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宁波市“十校联考”2021届高三11月期中联考

数学试题卷

一、选择题：每小题4分，共40分

1. 已知集合
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【答案】C

【解析】
【分析】

求出集合
[image: image8.wmf]B

，利用补集和交集的定义可求得集合
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【详解】
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因此，
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故选：C.

2. 若复数
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为虚数单位）的实部和虚部互为相反数，则实数
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【答案】B

【解析】
【分析】

利用复数代数形式的乘法运算化简，再由实部加虚部为0求解．

【详解】解：
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故选：B

3. 若实数
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满足约束条件
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【答案】C

【解析】
【分析】

画出约束条件所表示的平面区域，结合直线在
[image: image31.wmf]y

轴上的解距，确定目标函数的最优解，代入即可求解.

【详解】画出约束条件
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所表示的平面区域，如图所示，

目标函数
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，可化为直线
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当直线
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过点A时在
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上的截距最大，此时目标函数取得最大值，

又由
[image: image37.wmf]50

10

xy

x

+-=

ì

í

-=

î

，解得
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所以目标函数
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故选：C.
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【点睛】根据线性规划求解目标函数的最值问题的常见形式：

（1）截距型：形如
[image: image42.wmf]zaxby
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 .求这类目标函数的最值常将函数
[image: image43.wmf]zaxby
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 转化为直线的斜截式：
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 ，通过求直线的截距
[image: image45.wmf]z

b

的最值间接求出
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的最值；

（2）距离型：形如
[image: image47.wmf](

)

(

)

22

zxayb

=-+-

，转化为可行域内的点到定点的距离的平方，结合点到直线的距离公式求解；

（3）斜率型：形如
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，转化为可行域内点与定点的连线的斜率，结合直线的斜率公式，进行求解．

4. 某几何体的三视图如图所示（单位：
[image: image49.wmf]cm

），则该几何体的体积（单位：
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【答案】C

【解析】
【分析】

由三视图还原原几何体，可知原几何体是一个
[image: image57.wmf]3

4

的圆锥与三棱锥组合而成的几何体，结合锥体的体积公式可求得原几何体的体积.

【详解】由三视图还原原几何体如下图所示，
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由三视图可知，原几何体是一个
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的圆锥与三棱锥组合而成的几何体，

由三视图中的数据可知，原几何体的体积为
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故选：C.

5. 已知
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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

【答案】A

【解析】
【分析】

由向量平行的坐标表示可得若
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【详解】由
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故选：A.

6. 函数
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【答案】B

【解析】
【分析】

由于
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【详解】解：
[image: image81.wmf]Q

函数
[image: image82.wmf]()

||

xx

ee

fx

lnx

-

-

=

，定义域为
[image: image83.wmf]{|0

xx

¹

，
[image: image84.wmf]1}

x

¹±

，

且
[image: image85.wmf](

)

()()

||||

xx

xx

ee

ee

fxfx

lnxlnx

-

-

-

-

-==-

-

=

-

，


[image: image86.wmf]()
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是奇函数，其图象关于原点对称，排除
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故选：
[image: image94.wmf]B
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【点睛】函数图象的辨识可从以下方面入手：

(1)从函数的定义域，判断图象的左右位置；从函数的值域，判断图象的上下位置．

(2)从函数的单调性，判断图象的变化趋势；

(3)从函数的奇偶性，判断图象的对称性；

(4)从函数的特征点，排除不合要求的图象.

7. 如图，已知点
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【答案】D

【解析】
【分析】

建立空间直角坐标系，利用空间向量法求出线面角、二面角、异面直角所成角，即可比较；

【详解】解：如图建立空间直角坐标系，令正方体的棱长为
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显然面
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因为
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故选：D
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8. 如图，设
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【答案】A

【解析】
【分析】

连接
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【详解】如下图，连接
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因为
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故选：A.

【点睛】关键点点睛：本题考查椭圆定义的应用、圆的性质及直线的斜率，解题关键是利用椭圆的定义，得出
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的斜率.考查学生的逻辑推理能力，计算求解能力，属于中档题.

9. 已知
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【答案】D

【解析】
【分析】

根据题中条件，先令
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【详解】因为
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或
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或
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，因为
[image: image239.wmf]2
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，所以不能满足原不等式对任意的
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若
[image: image241.wmf]2
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或
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或
[image: image246.wmf]bta
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，因为
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若
[image: image249.wmf]2
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或
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或
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，因为
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若
[image: image257.wmf]=-
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，则不等式
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若
[image: image263.wmf]2
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[image: image266.wmf]ta
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综上，为使
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令
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[image: image273.wmf]1
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所以其在
[image: image274.wmf][
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故选：D.

【点睛】关键点点睛：

由不等式恒成立求解多变量参数的范围问题，解题关键在于确定参数之间的关系，解决本题的关键在于根据题中条件得出
[image: image276.wmf],

ab

的关系
[image: image277.wmf]2
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，得出
[image: image278.wmf]2
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，进而可根据
[image: image279.wmf]a

的范围求出结果.

10. 已知
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A. 
[image: image285.wmf]33
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B. 
[image: image286.wmf]33
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C. 
[image: image287.wmf]36
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D. 
[image: image288.wmf]36
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【答案】D

【解析】
【分析】

设
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【详解】由题意，可设
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设
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故
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而
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因为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image328.wmf](
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当
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时，等号成立，此时
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因为
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，所以
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所以
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image335.wmf](
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故选：D.

【点睛】关键点点睛：本题考查平面向量与三角函数的综合问题，解题的关键是设出题中向量的坐标，利用平面向量的坐标运算及三角函数的运算性质，将所求不等式转化为三角函数关系式，进而求出最大值.考查学生的运算求解能力，逻辑推理能力．属于难题．

二、填空题：单空题每题4分，多空题每题6分

11. 物理中把简谐运动的图象叫做“正弦曲线”或“余弦曲线”．现有“简谐运动的图象”所对应的函数解析式是
[image: image336.wmf]1
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，
[image: image337.wmf][
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，则该简谐运动的最小正周期是___________，振幅是___________．

【答案】    (1). 
[image: image338.wmf]4

p

    (2). 3

【解析】
【分析】

由三角函数的图象与性质即可得解.

【详解】因为
[image: image339.wmf]1
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，
[image: image340.wmf][
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所以该函数的最小正周期
[image: image341.wmf]2
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,振幅为
[image: image342.wmf]3

，

所以该简谐运动[image: image343.wmf]的

最小正周期是
[image: image344.wmf]4

p

，振幅是
[image: image345.wmf]3

.

故答案为：
[image: image346.wmf]4

p

；
[image: image347.wmf]3

.

12. 在二项式
[image: image348.wmf]6
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的展开式中，常数项是___________，所有项的系数和为___________．

【答案】    (1). 
[image: image349.wmf]60

    (2). 
[image: image350.wmf]1


【解析】
【分析】

写出二项展开式的通项，令
[image: image351.wmf]x

的指数为
[image: image352.wmf]0

，求出参数的值，代入展开式通项可求得展开式的常数项，再令
[image: image353.wmf]1
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代入二项式可求得展开式所有项的系数和.

【详解】二项式
[image: image354.wmf]6
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的展开式通项为
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令
[image: image356.wmf]3

60

2

r

-=

，可得
[image: image357.wmf]4
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，所以，展开式的常数项为
[image: image358.wmf](
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，

在二项式
[image: image359.wmf]6
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中，令
[image: image360.wmf]1
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，可得所有项的系数和为
[image: image361.wmf](
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故答案为：
[image: image362.wmf]60

；
[image: image363.wmf]1

.

【点睛】求解二项式中所有项的系数和，一般在二项式中，令所有的变量均为
[image: image364.wmf]1

计算即可.

13. 古有女子善织布，初日织三尺，日增等尺，第四日织九尺，则第七日织_______尺，八日共织________尺．

【答案】    (1). 
[image: image365.wmf]15

    (2). 
[image: image366.wmf]80


【解析】
【分析】

设该女子第
[image: image367.wmf](
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[image: image368.wmf]n
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[image: image370.wmf]{
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的首项和公差，进而可求得
[image: image371.wmf]7
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以及该数列的前
[image: image372.wmf]8

项和.

【详解】设该女子第
[image: image373.wmf](
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[image: image374.wmf]n
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尺布，可知数列
[image: image375.wmf]{
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为等差数列，

设等差数列
[image: image376.wmf]{
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的公差为
[image: image377.wmf]d

，前
[image: image378.wmf]n

项和为
[image: image379.wmf]n
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，则
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[image: image382.wmf]71
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因此，该女子第七日织
[image: image384.wmf]15

尺布，八日共织
[image: image385.wmf]80

尺布.

故答案为：
[image: image386.wmf]15

；
[image: image387.wmf]80

.

14. 已知函数
[image: image388.wmf](

)

2

e2

=++

x

fxaxa

，若不等式
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恒成立，则实数a的取值范围是____________．

【答案】
[image: image391.wmf](
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【解析】
【分析】

原不等式可化为
[image: image392.wmf](
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，令
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即可.

【详解】由题意，不等式
[image: image399.wmf](
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当
[image: image403.wmf](
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求导得
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综上所述，实数a[image: image414.wmf]的

取值范围是
[image: image415.wmf](
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故答案为：
[image: image416.wmf](
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【点睛】关键点点睛：本题考查不等式恒成立问题，解题关键是将原不等式转化为
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，可求出a的取值范围.考查学生的逻辑推理能力，计算求解能力，属于中档题.

15. 已知
[image: image420.wmf]0
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ab

+=

，则
[image: image423.wmf]22

4

2

ab

ab

+

+

+

的最小值为___________．

【答案】4

【解析】
【分析】

首先得到
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【详解】因为
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所以
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[image: image433.wmf](
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当且仅当
[image: image434.wmf]2

2

ba

ab

+

=

+

，即
[image: image435.wmf]0

b

=

，
[image: image436.wmf]2

a

=

时取等号.

所以
[image: image437.wmf]22

4

2

ab
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+
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+

的最小值为
[image: image438.wmf]4

.

【点睛】易错点睛：利用基本不等式求最值时，要注意其必须满足的三个条件：

（1）“一正二定三相等”“一正”就是各项必须为正数；

（2）“二定”就是要求和的最小值，必须把构成和的二项之积转化成定值；要求积的最大值，则必须把构成积的因式的和转化成定值；

（3）“三相等”是利用基本不等式求最值时，必须验证等号成立的条件，若不能取等号则这个定值就不是所求的最值，这也是最容易发生错误的地方.

16. 已知圆
[image: image439.wmf]C

：
[image: image440.wmf](
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2

2

34

xy

-+=

，线段
[image: image441.wmf]MN

在直线
[image: image442.wmf]211

yx

=-+

上运动，点
[image: image443.wmf]P

是线段
[image: image444.wmf]MN

上任意一点，若圆
[image: image445.wmf]C

上存在两点
[image: image446.wmf]A

，
[image: image447.wmf]B

，使得
[image: image448.wmf]PAPB

^

，则线段
[image: image449.wmf]MN

长度的最大值是___________．

【答案】
[image: image450.wmf]23


【解析】
【分析】

题目等同于点P在已知直线上的轨迹长度，考虑边界的情况，此时△APC和△ABC均为等腰直角三角形，先算出
[image: image451.wmf]22

3

2

l

PCd

=-=

，进一步求出答案.

【详解】题目等同于点P在已知直线上的轨迹长度，考虑边界的情况，也就是PA，PB分别与圆相切的情况，此时△APC和△ABC均为等腰直角三角形，

[image: image452.png]



由题意知，圆心
[image: image453.wmf](

)

3,0

C

，半径
[image: image454.wmf]2

r

=


线段PC的长为
[image: image455.wmf]22

r

=


圆心到直线的距离
[image: image456.wmf]2

23011
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2+1

d
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 ，

根据图像的对称性可知
[image: image457.wmf]22

3

2

l

PCd

=-=

，

所以线段
[image: image458.wmf]MN

长度的最大值为
[image: image459.wmf]23

.

故答案为: 
[image: image460.wmf]23

.

【点睛】本题考查了直线与圆位置关系的应用.本题的难点是分析何时
[image: image461.wmf]EF

取到最值.根据考虑边界的情况数形结合得出结论.

17. 一个盒子里有
[image: image462.wmf]6

个相同的球，其中
[image: image463.wmf]3

个红球，
[image: image464.wmf]2

个黄球，
[image: image465.wmf]1

个绿球，每次从盒中随机取出一个且不放回，则红球首先被全部取完的概率为___________；若红球全部被取出视为取球结束，记在此过程中取到黄球的个数为
[image: image466.wmf]x

，则
[image: image467.wmf](

)

x

=

E

___________．

【答案】    (1). 
[image: image468.wmf]3

20

    (2). 
[image: image469.wmf]3

2


【解析】
【分析】

（1）不放回取球可看作将球进行排列，由于红球首先被全部取完，则分两种情况求解：一种先取完3个红球，另一种在取3个红球的空档处还取走了1个黄球，剩下1个黄球和1个绿球进行排列，从而可求出所求概率；

（2）研究在取完红球之前取走的黄球数其实不受绿球影响，所以此题无须考虑绿球，
[image: image470.wmf]x

可能的取值为0，1，2，
[image: image471.wmf]0

x

=

时，先取3个红球再取2个黄球，
[image: image472.wmf]1

x

=

时，取3个红球的空档处还取了1个黄球，剩下1个黄球最后取，
[image: image473.wmf]2

x

=

时，取3个红球的空档处还取了2个黄球，然后利用数学期望公式可求得答案

【详解】（1）全部排列数为
[image: image474.wmf]6

6

32

32

60

A

AA

=

，

由于红球首先被全部取完，则

①先取完3个红球，可看作2个黄球和1个绿球的排列数：
[image: image475.wmf]1

3

3

C

=

种；

②在取3个红球的空档处还取走了1个黄球有
[image: image476.wmf]1

3

3

C

=

种，剩下1个黄球和1个绿球进行排列有2种，

所以红球先取完的概率为
[image: image477.wmf]3323

6020

+´

=

，

（2）研究在取完红球之前取走的黄球数其实不受绿球影响，所以此题无须考虑绿球，则全部排列数为
[image: image478.wmf]5

5
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32
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A

AA

=

种，


[image: image479.wmf]x

可能的取值为0，1，2，则


[image: image480.wmf]0

x

=

时，先取3个红球再取2个黄球，共1种；


[image: image481.wmf]1

x

=

时，取3个红球的空档处还取了1个黄球，剩下1个黄球最后取，共
[image: image482.wmf]1

3

3

C

=

种；


[image: image483.wmf]2

x

=

时，取3个红球的空档处还取了2个黄球，若2个黄球不在一起，共
[image: image484.wmf]2

3

3

C

=

种，若2个黄球在一起，共
[image: image485.wmf]1

3

3

C

=

种，

所以
[image: image486.wmf]13333
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【点睛】关键点点睛：此题考查互斥事件概率的求法，考查离散型随机变量数学期望的求法，解此题的关键是将不放回取球可看作将球进行排列，利用排列组合知识求解

三、解答题：5小题，共74分

18. 在
[image: image487.wmf]ABC

V

中，内角
[image: image488.wmf]A

，
[image: image489.wmf]B

，
[image: image490.wmf]C

所对的边分别为
[image: image491.wmf]a

，
[image: image492.wmf]b

，
[image: image493.wmf]c

．已知
[image: image494.wmf](
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（1）求角
[image: image495.wmf]B

的大小；

（2）若
[image: image496.wmf]2

b

=

，求
[image: image497.wmf]AC

边上的高的最大值．

【答案】（1）
[image: image498.wmf]=

6

B

p

；（2）
[image: image499.wmf]2+3

．

【解析】
[image: image500.wmf]【

分析】

（1）由正弦定理化简得
[image: image501.wmf]222

3

acbca

+-=

，再由余弦定理即可得解；

（2）记
[image: image502.wmf]AC

边上的高为
[image: image503.wmf]b

h

，由三角形面积公式可得
[image: image504.wmf]sin

b

acB

h

b

=

，结合正弦定理及三角恒等变换得
[image: image505.wmf]2sin23

3

b

hA

p

æö

=-+

ç÷

èø

，即可得解.

【详解】（1）根据正弦定理可得
[image: image506.wmf](
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，

化简整理得
[image: image507.wmf]222

3

acbca

+-=

，

由余弦定理得
[image: image508.wmf]222

3

cos
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B
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==

，

因为
[image: image509.wmf](
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p

Î

，故
[image: image510.wmf]=

6

B

p

；

（2）记
[image: image511.wmf]AC

边上的高为
[image: image512.wmf]b

h

，由
[image: image513.wmf]11

=sin

22

b

SbhacB

=

，可得
[image: image514.wmf]sin

b

acB

h
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=

，

又因为
[image: image515.wmf]4

sinsinsin
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，

所以
[image: image516.wmf]31
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[image: image517.wmf](
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，

在三角形
[image: image518.wmf]ABC

中，
[image: image519.wmf]=

6

B

p

，故
[image: image520.wmf]5
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p
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，

所以当
[image: image521.wmf]2
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pp
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即
[image: image522.wmf]5
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p

=

时，
[image: image523.wmf](
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．

【点睛】关键点点睛：解决本题的关键是应用正、余弦定理转化条件，细心计算即可得解.

19. 如图，在四棱锥
[image: image524.wmf]EABCD

-

中，
[image: image525.wmf]//

DCAB

，
[image: image526.wmf]90

BAEBAD

Ð=Ð=°

，
[image: image527.wmf]1

2

ABADAEEDDC

====

，
[image: image528.wmf]M

为
[image: image529.wmf]EB

的中点．

[image: image530.png]



（1）求证：
[image: image531.wmf]DMAE

^

；

（2）求直线
[image: image532.wmf]DM

与平面
[image: image533.wmf]BCE

所成角的正弦值．

【答案】（1）证明见解析；（2）
[image: image534.wmf]25

5

．

【解析】
【分析】

（1）取
[image: image535.wmf]AE

的中点为
[image: image536.wmf]F

，连接
[image: image537.wmf]MFDF

、

，可证
[image: image538.wmf],

AEDFAEMF

^^

，可证明
[image: image539.wmf]AEDFM

^

面

；

（2）建立空间直角坐标系，利用向量法求解.

【详解】（1）记
[image: image540.wmf]AE

的中点为
[image: image541.wmf]F

，连接
[image: image542.wmf]MFDF

、

．

[image: image543.png]




[image: image544.wmf]DEADAE

==

Q

，
[image: image545.wmf]AEDF

\^
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[image: image546.wmf]90

BADBAE
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Q

，
[image: image547.wmf]AB
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面
[image: image548.wmf]ADE
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[image: image549.wmf]M

Q

为
[image: image550.wmf]EB

的中点，
[image: image551.wmf]//

MFAB

\

 ，


[image: image552.wmf]MF

\^

面
[image: image553.wmf]ADE

，
[image: image554.wmf]MFAE

\^

，又
[image: image555.wmf]DFMFF
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[image: image556.wmf]AE

\^

面
[image: image557.wmf]DFM

，
[image: image558.wmf]AEDM

\^

．

（2）
[image: image559.wmf]AB

^

Q

面
[image: image560.wmf]AED

，又
[image: image561.wmf]//

ABDC

，


[image: image562.wmf]DCAED

\^

面

，故可如图建系,

[image: image563.png]



不妨设
[image: image564.wmf]4

DC

=

，则
[image: image565.wmf]2

ABADAEED
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，

由等边三角形AED可知，
[image: image566.wmf](1,0,3)

E

,
[image: image567.wmf](2,2,0)

B

，
[image: image568.wmf](0,4,0)

C

，
[image: image569.wmf]33
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则有
[image: image570.wmf]33
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，
[image: image571.wmf](
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，
[image: image572.wmf](

)

1,4,3

CE

=-

uuur

 [image: image573.wmf],


设平面
[image: image574.wmf]BCE

的一个法向量
[image: image575.wmf](
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，

由
[image: image576.wmf]0
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,即
[image: image577.wmf]220
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令
[image: image578.wmf]1

x

=

，则
[image: image579.wmf]1
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=

，
[image: image580.wmf]3

z

=

，

所以平面
[image: image581.wmf]BCE

的一个法向量
[image: image582.wmf](

)

1,1,3

n

=

r

．

则
[image: image583.wmf]33
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所以直线
[image: image584.wmf]DM

与平面
[image: image585.wmf]BCE

所成角的正弦值为
[image: image586.wmf]25

5


【点睛】方法点睛：线面角的一般求解方法：先建立适当空间直角坐标系，写出点的坐标，求出平面的法向量，利用线面角的正弦公式求解.

20. 已知数列
[image: image587.wmf]{
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[image: image588.wmf]n

项和为
[image: image589.wmf]n

S

，且满足
[image: image590.wmf]21
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=-



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image591.wmf](
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（1）求数列
[image: image592.wmf]{

}

n

a

的通项公式；

（2）求证
[image: image593.wmf]32
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++×××+<

，
[image: image594.wmf]n

*

Î

Ν

．

【答案】（1）
[image: image595.wmf]1

2

n

n

a

-

=

；（2）证明见解析

【解析】
【分析】

（1）当
[image: image596.wmf]2

n

³

时，可得
[image: image597.wmf]11
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nn
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--

=-

，结合
[image: image598.wmf]1

nnn

aSS

-

=-

，可求得
[image: image599.wmf]1
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nn

aa

-

=

，即可得出数列
[image: image600.wmf]{

}

n

a

是等比数列，从而可求出
[image: image601.wmf]{
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n

a

的通项公式；

（2）求出
[image: image602.wmf]n

S

的表达式，从而可得
[image: image603.wmf](
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，利用放缩法可得
[image: image604.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image605.wmf]1
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，进而可证明结论成立.

【详解】（1）由题意可知，当
[image: image606.wmf]1
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=

时，
[image: image607.wmf]11
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，解得
[image: image608.wmf]1
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，

当
[image: image609.wmf]2
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时，由
[image: image610.wmf]11
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，可得
[image: image611.wmf]1
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，即
[image: image612.wmf]1
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，

所以数列
[image: image613.wmf]{
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a

是以1为首项，2为公比的等比数列，

所以
[image: image614.wmf]1
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（2）由
[image: image615.wmf]1
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，可得
[image: image616.wmf](
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则
[image: image617.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image618.wmf](
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所以
[image: image619.wmf]32
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image620.wmf]2231
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image621.wmf]1
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【点睛】关键点点睛：本题考查求数列的通项公式及证明不等式，关键是求出公式
[image: image622.wmf](
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的应用，及利用放缩法得到
[image: image623.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image624.wmf](
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，考查了学生的运算求解能力，逻辑推理能力，属于中档题．

21. 已知抛物线
[image: image625.wmf](
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，圆
[image: image626.wmf](
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．抛物线
[image: image627.wmf]1

C

的焦点到其准线的距离恰好是圆
[image: image628.wmf]2

C

的半径．

（1）求抛物线
[image: image629.wmf]1

C

的方程及其焦点坐标；

（2）过抛物线
[image: image630.wmf]1

C

上一点
[image: image631.wmf]Q

（除原点外）作抛物线
[image: image632.wmf]1

C

的切线，交
[image: image633.wmf]y

轴于点
[image: image634.wmf]P

．过点
[image: image635.wmf]Q

作圆
[image: image636.wmf]2

C

的两条切线，切点分别为
[image: image637.wmf]M

、
[image: image638.wmf]N

．若
[image: image639.wmf]//

MNPQ

，求
[image: image640.wmf]PMN

V

的面积．

【答案】（1）抛物线
[image: image641.wmf]1

C

的方程为
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，焦点坐标为
[image: image643.wmf](

)

1,0

；（2）
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【解析】
【分析】

（1）根据抛物线
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的焦点到其准线的距离恰好是圆
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的半径求解.

（2）设点
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，切线
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与抛物线方程联立，根据与抛物线相切，由
[image: image650.wmf]0

D=

得到
[image: image651.wmf]1

ak

=

，切点
[image: image652.wmf]Q

的坐标
[image: image653.wmf](

)

2

1

,2,

PQ

aak

a

=

，再由过点
[image: image654.wmf]Q

作圆
[image: image655.wmf]2

C

的两条切线，切点分别为
[image: image656.wmf]M

、
[image: image657.wmf]N

．得到直线
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解得
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【详解】（1）因为抛物线
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故抛物线
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（2）设点
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且切点
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将点
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故
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【点睛】思路点睛：基本思路是设点p的坐标，由直线PQ与抛物线相切，得到Q的坐标和直线PQ的斜率，然后利用点M，N处的切线过点Q，得到直线MN的斜率，由
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求解.

22. 已知函数
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【答案】（1）单调递增区间为
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【解析】
【分析】
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【点睛】导函数中常用的两种常用的转化方法：一是利用导数研究含参函数的单调性，常化为不等式恒成立问题．注意分类讨论与数形结合思想的应用；二是函数的零点、不等式证明常转化为函数的单调性、极(最)值问题处理．
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