
2020—2021学年度高二年级第二学期六月份月考
数学试卷
考试范围：综合卷   
满分：150   分；考试时间： 120  分钟；命题人： 
一、单选题（本大题共8小题，共40.0分）
1. [bookmark: topic_c0f74e83-5481-4b52-aaf8-40bd11d78f]已知集合，集合，则
A.   	B. 	C. 	D. 
[bookmark: topic_f3459503-1ee9-43f8-88ed-2c55ee68f1]
2. 下面是关于复数为虚数单位的命题，其中假命题为
A. 	B. 
C. z的共轭复数为	D. z的虚部为

3. [bookmark: topic_1ecbc8d8-cd07-42f3-9166-62d0726683]小明同学从9种有氧运动和3种无氧运动中选4种运动进行体育锻炼，则他至少选中1种无氧运动的选法有
A. 261种	B. 360种	C. 369种	D. 372种
4. [bookmark: topic_d3e2c41c-2601-4afb-a904-52aafe4fab]已知抛物线C：的焦点为F，P为C在第一象限上一点，若PF的中点到y轴的距离为3，则直线PF的斜率为
A. 	B. 	C. 2	D. 4

5. [bookmark: topic_318539b1-7221-4bfe-880b-868447ea35]已知，则
A. 	B. 	C. 	D. 
6. [bookmark: topic_153be145-d681-45f8-a03b-9ec0e21eb7]函数的部分图象大致是
[bookmark: _GoBack]A. 	B. 
C. 	D. 


7. [bookmark: topic_1296d183-13a1-469f-a9d3-350d3e54a7]某中学为了调查该校学生对于新冠肺炎防控的了解情况，组织了一次新冠肺炎防控知识竞赛，并从该学校1500名参赛学生中随机抽取了100名学生，并统计了这100名学生成绩情况满分100分，其中80分及以上为优秀，得到了样本频率分布直方图如图，根据频率分布直方图推测，这1500名学生中竞赛成绩为优秀的学生人数大约为
A. 360	B. 420	C. 480	D. 540
8. [bookmark: topic_8d3f09d7-5e91-4448-ad85-2fc5bd383b]已知是定义在R上的奇函数，，若，，则
A. 2	B. 	C. 2或	D. 2或1

二、多选题（本大题共4小题，共20.0分）

9. [bookmark: topic_d92bc118-66e4-49e8-82b1-79637e6cf1]如果平面向量，那么下列结论中正确的是
A. 	B. 
C. 与的夹角为	D. 在方向上的投影为
10. [bookmark: topic_d626e892-6c4c-47c1-9c71-d299cae7c3]袋子中有2个黑球，1个白球，现从袋子中有放回地随机取球4次，取到白球记0分，黑球记1分，记4次取球的总分数为X，则
A. 	B. 
C. X的期望	D. X的方差

11. [bookmark: topic_cc0dd26d-2ca1-4304-ad73-1330729a6d]已知函数，其导函数为，设，则
A. 的图象关于原点对称	B. 在R上单调递增
C. 是的一个周期	D. 在上的最小值为

12. [bookmark: topic_f7ad74ff-50be-43aa-a0b8-d7cc9608b1]设，，则
A. 	B. 
C. 	D. 

三、单空题（本大题共4小题，共20.0分）
13. [bookmark: topic_ce3ca85c-b078-408b-b9d6-eb4e0a519f]已知随机变量X服从正态分布，若，则______ ．
14. [bookmark: topic_6287a726-0432-4009-8f14-c4922b346a]五位同学站成一排，其中3位女生，2位男生，如果2位男生不能相邻，且女生甲不能排第一个，那么所有的排列总数为______ 用数字作答
15. [bookmark: topic_c62e0dc7-65a0-49e1-ad79-a46d1f1a26]已知，，，则的最小值为______ ．
16. [bookmark: topic_e0096010-9037-42de-9a8f-c3d3be0035]对于双曲线来说，我们定义圆为它的“伴随圆”过双曲线的左焦点作它的伴随圆的一条切线，设切点为T，且这条切线与双曲线的右支相交于点P，若M为的中点，M在T右侧，且为定值，则该双曲线的离心率为______ ．
四、解答题（本大题共6小题，共70.0分）

17. [bookmark: topic_8739d1c3-e1d1-4c9f-9604-7351e8ce0d]设的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，且满足．
求的值；
若点D为边AB的中点，，，求BC的值．

18. [bookmark: topic_c766777d-fe7f-4051-b471-6ef8001677]已知各项均为正数的等差数列的公差为4，其前n项和为，且为，的等比中项．
求的通项公式；
设，求数列的前n项和．

19. 电子烟是一种模仿卷烟的电子产品有害公共健康为研究吸食电子烟是否会引发肺部疾病，某医疗机构随机抽取了100人进行调查，吸电子烟与不吸电子烟的比例为1：3，整理数据得到如表：
	
	感染肺部疾病
	未感染肺部疾病
	总计

	吸电子烟
	15
	
	

	不吸电子烟
	
	50
	

	总计
	
	
	


完成列联表，在犯错误的概率不超过的前提下，能否认为吸食电子烟与感染肺部疾病有关？
为进一步调查分析电子烟中诱发肺部疾病的成分因素，在感染肺部疾病的被调查人中，按照吸电子烟和不吸电子烟这两大类别，采用分层抽样的方法抽取8人，从这8个人中任取2人进行血液、痰液等相关医学检查v求这两个人来自同一类别的概率．
参考公式及数据：，其中．
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


[bookmark: topic_10b4a4d7-3240-4772-bf00-48f676e2ac]

20. 如图，平面ABC，，O是AB的中点，为等边三角形．
证明：平面平面BCE；
若，P为CE的中点，Q为线段OP上的动点，判断三棱锥QACD的体积是否为定值？若是，求出该定值，若不是，说明理由．



21. [bookmark: topic_1deb0172-91a0-41fd-a470-799988268f]已知椭圆C：的左、右焦点分别为，，离心率为，且点在C上．
求椭圆C的标准方程；
设过的直线l与C交于A，B两点，若，求．


22. [bookmark: topic_078fc81e-e34e-471a-9aac-46f5e5a514]已知函数．
，求函数的最大值；
若恒成立，求a的取值集合；
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一、单选题（本大题共8小题，共40.0分）
23. [bookmark: topic_e85c3296-f06d-4357-b2bc-c1aa24a141]已知集合，集合，则
A. 	B. 	C. 	D. 
24. [bookmark: topic_2004b510-6918-4f1a-8212-dc00daebe2]下面是关于复数为虚数单位的命题，其中假命题为
A. 	B. 
C. z的共轭复数为	D. z的虚部为
25. [bookmark: topic_32f29f46-9d91-4d6b-a787-473dbb844e][bookmark: topic_918b6c28-ceea-4af4-8ddd-e99e776c25]小明同学从9种有氧运动和3种无氧运动中选4种运动进行体育锻炼，则他至少选中1种无氧运动的选法有
A. 261种	B. 360种	C. 369种	D. 372种
26. 已知抛物线C：的焦点为F，P为C在第一象限上一点，若PF的中点到y轴的距离为3，则直线PF的斜率为
A. 	B. 	C. 2	D. 4
27. [bookmark: topic_16bafa5a-7d46-4a84-923f-b1a5c28844]已知，则
A. 	B. 	C. 	D. 
28. [bookmark: topic_1e8f81d8-b7a1-4abc-b556-8dbb58e005]函数的部分图象大致是
A. [image:  ]	B. [image:  ]
C. [image:  ]	D. [image:  ]
29. [bookmark: topic_e9e206a5-3dab-4ba5-959e-bfb9292c3f]某中学为了调查该校学生对于新冠肺炎防控的了解情况，组织了一次新冠肺炎防控知识竞赛，并从该学校1500名参赛学生中随机抽取了100名学生，并统计了这100名学生成绩情况满分100分，其中80分及以上为优秀，得到了样本频率分布直方图如图，根据频率分布直方图推测，这1500名学生中竞赛成绩为优秀的学生人数大约为
[image: ]A. 360	B. 420	C. 480	D. 540
30. [bookmark: topic_60f42b12-5a2d-4074-b488-58915f5899]已知是定义在R上的奇函数，，若，，则
A. 2	B. 	C. 2或	D. 2或1
二、多选题（本大题共4小题，共20.0分）
31. [bookmark: topic_c89c9c77-fbcd-4677-b623-e7cc853e3f]如果平面向量，那么下列结论中正确的是
A. 	B. 
C. 与的夹角为	D. 在方向上的投影为
32. [bookmark: topic_02769ce5-5e88-4074-894c-b518457eab]袋子中有2个黑球，1个白球，现从袋子中有放回地随机取球4次，取到白球记0分，黑球记1分，记4次取球的总分数为X，则
A. 	B. 
C. X的期望	D. X的方差
33. [bookmark: topic_ac4924a6-a1e8-41c8-93c1-277b05e593]已知函数，其导函数为，设，则
A. 的图象关于原点对称	B. 在R上单调递增
C. 是的一个周期	D. 在上的最小值为
34. [bookmark: topic_8b276d2b-9cbe-4d4a-8bf1-86e263098c]设，，则
A. 	B. 
C. 	D. 
三、单空题（本大题共4小题，共20.0分）
35. [bookmark: topic_d9ce6fe3-c809-49c1-9e4a-7c6ebf2bda][bookmark: topic_42762a66-e8c7-4bd4-9c3c-fdeaab4b22]已知随机变量X服从正态分布，若，则______ ．
36. [bookmark: topic_7d8a07d6-6616-408c-a095-db654ea644]五位同学站成一排，其中3位女生，2位男生，如果2位男生不能相邻，且女生甲不能排第一个，那么所有的排列总数为______ 用数字作答
37. 已知，，，则的最小值为______ ．
38. [bookmark: topic_6724236e-2b40-4f00-8d11-4ebfe69727]对于双曲线来说，我们定义圆为它的“伴随圆”过双曲线的左焦点作它的伴随圆的一条切线，设切点为T，且这条切线与双曲线的右支相交于点P，若M为的中点，M在T右侧，且为定值，则该双曲线的离心率为______ ．
四、解答题（本大题共6小题，共70.0分）
39. [bookmark: topic_fb9e4bf7-f05e-4641-93a5-6e8ffc9996]设的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，且满足．
求的值；
若点D为边AB的中点，，，求BC的值．







40. [bookmark: topic_bdf0ea2a-7f0b-4388-85a5-6f346fc55e]已知各项均为正数的等差数列的公差为4，其前n项和为，且为，的等比中项．
求的通项公式；
设，求数列的前n项和．







41. 电子烟是一种模仿卷烟的电子产品有害公共健康为研究吸食电子烟是否会引发肺部疾病，某医疗机构随机抽取了100人进行调查，吸电子烟与不吸电子烟的比例为1：3，整理数据得到如表：
	
	感染肺部疾病
	未感染肺部疾病
	总计

	吸电子烟
	15
	
	

	不吸电子烟
	
	50
	

	总计
	
	
	


完成列联表，在犯错误的概率不超过的前提下，能否认为吸食电子烟与感染肺部疾病有关？
为进一步调查分析电子烟中诱发肺部疾病的成分因素，在感染肺部疾病的被调查人中，按照吸电子烟和不吸电子烟这两大类别，采用分层抽样的方法抽取8人，从这8个人中任取2人进行血液、痰液等相关医学检查v求这两个人来自同一类别的概率．
参考公式及数据：，其中．
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	










42. [bookmark: topic_b17022c0-254c-40fc-b818-be08d0a78f][image: ]如图，平面ABC，，O是AB的中点，为等边三角形．
证明：平面平面BCE；
若，P为CE的中点，Q为线段OP上的动点，判断三棱锥QACD的体积是否为定值？若是，求出该定值，若不是，说明理由．







43. [bookmark: topic_20ecb391-c33c-4a04-950a-040f4dcdfb]已知椭圆C：的左、右焦点分别为，，离心率为，且点在C上．
求椭圆C的标准方程；
设过的直线l与C交于A，B两点，若，求．







44. [bookmark: topic_05e2d884-8b0f-4b94-9789-e1508aa46f]已知函数．
，求函数的最大值；
若恒成立，求a的取值集合；







答案和解析
1.【答案】C

【解析】解：，，
．
故选：C．
可以求出集合A，B，然后进行交集的运算即可．
本题考查了描述法、区间的定义，对数函数的定义域，指数函数的单调性和值域，交集的运算，考查了计算能力，属于基础题．
2.【答案】C

【解析】
【分析】
本题考查命题的真假，复数的基本概念以及基本运算，是基本知识的考查．
利用复数的除法运算法则，求出复数z，然后求解复数的模以及复数的基本概念判断选项的正误．
【解答】
解：复数，
所以正确；正确，z的共轭复数为：，所以C不正确；z的虚部为，正确；
故选：C．
3.【答案】B

【解析】解：由抛物线的方程可得焦点，设，，
可得PF的中点的横坐标，由题意可得，所以，
将代入抛物线的方程可得：，可得，
即，所以，
故选：B．
由抛物线的方程可得焦点F的坐标，设P的坐标，由题意可得中点的横坐标，由题意求出P的横坐标，代入抛物线的方程可得P的纵坐标，即可求出直线PF的斜率．
本题考查抛物线的性质，及直线斜率的求法，属于基础题．
4.【答案】C

【解析】解：由题意，分有1种无氧运动，2种无氧运动，3种无氧运动，
则他至少选中1种无氧运动的选法有种．
故选：C．
由题意，分有1种无氧运动，2种无氧运动，3种无氧运动，根据分类计数原理可得．
本题考查了分类计数原理，关键是分类，属于基础题．
5.【答案】B

【解析】解：已知，
整理得，所以，
故；
故选：b
直接利用三角函数的关系式的变换和万能公式的应用求出结果．
本题考查的知识要点：三角函数关系式的变换，万能公式，主要考查学生的运算能力和数学思维能力，属于基础题．
6.【答案】D

【解析】解：由得，，则排除C，
，则函数是奇函数，图象关于原点对称，排除B，
当时，，则，排除A，
故选：D．
求出函数的定义域，判断函数的奇偶性和对称性，利用排除法进行求解即可．
本题主要考查函数图象的识别和判断，利用函数的定义域，对称性，利用排除法是解决本题的关键，是基础题．
7.【答案】B

【解析】解：由频率分布直方图得：
样本中优秀的频率为，
根据频率分布直方图推测，这1500名学生中竞赛成绩为优秀的学生人数大约为：
．
故选：B．
由频率分布直方图求出样本中优秀的频率，由此根据频率分布直方图能推测这1500名学生中竞赛成绩为优秀的学生人数．
本题考查优秀学生人数的求法，考查频率分布直方图的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．
8.【答案】C

【解析】解：根据题意，是定义在R上的奇函数，，
则，
若，，则有，
解可得或，
故选：C．
根据题意，由函数奇偶性可得，又由与的值，可得，解得a的值，即可得答案．
本题考查函数奇偶性的性质以及应用，涉及函数值的计算，属于基础题．
9.【答案】AB

【解析】解：因为，所以．
对于A，因为，所以，故A正确；
对于B，因为，所以，故B正确；
对于C，因为，所以与的夹角为，故C错误；
对于D，在方向上的投影为，故D错误．
故选：AB．
直接利用向量的坐标运算，向量的模，向量的夹角运算，向量在另一个向量上的投影的应用判定A、B、C、D的结论．
本题考查的知识要点：向量的坐标运算，向量的模，向量的夹角运算，向量在另一个向量上的投影，主要考查学生的运算能力和数学思维能力，属于基础题．
10.【答案】ACD

【解析】解：由于每次取球互不影响，故所有结果有4类：
次全是白球，，记其概率为；
次只有1次是黑球，，记其概率为；
次只有2次是黑球，，记其概率为；
次只有3次是黑球，，记其概率为；
次全是黑球，，记其概率为．
故，故A正确，B错误；
因为，所以X的期望，故C正确；
因为，所以X的方差，故D正确．
故选：ACD．
利用二项分布列的概率计算公式、数学期望及其方差即可得出．
本题考查了二项分布列的概率计算公式、数学期望及其方差，考查了推理能力与计算能力，属于基础题．
11.【答案】AC

【解析】解：的定义域是，
其关于坐标原点对称，且，
所以是奇函数，所以的图象关于原点对称，故A项正确；
由，得，则，
恒成立，所以在上单调递增，
并不是在R上单调递增，故B项错误；
由，得函数的定义域是，
，故C项正确；
设，当时，，此时，故D项错误，
故选：AC．
根据函数的奇偶性判断A，求出函数的导数，根据函数的单调性判断B，结合三角函数的性质判断C，通过换元思想以及三角函数的性质判断D．
本题考查了函数的单调性，最值问题，考查导数的应用以及转化思想，换元思想，是中档题．
12.【答案】AB

【解析】解：，，
函数，均是减函数，
，，故选项CD错误，
函数是增函数，是减函数，
，，
，故选项A正确，
函数是增函数，故选项B正确．
故选：AB．
利用函数，，，，的单调性求解．
本题主要考查了对数函数和指数函数的性质，是基础题．
13. 【答案】
【解析】解：随机变量X服从正态分布，，
，
．
故答案为：．
随机变量X服从正态分布，，可得，进而得出．
本题考查了正态分布的性质及其应用，考查了推理能力与计算能力，属于中档题．
把，化为，利用“乘1法”与基本不等式的性质即可得出．
本题考查了“乘1法”与基本不等式的性质，注意一正，二定，三等的应用，属于基础题．
14. 【答案】60

【解析】解：若第一个是男生，则第二个是女生，以后的顺序任意排，方法有种．
若第一个是女生不是女生甲，则将剩余的2个女生排列好，2个男生插空，方法有种．
故所有的排法种数为种，
故答案为：60．
若第一个出场的是男生，若第一个出场的是女生不是女生甲，把这两种情况的方法数相加，即得所求．
本题主要考查排列组合、两个基本原理的应用，注意特殊位置优先排，不相邻问题用插空法，体现了分类讨论的数学思想，属于中档题．
15.【答案】16

【解析】解：，，，

，
当且仅当，又，即， 时取等号，
的最小值为16．
故答案为：16．

16.【答案】

【解析】解：设双曲线的右焦点为，如图，
[image:  ]
则，
在中，，，
，
，
，
，
故答案为：．
根据双曲线的性质，定义，设出双曲线右焦点为，即可解出a的值，可以直接求出离心率．
本题考查了双曲线的定义，性质，学生的运算能力，属于中档题．
17.【答案】解：由正弦定理知，，
，
，
化简得，，
，即．
[image:  ]
作于E，
，，即，
点D为边AB的中点，且，
，，，
在中，，
在中，，．

【解析】利用正弦定理将已知等式中的边化角，再结合三角形的内角和定理、正弦的两角和公式可得，最后由同角三角函数的商数关系，得解；
作于E，结合中结论可推出，再在和中，均利用勾股定理，即可得解．
本题考查解三角形在平面几何中的应用，熟练掌握正弦定理、正弦的两角和公式是解题的关键，考查学生的逻辑推理能力和运算能力，属于中档题．
18.【答案】解：因为数列是公差为4的等差数列，
所以分
又，所以，即，
解得或舍去，分
所以分
因为，分
所以
分
分
分

【解析】利用已知条件求出首项，然后求解通项公式即可．
利用裂项消项法，求解数列的和即可．
本题考查数列的递推关系式的应用，数列求和，考查转化思想以及计算能力，是中档题．
19.【答案】解：由题意知，吸电子烟的有人，不吸电子烟的有人，由此填表如下：
	
	感染肺部疾病
	未感染肺部疾病
	总计

	吸电子烟
	15
	10
	25

	不吸电子烟
	25
	50
	75

	总计
	40
	60
	100


由表中数据，计算，
所以在犯错误的概率不超过的前提下，认为吸食电子烟与感染肺部疾病有关；
用分层抽样方法抽取8人，吸电子烟的有人，不吸电子烟的有6人，
从这8个人中任取2人，则这两个人来自同一类别的概率为．

【解析】本题考查了独立性检验应用问题，也考查了分层抽样方法与古典概型的概率计算问题，是基础题．
分别求出吸电子烟和不吸电子烟的人数，填写列联表，计算，对照附表得出结论；
求出用分层抽样法抽取的8人中吸电子烟和不吸电子烟的人数，计算所求的概率值．
20.【答案】[image: ]证明：平面ABC，平面ABC，
，
，O是AB的中点，为等边三角形，
，
，
，
平面ACD，
平面BCE，
平面平面BCE．
解：取BC的中点R，连接OR，PR，
在，中，OR，PR分别为中位线，
，，
，
，
平面ACD，平面ACD，
平面ACD，
同理平面ACD，
，平面OPR，平面OPR，
平面平面OPR，
，
平面ACD与平面OPR的距离，
，
．
故三棱锥QACD的体积是定值，值为．

【解析】根据直角三角形的性质可得，再根据线面垂直的性质可得，根据线面垂直和面面垂直的判断定理即可证明．
取BC的中点R，连接OR，PR，根据中位线定理，以及面面平行的判定定理可得平面平面OPR，即可求出三棱锥QACD的体积是为定值，根据三棱锥的体积公式即可求出．
本题考查了线线垂直，线面垂直，面面垂直，线线平行，线面平行，面面平行的判定和性质，以及三棱锥的体积公式，属于中档题．
21.【答案】解：由题意可知：，
解得：，
椭圆C的标准方程为：．
易知，
当直线l的斜率存在时，设直线l的方程为，
设，，
联立方程，消去y得：，
，，
，在椭圆C上，
，，
，
，
，
，
，
整理得：，
把，代入上式得：，
整理得：，
，，
，
当直线l的斜率不存在时，点，，
，
，不符合题意，舍去，
综上所述，．

【解析】根据题意列出关于a，b，c的方程组，解出a，b，c的值，即可得到椭圆C的标准方程．
对直线l的斜率分情况讨论，当直线l的斜率存在时，设直线l的方程为，与椭圆C的方程联立，利用韦达定理得到，，代入中，求出k的值，再利用弦长公式求出，当直线l的斜率不存在时，显然不符合题意．
本题主要考查了椭圆的标准方程，考查了直线与椭圆的位置关系，同时考查了学生的计算能力，是中档题．
22.【答案】解：当时，的定义域为，
令，得，令，得．
因此，函数的单调递增区间为，单调递减区间为，
所以
令，
若，存在，与恒成立矛盾，所以必有，
，，，所以方程必有一正根，记作，
所以函数在单调递增，在单调递减，若满足条件，必有，注意
则有，代入式，解得，所以a的取值集合为
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