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浦东新区 2020学年度第一学期期末教学质量检测

高三数学试卷 2020.12

考生注意：1、本试卷共 21道试题，满分 150分，答题时间 120分钟；

2、请在答题纸上规定的地方解答，否则一律不予评分.

一、填空题（本大题满分 54分）本大题共有 12题，1-6题每题 4分，7-12题每题 5分．考生应在答题纸相应编号的空格

内直接填写结果，每个空格填对得 4分或 5分，否则一律得零分．

1． lim
2 1n

n

n



．

2．半径为 2 的球的表面积为 ．

3．抛物线 2 4x y  的准线方程为 ．

4．已知集合 { | 0}A x x  ，
2{ | 1}B x x  ，则 A B∩ = ．

5．已知复数 z满足 (1 ) 4z i  （ i为虚数单位），则 | |z  ．

6．在 ABC△ 中，若 2AB  ，
5

12
B


  ，

4
C


  ，则 BC  ．

7．函数 2( ) 1 logf x x  ( 4)x  的反函数的定义域为 ．

8．在
7( 2)x  的二项展开式中任取一项，则该项系数为有理数的概率为 ．（用数字作答）

9．正方形 ABCD的边长为 2 ，点 E和 F 分别是边 BC和 AD上的动点，且CE AF ，则 AE AF
���� ����
i 的取值范围

为 ．

10．若等比数列{ }na 的前 n项和为
nS ，且满足

1
2

1 1

n na S  ，则数列{ }na 的前 n项和为
nS 为________．

11．设函数   2
f x x a a

x
    ，若关于 x的方程   1xf 有且仅有两个不同的实数根，则实数 a的取值构成

的集合为________．

12．对于任意的正实数 a，b，则
2 22 2 9

5 3

a a b

a b

 


的取值范围为___________.

二、选择题（本大题满分 20分）本大题共有 4题，每题有且只有一个正确答案．考生必须在答题纸的相应编号上，

将代表答案的小方格涂黑，选对得 5分，否则一律得零分．

13．若 a、b是实数，则 a b 是 2 2a b 的（ ）

.A 充分非必要条件 .B 必要非充分条件

.C 充要条件 .D 既非充分又非必要条件

14．若某线性方程组的增广矩阵为
1 2 8

2 4 16

 
 
 

，则该线性方程组的解的个数为（ ）

.A 0 个 .B 1个 .C 无数个 .D 不确定
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15．下列命题中正确的是（ ）

.A 三点确定一个平面

.B 垂直于同一直线的两条直线平行

.C 若直线 l与平面 上的无数条直线都垂直，则直线 l

.D 若 cba 、、 是三条直线， ba // 且与 c都相交，则直线 cba 、、 共面.

16．已知函数
2 , ( )

( )
, ( )

为无理数  

为有理数  

x x
f x

x x


 


，则以下 4个命题：

① ( )f x 是偶函数；② ( )f x 在  0, 上是增函数；

③ ( )f x 的值域为 R；④对于任意的正有理数 a， ( ) ( )g x f x a  存在奇数个零点.

其中正确命题的个数为（ ）

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

三、解答题（本大题满分 76分）本大题共有 5题，解答下列各题必须在答题纸相应编号的规定区域内写出必要的

步骤．

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

如图，直三棱柱 ABCCBA 111 中， 1AB AC  ,
2

BAC


  ， 41 AA ，点M 为线段 AA1 的中点．

（1）求直三棱柱 ABCCBA 111 的体积；

（2）求异面直线 BM 与 11CB 所成的角的大小．（结果用反三角表示）

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

已知函数 ( ) sin( )
6

f x x


  ( 0)  的最小正周期为 .

（1）求与 ( )f x 的单调递增区间；

（2）在 ABC 中，若 ( ) 1
2

A
f  ，求 sin sinB C 的取值范围.

19．（本题满分 14分）本题共有 2个小题，第 1小题满分 6分，第 2小题满分 8分.

C1

B1

A1

M

A

B
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勤俭节约是中华民族的传统美德．为避免舌尖上的浪费，各地各部门采取了精准供应的措施.某学校食堂经调查

分析预测，从年初开始的前 ( 1, 2, 3, ,12)n n  ⋯ 个月对某种食材的需求总量 nS （公斤）近似地满足

2

635 (1 6)

6 774 618 (7 12)
n

n n
S

n n n

 
 

    
．为保证全年每一个月该食材都够用，食堂前 n个月的进货总量须不低于前

n个月的需求总量.

（1）如果每月初进货646公斤，那么前7 个月每月该食材是否都够用？

（2）若每月初等量进货 p （公斤），为保证全年每一个月该食材都够用，求 p 的最小值．

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

已知椭圆 1 :C
2

2 1
4

x
y  , 1F 、 2F 为 1C 的左、右焦点.

（1）求椭圆 1C 的焦距；

（2）点
2

( 2 , )
2

Q 为椭圆 1C 一点，与OQ平行的直线 l与椭圆 1C 交于两点 A、B，若 QAB△ 面积为1，求

直线 l的方程；

（3）已知椭圆
1
C 与双曲线 2 2

2 : 1C x y  在第一象限的交点为 ( , )M MM x y ，椭圆
1C 和双曲线

2C 上满足

| | | |Mx x 的所有点 ( , )x y 组成曲线C．若点 N 是曲线C上一动点，求 21 NFNF  的取值范围．益
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21．（本题满分 18分）本题共有 3个小题，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 ( )f x 的定义域是D，若对于任意的
1 2,x x D ，当

1 2x x 时，都有
1 2( ) ( )f x f x ，则称函数 ( )f x 在

D上为非减函数。

（1）判断  2

1( ) 4 , ( 1,4 )f x x x x   与  2 ( ) 1 2 , ( 1,4 )f x x x x     是否是非 减函数?

（2）已知函数
1

( ) 2
2

x

x

a
g x


  在 2,4 上为非减函数，求实数 a的取值范围.

（3）已知函数 ( )h x 在[0,1]上为非减函数，且满足条件：① (0) 0h  ，

②
1

( ) ( )
3 2

x
h h x ，③ (1 ) 1 ( )h x h x   ，求

1
( )
2020

h 的值.
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浦东高三数学答案 2020.12

一、填空题

1．
1

2
2． 16 3． 1y  4．{ | 0 1}x x  5．2 2 6． 6 7．  3,

8．
1

2
9． 0,1 10．

12 2n  11．
1 2 2 1 2 2

, , 2
2 2

   
 
  

12．
2

,1
2

 
 

 

二、选择题

13． C 14． C 15． D 16．B

三、解答题

注：解答题其他解法相应给分

17．解：（1）因为
2

1
11

2

1
ABCS ，

1 1 1 1A B C ABC ABCV S A A   ， 所以， 24
2

1
1111

  AASV ABCABCCBA ．

（2）法一： 11// CBBC∵ ，

MBC 是异面直线BM 与 11CB 所成的角或其补角.

在 MBC 中， 2,5  BCCMBM ,

由余弦定理得，
10

10
cos MBC ，

10

10
arccos MBC .

异面直线 BM 与 11CB 所成的角为
10

10
arccos .

法二：如图所示建系，

则        3,1,0,2,0,0,3,0,1,0,0,1 11 CMBB

   0,1,1,2,0,1 11  CBBM ,
10

10
θ

11

11







CBBM

CBBM
cos ,

异面直线 BM 与 11CB 所成的角为
10

10
arccos .

18．解：（1） 2 

( )f x 的单调递增区间： 2 2 2
2 6 2

k x k
  

      即
3 6

k x k
 

    

x

y

z

C1

B1

A1

M

A

B

C
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( )f x 的单调递增区间 ,
3 6

k k
 

     
k Z

（2） ( ) sin(2 )
6

f x x


  ，

由 ( ) 1
2

A
f  ， sin( ) 1

6
A


  ， (0, )A  ，

3
A




由 A B C    ，
2

3
B C


  ，

2

3
B C


 

2 3 3
sin sin sin( ) sin sin cos 3 sin( )

3 2 2 6
B C C C C C C

 
       

2 5
0 ,

3 6 6 6
C C

  
     ∵ ，

1
sin( ) 1

2 6
C


  

sin sinB C 的取值范围为
3

, 3
2

 
 
 

19．解：（1）当1 6n  时，每月需求量635公斤，每月进货646公斤，1 到 6 月都够用；

当 7n  时，因为  7646 7 646 7 6 49 774 7 618 16 0S            ，第 7 个月该食材够用．

所以，前 7 个月每月该食材都够用

（2）为保证该食材全年每一个月都够用，不等式 npn S 对 1, 2, ,12n  ⋯ 恒成立．

当1 6n  时， 635pn n 恒成立，可得 635p  ；当 7 12n  时， 26 774 618pn n n    恒成立，即

103
774 6( )p n

n
   恒成立，

当 10n  时，
103

774 6( )n
n

  的最大值为652.2

可得 652.2p  ．

∴为保证全年每一个月该食材都够用，每月初进货量 p 的最小值为652.2公斤．

20．解：（1） 2a  1b  则 2 2 3c a b   . 则椭圆 1C 的焦距为2 3 .

（2）由于
1

2
OQk  ，设 l方程为

1

2
y x t  ，  2 21 2, , , )(A x y B x y .

由 2
2

1

2

1
4

y x t

x
y


 


  

， 2 22 2 2 0x tx t    ，

 

1 2

2
1 2

2 2

2

2 2

4 2 0 2

x x t

x x t

t t

   


  

      

，
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则  2

1 2 1 2

1
| | 1 4

4
AB x x x x    2 2 25

4 4(2 2) 5 2
2

t t t     .

又点Q到 l的距离 2

| | 2 | |

51
1

2

t t
d  

   
 

,-

21 2 | |
5 2 1

2 5
QAB

t
S t    
△

，

解得 2 1t  ， 1t   ，

则直线 l的方程为
1

1
2

y x  .

（3）由

2 2

2 2

4 4

1

x y

x y

  


 
解得

2 10

5

15

5

M

M

x

y





 

设  yxN , 是曲线C上一点，则

1( 3 , 0)F  ， 2( 3 , 0)F ，  1 3 ,NF x y   
����

，  2 3 ,NF x y  
�����

，

所以，
2 2

1 2 3NF NF x y   
���� �����

；

当点 N 在曲线 2 24 4(| | | |)Mx y x x   上时，
2

1 2 1 3NF NF y  
���� �����

，

当
15

5
y  时，  1 2

min

4

5
NF NF  
���� �����

，当 0y  时，  1 2
max

1NF NF 
���� �����

，

所以 1 2

4
,1

5
NF NF

     

���� �����

；-

当点 N 在曲线 2 2 1(| | | |)Mx y x x   上时，
2

1 2 2 2NF NF y  
���� �����

；

当
15

5
y  时，  1 2

min

4

5
NF NF  
���� �����

， 1 2

4
,

5
NF NF

     

���� �����

；

综上， 1 2

4
,

5
NF NF

     

���� �����

.

21．解：（1） 1( )f x 不是, 2 ( )f x 是.

（因为 1 1(1) (2)f f ， 则 1( )f x 不是  1,4 上的非减函数.

2

1,1 2
( )

2 3, 2 4

x
f x

x x

 
 

  
，

1 2, [1,2]x x  ，且设 1 21 2x x   ，则 2 1 2 2( ) ( )f x f x ，显然满足 2 1 2 2( ) ( )f x f x ；

1 2, (2, 4]x x  ，且设 1 22 4x x   ，则 2 1 1 2 2 2( ) 2 3 2 3 ( )f x x x f x     ，显然满足 2 1 2 2( ) ( )f x f x ；
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1 [1, 2]x  ，
2 (2, 4]x  ，则

2 1 2 2 2( ) 1, ( ) 2 3 1f x f x x    ，显然满足
2 1 2 2( ) ( )f x f x 综上所述，

2 ( )f x 是

 1,4 上的非减函数. ）

（2）
1 2, [2, 4]x x  ，设

1 22 4x x   ，则
1 2( ) ( ) 0g x g x 

1 2

1 2
1 2

2 2
( ) ( ) 2 (2 )

2 2

x x

x x

a a
g x g x    

1 2 1 2 2 1

1 2 1 2

2 2 2
2 2 ( ) 2 2 (2 2 )

2 2 2 2

x x x x x x

x x x x

a a a
       

1 2

1 2

2
(2 2 )(1 ) 0

2 2

x x

x x

a
   

则 1 2, [2, 4]x x  ，设 1 22 4x x   ，不等式
1 2

2
1 0

2 2x x

a
  恒成立，

即： 1 22 2 2x xa  .

则 8a  .

（3） (1) (0) 1 (1) 1h h h   

1 1 1
( ) (1)
3 2 2

h h  

2 1 1
( ) 1 ( )
3 3 2

h h  

得出：
1 2 1

( ) ( )
3 3 2

h h 

1 2
,

3 3
x

   
 

，因为函数 ( )h x 在[0,1]上为非减函数，

所以
1 2

( ) ( ) ( )
3 3

h h x h 

所以
1 1

( )
2 2

h x 

得到：
1 2 1

[ , ], ( )
3 3 2

x h x  

由
1

( ) ( ) ( )
3 2

x
ii h h x 知，

1
( ) (3 )

2
h x h x

1 1 3 1 729
( ) ( ) ( )
2020 2 2020 64 2020

h h h  ⋯

1 1
( )
2020 128

h  .益
汇
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