
2020--2021学年高三年级第二次联考
理科数学试卷
本试卷共4页，满分150分，考试用时120分钟
注意事项：
1．答题前，先将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上，并将准考证号条形码粘贴在答题卡上的指定位置．
2．选择题的作答：每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．写在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．
3．非选择题的作答：用签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．写在试题卷．草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．
4．考试结束后，请将本试题卷和答题卡一并上交．
一、选择题:本题共12小题，每小题5分，共60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．已知集合，，则（    ）




A．    B．    C．    D．






2．若复数，复数在复平面对应的点为，则向量（为原点）的模（    ）




A．    B．    C．    D．



3．已知，表示不同平面，则的充分条件是（    ）





A．存在直线，，且，，






B．存在直线，，且，，，



C．存在平面，，


D．存在直线，



4．《九章算术》大约成书于公元一世纪，是我国最著名的数学著作．经过两千多年的传承，它的贡献一方面是所解决生活应用问题的示范，另一方面是所蕴涵的数学思想，这对我国古代数学的发展起着巨大的推动作用．如在第一章《方田三七》中介绍了环田计算方法，即圆环的面积计算：即将圆环剪开拉直成为一个等腰梯形，如图，计算这个等腰梯形的面积就是圆环的面积．据此思想我们可以计算扇环面积．中国折扇扇面艺术也是由来已久，传承着唐宋以来历代书画家的诗情画意．今有一扇环折扇，扇面外弧长，内弧长，该扇面面积为，则扇面扇骨（内外环半径之差）长为（    ）
[image: ]




A．    B．    C．    D．


5．的展开式中含项的系数为（    ）




A．    B．    C．    D．




6．已知函数，满足，且，则不等式的解集为（    ）




A．    B．    C．    D．











7．，顾名思义是第五代通信技术．技术中信息容量公式就是著名的香农公式：，它表示：在受噪声干扰的信息中最大信息传送速率取决于信道宽度，信道内信息的平均功率及信道内部的高斯噪声功率的大小，其中叫做信噪比．按照香农公式，若不改变信道宽度，而将信噪比从提高到，则传送速率大约增加了（    ）




A．    B．    C．    D．





8．已知等差数列的公差，且，则该数列的前项的和为（    ）




A．    B．    C．    D．




9．在四边形中，，且，则（    ）




A．    B．    C．    D．








10．已知双曲线的左右焦点分别为，过的直线与双曲线的左右两支分别交于，两点，，，则双曲线的离心率为（    ）




A．    B．    C．    D．


11．若函数的一条对称轴为，则下列四个命题（    ）


（1）函数的一个对称中心为；


（2）函数在上单调递减；


（3）将函数图象向右平移个单位，得到的函数为奇函数；





（4）若函数在区间上有两个不同的实根，，则．
其中正确的命题有（    ）




A．个    B．个    C．个    D．个












12．若是函数的极值点，数列满足，，设，记表示不超过的最大整数．设，若不等式对恒成立，则实数的最大值为（    ）




A．    B．    C．    D．
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分．




13．若实数，满足不等式组，则的最大值为_________．





14．抛物线的准线被圆截得的弦长为，则___________．



15．甲乙两个球队进行篮球决赛，采取五局三胜制(共赢得三场比赛的队伍获胜，最多比赛五局)，每场球赛无平局．根据前期比赛成绩，甲队的主场安排为“主客主主客”．设甲队主场取胜的概率为，客场取胜的概率为，且各场比赛相互独立，则甲队以获胜的概率为____________．






16．三棱锥的底面是边长为的等边三角形，二面角为，则三棱锥的外接球的表面积为____________．
三、解答题：共70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．第17～21题为必考题，每个试题考生都必须作答．第22、23题为选考题，考生根据要求作答．
（一）必考题：共60分．








17．（本题满12分）在中，角，，的对边分别为，，，且．

（1）求角的大小；



（2）若边上的中线，求面积的最大值．







18．（本题满分12分）在四棱锥中，底面为菱形，平面平面，为等边三角形，为中点．
[image: ]


（1）求证：平面．




（2）若，三棱锥的体积为，求二面角的正弦值．


19． (本题满分12分)某线上学习平台为保证老学员在此平台持续报名学习，以便吸引更多学员报名，从用户系统中随机选出200名学员，对该学习平台的教学成效评价和课后跟踪辅导评价进行了统计，并用以估计所有学员对该学习平台的满意度．其中对教学成效满意率为，课后跟踪辅导的满意率为，对教学成效和课后跟踪辅导都不满意的有10人．


（1）完成下面列联表，并分析是否有把握认为教学成效满意度与跟踪辅导满意度有关．
	[image: ]
	对教学成效满意
	对教学成效不满意
	合计

	对课后跟踪辅导满意
	
	
	

	对课后跟踪辅导不满意
	
	
	

	合计
	
	
	





（2）若用频率代替概率，假设在学习服务协议终止时对教学成效和课后跟踪辅导都满意学员的续签率为，只对其中--项不满意的学员续签率为，对两项都不满意的续签率为．从该学习平台中任选10名学员，估计在学习服务终止时续签学员人数．



附：列联表参考公式：，．
临界值：
	

	

	

	

	

	


	

	

	

	

	

	











20．（本题满分12分）已知直线与圆相切，动点到与两点距离之和等于，两点到直线的距离之和．
[image: ]



（1）设动点的轨迹为，求轨迹的方程；












（2）对于椭圆，上一点，以为切点的切线方程为．设为上任意一点，过点作轨迹的两条切线，，，为切点．

①求证直线过定点；

②求面积的最大值．


21．(本题满分12分)已知函数．

（1）讨论函数的单调区间；





（2）若函数对都有恒成立，求的取值范围．
（二）选考题：共10分．请考生在第22、23题中任选一题作答．如果多做，则按所做的第一题计分．
22．【4-4坐标系与参数方程】








已知在直角坐标系中曲线的参数方程为（为参数）．以为极点，轴正半轴为极轴建立极坐标系，曲线的极坐标方程为．


（1）求曲线的普通方程与曲线的直角坐标方程；



（2）曲线与曲线有两个公共点，求的取值范围．
23．【4-5不等式选讲】


已知实数，函数．


（1）若，求实数的取值范围


（2）若恒成立，求实数的取值范围．








[bookmark: _GoBack]
慕华·优策2020─2021学年高三年级第二次联考
数学试题参考答案及命题意图(理科)
一、选择题
1．A



【解析】，，
【命题意图】本题主要考查函数定义域、一元二次不等式解法、集合运算等必备的基本知识．
2．C

【解析】依题意，故选C．
【命题意图】本题主要考查复数模与向量模的基本概念与运算，是必备的基础知识．
3．D




【解析】对于A，只有当与相交才满足条件，A错：对于B，时不符合条件，B错：对于C存在的情形，C错：D符合条件．故选D．
【命题意图】本题主要考查线面位置关系等基本知识与简单的直观想象与逻辑推理素养．
4．B
【解析】依题意有扇骨即为等腰梯形的高，扇面内外弧长即为

等腰梯形的两底，则可求得扇骨长为．选B
【命题意图】本题主要介绍我国古代的《九章算术》的数学成就，并能运用其数学展开拉直等思想解决实际问题．
5．B




【解析】，，当时
故选B．
【命题意图】本题主要考查二项式定理等基本知识，设置课程学习情境考查必要知识的掌握情况．
6．【答案】C


【解析】依题意有二次函数开口向上，且关于对称，即

，故选C
【命题意图】本题主要考查二次函数的图象与性质及数学推理与运算能力．
7．B



【解析】设前后传送速率分别为，，则



，∵，

∴，故选B
【命题意图】设置科技情境试题，考查学生数学应用素养与估算能力．
8．A


【解析】∵，∴，

即，

∴，故选A
【命题意图】本题主要考查等差数列的性质及数学运算素养．
9．D





【解析】四边形为平行四边形，由知，而，∴，故选D．
【命题意图】本题主要考查向量运算的几何意义及数形结合思想．
10．C
[image: ]




【解析】设， ，则有，，




在中，，即，解得


又在中，



即，∴，∴故选C
【命题意图】本题主要考查双曲线的定义及基本性质等必备的基本知识与数学结合能力．
11．B




















【解析】，其中因一条对称轴为，则，，，，周期．则(1)正确：(2)错误：函数图象向右平移个单位，得到的函数为，是奇函数，(3）正确:函数在区间上有两个不同的对称轴和，若有两个不同的实根，，则或，（4）错误．故选B．
【命题意图】本题主要考查三角函数图象与性质及数形结合思想等基本知识和关键能力．
12．D



【解析】，∴，即有，


∴是以2为首项3为公比的等比数列，∴，




∴，∴






又为增函数，当时，，，若恒成立，则的最大值为1010．选D
【命题意图】本题结合函数导数与数列性质，主要考查探究意识与创新能力．
二、填空题
13．256





【解析】点表示点所围成三角形封闭区域内，，由图知当时.
【命题意图】本题主要考查线性规划等基本知识.

14．






【解析】圆半径为，圆心到准线的距离为，
【命题意图】本题主要考查圆与抛物线的基本性质．

15．

【解析】甲队以3:2获胜，则甲队第五场必胜，前四场“主客主主”中胜任两局，有两种情况：一种为三个主场胜两场，一种为客场胜一场主场胜一场，其概率为
【命题意图】本题结合体育比赛，考查学生运用概率知识估计比赛的胜率．

16．
[image: ]




【解析】如图，设为中点，为正外心，




依题意有，，∴，∴，



则易证为二面角的平面角，，
























设在底面的射影为，则可证在上，则，，，，，设为三棱锥的外接球球心，可证，过点在面内作，为垂足，则，，设求半径为，，则，，解得，．





则球心在底面的下方，事实上当在底面的下方时




解得，．三棱锥的外接球的表面积为．
【命题意图】本题以三棱锥外接球为背景主要考查学生的空间想象能力与创新能力．
三、解答题

17．【解析】(1)依题意有．



∴，，∴



解得，，∴．                              6分


（2），，即




∴，当且仅当时成立．


故面积的最大值为                            12分
【命题意图】设置课程情境考查平面向量与解三角形基本知识的掌握情况．












18．【解析】(1）设为底面菱形的交点，连，则，分别是，的中点，，又平面，∴平面．                           4分





（2）设为中点，则，平面平面，






平面，，，则到底面的距离为，



，∴，又，



∴，即，则．                           6分







以为原点，以，，分别为，，轴建立直角坐标系，






，，，，，，



，，




设平面的法向量为，则可取，








设平面的法向量为，则可取,，，则二面角的正弦值为．        12分
[image: ]
【命题意图】本题主要考查直线与平面位置关系及空间向量在空间图形中的测量．
19．【解析】(1)依题意有
	[image: ]
	对教学成效满意
	对教学成效不满意
	合计

	对课后跟踪辅导满意
	150
	10
	160

	对课后跟踪辅导不满意
	30
	10
	40

	合计
	180
	20
	200




算得的观测值为

故有把握认为教学成效满意度与跟踪辅导满意度有关．                 6分





（2）在200人中对平台的双满意的续签人数为，仅一项满意的续签人数为，都不满意的续签人数为，所以该平台的续签率为依题意有，所以任选10人，该平台续签人数为8人．                12分

















20．【解析】(1）依题意有为，中点，，两点到直线的距离之和为点到直线的距离的2倍，又与圆相切，，即动点到与两点距离之和等于为，动点的轨迹方程为．                   4分













（2）．设，，，过，的椭圆切线方程为，则，，直线方程为，即，显然过定点．                    4分





．直线方程为，联立椭圆方程得




显然，，，


面积．


令，，



则．当且仅当，时等号成立．


故面积的最大值为．                                        12分
【命题意图】本题设置数学探索情境，考查学生圆锥曲线的性质及其数学探究能力．


21．【解析】(1)依题意有定义域为，






当时，，，∴当时，为增函数，



当时，，为减函数；




当时，令，得，










（i）当，，即当时，，则时，在，上均为增函数；在上为减函数；





（ii）当，，即时，，上为增函数；









（iii）当，，即时，则时，在，上均为增函数；在上为减函数．





综上：当时，增区间为，，减区间为；



当时，增区间为；





当时，增区间为和，减区间为；




当时，增区间为，减区间为．                       5分


（2）不妨令，则，即




，令，则在上为减函数．




即对恒成立．


令，





当时，所以当时，∴


故的取值范围为．                            12分


22．【解析】（1），∴，                  2分


，∴，                        4分




曲线的普通方程为，曲线的直角坐标方程为．    5分



（2）由（1）知代入得，



若曲线与有两个公共点，令，则有


，解得．


故的取值范围为．                              10分
【命题意图】本题主要考查坐标系与参数方程、二次函数根的分布等必备知识与数形结合能力、数学运算等素养．





23．【解析】（1）因为，，根据图象有，的取值范围为                        5分


（2）因为，





又，∴，，∴或


故实数的取值范围为                   10分
【命题意图】本题主要考查绝对值不等式必备知识与数形结合能力、分类讨论数学运算等素养．
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