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 浙江省十校联盟 2020 届高三寒假返校联考 

数学试题卷 
             

 

1．本科考试分为试题卷和答题卷，考生须在答题卷上答题。 

2．答题前，请在答题卷的规定处用黑色字迹的签字笔或钢笔填写学校、班级、姓名和准考

证号。 

3．选择题的答案须用 2B 铅笔将答题纸上对应题目的答案标号涂黑。 

4．试卷分为选择题（第Ⅰ卷）和非选择题（第Ⅱ卷）两部分，共 4 页。全卷满分 150 分，考

试时间 120 分钟。 

参考公式： 

锥体的体积公式 柱体的体积公式  

其中 表示锥体的底面积， 表示锥体的高 其中 表示柱体的底面积， 表示柱体的高 

棱台的体积公式 球的表面积公式 

其中 分别表示棱台的上、下底面积， 其中 表示球的半径 

表示棱台的高

第Ⅰ卷：选择题（共 40 分） 

一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题给出的 4 个选项中，只有一项

符合题目要求。 

1．设集合 ，则

A． B．  C．  D．  

， ， 是双曲线上一点且 ，则

双曲线的标准方程为 

A．  B． C． D．

3．已知两非零复数 ，若 ，则一定成立的是

A． B． C． D．

4．已知 ，则“ ”是“ ”的

A．充分不必要条件  B．必要不充分条件   

C．充分必要条件  D．既不充分也不必要条件 

注意事项：

2．已知双曲线的上下焦点分别为 F1 ( )



5

BB

H

D'

D

AA

D CE
C

E

p− p1p

1−1

4321

− a b 1− =a bln ln 1− a b 1− =e ea b 1

− a b 1ba =− 33 1− a b 1− =a b 1

 a b 0

      

      

 ,

ABCD C D B' , '
− −D BC E'

ABCEHABCD

D 'D 'D

AEADECDE
= =AB AD2 4ABCD

+ + E ( )+ D ( )+ E ( )

+ D ( )+ E ( )+ D ( )+ E ( )

 
 
 

2
,1

1
p

3

1

3

2
p

1−1

 , p
2

1
1

O x

y

O x

y

O x

y

O x

y

f x( )
−

=
 
  +
 

f x

x

x

x

4 1

2
2 sin 6

( )

2 3

3
3

8

4 3

3
3

10

cm3

cm

的
．某几何体 三视图如图所示（单位： ），其俯视图为等边三角形，则该几何体的体积（单

位： ）是 

A．   

B．    

C．   

D．  

6．已知函数 ，则 的图象大致是 

 

A．                 B．                  C．                D． 

7．设 ，相互独立的两个随机变量 的分布列如下表： 

      

      

则当 在 内增大时 

A． 减小， 增大 B． 减小， 减小  

C． 增大， 增大   D． 减小 

8．如图，矩形 中， ，

为 的中点， 沿着 向上

翻折，使点 到 .若 在平面

上的投影 落在梯形 内

部（不含边界），设二面角 的

大小为 ，直线 与平面

所成角分别为 ，则 

A．   B．  

C．         D．   

9．已知 ，给出下列命题： 

①若 ，则 ； ②若 ，则 ； 

③若 ，则 ；   ④若 ，则 ． 

其中真命题的个数是 

A．  B．  C．  D．   

     

      

(第 8 题图) 

俯视图 

(第 5 题图) 

增大， D ( )



10．已知数列 na 的各项都是正数且满足 ( )2

12 3 , 2n n na a a n N n

−− =   ，
nS 是数列 na 的前 n项

和，则下列选项中错误的一项是 

A．若 na 单调递增，则
10 2a 

             

B．若
1 1a = ，则

3

4
32 2a   

 
C．若

1 2a  ，则 ( )( ) ( ) ( )1
2 3

2
2 1 2 1 2 1 2

2
n

n

a
a a a n

a

−
+ + + = 

−
    

D．若
1 3a = ，则

( )3 3 1

4
n

n
S

+
  

 
第Ⅱ卷：非选择题（共 110 分） 

二、填空题：本大题共 7 小题，多空题每题 6 分，单空题每题 4 分，共 36 分。 

11．我国古代数学家赵爽利用“勾股圆方图”巧妙地证明了勾股定理，成就了

我国古代数学的骄傲，后人称之为“赵爽弦图”．如图，它是由四个全等

的直角三角形和中间的一个小正方形拼成的一个大正方形，若直角三角

形中较小的锐角记为 ，大正方形的面积为 25，小正方形的面积为 1，

则 =sin    ▲   ， sin cos
2 2

 
+ =    ▲   ． 

12．已知直线 :l y kx= 被圆C ： ( ) ( )
2 2

1 2 4x y− + + = 截得的弦长为 ，则 k =    ▲   ，圆C

上到直线 l 的距离为1的点有   ▲   个． 

13．（1）若二项式 ( )
2

n

x n N
x

 
−  

 
的展开式中存在常数项，则 n的最小值为   ▲   ； 

（2）从 6 名志愿者中选出 4 人，分别参加两项公益活

动，每项活动至少有 1 人，则不同安排方案的种数

为   ▲   ．（用数字作答） 

14．如图，在ΔABC 中，内角 , ,A B C 的对边分别为 cba ,, ，

若 4 5, 5, 2b c B C= = = ，则 cosC =    ▲   ，点D 为

边 BC 上一点，且 6BD = ，则 ADC 的面积为   ▲   ． 

15．已知 F 是椭圆 :C
2 2

1
4 3

x y
+ = 的左焦点， ,A B 是椭圆C 上的两个相异动点，若 AB 中点的横

坐标为1，则F 到直线 AB 距离的最小值为   ▲   ． 

16．已知平面向量 ,a b满足 2 1a b+ = ，且 ( ) 1a a b − = ，则 a b− 的取值范围为   ▲   ． 

17．已知函数 ( ) ( )3 23 0,f x x x ax a a R= − +   ，若函数 ( )f x 有三个互不相同的零点 1 20, ,t t ，其

中 1 2t t ，若对任意的  1 2,x t t ，都有 ( ) 14f x a + 成立，则实数 a的最小值为   ▲   ． 

三、解答题：本大题共 5 小题，共 74 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤。 

18．（本题满分 14 分） 

已知函数 ( )( ) sin ω , 0, 0,0
2

f x A x x R A


  
 

= +      
 

  

的部分图象如图所示.  

（1）求函数 ( )f x 的解析式； 

（2）求函数 ( )
12 12

g x f x f x
    

= − − +   
   

的单调递增区间. 

 

 

(第 14 题图) 

CB

A

D

(第 18 题图) 

x

y

11π

12

5π

12

1

O

A B

D C

(第 11题图) 



19．（本题满分 15 分）如图，四棱锥 P ABCD− 中，

PAB 是等边三角形，底面 是直角梯形，

AB CD ， , 2,AB AD AB BC⊥ = =
3

ABC


 = ，

,F G分别是 ,PC AD的中点． 

（1）①求证： FG 平面 PAB ； 

②求线段 FG 的长度； 

（2）若 3PC = ，求直线 FG 与平面 PBC 所成角的

正弦值． 

 

 

 

 

20．（本题满分 15 分）设
nS 是数列 na 的前 n项和，且

na 是
nS 和 的等差中项． 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）记 ( )1k k k k nb a a a a+=  + + + ( )1 k n  ， 

①求数列 ( )1kb k n  的前 n项和
nT ； 

②设 ( )
2

1 2

2 2 2n

n

M n N
T T T

= + + +  ，求证：
1 3

2 4
M  ． 

 

 

 

 

21．（本题满分 15 分）如图，己知抛物线 xy 42 = 的焦点

为 F ，准线为 l ，过点 F 的直线交抛物线于 ,A B 两

点，点 B 在准线 l 上的投影为 E ，若C 是抛物线上一

点，且 AC EF⊥ ． 

（1）证明：直线 BE 经过 AC 的中点M ； 

（2）求ΔABC 面积的最小值及此时直线 AC 的方程． 

 

 

 

 

22．（本题满分 15 分）已知函数
1

( ) sin ln 1
2 2

m
f x x x x= − − + ，其中 ( )f x 为函数 ( )f x 的导函数． 

（1）证明：当 2m = 时， ( )f x 在 ( )0,+ 上有唯一零点； 

（2）存在 ( )1 2, 0,x x  + ， 1 2x x ， ( ) ( )1 2f x f x= ，求证： 2

1 2x x m  ． 

(第 19 题图) 
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(第 21 题图) 
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G

I

D

F
A

P

CB

 浙江省十校联盟 2020届高三寒假返校联考 

数学参考答案 
  

一、选择题 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B C D B A C D C B D 

二、填空题 

11． 3 2 10
,

5 5
; 12．

3
,3

4
− ;              13．3;210 ; 14． 2 5

,10
5

; 

15． 15

2
; 16．

13 1 13 1
,

2 2

 − +
 
 

; 17． 9− ．  

三、解答题 

18．解： 

（1）
11 5

, , 2 2
2 12 12

T
T

 
 = −  = = 分   

sin 1

2, 55
62

12

A

A





 

=


 = =
 + =



分   

( ) 2sin 2 6
6

f x x
 

 = + 
 

分   

（2） 2sin 2 , 2sin 2 8
12 12 3

f x x f x x
       

− = + = +     
     

分   

( ) 2 sin 2 sin 2 2sin 2 10
12 12 3 3

g x f x f x x x x
           

= − − + = − + = −        
        

分   

2 2 2 , 12
2 3 2

k x k k Z
  

 −  −  +  分   

5
,

12 12
k k k Z

 
 

 
− +  

 
解得单调递增区间： ， …（14 分）

 
19．证明： 

（Ⅰ）①取 BC 中点 I，则 GI∥AB，FI∥PB…（2 分） 

∵GI∩FI＝I，AB∩BP＝B，∴平面 GFI∥平面 PAB， 

∴FG∥平面 PAB．…（4 分） 

②由①可知： 

03
1, , 60

2
FI IG FIG PBA= =  =  =   

由余弦定理得到： 

09 3 7
1 2 1 cos60

4 2 2
FG = + −    =  

…（7 分） 



浙江省十校联盟 数学参考答案  第 2 页 共 5 页 

G

I

D

F

O

A

B C

P

H

G
D

F

O

A

P

CB

z

x
y

（2）解法一：∵PO＝OC＝ 3 ，PC＝3，∴∠POC＝120°，…（8 分） 

又 EO⊥AB，OC⊥AB，∴AB⊥平面 POC， 

∴平面 POC⊥平面 ABC，…（10 分） 

延长CO到 H ，使得 PH OH⊥ ，则 PH ABC⊥面 ,
3

2
PH =   

∵PB＝BC= 2 ，PC＝3，∴
3 7

4
PBCS =   

∵G 是 AD 的中点，
3 3

4
GBCS = ． 

G 到平面 PBC 的距离设为 h， 

体积法求得： 

3 7 3 3 3 3 21
,

4 2 4 14
h h =   = ，…（14 分） 

3 3
sin

7

h

FG
 = = …（15 分） 

解法二：∵PO＝OC＝ 3 ，PC＝3， 

∴∠POC＝120°，…（8 分） 

又 EO⊥AB，OC⊥AB，∴AB⊥平面 POC， 

∴平面 POC⊥平面 ABC，…（10 分） 

以O为坐标原点建立空间坐标系，得到 

( ) ( )
3

1,0,0 , 0,0, 3 , 1, ,0
2

B C G
 
−  
 

， 

延长CO到 H ，使得 PH OH⊥ ， 

则 PH ABC⊥面 ,
3

2
PH =   

则
3 3 3 3

0, , , 0, , ,
2 2 4 4

P F
   

−      
   

…（12 分） 

3 3
1, ,

4 4
FG

 
 = − −  

 
，由于 ( )

3 3
1, , , 1, 3,0

2 2
PB BC

 
= − = −  
 

  

则法向量 ( )3,1, 3v = …（14 分） 

∴直线 FG 与平面 PBC 所成角的正弦值为
3 3

7

FG v

FG v


=


（15 分） 

20．解： 

（1）∵ na 是 nS 和 的等差中项，∴ 2 2n nS a+ = ，①…（1 分） 

当 1n = 时， 1 12 2S a+ = ，解得 1 2a = ． 

当 , 2n N n  时， ( )1 12 2 2n nS a n− −+ =  ．② 

①﹣②得 ( )1 12 2 2n n n nS S a a n− −− = −  ， 

∴ 12 2n n na a a −= − ，∴ ( )
1

2 2n

n

a
n

a −

=  ． 
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A

FO

BE

C

M

l

x

y

∴数列 an 是首项为 2 ，公比为 2 的等比数列，∴ =  a n Nn

n2 )( ．…（5 分） 

（2）①记 =  + + +  +b a a a a k nk k k k n 11 )()( ， 

=  + + ++bk

k k k n2 2 2 21 )( …（6 分）
 

 
− 

=   
− − +

k

k n k

1 2
2

2 1 2 1 )(
  

= −+ +n k k2 21 2 …（9 分）
 

数列  b k nk 1 )( 的前n 项和:  

= + + + − + + ++Tn

n n n2 2 2 2 4 4 42 3 1 2 )()(  

 =  − − − ++Tn

n n n n

3
2 2 1 2 1 2 1

42 )()()(  

 =  −  +Tn

n n

3
2 2 3 2 1 ,

4 2 )( …（11 分） 

②方法一：进一步得到： = − −+Tn

n n

3
2 1 2 1

4 1 )()( ， 

 − − − −
  = = −
 

+ +Tn
n n n n

n n

4 2 1 2 1 4 2 1 2 1

2 3 2 3 1 1
1 1)()(

 

 −
  = + + + = −
 

+T T T
M

n

n

n

4 2 1
1

2 2 2 3 1

1 2

1

2

，…（13 分） 

 n+ − 12 1 3，
 −
   − 
 

+n2 4 2 1 4
1

1 3 1 3
1

． 

即  M
2 4

1 3
．…（15 分） 

或：    =
T T

M
n

n

2
0,

2 2 1

1

…（1 分） 

（若学生用数学归纳法证明，要注意格式正确酌情给予一定的步骤分。） 

21．解： 

（1）抛物线 =y x42 的焦点 F 1,0)( ，准线方程为 = −x 1，…（2 分） 

设 B t t,22 )( ，直线 = +AB x my: 1， 

则 −E t1,2 )(   

联立 = +x my 1和 =y x42 ， 

 

显然 + =y yA B 4 0．可得
 
 −
 

t t
A ,

1 2
2

， 

…（4 分） 

因为 = − ⊥k t AB EFEF , ，所以 =
t

kAC

1
， 

故直线
 
 + = −
 

t t t
AC y x:

2 1 1
2

．…（6 分） 

可得 y2 = 4my + 4，
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由

2

2

4

1
2 0

y x

x ty
t

 =



− − − =


，得 2

2

4
4 8 0.y ty

t
− − − = ．…（8 分） 

2

4
4 , 8A C A Cy y t y y

t
 + = = − −   

所以 AC 的中点M 的纵坐标 2My t= ，即
M By y=   

所以直线 BE 经过 AC 的中点M 。…（10 分） 

（2）所以 ( )
22 21 1 4A C A C A CAC t y y t y y y y= + − = + + −   

2 2

2

1
4 1 2t t

t
= + + + …（12 分） 

设点 B 到直线 AC 的距离为d ，则

2 2 2
2 2

2 2

1 12 2 2

1 1

t t t
t td

t t

− − − + +

= =
+ +

． 

所以 ( )
3

32

2

1 1
2 2 2 2 2 16

2
ABCS AC d t

t


 
=  = + +  + = 

 
，…（14 分） 

当且仅当 4 1t = ．即 1t =  ， 

1t = 时，直线 AD 的方程为： 3 0x y− − = ． 

1t = − 时，直线 AD 的方程为： 3 0x y+ − = ．…（15 分） 

另解： 

2 2 2

2 2

3

2
2

2

1 1 1 1
2 2 16 2

2 2

1
2 2

ABC A CS BM y y t t t
t t

t
t



 
=  − = + + −  + + 

 

 
= + + 

 

  

22．证明： 

（1）当 2m = 时，
1

( ) sin ln 1
2

f x x x x= − − + ，
1 1

( ) 1 cos
2

f x x
x

 = − − …（3 分） 

当 ( )0,x  时， ( )f x 为增函数，且 ( )
1 3 3 3 3 1

( ) 1 0, 0,
3 4 4 2

f f



  

 = − − = −  = −    

( )f x 在 ( )0, 上有唯一零点；…（5 分） 

当  ),x  + 时，
1 1 1 1 1 1

( ) 1 cos 1 0
2 2 2

f x x
x  

 = − −  − − = −    

( )f x 在  ), + 上没有零点。 

综上知， ( )f x 在 ( )+,0 上有唯一零点。…（7 分） 

另证：
1 1 2

1 cos =0 cos 2
2

x x
x x

− −  = −

  
结合图像证明，需要说明两点：①当 ( 0,2x 时，有唯一交点，即方程有唯一解，函 

数有唯一零点；②当 ( )2,x + 时，
2

cos 2,2 1x
x

 −  ，所以图像没有交点即及方程 

无解，函数没有零点。 
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12

10

8

6

4

2

2

4

6

8

10

12

5π 9π

2

4π 7π

2

3π 5π

2

2π 3π

2

π π

2

π

2

π 3π

2

2π 5π

2

3π 7π

2

4π 9π

2

5π 11

 

（2）证明：不妨设
1 20 x x  ，由 ( ) ( )1 2f x f x= 得 

1 1 1 2 2 2

1 1
sin ln 1 sin ln 1

2 2 2 2

m m
x x x x x x− − + = − − +

  

( ) ( )2 1 2 1 2 1

1
ln ln sin sin

2 2

m
x x x x x x − = − − − …（9 分）

 

设 ( ) sing x x x= − ，则 ( ) 1 cos 0g x x = −  ，故 ( )g x 在 ( )0,+ 上为增函数， 

2 2 1 1sin sinx x x x −  − ，从而 2 1 2 1sin sinx x x x−  −   

( ) ( ) ( )2 1 2 1 2 1 2 1

1 1
ln ln sin sin

2 2 2

m
x x x x x x x x − = − − −  −

  

2 1

2 1ln ln

x x
m

x x

−
 

−
…（11 分） 

 

要证： 2

1 2x x m  只要证
1 2m x x    

下面证明： 2 1
1 2

2 1ln ln

x x
x x

x x

−


−
…（13 分） 

（直接用对数均值不等式但不证明下面两分不给）

 2

1 2

2 1

1

1

ln

x

x x

x x

x

−

    

令 2

1

x
t

x
= ，则 1t  ，即证明

1

ln

t
t

t

−
 ，只要证明：

1
ln 0

t
t

t

−
−   …（14 分） 

设 ( )
1

ln
t

h t t
t

−
= − ， ( )

( )
2

1
0

2

t
h t

t t

−
 = −  ，则 ( )h t 在 ( )1,+ 单调递减， 

当 1t  时， ( ) ( )1 0h t h = ，从而
1

ln 0
t

t
t

−
−  得证，即 2 1

1 2

2 1ln ln

x x
x x

x x

−


−
  

1 2m x x  ，即 2

1 2x x m  …（15 分） 
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