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普陀区 2020 学年第一学期高三数学质量调研

2020.12

考生注意:

1.本场考试时间 120 分钟.试卷 4 页，满分 150 分，答题纸共 2 页.

2.作答前，在答题纸正面填写姓名、准考证号，反面填写姓名，将核对后的条形码贴在答题纸指定

位置.

3.所有作答务必填涂或书写在答题纸上或试卷题号对应的区域，不得错位.在试卷上

作答一律不得分.

4.用 2B 铅笔作答选择题，用黑色字迹钢笔、水笔或圆珠笔作答非选择题.

一、填空题（本大题共有 12 题，满分 54 分，第 1—6 题每题 4 分，第 7—12 题每题 5 分）

考生应在答题纸的相应位置直接填写结果.

1. 若集合 }10|{  xxA ， }R,0)2)(1(|{  xxxxB ，则 BA∪ .

2. 函数 2xy  （ 0x ）的反函数为 .

3. 若 



2

且
3

1
cos  ，则 tan .

4. 设无穷等比数列 }{ na 的各项和为2，若该数列的公比为
2

1
，则 3a .

5. 在

8
1







 
x

x 的二项展开式中
4x 项的系数为 .

6. 若正方体的棱长为1，则该正方体的外接球的体积为 .

7. 若圆C以椭圆 1
1216

22


yx

的右焦点为圆心、长半轴为半径，则圆C的方程为 .

8. 一个袋中装有同样大小、质量的10个球，其中2个红色、3个蓝色、5个黑色.经过充分混合后，若从此袋中任

意取出4个球，则三种颜色的球均取到的概率为 .

9. 设 x
x

xf lg
1

)(  ，则不等式 1)1
1
( 
x

f 的解集为 .

10. 某展馆现有一块三角形区域可以布展，经过测量其三边长分别为14、10、6（单位：m），且该区域的租金

为每天4元/
2m .若租用上述区域5天，则仅场地的租用费约需 元.（结果保留整数）

11.如图所示，在直角梯形 ABCD中，已知 BCAD // ，
2


ABC ， 1 ADAB ，

2BC ，M 为BD的中点.设 P、Q分别为线段 AB、CD上的动点，若 P、M 、

Q三点共线，则 AQ CP
���� ����

的最大值为 .

12.设b、 c均为实数，若函数 c
x

b
xxf )( 在区间 ),1[  上有零点，则

22 cb  的取值范围是 .

益
汇

如需咨询课程，请添加微信：137 0179 5269



二、选择题（本大题共有 4 题，满分 20 分，每题 5分） 每题有且只有一个正确选项.考生应在答题纸的相应位置，

将代表正确选项的小方格涂黑.

13.曲线 xy 82  的准线方程是（ ）.

.A 4x .B 2x .C 2x .D 4x

14.设 x、 y均为实数，且 7
5

41

26

3


y

x
，则在以下各项中 ),( yx 的可能取值只能是（ ）.

.A )1,2( .B )1,2(  .C )2,1( .D )2,1( 

15. 如图，在正四棱柱 1111 DCBAABCD  中，底面边长 2AB ，高 41 AA ，E为棱 AA1 的中点.设 BAD 、

BED 、  EDB1 ，则 、  、 之间的关系正确的是（ ）.

)A(   .B   .C   .D  

16.设b、 c均为实数，关于 x的方程 0||2  cxbx 在复数集C上给出下列两个结论：

①存在b、 c，使得该方程仅有两个共轭虚根；

②存在b、 c，使得该方程最多有6个互不相等的根.

其中正确的是（ ）.

.A ①与②均正确 .B ①正确，②不正确

.C ①不正确，②正确 .D ①与②均不正确

三、解答题（本大题共有 5 题，满分 76 分） 解答下列各题必须在答题纸的相应位置写出必要的步骤.

17.（本题满分 14 分，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题满分 8 分）

设a为常数，函数 1)22cos(2sin)(  xxaxf  （ Rx ）

（1）设 3a ，求函数 )(xfy  的单调递增区间及频率 f ；

（2）若函数 )(xfy  为偶函数，求此函数的值域.

18.（本题满分 14 分，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题满分 8 分）

A B

B1
A1

C

C1

E

D1

D

（第 15 题图）
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双曲线： 1
916

22


yx

的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，直线 l 经过 2F 且与的两条渐近线中的一条平行，与

另一条相交且交点在第一象限.

（1）设 P为右支上的任意一点，求 || 1PF 的最小值；

（2）设O为坐标原点，求O到 l的距离，并求 l 与的交点坐标.

19.（本题满分 14 分，第 1 小题满分 7 分，第 2 小题满分 7 分）

某商场共有三层楼，在其圆柱形空间内安装两部等长的扶梯Ⅰ、Ⅱ供顾客乘用. 如图，一顾客自一楼点 A处乘

Ⅰ到达二楼的点B处后，沿着二楼面上的圆弧 BM 逆时针步行至点C处，且C为弧BM 的中点，再乘Ⅱ到达三楼

的点D处.设圆柱形空间三个楼面圆的中心分别为O、 1O 、 2O ，半径为8米，相邻楼层的间距 4AM 米，两部

电梯与楼面所成角的大小均为
3

1
arcsin .

（1）求此顾客在二楼面上步行的路程；

（2）求异面直线 AB和CD所成角的大小（结果用反三角函数值表示）.

20.（本题满分 16 分，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分 6 分，第 3 小题满分 6 分）

已知无穷数列 }{ na 的首项为 1a ，其前n项和为 nS ，且 daa nn 1 （
*Nn ），其中d 为常数且 0d .

（1）设 11  da ，求数列 }{ na 的通项公式，并求 )
1

1(lim
n

n a



的值；

（2）设 2d ， 77 S ，是否存在正整数 k使得数列 }{ nSn  中的项 2 kSk 成立？若存在，求出满足条件 k

的所有值；若不存在，请说明理由.

（3）求证：数列 }{ na 中不同的两项之和仍为此数列中的某一项的充要条件为存在整数m且 1m ，使得 mda 1 .

（第 19 题图）
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21.（本题满分 18 分，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分 6 分，第 3 小题满分 8 分）

已知函数 )(xf









0,log

0,2

2 xx

xx

（1）解不等式 0)(  xfx ；

（2）设 k、m均为实数，当 ],( mx  时， )(xf 的最大值为1，且满足此条件的任意实数 x及m的值，使得关

于 x的不等式 103)2()( 2  kmkmxf 恒成立，求 k的取值范围；

（3）设 t为实数，若关于 x的方程   0)(log)( 2  xtxff 恰有两个不相等的实数根 1x 、 2x 且 21 xx  ，试将

|1||1|2

1
log2

21

22
1




xx
xx

表示为关于 t的函数，并写出此函数的定义域.
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普陀区 2020 学年第一学期高三数学质量调研评分细则

一、填空题（本大题共有 12 题，满分 54 分，第 1--6 题每题 4 分，第 7—12 题每题 5 分）

考生应在答题纸的相应位置直接填写结果.

1.  2,0 2. 2

1

xy  （ 0x ） 3. 22 4.
4

1
5.28 6. 

2

3

7. 16)2( 22  yx 8.
2

1
9. 








2

1
,0 10.520 11. 2 12. 






 ,
2

1
.

二、选择题（本大题共有 4 题，满分 20 分，每题 5分） 每题有且只有一个正确选项.考生应在答题纸的相应位置，

将代表正确选项的小方格涂黑.

题号 13 14 15 16

答案 C B B A

三、解答题（本大题共有 5 题，满分 76 分） 解答下列各题必须在答题纸的相应位置写出必要的步骤.

17. （本题满分 14分，第 1小题满分 6分，第 2小题满分 8分）

【解】（1）当 3a 时， 1)
6

2sin(212cos2sin3)( 


xxxxf ……2分

由
2

2
6

2
2

2





  kxk ，得
63





  kxk ，所以此函数的单调递增区间为






 
6

,
3





 kk ， Zk . ……4分 频率 f


1

2

2
 .……6分

（2）定义域 RD ，因为函数 )(xfy  为偶函数，所以对于任意的 Rx ，均有 )()( xfxf  成立.……7分即

 1)2cos()2sin( xxa 12cos2sin  xxa ……9分

也即 02sin2 xa 对于任意实数 x均成立，只有 0a .……11分

此时 12cos)(  xxf ，因为 12cos1  x ，……12分

所以 22cos10  x ，故此函数的值域为 ]2,0[ .……14分

18.（1）根据题设条件，可得 )0,5(1 F .设 ),( 00 yxP ，其中 40 x ,且 9
16

9 2

0

2

0  xy ……2分

|| 1PF
2

0

2

0 )5( yx  |4
4

5
| 0  x ， 40 x ……4分

所以当 40 x 时， 9|| min1 PF .…………6分

（2） )0,5(2F ，的两条渐近线方程为 xy
4

3
 ，……8分

根据题设条件，可得 l： 01543  yx .……9分
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O到 l 的距离 3
43

|150403|

22





d .……10 分

将 l与的方程联立，得








144169

01543

22 yx

yx
……11分，消去 y得， 4110 x ，……12分

解得 1.4x ，代入得 675.0y ，所以 l 与的交点坐标为 )675.0,1.4( .……14 分

19.（1）过点B作 1楼面的垂线，垂足为 'B ,则 'B 落在圆柱底面圆上，连接 AB ' ，则 AB ' 即为BA在圆柱下底面上

的射影，所以 'BAB 即为BA与楼面所成的角，即 'BAB
3

1
arcsin .……2 分

'BB 4AM ，可得 28AB ……3 分.△ 'AOB 中， 8' OBOA ,所以△ 'AOB 是等腰直角三角形.故

 MBO1  'AOB
2


 .……5分

又因为 CDAB  ，所以弧BC的长为 


2
4

8  ，所以此顾客在二楼

面上步行的路程为 2 米.…7分

（2）由（1）可知 2

' ,, OOOBOA 两两互相垂直相交，于是以O为坐标

原点，以射线 2

' ,, OOOAOB 分别为 zyx ,, 轴建立空间直角坐标系，如

图所示.……8分

易得 )4,0,8(B , )0,8,0(A , )4,24,24(C ,

)8,24,24(D ,向量 )4,8,8( AB ,

)4,0,28(CD ……10分

设异面直线 AB和CD所成角的大小为 ，则
| | 4 2 1

cos 0
9| || |

AB CD

AB CD


 
  

���� ����

���� ���� ，……12分

即
4 2 1

arccos
9




 ，所以异面直线 AB和CD所成角的大小为
4 2 1

arccos
9


.…………14分

20. 解（1）由 11  nn aa ，得数列 }{ na 是以1为首项、1为公差的等差数列.

故 nan  （ *Nn ）.……2分； )
1

1(lim
n

n a



 1)

1
1(lim 

 nn
……4分.

（2） }{ na 是等差数列， 77 47  aS ，得 14 a ，又因为 2d ，所以 71 a .

故 nnn
d

an
d

Sn 8)
2

(
2

2

1

2  ，所以 23 8nnSn n  （ *Nn ）……6分

3 2 28 ( 8) 2kk S k k k k     

（第 19 题图）

'Bx

y

z
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当 k  8,7,6,5,4,3,2,1 时， 0 2kk S   ,不等式成立…………8分；

当 29, 2kk k S k    时，不等式都不成立。

所以满足条件的所有的 k的值为 8,7,6,5,4,3,2,1 .……10 分

（3）①先证必要性：任取等差数列 }{ na 中不同的两项 sa 和 ta （ ts  ），存在 k ，使得 kts aaa  ，则

dkadtsa )1()2(2 11  ，得 dtska )1(1  ，故存在m，使得 1 tskm ，使得 mda 1 ，

m Z .……12 分

再证 1m ：运用反证法.假设当 0d 时， 1m 不成立，则 1m 恒成立.

对于不同的两项 1a 、
2a ，应存在

la ，使得
1 2 la a a  ，即 (2 1) ( 1)m d md l d   

故 2l m  ，又因为m是小于 1 的整数，故 0l  .所以假设不成立，故 1m .

②再证充分性：当 mda 1 ， 1m ，m Z ，任取等差数列 }{ na 中不同的两项 sa 和 ta （ ts  ）

s ta a  1 12 ( 2) ( 2)a s t d a s t m d       

因为 2 0s t m    且 2s t m Z   

所以
1 1( 2) s t ma s t m d a       

综上①②可得，等差数列 }{ na 中不同的两项之和仍为此数列中的某一项的充要条件为存在整数m且 1m ，使得

mda 1 得证.……16 分

21.【解】（1）当 0x 时， xxf 2)(  ，代入 0)(  xfx ，得 02  xx ，因为 02 x ，所以 0x ；……1分 当

0x 时， xxf 2log)(  ，代入 0)(  xfx ，得 0log2  xx ，所以 0log2 x ，解得 10  x ……2分.故原不

等式的解集为 ]1,( .…………4分

（2）当 ],( mx  时， max)(xf 1，故 20  m .…………6分

要 使 得 不 等 式 103)2()( 2  kmkmxf 恒 成 立 ， 需 使 103)2(2  kmkm 1 ， 即

0113)2(2  kmkm 对于任意的 ]2,0[m 都成立.

因为 331  m ，所以
4

( 3) 8
3

k m
m

   


.…………7分

由 03  m ， 0
3

4


 m
得

4
( 3) 8 4 8 4

3
m

m
      


（当且仅当 1m 时，等号成立）

……9分 所以 4k  …………10分

（3）由函数 )(xf









0,log

0,2

2 xx

xx

，得  
 









1,loglog

1,
)(

22 xx

xx
xff ……12分

益
汇

如需咨询课程，请添加微信：137 0179 5269



①若 1x ，则方程   0)(log)( 2  xtxff 变为 x )(log2 xt  ，即 xtx 2 ，且 31  t ；…13分

②若 1x ，则方程   0)(log)( 2  xtxff 变为   )(logloglog 222 xtx  ，即 xtx 2log ，且 1t ……

14分

于是 1x 、 2x 分别是方程 xtx 2 、 xtx 2log 的两个根且 txx  21 1

由于函数 xy 2log 与 xy 2 的图像关于直线 xy  对称，故 txx  21 ……16分

txxtxx  )(2log2 2122
1 ，

|1||1|2

1

21  xx t

1


故
|1||1|2

1
log2

21

22
1




xx
xx

t
t

1
 此函数的定义域为  3,1 ……18分
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