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江苏省泰州市2019—2020学年度第二学期调研测试

高三数学试题

第I卷（必做题，共160分）

一、填空题（本大题共14小题，每小题5分，共70分，请将答案填写在答题卷相应的位置上．）

1．已知集合A＝{l，2}，B＝{2，4，8}，则A
[image: image1.wmf]U

B＝       ．
2．若实数x，y满足x＋yi＝﹣1＋(x﹣y)i（i是虚数单位），则xy＝       ．
3．如图是容量为100的样本的频率分布直方图，则样本数据落在区间[6，18)内的频数为  

     ．
4．根据如图所示的伪代码，可得输出的S的值为       ．
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5．若双曲线
[image: image3.wmf]22
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(a＞0，b＞0)的一条渐近线方程为
[image: image4.wmf]2

yx

=

，则该双曲线的离心率为       ．
6．将一颗质地均匀的骰子（一种各个面上分别标有1，2，3，4，5，6个点的正方体玩具）先后抛掷2次，这两次出现向上的点数分别记为x，y，则
[image: image5.wmf]1
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的概率是       ．
7．在平面直角坐标系xOy中，抛物线y2＝4x上一点P到焦点F的距离是它到y轴距离的3倍，则点P的横坐标为       ．
8．我国古代数学名著《增删算法统宗》中有这样一首数学诗：“三百七十八里关，初日健步不为难，次日脚痛减一半，六朝才得到其关．”它的大意是：有人要到某关口，路程为378里，第一天健步行走，从第二天起，由于脚痛，每天走的路程都是前一天的一半，一共走了六天到达目的地．那么这个人第一天走的路程是       里．

9．若定义在R上的奇函数
[image: image6.wmf]()

fx

满足
[image: image7.wmf](4)()
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，
[image: image8.wmf](1)1
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，则
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＋
[image: image11.wmf](8)
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 的值为       ．
10．将半径为R的半圆形铁皮卷成一个圆锥的侧面，若圆锥的体积为
[image: image12.wmf]93

p

，则R＝       ．
11．若函数
[image: image13.wmf]2
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只有一个零点，则实数a的取值范围为       ．
12．在平面直角坐标系xOy中，已知点A(
[image: image14.wmf]1

x

，
[image: image15.wmf]1

y

)，B(
[image: image16.wmf]2

x

，
[image: image17.wmf]2

y

)在圆O：
[image: image18.wmf]22
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上，且满足
[image: image19.wmf]1212
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，则
[image: image20.wmf]1212
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的最小值是       ．
13．在锐角△ABC中，点D，E，F分别在边AB，BC，CA上，若
[image: image21.wmf]AB3AD
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，
[image: image22.wmf]ACAF
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，且
[image: image23.wmf]BCED2EFED6

×=×=
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，
[image: image24.wmf]ED1
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，则实数
[image: image25.wmf]l

的值为       ．
14．在△ABC中，点D在边BC上，且满足AD＝BD，3tan2B﹣2tanA＋3＝0，则
[image: image26.wmf]BD

CD

的取值范围为       ．
二、解答题（本大题共6小题，共计90分，请在答题纸指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．）

15．（本小题满分14分）

如图，在三棱锥P— ABC中，PA⊥平面ABC，AB＝AC，点D，E，F分別是AB，AC，BC的中点．

（1）求证：BC∥平面PDE；
（2）求证：平面PAF ⊥平面PDE．
[image: image27.png]



16．（本小题满分14分）

已知函数
[image: image28.wmf]2
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()sinsincos
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，x
[image: image29.wmf]Î

R ．
（1）求函数
[image: image30.wmf]()

fx

的最大值，并写出相应的x的取值集合；
（2）若
[image: image31.wmf]2
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，
[image: image32.wmf]a
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[image: image33.wmf]8

p
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，
[image: image34.wmf]3

8

p

)，求sin2
[image: image35.wmf]a

的值．
17．（本小题满分14分）

某温泉度假村拟以泉眼C为圆心建造一个半径为12米的圆形温泉池，如图所示，M，N是圆C上关于直径AB对称的两点，以A为四心，AC为半径的圆与圆C的弦AM，AN分别交于点D，E，其中四边形AEBD为温泉区，I、II区域为池外休息区，III、IV区域为池内休息区，设∠MAB＝
[image: image36.wmf]q

．
（1）当
[image: image37.wmf]4

p

q

=

时，求池内休息区的总面积（III和IV两个部分面积的和）；
（2）当池内休息区的总面积最大时，求AM的长．
[image: image38.png]



18．（本小题满分16分）

如图，在平面直角坐标系xOy中，椭圆M：
[image: image39.wmf]22
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(a＞b＞0)的左顶点为A，过点A的直线与椭圆M交于x轴上方一点B，以AB为边作矩形ABCD，其中直线CD过原点O．当点B为椭圆M的上顶点时，△AOB的面积为b，且AB＝
[image: image40.wmf]3

b

．
（1）求椭圆M的标准方程；
（2）求矩形ABCD面积S的最大值；
（3）矩形ABCD能否为正方形？请说明理由．

[image: image41.png]



19．（本小题满分16分）

定义：若一个函数存在极大值，且该极大值为负数，则称这个函数为“YZ函数”．
（1）判断函数
[image: image42.wmf]()1

x

x

fx

e
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是否为“YZ函数”，并说明理由；
（2）若函数
[image: image43.wmf]()ln

gxxmx
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(m
[image: image44.wmf]Î

R)是“YZ函数”，求实数m的取值范围；
（3）已知
[image: image45.wmf]32
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[image: image46.wmf]Î

(0，
[image: image47.wmf]+¥

)，a，b
[image: image48.wmf]Î

R，求证：当a≤﹣2，且0＜b＜1时，函数
[image: image49.wmf]()

hx

是“YZ函数”．
20．（本小题满分16分）

已知数列
[image: image50.wmf]{
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，
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，
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满足
[image: image53.wmf]2
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，
[image: image54.wmf]1
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．
（1）若数列
[image: image55.wmf]{

}

n

a

是等比数列，试判断数列
[image: image56.wmf]{

}

n

c

是否为等比数列，并说明理由；
（2）若
[image: image57.wmf]n

a

恰好是一个等差数列的前n项和，求证：数列
[image: image58.wmf]{
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n

b

是等差数列；
（3）若数列
[image: image59.wmf]{

}

n

b

是各项均为正数的等比数列，数列
[image: image60.wmf]{

}

n

c

是等差数列，求证：数列
[image: image61.wmf]{

}

n

a

是等差数列．
第II卷（附加题，共40分）

21．【选做题】本题包括A，B，C三小题，请选定其中两题作答，每小题10分共计20分，解答时应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

A．选修4—2：矩阵与变换

已知列向量
[image: image62.wmf]5

a

éù
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在矩阵M＝
[image: image63.wmf]3   4

1   2
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对应的变换下得到列向量
[image: image64.wmf]2
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，求
[image: image65.wmf]1
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．
B．选修4—4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系xOy中，曲线C的参数方程为
[image: image66.wmf]cos
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[image: image67.wmf]a

为参数)．以坐标原点O为极点，x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线l的极坐标方程为
[image: image68.wmf]sin()42

4

p

rq

+=

，点P为曲线C上任一点，求点P到直线l距离的最大值．
C．选修4—5：不等式选讲

已知实数a，b，c满足a＞0，b＞0，c＞0，
[image: image69.wmf]222

3
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，求证：
[image: image70.wmf]3
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．
【必做题】第22题、第23题，每题10分，共计20分，解答时应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

22．（本小题满分10分）

如图，在多面体ABCDEF中，平面ADE⊥平面ABCD，四边形ABCD是边长为2的正方形，△ADE是等腰直角三角形，且∠ADE＝
[image: image71.wmf]2

p

，EF⊥平面ADE，EF＝1．
（1）求异面直线AE和DF所成角的余弦值；
（2）求二面角B—DF—C的余弦值．
[image: image72.png]



23．（本小题满分10分）

给定n(n≥3，n
[image: image73.wmf]N
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)个不同的数1，2，3，…，n，它的某一个排列P的前k(k
[image: image74.wmf]N
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，1≤k≤n)项和为
[image: image75.wmf]k
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，该排列P中满足
[image: image76.wmf]2
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的k的最大值为
[image: image77.wmf]P

k

．记这n个不同数的所有排列对应的
[image: image78.wmf]P

k

之和为
[image: image79.wmf]n
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．
（1）若n＝3，求
[image: image80.wmf]3

T

；
（2）若n＝4l＋1，l
[image: image81.wmf]N
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，①证明：对任意的排列P，都不存在k(k
[image: image82.wmf]N
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[image: image84.wmf]n
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(用n表示)．
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高三数学答案

一、填空题
1. 
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       2. 
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           3. 
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                12. 
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       13. 
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二、解答题 

15.（本题满分14分）
证明：（1）在
[image: image99.wmf]ABC

D

中，因为
[image: image100.wmf],
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分别是
[image: image101.wmf],
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所以
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因为
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所以
[image: image105.wmf]//

BCPDE

平

面

．                                        ……………6分
（2）因为
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所以
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在
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，                                             ……………8分
因为
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因为
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        ……………14分
16.（本题满分14分）
解：（1）因为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image125.wmf]2

sin(2)

24

x

p

=-

           ……………4分      

当
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所以
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（2）因为
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17.（本题满分14分）
解：（1）在
[image: image143.wmf]RtABM
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所以池内休息区总面积
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（2）在
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则池内休息区总面积
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答：（1）池内休息区总面积为
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（2）池内休息区总面积最大时
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18.（本题满分16分）
解：（1）由题意：
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（2）显然直线
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+++-=

，

解得
[image: image188.wmf]2
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，
[image: image189.wmf]2
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+

，所以
[image: image190.wmf]2
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41
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ABxy

k

+

=++=

+

，

直线
[image: image191.wmf]CD

的方程为
[image: image192.wmf]ykx

=

，即
[image: image193.wmf]0

kxy

-=

，所以
[image: image194.wmf]22

2

2

11

k
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==
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，

所以矩形
[image: image195.wmf]ABCD

面积
[image: image196.wmf]2
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≤

，

所以当且仅当
[image: image197.wmf]2

2

k

=

时，矩形
[image: image198.wmf]ABCD

面积
[image: image199.wmf]S

的最大值为
[image: image200.wmf]22

．……………11分
（3）若矩形
[image: image201.wmf]ABCD

为正方形，则
[image: image202.wmf]ABBC

=

，

即
[image: image203.wmf]2

2

2
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1
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k
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+
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+

+

，则
[image: image204.wmf]32
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kkk
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[image: image205.wmf](0)

k

>

，

令
[image: image206.wmf]32

()222(0)

fkkkkk

=-+->

，

因为
[image: image207.wmf](1)10,(2)80

ff

=-<=>

，又
[image: image208.wmf]32

()222(0)

fkkkkk

=-+->

的图象不间断，
所以
[image: image209.wmf]32

()222(0)

fkkkkk

=-+->

有零点，所以存在矩形
[image: image210.wmf]ABCD

为正方形．

……………16分
  19.（本题满分16分）
解：（1）函数
[image: image211.wmf]()1

x

x

fx

=-

e

是“YZ函数”，理由如下：
因为
[image: image212.wmf]()1

x

x

fx

=-

e

，则
[image: image213.wmf]1

()

x

x

fx

-

¢

=

e

，
当
[image: image214.wmf]1

x

<

时，
[image: image215.wmf]()0

fx

¢

>

；当
[image: image216.wmf]1

x

>

时，
[image: image217.wmf]()0

fx

¢

<

，
所以
[image: image218.wmf]()1

x

x

fx

=-

e

的极大值
[image: image219.wmf]1

(1)10

f

=-<

e

，
故函数
[image: image220.wmf]()1

x

x

fx

=-

e

是“YZ函数”．                        ……………4分
（2）定义域为
[image: image221.wmf](0,)

+¥

， 
[image: image222.wmf]1

()

gxm

x

¢
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，

当
[image: image223.wmf]0

m

£

时，
[image: image224.wmf]1

()0

gxm

x

¢

=->

，函数单调递增，无极大值，不满足题意；

当
[image: image225.wmf]0

m

>

时，当
[image: image226.wmf]1

0

x

m

<<

时，
[image: image227.wmf]1

()0

gxm

x

¢

=->

，函数单调递增，

            当
[image: image228.wmf]1

x

m

>

时，
[image: image229.wmf]1

()0

gxm

x

¢

=-<

，函数单调递减，

所以
[image: image230.wmf]()

gx

的极大值为
[image: image231.wmf]111

()lnln1
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mmm

=-×=--

，

由题意知
[image: image232.wmf]1

()ln10
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m

=--<

，解得
[image: image233.wmf]1

m

>

e

．                ……………10分
（3）证明： 
[image: image234.wmf]2

()

hxxaxb

¢

=++

，

因为
[image: image235.wmf]2

a

£-

，
[image: image236.wmf]01

b

<<

，则
[image: image237.wmf]2

40
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D=->

，
所以
[image: image238.wmf]2

()0

hxxaxb

¢

=++=

有两个不等实根，设为
[image: image239.wmf]12

,

xx

，

因为
[image: image240.wmf]12

12

0

0

xxa

xxb

+=->

ì

í

=>

î

，所以
[image: image241.wmf]12
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，不妨设
[image: image242.wmf]12

0
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<<

，

当
[image: image243.wmf]1

0

xx

<<

时，
[image: image244.wmf]()0

hx

¢

>

，则
[image: image245.wmf]()

hx

单调递增；
当
[image: image246.wmf]12

xxx

<<

时，
[image: image247.wmf]()0

hx

¢

<

，则
[image: image248.wmf]()

hx

单调递减，
所以
[image: image249.wmf]()

hx

的极大值为
[image: image250.wmf]32
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323
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，      ……………13分
由
[image: image251.wmf]2

111

()0

hxxaxb
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=++=

得
[image: image252.wmf]32

11111

()

xxaxbaxbx

=--=--

，
因为
[image: image253.wmf]2
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-

≤

，
[image: image254.wmf]01

b

<<

，
所以
[image: image255.wmf]3222
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[image: image256.wmf]22
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[image: image257.wmf]2

1
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33
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．
所以函数
[image: image258.wmf]()

hx

是“YZ函数”．
……………16分
（其他证法相应给分）
20.（本题满分16分）
解：（1）设等比数列
[image: image259.wmf]{}

n

a

的公比为
[image: image260.wmf]q

，则
[image: image261.wmf]1

22(21)

nnnnnn

caaaqaqa

+

=+=+=+

，

当
[image: image262.wmf]1

2

q

=-

时，
[image: image263.wmf]0

n

c

=

，数列
[image: image264.wmf]{}

n

c

不是等比数列，               ……………2分
当
[image: image265.wmf]1

2

q

¹-

时，因为
[image: image266.wmf]0

n

c

¹

，所以
[image: image267.wmf]11

(21)

(21)

nn

nn

cqa

q

cqa
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+

，所以数列
[image: image268.wmf]{}

n

c

是等比数

列．                                                      ……………5分
（2）因为
[image: image269.wmf]n

a

恰好是一个等差数列的前
[image: image270.wmf]n

项和，设这个等差数列为
[image: image271.wmf]{}

n

d

，公差为
[image: image272.wmf]d

，

因为
[image: image273.wmf]12

nn
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=+++

L

，所以
[image: image274.wmf]1121

nnn

adddd
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L

，

两式相减得
[image: image275.wmf]11

nnn
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，
因为
[image: image276.wmf]2
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aab

+

=+

，

所以
[image: image277.wmf]1312321
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image278.wmf]31

2

nn

ddd
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=-=

，

所以数列
[image: image279.wmf]{}

n

b

是等差数列．                                     ……………10分
（3）因为数列
[image: image280.wmf]{}

n

c

是等差数列，所以
[image: image281.wmf]321

nnnn

cccc

+++

-=-

，
又因为
[image: image282.wmf]1

2

nnn
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+

=+

，所以
[image: image283.wmf]4332211
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nnnnnnnn

aaaaaaaa

+++++++

+-+=+-+

，

即 
[image: image284.wmf]42312

2()()()

nnnnnn

aaaaaa

+++++

-=-+-

，则
[image: image285.wmf]21

2

nnn

bbb

++

=+

，

又因为数列
[image: image286.wmf]{}

n

b

是等比数列，所以
[image: image287.wmf]2

12

nnn

bbb

++

=

，则
[image: image288.wmf]2
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，

即
[image: image289.wmf]11

()(2)0

nnnn

bbbb

++

-+=

，

因为数列
[image: image290.wmf]{}

n

b

各项均为正数，所以
[image: image291.wmf]1

nn

bb

+

=

，                     ……………13分
则
[image: image292.wmf]312

nnnn

aaaa

+++

-=-

，

即
[image: image293.wmf]321

nnnn

aaaa

+++

=+-

，

又因为数列
[image: image294.wmf]{}

n

c

是等差数列，所以
[image: image295.wmf]21

2

nnn

ccc

++
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，

即
[image: image296.wmf]32121

(2)(2)2(2)

nnnnnn
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+++=+

，

化简得
[image: image297.wmf]32
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，将
[image: image298.wmf]321

nnnn

aaaa

+++
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代入得


[image: image299.wmf]212

2()3
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+++

+-+=

，

化简得
[image: image300.wmf]21

2

nnn

aaa

++
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，所以数列
[image: image301.wmf]{}

n

a

是等差数列．           ……………16分

（其他证法相应给分）
数学Ⅱ（附加题）
21. A． [选修4-2：矩阵与变换]（本小题满分10分）
解：因为
[image: image302.wmf]ú
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，所以
[image: image303.wmf]3202

10

ab

ab

+=-

ì

í

+=

î

，解得
[image: image304.wmf]6
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，……………4分
设
[image: image305.wmf]1
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，则
[image: image306.wmf]3410
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，

即
[image: image307.wmf]341
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，解得
[image: image308.wmf]1
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， 所以
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，        ……………8分
所以
[image: image310.wmf]1
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.                         ……………10分
B.[选修4-4：坐标系与参数方程]（本小题满分10分）

解：由题：直线方程即为
[image: image311.wmf](sincoscossin)42
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pp

rqq

+=

，

由
[image: image312.wmf]cos

x

rq

=

，
[image: image313.wmf]sin

y

rq

=

得直线的直角坐标方程为
[image: image314.wmf]80

xy

+-=

，……………4分
设
[image: image315.wmf]P

点的坐标为
[image: image316.wmf](

)

cos,3sin
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，


[image: image317.wmf]\

点
[image: image318.wmf]P

到直线的距离
[image: image319.wmf]22
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cos3sin8
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，……………8分

当
[image: image320.wmf]2()
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，即
[image: image321.wmf]2

2(
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Z)
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app

=-Î

时，
[image: image322.wmf]d

取得最大值
[image: image323.wmf]52

，
此时点
[image: image324.wmf]P

的坐标为
[image: image325.wmf]13

,
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.                                  ……………10分
C.[选修4-5：不等式选讲]（本小题满分10分）

证明：由柯西不等式，得


[image: image326.wmf]222
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[image: image327.wmf]222222
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         ………………5分

[image: image328.wmf]22
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≥


所以
[image: image329.wmf]3

abc

++£

．                                     ………………10分

22.（本小题满分10分）

[image: image407.png]


解：因为平面
[image: image330.wmf]ADE

^

平面
[image: image331.wmf]ABCD

,又
[image: image332.wmf]2

ADE

p

Ð=

，
即
[image: image333.wmf]DEAD

^

，因为
[image: image334.wmf]DEADE

Ì

平

面

，
[image: image335.wmf]ADEABCDAD

=

I

平

面

平

面

， 
[image: image336.wmf]DE

\^

平面
[image: image337.wmf]ABCD

,

由四边形
[image: image338.wmf]ABCD

为边长为2的正方形,
所以
[image: image339.wmf],,

DADCDE

两两互相垂直．

以
[image: image340.wmf]D

为坐标原点，
[image: image341.wmf]{,,}

DADCDE

uuuruuuruuur

为一组基底建立如图所示的空间直角坐标系.………2分
由
[image: image342.wmf]EF

^

平面
[image: image343.wmf]ADE

且
[image: image344.wmf]1
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=

,
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（1）
[image: image346.wmf](
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,
[image: image347.wmf](

)
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，
则
[image: image348.wmf]410
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,
所以
[image: image349.wmf]AE

和
[image: image350.wmf]DF

所成角的余弦值为
[image: image351.wmf]10

5

.                             ……………5分
（2）
[image: image352.wmf](

)

2,2,0

DB

=

uuur

,
[image: image353.wmf](
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0,1,2

DF

=

uuur

,设平面
[image: image354.wmf]BDF

的一个法向量为
[image: image355.wmf](
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，

由
[image: image356.wmf]2+20
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nDBxy

nDFyz

ì

×==

í

×=+=

î

uuuv

v

uuuv

v

 ,取
[image: image357.wmf]1
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,得
[image: image358.wmf])
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,


[image: image359.wmf]Q

平面
[image: image360.wmf]DFC

的一个法向量为
[image: image361.wmf](

)

1,0,0

m

=

ur

,

[image: image362.wmf]22
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,

由二面角
[image: image363.wmf]BDFC

--

的平面角为锐角,所以二面角
[image: image364.wmf]BDFC

--

的余弦值为
[image: image365.wmf]2

3

.……10分
23.（本小题满分10分）

解：（1）
[image: image366.wmf]1,2,3

的所有排列为
[image: image367.wmf]1,2,3;1,3,2;2,1,3;2,3,1;3,1,2;3,2,1

，

因为
[image: image368.wmf]3

6

S

=

，所以对应的
[image: image369.wmf]P

k

分别为
[image: image370.wmf]2,1,2,1,1,1

，所以
[image: image371.wmf]3

8
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；        ……………3分
（2）（i）设
[image: image372.wmf]n

个不同数的某一个排列
[image: image373.wmf]P

为
[image: image374.wmf]12
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n
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，

因为
[image: image375.wmf]41,
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，所以
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为奇数，

而
[image: image377.wmf]2
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为偶数，所以不存在
[image: image378.wmf](,1)
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使得
[image: image379.wmf]2
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；      ……………5分
(ii) 因为
[image: image380.wmf]2
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≤

，即
[image: image381.wmf]1212
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，
又由（i）知不存在
[image: image382.wmf](,1)
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，

所以
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；

所以满足
[image: image385.wmf]2
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的最大下标
[image: image386.wmf]k

即满足
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①
且
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②，

考虑排列
[image: image389.wmf]P

的对应倒序排列
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,,,

nn

aaa

-

×××

，

①

 = 2 \* GB3 ②即
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，
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,

由题意知
[image: image394.wmf]1
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则
[image: image395.wmf]1
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；                                          ……………8分
又
[image: image396.wmf]1,2,3,,

n

×××

，这
[image: image397.wmf]n

个不同数共有
[image: image398.wmf]!

n

个不同的排列，可以构成
[image: image399.wmf]!

2

n

个对应组合
[image: image400.wmf](
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，

且每组
[image: image401.wmf](
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中
[image: image402.wmf]1
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，所以
[image: image403.wmf](
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．           ……………10分
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