
树德中学高 2021 级高三上学期期末测试数学（文科）试题

    （考试时间：120 分钟  试卷满分：150 分） 

    

一、选择题：本大题共 12 个小题,每小题 5 分,共 60 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的.

1．已知集合    2
2| 2 0 , lo ( 1| g )A x B x yx x x     ，则 A B  （      ）

A．  1,1    B．  1,3    C．  1,     D．  1, 

2. 在复平面内，复数 z1，z2对应的点分别是    2, 1 , 1, 3  ，则 2

1

z
z
的模是（      ）

A．5    B． 5    C．2    D． 2

3. 已知圆锥的母线长为 2 2 ，其侧面展开图为一个半圆，则该圆锥的底面半径为（    ）

A． 2    B． 2
2

   C． 3    D．
3

2

4．下列叙述错误的是（    ）

A.命题“ Rx  ， 2 1 1x    ”的否定是“ Rx  ， 2 1 1x    ”

B.若幂函数   2 4² 2 2 my m m x    在  0  ， 上单调递增，则实数m 的值为 1

C.  0,x   ， 22 logx x

D.设 a  R ，则“ 2 3a  ”是“ 3a  ”的充分不必要条件

5. 平面直角坐标系内，与点 (1,1)A 的距离为 1 且与圆 2 2( 1) ( 4) 4x y    相切的直线有（      ）

A．0 条    B．4 条    C．2 条    D．3 条

6. 如图，矩形的长为 6，宽为 4，在矩形内随机撒 300 颗黄豆，落在椭圆外的

绿豆数为 96，以此试验数据为依据可以估计出椭圆的面积为（    ）

A. 16.32 B. 15.32             C. 8.68              D. 7.68

7． 双曲线C ：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的一条渐近线过点  2, 4 6P ， 1F ， 2F 是C 的左右焦点，且

焦点到渐近线的距离为 62 ，若双曲线上一点P满足 1 5PF  ，则 2PF  （      ）

A．3 或 7    B．7    C．5    D．3

8. 某中学 200 名教师年龄分布图如图所示，从中随机抽取 40 名教师作样本，

采用系统抽样方法，按年龄从小到大编号为 1~200，分为 40 组，分别为 1~5，

6~10，…，196~200.若从第 4 组抽取的号码为 18，则样本中 40~50 岁教师

的编号之和为（      ）

A．906    B．966    C．1506    D．1566

9. 已知函数
( 2) 1, 1

( )
log , 1a

a x x
f x

x x
  

  
，满足对任意 1 2x x ，都有

1 2

1 2

( ) ( ) 0f x f x
x x




 成立，则实数 a的取值范

围为（      ）

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

10. 已知函数
π( ) sin( ) , 0, 0,| |
2

f x A x x A          
 

R 的部分图象如图所示，则下列说法正确

的是（    ）

A. ( )f x 在区间
π0,
2

 
  

上的最小值为 3

B. 
π
6

f x  
 

为偶函数

C. ( )f x 图象 对称中心是
π π,0

12
k   

 
， Zk 

D. ( )f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度后得到 sin 2y A x 的图象

11. 如图，已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2, P为 BC 的中点，过点C 作与直线 PD1 垂直的平面

 ，则平面 截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的截面的周长为（      ）

A．3 2            B．6 2             C． 2 2 5             D． 2 2 5

12. 已知函数








1|,)1ln(|

1,
)(

2

xx
xx

xf ，若方程 |1|)(  xmxf 有 5 个不同的实数根，且最小的两个实

数根为 21, xx ，则
2

2
2

1 xx  的取值范围是（      ）

A． )12,0( 2e
e 

   B． )12,0( 2e
e 

    C． )12,1( 2e
e

e


   D． )212( 2 ee
e

，


二、填空题（每题 5 分，满分 20 分，将答案填在答题纸上）

13.  已知  1,2a  
r

，  2,3b 
r

，则 a

在b


方向上的投影等于          ．

14.  已知 ,x y 满足约束条件
2 1 0

2 1 0
2 3 0

x y
x y

x y

  
   
   

，则 3
2

y
x




的最大值为           ．

15 . 已知抛物线 2: 4C y x 的焦点为 F ，过 F 的直线与抛物线C 交于 A，B 两点（点 A 在第一象限），若

点 D 为抛物线C 的准线上一点，且 3AF AD  ，则直线BD的斜率为           .

16. 已知 △ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐶 = 90°，𝐴𝐶 = 3，𝐵𝐶 = 4，一直线分 △ 𝐴𝐵𝐶为面积相等的两个部分，且夹在𝐴𝐵、
𝐵𝐶之间的线段为𝑀𝑁，则𝑀𝑁长度的最小值为______．

的
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三、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. （本小题满分 12 分）2020 年 1 月 15 日教育部制定出台了“强基计划”，2020 年起不再组织开展高校

自主招生工作，改为实行强基计划，强基计划主要选拔培养有志于服务国家重大战略需求且综合素

质优秀或基础学科拔尖的学生，据悉强基计划的校考由试点高校自主命题，校考过程中通过笔试，

进入面试环节 .现随机抽取了 100 名同学的面试成绩，并分成五组：第一组[45,55)，第二组[55,65) ，
第三组[65,75)，第四组[75,85)，第五组[85,95]，绘制成如图所示的频率分布直方图．已知第三、四、

五组的频率之和为 0.7，第一组和第五组的频率相同．

（1）求 a，b 的值；

（2）估计这 100 名同学面试成绩的中位数（数精确到 0.1）；
（3）在第四、第五两组中，采用分层抽样的方法从中抽取

5 人，然后再从这 5 人中选出 2 人，求选出的两人来自不

同组的概率．

18. (本题满分 12 分）已知数列数列{ }nb 满足 1 2b  ， 1( 2) n nn b nb   ，其中 n∈N*．

（1）求数列{ }nb 的通项公式；

（2）若
14 3

1

n

nc
n





，求数列{ }n nb c 的前 n 项和 nT ．

19. （本小题满分 12 分）已知球内接正四棱锥P ABCD 的高为3, ,AC BD相交于O，球的表面积为

169π
9

，若E为PC中点.

（1）求异面直线BP和 AD 所成角的余弦值；

（2）求点E到平面PAD的距离.

20. （本小题满分 12 分）已知椭圆𝐶:  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的离心率为
2
3
，其上顶点到右顶点的距离

为 5 ．

（1）求椭圆𝐶的标准方程；

（2）若𝑂为坐标原点，直线𝑙与椭圆𝐶相交于𝐴，𝐵两点，与𝑦轴相交于𝑀(0,𝑚)点，若存在实数𝑚，使

得𝑂𝐴 +  2𝑂𝐵 = 3𝑂𝑀，求实数𝑚的取值范围．

21.  (本小题满分 12 分) 已知函数 ( ) lnP x x x  ， ( R)  .

（1）若函数 ( )y P x 只有一个零点，求实数 的取值所构成的集合；

（2）已知 ),0( e ，若  ( ) xf x e x P x   ，函数 ( )f x 的最小值为 ( )h  ，求 ( )h  的值域.

（二）选考题：共 10 分.请考生在第 22、23 题中任选一题作答.如果多做，则按所做的第一

题计分.

22. （10 分）在直角坐标系 xOy 中，曲线C 的参数方程为
cos
2 sin

x
y





  

（ 为参数， 0,
2

α π 
  

）．以坐标

原点为极点， x 轴正半轴为极轴建立极坐标系，直线 l的极坐标方程为  cos
3

m      
 

R ．

（1）求曲线C 的普通方程和直线 l的直角坐标方程；

（2）若直线 l与曲线C 有 2 个公共点，求m 的取值范围．

23. （10 分）已知函数   2 1f x x x    .

（1）解不等式   7f x „ ；

（2）若不等式  2 ( 0)mx f x m „ 对于 x  R 恒成立，求m 的取值范围.
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高 2021 级高三期末考试数学试题（文科）参考答案
一、1－5CDADD  6－10ABDCB  11－12CB

二、 13、 4 13
13

      14、4      15、 2 2         16、2

三、17、解：（1）由题意可知：10( 0.045 0.020) 0.7a    ，
 2 0.045 0.020 10 1a b    

，

解得 0.005a  ， 0.025b  ；

（2）由频率分布直方图估计众数为 65 75 70
2


 ，前两个分组频率之和为 0.3，前三个分组频率之

和为 0.75，则估计中位数数为 0.5 0.3 4065 10 65 69.4
0.75 0.3 9


    


；

（3）根据分层抽样， 75,85 和 85,95 的频率比为
0.02 4
0.005

 ，故在 75,85 和 85,95 中分别选取 4 人

和 1 人，分别设为 1 2 3 4, , ,a a a a 和 1b ，则在这 5 人中随机抽取两个的样本空间 包含的样本点有

1 2 1 3 1 4 1 1 2 3 2 4 2 1 3 4 3 1 4 1, , , , , , , , ,a a a a a a a b a a a a a b a a a b a b 共 10 个，即   10n   ，记事件 A  “两人来自不同组”，

则事件A 包含的样本点有 1 1 2 1 3 1 4 1, , ,a b a b a b a b 共 4 个，即   4n A  ，

所以    
 

4 2
10 5

n A
P A

n
  


.

18、（1）由 1( 2) n nn b nb   得： 1 2n

n

b n
b n

 
 ，故 2

1

3
1

b
b

 ， 3

2

4
2

b
b

 ， 4

3

5
3

b
b

 ，……， 1

2 2
n

n

b n
b n








，

1

1
1

n

n

b n
b n





，

以上 n-1 个式子相乘得，  
1

13 4 5 1
1 2 3 2 1 2

n n nb n n
b n n


      

 
 ，故 ( 1)nb n n  ；

（2）由
14 3

1

n

nc
n





，结合（1）可得：

14 3n
n nb c n   ，

所以
0 1 1

1 1 ... 4 (1 3 2 3 ... 3 )n
n n nT b c b c n            ，

1 2 13 4 [1 3 2 3 ... ( 1) 3 3 ]n n
nT n n           ，

两式相减得， 0 1 2 1 3 12 4 (3 3 3 ... 3 3 ) 4( 3 )
2

n
n n n

nT n n 
            ，

所以 0 1 2 1 3 12 4 (3 3 3 ... 3 3 ) 4( 3 )
2

n
n n n

nT n n 
            ，故 1 (2 1) 3n

nT n    ．

19、（1）由球的表面积公式
2 9

9
4π 16S R 

  ，得
13
6

R  ，

设球心为 1O ，在正四棱锥P ABCD 中，高为 3PO  ，则 1O 必在PO上，

连 1AO ，则 1 1
5 13,
6 6

O O PO R AO R     ，则在 1Rt O OA△ ，有
2 2 2

1 1OO OA O A  ，即 2OA  ，可得

正方形 ABCD的边长为 2 2 ,侧棱 2 2 13PA OP OA   ；

在正方形 ABCD中， / /BC AD ，所 PBC 以是异面直线BP和 AD 所成的角或其补角，

取BC中点M ，在等腰 PBC 中，可得PM BC ，斜高 11PM  ，

则在Rt PMB 中，
2 26cos

1313
BMPBC
PB

    ，

所以异面直线BP和 AD 所成的角的余弦值为
26

13
；

（2）由 ,O E 为 ,CA CP中点，得 / /OE AP，

且满足OE 平面 ,PAD AP 平面PAD，所以 / /OE 平面PAD，

所以E到平面PAD的距离等于O到平面PAD的距离，

又因为
1 12 2 11 22, 2 2 2
2 2PAD AODS S         ,

再设O到平面PAD的距离为 h，则由 O PAD P AODV V  ，

可得
1 1
3 3PAD AODS h S PO      ，即 22 2 3h   ，则

3 22
11

h  ，

所以点E到平面PAD的距离
3 22

11
.

20、解：(1)由题意得， 

 𝑎2 + 𝑏2 =  5,
𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2,
𝑒 = 𝑐

𝑎
=

 3
2

,
 解得 𝑎2 = 4 ， 𝑏2 = 1 ，所以椭圆 𝐶 的方程为 𝑥

2

4
+ 𝑦2 = 1 ．

(2)当直线 𝑙 不存在斜率时，直线与纵轴有无数或没有交点，不符合题意；

当直线 𝑙 存在斜率时，设直线 𝑙 的方程设为 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑚 ，

于是有 
𝑥2

4
+ 𝑦2 = 1,

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑚
⇒(1 + 4𝑘2)𝑥2 + 8𝑘𝑚𝑥 + 4𝑚2 ― 4 = 0 ，

因为该直线与椭圆有两个交点，所以有 𝛥 = 64𝑘2𝑚2 ―4(1 + 4𝑘2)(4𝑚2 ― 4) > 0 ，
化简得 4𝑘2 ― 𝑚2 +1 > 0 ．

设 𝐴(𝑥1,𝑦1) ， 𝐵(𝑥2,𝑦2) ，于是有 𝑥1 + 𝑥2 = ― 8𝑘𝑚
1 + 4𝑘2 ， 𝑥1𝑥2 = 4𝑚2 ― 4

1 + 4𝑘2  ，因为 𝑂𝐴 +2𝑂𝐵 = 3𝑂𝑀 ，

所以 (𝑥1,𝑦1) +2(𝑥2,𝑦2) = 3(0,𝑚)⇒𝑥1 +2𝑥2 = 0⇒𝑥1 = ―2𝑥2 ，

代入 𝑥1 + 𝑥2 = ― 8𝑘𝑚
1 + 4𝑘2 中，得 ―2𝑥2 + 𝑥2 = ― 8𝑘𝑚

1 + 4𝑘2⇒𝑥2 = 8𝑘𝑚
1 + 4𝑘2 ，于是有 ( ―2𝑥2) ⋅ 𝑥2 = 4𝑚2 ― 4

1 + 4𝑘2

⇒ ― 2 8𝑘𝑚
1 + 4𝑘2

2
= 4𝑚2 ― 4

1 + 4𝑘2  ，化简，得 𝑘2 = 𝑚2 ― 1
4 ― 36𝑚2 ，代入 4𝑘2 ― 𝑚2 +1 > 0 中，

得 4 ⋅ 𝑚2 ― 1
4 ― 36𝑚2 ― 𝑚2 +1 > 0⇒1

9
< 𝑚2 < 1 ，所以 𝑚 的取值范围为 1

3
,1 ∪ ―1, ― 1

3
 ．

21、解：（1）当 0  时，显然不满足题意，

当 0  时，若函数 ( )y P x 只有一个零点，即 ln 0x x  只有一个根，因为 1 不是方程的根，所以

可转化为
ln

x
x

  只有一个根，即直线 y  与函数 ( )
ln

xg x
x

 （ 0x  且 1x  ）的图象只有一个交点.

2

ln 1( )
ln

xg x
x

 
 ，令 ( ) 0g x  ，得 ex  ，在  0,1 和  1,e 上， ( ) 0g x  ，在  e, 

上， ( ) 0g x  ，所以 ( )g x 在和  1,e 上单调递减，在  e,  上单调递增.

在 ex 时有极小值 (e) eg  ， ( )g x 图象如图所示：

由图可知：若要使直线 y  与函数 ( )
ln

xg x
x

 的图象只有一个交点，
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则 <0 或 e  ，综上 的取值所构成的集合为    ,0 e  .

（2）由题意知 ( ) lnxf x e x   ， '( ) ( 1),xf x xe
x


 

令 ( ) 1( 0),xt x xe x   得 '( ) (1 ) 0,xt x x e   所 ( )t x 在 ),0[  上单调递增.

又 .01)1(,01)0(  ett 由零点的存在性定理知存在 ),1,0(0 x 使得 0
0 1 0,xx e  

所以当 ),0( 0xx 时， 0)(' xf ， )(xf 单调递减；当 )( 0  ，xx 时， 0)(' xf ， )(xf 单调递增. 

故 .)()( 00
0 xexfh x    又 0

0 1 0,xx e   所以
0

0ln
x
x

 ，又 ),0( e ，所以 e
x
x


0

0ln0 .

令 )(,1ln)('ln)( 2 xr
x
xxr

x
xxr 

 在 )1,0( 单调递减， .)1(,0)1( e
e

rr 

由 e
x
x


0

0ln0 得 11
0  x

e
.将

0

0ln
x
x

 代入 0
0)( xeh x    ，

得 )11()(ln1)( 0
0

2
0

0

 x
ex

x
x

h  .令 )11()(ln1)(
2

 x
ex

x
x

xM ，得 0)1(ln)(' 2

2





x
xxM ，

所以 )11()(ln1)(
2

 x
ex

x
x

xM 在 )11( ，
e

单调递减，又 .1)1(,2)1(  Me
e

M

所以 ( )h  的值域为 )2,1( e .

22、（1）因为 0,
2

α π 
  

，  cos 0,1x   ，  2 sin 2,3y    ，将曲线C 的参数方程中的参数消去，并

结合 0,
2

α π 
  

可得曲线C 的普通方程为：    22 2 1 0 1,2 3x y x y       ．

直线 l的极坐标方程为
π 1 3cos cos sin
3 2 2

m          
 

，将 cos x   ， sin y   代入上式，得

直线 l的直角坐标方程为 3 2 0x y m   ．

（2）曲线C 是以  0,2 为圆心，1 为半径的四分之一圆弧，且圆弧两端点的坐

标分别为  0,3 和  1, 2 ，作出曲线C 与直线 l，如图所示，当直线 l经过点  0,3

时，直线 l与曲线C 有两个交点，此时
3 3

2
m  ．当直线 l与曲线C 相切时，有

0 2 3 2
1

2

m 
 ，解得 1 3m   或 3 1m   （舍去）．数形结合可知m 的

取

值范围为
3 3 ,1 3

2
 

  
 

．

23、解：（1）   7f x  ，即 2 6x x   ，利用零点分区间法，对  f x 去绝对值，当 0x  时，由

2 2 6x   ，得 2x   ，所以  2,0x   ，当0 2x  时，2 6 成立，所以  0,2x ，当 2x  时，由

2 2 6x   ，得 4x  ，所以  2,4x  .综上可知，不等式   7f x  的解集为 2, 4 .

（2）由题意，可知 0m  ，由（1）得当 0x  时，
12m
x

   恒成立，因为
12 0
x

   ，所以 0m  时不等

式恒成立；

当 0x  时，2 3 恒成立，所以 0m  时不等式恒成立；

当0 2x  时，
1m
x

 恒成立，而
1 1

2x
 ，所以

10
2

m  时不等式恒成立；

当 2x  时，即
32m
x

  恒成立，而
1 32 2
2 x

   ，所以
10
2

m  不等式恒成立.

综上，满足要求的m 的取值范围为
10,
2

 
  

.
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