：选择①②：



（1）解：由 当 时，有 ，两式相减得： ，即 ， ．又

当 时，有 ，又 ， ， 也适合，所以数列 是首项、

公比均为 的等比数列，所以 ；设正项等差数列 的公差为 ， ，且 ， ，

成等比数列， ，

即 ，解得： 或 （舍 ， ，

故 ， ．

选择：②③：

（1）解：由 当 时， ，两式相减得： ，即 ，

．又当 时，有 ，又 ， ， 也适合，所以数列 是首

项、公比均为 的等比数列，所以 ；设正项等差数列 的公差为 ， ，且 ， ，

成等比数列， ，

即 ，解得： 或 （舍 ， ，

故 ， ．

（2））cn＝(4n-1)×2n

所以 Tn＝3×21＋7×22＋11×23＋…＋(4n-1)×2n，

则 2Tn＝3×22＋7×23＋…＋(4n－5)×2n＋(4n-1)×2n+1，

两式相减得－Tn＝6＋4(22＋22＋…＋2n)－(4n-1)×2n+1

＝6+4× －(4n-1)×2n+1

，

19．（本题满分 12分）

为检测某种抗病毒疫苗的免疫效果，某药物研究所

科研人员随机选取 100只小白鼠，并将该疫苗首次注射

到这些小白鼠体内．独立环境下试验一段时间后检测这

些小白鼠的某项医学指标值并制成如下的频率分布直方

图（以小白鼠医学指标值在各个区间上的频率代替其概

率）：



(1)根据频率分布直方图，估计 100只小白鼠该项医学指标平均值 （同一组数据用该组数据区

间的中点值表示）；

(2)若认为小白鼠的该项医学指标值 服从正态分布 ，且首次注射疫苗的小白鼠该项
医学指标值不低于 14.77时，则认定其体内已经产生抗体；进一步研究还发现，对第一次注射疫苗的
100只小白鼠中没有产生抗体的那一部分群体进行第二次注射疫苗，约有 10 只小白鼠又产生了抗

体．这里 近似为小白鼠医学指标平均值 近似为样本方差 经计算得 ，假设两次注
射疫苗相互独立，求一只小白鼠注射疫苗后产生抗体的概率 （精确到 0.01)．
附：参考数据与公式

，若 ，则

①

②

③

19．解：(1)

12 14 16 18 20 22 24

0.04 0.12 0.28 0.36 0.10 0.06 0.04

………

………………………………………………………………………………………（6分）

(2)

记事件 表示首先注射疫苗后产生抗体，则

，

因此 100只小鼠首先注射疫苗后有 只产生抗体，有 100-84=16只没有产生抗体.故

注射疫苗后产生抗体的概率 ………………………（12分）

20.（本小题满分 12分）

如图，菱形 ABCD中，∠ABC＝60°，AC与 BD相交于点 O，AE⊥平面 ABCD，CF∥AE，

AB＝AE＝4.

(1)求证：BD⊥平面 ACFE；

(2)当直线 FO与平面 BED 所成的角为 时，

求异面直线 OF与 BE所成的角的余弦值大小．

20.(1)因为四边形 ABCD 是菱形，所以 BD⊥AC.因为 AE⊥平面 ABCD，BD⊂平面 ABCD，所以 BD⊥

AE.因为 AC∩AE＝A，所以 BD⊥平面 ACFE.

(2)以 O 为原点，OA
→

，OB
→

的方向为 x，y 轴正方向，过 O且平行于 CF 的直线为 z 轴(向上为正方向)，



建立空间直角坐标系，则 B(0，2 3，0)，D(0，－2 3，0)，E(2,0,4)，F(－2,0，a)(a>0)，OF
→

＝(－2,0，

a)．设平面 EBD 的法向量为 n＝(x，y，z)，则有
n·OB

→
＝0，

n·OE
→

＝0，
即

3y＝0，

x＋2z＝0，
令 z＝1，则 n＝(－

2,0,1)，由题意 FO与平面 BED 所成的正弦值为 ， ＝|cos〈OF
→

，n〉|＝
|OF
→

·n|

|OF
→

||n|
＝ .

因为 a>0，所以解得 a＝6.所以OF
→

＝(－2,0,6)，BE
→

＝(2，－2 3，4)，

所以 cos〈OF
→

，BE
→

〉＝
OF
→

·BE
→

|OF
→

|·|BE
→

|
＝

故异面直线 OF与 BE所成的角的余弦值为

21.已知椭圆 的离心率为 ，右顶点、上顶点分别为 ，原点 到

直线 的距离为 ．

（1）求椭圆 的方程；
（2）若 为椭圆 上两不同点,线段 的中点为 .
①当 的坐标为 时，求直线 的直线方程；

②当三角形 面积等于 时，求 的取值范围.

解：（1） .............2分

（2）① .............5分

②1.若直线 PQ垂直于 x轴，则

所以

2. 若直线 PQ不垂直于 x轴，设直线 PQ方程：

所

以 ................8分



因此

而 ， ，

所以

因为 所以 所以

综合 1和 2可知 ............12分

22. 已知函数 .

（1）若函数 在 上为增函数，求实数 的取值范围；

（2）当 时，证明：函数 有且仅有 3个零点.

22解：（1）

，

（2）易知 是 的两个零点.

因为 ，由（1）知，函数 在 上为增函数， ，无零点.

所以下证函数 在 上有且仅有 1个零点.

①当 时， 无零点.

②当 时，

当 时，

当 时，



所以，函数 在 上有且仅有 1个零点.

故函数 在 上有且仅有 1个零点.

综上：当 时，函数 有且仅有 3个零点.




