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2020 级高三第二次模拟考试（数学）学科试卷

一、单项选择题（本题共 8 小题，每题 5 分．在每小题给出的四个选项中，只有一个是符合

题目要求的．）

1. 设集合
 | lgP y y x 

，集合
 | 2Q x y x  

，则
( )RP Q  ð

A.  2,0 B. ( ,0) C. (0, ) D. ( , 2) 

2. i为虚数单位，复数
2 i
1 2i

z 



，复数 z的共轭复数为 z，则 z的虚部为（ ）

A. 1 B. 2 C. 2i D. i

3. 已知向量  ,3a m


，  1,b m


，若 a与b

方向相反，则 3a b 


（ ）

A. 54 B. 48 C. 3 6 D. 4 3

4.“中国剩余定理”又称“孙子定理”，最早可见于我国南北朝时期的数学著作《孙子算经》．1852年，英

国传教士伟烈亚力将该解法传至欧洲，1874年，英国数学家马西森指出此法符合 1801年由高斯得到的关于

同余式解法的一般性定理，因而西方称之为“中国剩余定理”．此定理讲的是关于整除的问题，现将 1到

2023这 2023个数中，能被 7除余 1且被 9除余 1的数按从小到大的顺序排成一列，构成数列 na ，则该

数列的和为（ ）

A. 30014 B. 30016 C. 33297 D. 33299

5. 一个圆锥的侧面展开图是半径为1的半圆，则此圆锥的内切球的表面积为（ ）

A. π B.
π
2

C.
π
3

D.
π
4

6. 已知 cos1a  ， sin1 1eb  ，
3
4

c  ，则下列不等关系正确的是（ ）

A. a c b  B. a b c  C. c b a  D. c a b 

7. 直线 l的方程为      2 1 3 0x y        R ，当原点O到直线 l的距离最大时， 的值为（ ）

A. 1 B. 5 C. 1 D. 5

8. 函数     sin 0,0 πf x x        的部分图象如图， BC x∥ 轴，当
π0,
4

x    
时，不等式

  sin 2f x m x  恒成立，则m的取值范围是（ ）
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A.
3,
2

 
 
 

B.
1,
2

  
 

C.  , 3  D.  ,1

二、多项选择题：（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．）

9. 定义在 R 上的奇函数  f x 满足    3f x f x   ，当  0,3x 时，   2 3f x x x  ，则下列结论正确

的是（ ）

A.    6f x f x  B.  6, 3x   时，   2 3 6f x x x  

C.      2021 2023 2022f f f  D.  
2023

1
2

k
f k





10. 已知数列 na ， 1 1a  ，  2 1 *
1 2 n

n na a n
  N ， na 的前 n项的和为 nS ，前n项的积为 nT ，则下列

结论正确的是（ ）

A. 3 2a  B. 1

1

4n

n

a
a





 C. 2 1n
nS   D.  2 1

2 2n n
nT



11. 直四棱柱 1 1 1 1ABCD ABC D 中，底面 ABCD为菱形， 60BAD  ， 1 2AB AD AA   ，P为 1CC

中点，点Q在四边形 1 1CDDC 内（包括边界）运动，下列结论正确的是（ ）

A. 若 1DQ DC DD  
  

，且
1
2

   ，则四面体 1ABPQ的体积为定值

B. 若 AQ∥平面 1A BP，则 AQ的最小值为 5

C. 若 1ABQ△ 的外心为O，则 1 1AB AO
 

为定值 2
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D. 若 1 7AQ  ，则点Q的轨迹长度为
3


12. 已知函数   lnxf x a a ，    ln 1g x a x  ，其中 0a  且 1a  ．若函数      h x f x g x  ，则

下列结论正确的是（ ）

A. 当 0 1a  时，  h x 有且只有一个零点

B. 当
1
e1 ea  时，  h x 有两个零点

C. 当
1
eea  时，曲线  y f x 与曲线  y g x 有且只有两条公切线

D. 若  h x 为单调函数，则 ee 1a  

三、填空题（本大题共 4 小题，每题 5 分，共 20 分．）

13. 若
1cos

12 3
   

 
，则

2sin 2
3
   

 
___________.

14. 如图，单位向量OA


，OB


的夹角为
π
2
，点C在以O为圆心，1为半径的弧 AB上运动，则CA CB

 
的

最小值为______．

15. 已知函数   3 2 2x xf x x    ，若实数 a、b满足    2 22 1 0f a f b   ，则 21 2a b 的最大值为

______．

16. 在平面直角坐标系 xOy中，已知动圆M 的方程为      2 21 2 1 1 Rx a y a a       ，则圆心M 的

轨迹方程为____________．若对于圆M 上的任意点 P，在圆O： 2 2 4x y  上均存在点Q，使得

30OPQ  ，则满足条件的圆心M 的轨迹长度为______．

四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．）

17. 如图，四边形 ABCD中 90BAC  ， 30ABC  ， AD CD ，设 ACD   .

（1）若 ABC 面积是 ACD 面积的 4倍，求 sin 2 ；
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（2）若
6

ADB 
  ，求 tan .

18. 已知数列 na 的前 n项和为 nS ， 1 4a  ，
1

2
n

n

a n
S n


 ．

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）记 1
2
n

n n

ac   ，数列 nc 的前 n项和为 nT ，求
1 2

1 1 1

nT T T
    的值．

19. 已知函数      21 1 2 ln
2

f x x a x a x     ，其中 aR ．

（1）若 1a  ，求函数  f x 的极值；

（2）讨论函数  f x 的单调性．

20. 如图，等腰梯形 ABCD中， AB //CD， 1AD AB BC   ， 2CD  ， E为CD中点，以 AE为折

痕把 ADEV 折起，使点D到达点 P的位置（ P平面 ABCE）.

（1）证明： AE PB ；

（2）若直线 PB与平面 ABCE所成的角为
π
4
，求平面 APE 与平面CPE夹角的余弦值.

21. 已知圆 2 2: ( 4) 4M x y   ，P是直线 : 2 0l x y  上的动点，过点 P作圆M 的切线PA，切点为A .

(1)当切线 PA的长度为 2 3时，求点 P的坐标.

(2)若 PAM△ 的外接圆为圆 N ，试问：当点 P运动时，圆 N 是否过定点？若过定点，求出所有的定点的

坐标；若不过定点，请说明理由.

22. 已知函数   e cosaxf x x  ，其中 aR ．

（1）若 2a  ，求曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程；

（2）已知  f x 在区间  0,π 上存在唯一的极小值点．

（ⅰ）求实数 a的取值范围；

（ⅱ）记  f x 在区间  0,π 上的极小值为  g a ，讨论函数  g a 的单调性．




