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辽宁省沈阳市 2020-2021 学年高三下学期质量监测数学卷（一）

试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合  2,0, 2,3A   ，集合 2 0{ | }B x x    ，则 A B  （ ）

A．{ 2, 1,0,2,3}  B．{ 2} C．  2,0 D． 2,0

2．已知 i是虚数单位，则复数
2020

2021

2
2
iz
i





对应的点所在的象限是（ ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

3．2020年我国进行了第七次全国人口普查，“大国点名，没你不行”.在此次活动中，某

学校有 2女、4男6名教师报名成为志愿者，现在有3个不同的社区需要进行普查工作，

从这6名志愿者中选派3名，每人去1个小区，每个小区去1名教师，其中至少要有1名

女教师，则不同的选派方案有多少种（ ）

A．16种 B． 20种 C．96种 D．120种

4．甲烷是一种有机化合物，分子式是 4 ,CH 它作为燃料广泛应用于民用和工业中.近年

来科学家通过观测数据，证明了甲烷会导致地球表面温室效应不断增加.深入研究甲烷，

趋利避害，成为科学家面临的新课题.甲烷分子的结构为正四面体结构，四个氢原子位

于正四面体的四个顶点，碳原子位于正四面体的中心，碳原子和氢原子之间形成的四个

碳氢键的键长相同、键角相等.请你用学过的数学知识计算甲烷碳氢键之间夹角的余弦

值（ ）

A．
1
2

 B．
1
3

 C．
1
4

 D．
1
5



5．在矩形 ABCD中，AB＝ 2，BC＝2，点 E为 BC的中点，点 F在 CD上，若 AB


· AF


＝ 2，则 AE


· BF


的值为（ ）

A． 2 B．2
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C．0 D．1

6．5G技术的数学原理之一是著名的香农公式: 2 1 SC Wlog
N

   
 

.它表示:在受噪声干

扰的信道中，最大信息传递速度C取决于信道带宽W ，信道内信号的平均功率S，信

道内部的高斯噪声功率 N 的大小，其中
S
N

叫做信噪比.当信噪比较大时，公式中真数中

的1可以忽略不计.假设目前信噪比为1600,若不改变带宽W ，而将最大信息传播速度

C提升50%,那么信噪比
S
N

要扩大到原来的约（ ）

A．10倍 B． 20倍 C．30倍 D． 40倍

7．已知随机变量  2~ 1,N  ，且    0P P a    ，则  1 4 0 x a
x a x
  


的

最小值为（ ）

A．9 B．
9
2

C．4 D．6

8．已知函数    ,g x h x 分别是定义在 R上的偶函数和奇函数，且

    xg x h x e x   ，若函数    1 22 1 6xf x g x     有唯一零点，则正实数

的值为（ ）

A．
1
2

B．
1
3

C．2 D．3

二、多选题

9．若 0, 0a b  ，则使 a b 成立的充要条件是（ ）

A． 2 2a b B． 2 2a b ab C．
1
1

b b
a a





D．

1 1a b
b a

  

10．已知函数   22sin cos 2 3 cos 3f x x x x   ，则下列结论中正确的是（ ）

A．  f x 的图象是由 y= 2sin2 x的图象向左移
3


个单位得到的

B．  f x 在 , 0
3
   

上单调递增

C．  f x 的对称中心的坐标是  ,0
2 6
k k Z    

 

D．函数     3g x f x  在 0,10 内共有8个零点

11．已知双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0x yC a b
a b

    的左焦点  1,0F  ，过 F 且与 x轴垂直
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的直线与双曲线交于 ,A B两点，О为坐标原点， AOB 的面积为
3
2
，则下列结论正确

的有（ ）

A．双曲线C的方程为
2

2 44 1
3
yx  

B．双曲线C的两条渐近线所成的锐角为60

C． F 到双曲线C渐近线的距离为 3

D．双曲线C的离心率为 2

12．如图，棱长为2的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 的内切球为球 ,O E F、 分别是棱 AB和

棱 1CC 的中点，G在棱 BC上移动，则下列结论成立的有（ ）

A．存在点 ,G 使OD垂直于平面 EFG

B．对于任意点 , / /G OA 平面 EFG

C．直线 EF 的被球О截得的弦长为 2

D．过直线 EF 的平面截球О所得的所有圆中，半径最小的圆的面积为
2


三、填空题

13．在正项等比数列 na 中，
2 2
5 6 8 92 100a a a a   ，则 5 9a a  ______．

14．若
1cos

6 3
x    

 
，则 sin 2

6
x    

 
__________．

15．在平面直角坐标系 xOy中，点  0, 3A  ，若圆    2 2: 2 1C x a y a     上存

在一点M 满足 2MA MO ，则实数 a的取值范围是__________．

16．已知抛物线 2 4x y ，点    , 2 , 1,1M t t   ，过M 作抛物线的两条切线 ,MA MB，
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其中 ,A B为切点，直线 AB与 y轴交于点 ,P 则
PA
PB

的取值范围是_________．

四、解答题

17．请从下面三个条件中任选一个，补充在下面的横线上，并解答.

①  3 cos cos cos sinA c B b C a A  ;

②
2cos
2
b cC
a




③ tan tan tan 3 tan tanA B C B C   .

已知 ABC 的内角 , ,A B C的对应边分别为 , ,a b c， .

（1）求A ;

（2）若 2, 10a b c   ，求 ABC 的面积.

18．已知正项数列 na 的前 n项和为 nS ，且
2
1 22 1, 2n na S n a     .

（1）求数列 na 的通项公式 na ;

（2）若 2nn nb a  ，数列 nb 前 n项和为 nT ，求使 2021nT  的最小的正整数n的值.

19．习近平总书记曾提出，“没有全民健康，就没有全面小康”.为响应总书记的号召，某

社区开展了“健康身体，从我做起”社区健身活动.运动分为徒手运动和器械运动两大类.

该社区对参与活动的1200人进行了调查，其中男性650人，女性550人，所得统计数

据如下表所示:(单位:人)

性别 器械类 徒手类 合计

男性 590

女性 240

合计 900

（1）请将题中表格补充完整，并判断能否有 99%把握认为“是否选择器械类与性别有

关”?

（2）为了检验活动效果，该社区组织了一次竞赛活动.竞赛包括三个项目，一个是器械

类，两个是徒手类，规定参与者必需三个项日都参加.据以往经验，参赛者通过器械类

竞赛的概率是
4
5
，通过徒手类竞赛的概率都是

3
4
，且各项目是否通过相互独立.用 表

示某居民在这次竞赛中通过的项目个数，求随机变量 的分布列和数学期望.
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(参考数据: 21230 1512900,65 55 9 32175,1512900 32175 47      )

附:
 

       

2
2 n ad bc

X
a b c d a c b d




   

2( )P X k 0.050 0.025 0.010 0.005

k 3.841 5.024 7.879 6.635

20．如左图，平面四边形 ,ABCE 点D在边CE上，CD DE ，且 ABCD是边长为 2的

正方形.沿着直线 AD将 ADE 折起，使平面 ADE 平面 ABCD (如右图)，已知 ,F H 分

别是棱 ,EA EC的中点，G是棱 BC上一点.

（1）求证:平面DFG 平面 ABE ;

（2）若直线GH与平面 ABCD所成的角的正切值为
2
2

时，求锐二面角F DG H 

的余弦值.

21．已知椭圆C的方程为
2 2

2 1
3

x y
a

  ，斜率为 ( 0)k k  的直线与C相交于 ,M N两点.

（1）若G为MN的中点，且
3
4OGk k

  ，求椭圆C的方程；

（2）在（1）的条件下，若Р是椭圆C的左顶点，
1 ,
4PM PNk k F   是椭圆的左焦点，

要使 F 在以MN为直径的圆内，求 k的取值范围.
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22．已知函数   ln 1f x mx x  ， 0m  ．

（1）讨论函数  f x 的单调性；

（2）若   2 2g x x x
e

  ，且关于 x的不等式    f x g x 在  0,  上恒成立，其中

e是自然对数的底数，求实数m的取值范围．
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