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海淀数学教研

海淀高三第一学期期末考试模拟试题

高 三 数 学 2021.1

命题人：郑瑞格，杨天辉，张波，张辉，贾辉彩，边英杰 审核：E派数学教研组

本试卷满分共150分，考试时长120分钟

一、选择题（本大题共10小题，每小题4分，共40分，在每小题给出的四个选项中，选出符合题目

要求的一项）

1.已知集合  1A x N x    ，  2B x x  ，则 A B  ( )

A. 0 1， B. 1 C.  2A x x   D. 1 2x x  

2.直线 2y x  与圆 2 2: 4O x y  相交于A,B两点，则 AB  ( )

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

3.下列函数中，在其定义域上既是减函数又是奇函数的是（ ）

A.
1( )=f x
x

B. ( )=1f x x C.
1( )= 1
2

x

f x    
 

D.
2

( ) xf x
x

 

4.对 (0, )x   ，若不等式 4a x
x
  恒成立，则实数 a的取值范围是（ ）

A.  2, B. 2, C.  4, D. 4,

5.冠状病毒是一个大型病毒家族，已知可引起感冒以及中东呼吸综合征(MERS)和严重急性呼

吸综合征(SARS)等较严重疾病。2019年在武汉发现的新型冠状病毒，于2020年1月12日被

世界卫生组织正式命名为2019-nCoV 。现在我们已经在武汉取得了抗击新冠病毒的伟大胜

利。已知在抗击新冠病毒的过程中，武汉某小区有5个志愿者，负责分配来自全国各地支

援的抗疫物资。已知每天安排1个志愿者，5天一个轮回。在每个轮回中，甲志愿者只能在

第一天或者第二天服务，乙不能在第一天也不能在最后一天服务，丙志愿者只能在第三天

服务。则可以安排的方法种数是（ ）

A. 24 B.12 C.8 D.6

6.已知角 的顶点在坐标原点，始边与 x轴的正半轴重合，终边经过点  2 2,1P  ,则

cos( )
2
  的值是（ ）

A.
1
3

B.
2 2

3
C.

1
3

 D.
2 2

3


https://baike.so.com/doc/5397955-5635333.html
https://baike.so.com/doc/5423822-5662038.html
https://baike.so.com/doc/5359492-5595047.html
https://baike.so.com/doc/5359492-5595047.html
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7.已知 ， 表示不同的平面， , ,l m n表示不同的直线，则下列结论中正确的个数是

（ ）

① 若       l m m n l n与 是异面直线， 与 是异面直线，则 与 也是异面直线；

② ,l m l n m n    ；

③ ,m n m n     ；

④ ,l l      。

A.0 B.1 C. 2 D.3

8. ））成等差数列的（（）（成等比数列是       3ln,1ln,ln3,1,  xxxxxx

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

9.已知函数
1 2( ) 2 4xf x e x x    ， (0) , (1) ,  (3)a f b f c f   ，则实数 , ,a b c的大

小关系是（ ）

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

10.已知点P在棱长为1的正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 的棱及表面上运动，且满足 1 1AP BD 
 

，则

AP


的取值范围是（ ）

A. 1 , 3 
 ， B.

2 3
2

 
 
 

， C. 1 2 
 ， D.

1 2
2
 
  

，

二、填空题（共6小题，每小题5分，共25分）．

11.已知复数 z满足
2 4
1+3

iz
i


 ，则 z =

12.已知双曲线的中心在原点，其中一个焦点跟抛物线
21

8
y x 的焦点重合，离心率为 2 ，则

该双曲线的标准方程为 。

13.已知各项均为正数的等比数列 }{ na 的前 n 项和为 nS ．若 1 5 1a   ， 32 aS  ，

则 2a = ， 4S  ．

14.已知函数

2 3 1,   1
( )= 2

log ,             1a

ax x x
f x

x x

   

 

在  ,  上是单调函数，则实数 a的取值范围

是 。

15.有一个矩形纸片 ABCD，|AB|=2，|BC|=8，E，F 满足AD=4AE 3FC BF
   

， ，P，Q 分别为线段

ED，FC 上的动点，且始终满足 PQ EF
 

，若沿 EF，PQ 将长方形纸片折起，能使 AB 与 DC 重

合，折成一个三棱柱，则|FQ|的取值范围是__________;三棱柱体积最大值是______。
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三、解答题（共6小题，85分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程）．

16.（本小题满分13分）在锐角三角形 ABC中，  cos 2 5cos 2A B C   .

（Ⅰ）从条件①、②中选择一个作为已知，求边 a的值；

①
213,sin ;
7

c B  ②
72,cos ;

14
b C 

（Ⅱ）求函数      sin cosf x x A x B C     的最大值.

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计分．

17.（本小题满分14分）在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD是边长为2的正方形，PA⊥底面ABCD，且

PA=2，点E是PC的中点，平面ABE与棱PD交于点F。

（1）求证：AB//FE;

（2）求直线PB与平面ABE所成角的大小；

（3）在线段PB上是否存在一点G，使得直线EG与

直线AF所夹的角为
4


，若存在，试求出
PB
PG

的值，

如果不存在，请说明理由。
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18.（本小题满分14分）据有关权威发布某种传染病的传播途径是通过呼吸传播，若病人(患

了某种传染病的人)和正常人(没患某种传染病的人)都不戴口罩而且交流时距离小于一米

90%的机率被传染，若病人不戴口罩正常人戴口罩且交流时距离小于一米时60%的机率被传

染，若病人戴口罩而正常人不戴口罩且交流距离小于一米时30%的机率被传染上，若病人和

正常人都带口罩且交流距离大于一米时不会被传染。为此对某地经常出入某场所的人员通

过抽样调查的方式对戴口罩情况做了记录如下表

男士 女士

戴口罩 不戴口罩 戴口罩 不戴口罩

甲地 40 20 30 10

乙地 10 30 45 15

假设某人是否戴口罩互相独立

⑴ 求去甲地的男士带口罩的概率，用上表估计所有去甲地的人戴口罩的概率.

⑵ 若从所有男士中选1人，从所有女士中选2人，用上表的频率估计概率，求戴口罩人数 X 的分

布列和期望.

⑶ 上表中男士不戴口罩记为“ 0 ”，戴口罩记为“ 1 ”，确定男士戴口罩的方差为 D ，

和女士不戴口罩记为“ 0 ”，戴口罩记为“ 1 ”确定女士戴口罩的方差为 D 。比较 D

和 D 的大小，并说明理由
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19.（本小题满分 15 分）已知函数
1( ) lnf x ax x
x

   。

（Ⅰ）当 0a  时，求函数 ( )f x 在点  1 (1)f， 处的切线方程；

（Ⅱ）当
10
4

a  时，求证： ( ) ( ) 0f x f x 
极大值 极小值 。

20.（本小题满分15分）已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的离心率为
1
2
，椭圆四个顶点围成四边

形的面积为 4 3 。

（Ⅰ）求椭圆C的方程；

（Ⅱ）过点A（1,0）的直线与椭圆交于M,N两点，过不在直线MN上的点 (4, )P t 引直线PM,PN分别与

直线 1x  交于B,C两点，试求 PAB PAC 与 面积的比值。
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21.（本小题满分14分）


















