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广东省 2021 届高三数学八省联考考前模拟仿真模拟卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合 { 1 4}A x N x   ∣ ，  2 5 6 0B x R x x    ∣ ，  2 9C x x ∣ ，则

( )A B C  

A．{2,3} B．{ 3,2,3} C．{ 3,3} D．{ 3,2,3,4}

2．设复数 z1，z2在复平面内对应的点关于实轴对称，z1＝2＋i，则
1

2

z
z ＝（ ）

A．1＋i B．
3 4
5 5

i

C．
41
5
i D．

41
3
i

3．命题 p：“3 5m  ”是命题q：“曲线
2 2

1
3 5

x y
m m

 
 

”表示双曲线”的（ ）

A．充要条件 B．充分不必要条件

C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件

4．设 0, 0, lg 2a b  是 lg 4a与 lg 2b的等差中项，则
2 1
a b
 的最小值为（ ）

A． 2 2 B．3 C．9 D．3 2

5．已知
1sin 3 cos

3 3
     

 
，则 sin 2

6
  

 
的值为（ ）

A．
1
3

B．
1
3

 C．
7
9

D．
7
9



6．函数
sin2( ) x x
xf x

e e



在[– ],  的大致图象是（ ）．

A． B．

C． D．

7．将一线段 AB分为两线段 AC，CB，使得其中较长的一段 AC是全长 AB与另一段 CB
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的比例中项，即满足
AC
AB

＝
BC
AC

＝
5 1
2
 ≈0.618，后人把这个数称为黄金分割，把点 C

称为线段 AB的黄金分割点．图中在 ABC 中，若点 P，Q为线段 BC的两个黄金分割点，

在 ABC 内任取一点 M，则点 M落在 APQ△ 内的概率为（ ）

A． 5 1
2
 B． 5－2

C． 5 1
4
 D． 5 2

2


8．已知抛物线  2
1 : 2 0C y px p  的焦点为 F，准线与 x轴的交点为 E，线段 EF 被双

曲线
2 2

2 2 2: 1( 0, 0)   
x yC a b
a b

顶点三等分，且两曲线 1C ， 2C 的交点连线过曲线 1C 的焦

点 F，则双曲线 2C 的离心率为（ ）

A． 2 B． 3 2
2

C． 11
3

D． 22
2

二、多选题

9．甲､乙两名射击运动员在某次测试中各射击 20次，两人测试成绩的条形图如图所示，

则（ ）
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A．甲运动员测试成绩的中位数等于乙运动员测试成绩的中位数

B．甲运动员测试成绩的众数大于乙运动员测试成绩的众数

C．甲运动员测试成绩的平均数大于乙运动员测试成绩的平均数

D．甲运动员测试成绩的方差小于乙运动员测试成绩的方差

10．若函数 2 2( ) 3 sin 2 3sin cosf x x x x   在[ , ]a a 上为增函数，则（ ）

A．实数 a的取值范围为 0,
6
 

  
B．实数 a的取值范围为 0,

3
 

  

C．点 , 2
12
 

 
 

为曲线 ( )y f x 的对称中心D．直线
3

x 
 为曲线 ( )y f x 的对称轴

11．如图，正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 的棱长为 1，线段 1 1B D 上有两个动点 E，F ，且
1
2

EF  ，

则下列结论中正确的是（ ）

A．异面直线 AE ､ BF所成角为定值

B． AC BF

C． AEF△ 的面积与 BEF△ 的面积相等

D．三棱锥 A BEF 的体积为定值

12．定义在 R上的函数  f x 满足：     1f x f x  ，  0 4f  ，则关于不等式

  3x xe f x e  的表述正确的为（ ）

A．解集为  0,  B．解集为    ,0 3, U
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C．在  2 2 , 上有解 D．在  2 2 , 上恒成立

三、填空题

13．已知非零向量a、b

满足3 | | 4 | |b a

 
，若 ( 4 )b a b  

 
，则 a、b


夹角的大小

为 ．

14．若函数 ( )f x 满足
3( 2)
2

xf x
x


 


，则 ( )f x 在[1, ) 上的值域为 .

15．已知 ,M N是过抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点 F 的直线 l与抛物线C的交点，O是

坐标原点，且满足MF FN
 

=3 ， 3OMNS MN ，则 p的值为 .

16．记数列 na 的前 n项和为 nS ，已知  1
11 0
2n nna n a     ，且 1

3
2

a  ．若对任意的

*nN ，都有
2
n
n

Sm  ，则实数m的取值范围为 ．

四、解答题

17．在①b·sinA＋a·sinB＝4c·sinA·sinB，②cos2C－2 3 sin2

2
C

＋ 3＝2，③(a－ 3 b)sinA

＋b·sinB＝c·sinC，这三个条件中任选一个，补充到下面的问题中，并解决该问题．已

知△ABC中，a、b、c分别为内角 A、B、C的对边，sinA·sinB＝1 3
4


，c＝2，________．

（1）求 C；

（2）求△ABC的面积 S．

18．设数列 na ､ nb 的前 n项和分别为 nS ､ nT ，且
21 (3 7 )

2nS n n  ，

2( 1)n nT b  *( )n N ，

（1）求数列 na ､ nb 的通项公式；
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（2）令 n n nc a b  ，求 nc 的前 n项和 nU .

19．如图，四棱锥P ABCD ， PD 平面 ABCD， //AD BC， AB BC ，

1, 2AB BC PD AD    ．

（1）求证：平面 PAC 上平面PCD

（2）求平面 PAB与平面PCD所成锐二面角的余弦值．

20．2020年国庆节期间，我国高速公路继续执行“节假日高速公路免费政策”.某路桥公

司为掌握国庆节期间车辆出行的高峰情况，在某高速公路收费站点记录了 3日上午

9:20~10:40这一时间段内通过的车辆数，统计发现这一时间段内共有 600辆车通过该收

费站点，它们通过该收费站点的时刻的频率分布直方图如下图所示，其中时间段

9:20~9:40记作[20, 40)、9:40~10:00记作[40,60)，10:00~10:20记作[60,80)，10:20~10:40

记作[80,100)，例如：10点 04分，记作时刻 64.

(1)估计这 600辆车在 9:20~10:40时间内通过该收费站点的时刻的平均值（同一组中的

数据用该组区间的中点值代表）；

(2)为了对数据进行分析，现采用分层抽样的方法从这 600辆车中抽取 10辆，再从这 10

辆车随机抽取 4辆，设抽到的 4辆车中，在 9:20~10:00之间通过的车辆数为 X，求 X的

分布列；

(3)根据大数据分析，车辆在每天通过该收费站点的时刻 T服从正态分布  2~ ,N   ，

其中  可用 3日数据中的 600辆车在 9:20~10:40之间通过该收费站点的时刻的平均值近

似代替， 2 用样本的方差近似代替（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）.假如

4日全天共有 1000辆车通过该收费站点，估计在 9:46~10:40之间通过的车辆数（结果



试卷第 6页，共 6页

保留到整数）.

附：若随机变量 T服从正态分布  2,N   ，则 ( ) 0.6827P T        ，

( 2 2 ) 0.9545P T        ， ( 3 3 ) 0.9973P T        .

21．已知点 (1,0)F ，直线 L： = 1x  ， P为平面上的动点，过点 P作直线 L的垂线，垂

足为Q，且QP QF FP FQ  
   

.

（1）求点 P的轨迹C的方程.

（2）是否存在正数m，对于过点 ( ,0)M m 且与曲线C有两个交点A，B的任一直线，都

有 0FA FB 
 

？若存在，求出m的取值范围；若不存在，请说明理由.

22．已知函数    ln 2f x a x x a a R   

（1）讨论函数  f x 的单调性；

（2）若0
4
ea  ，求证：  

xef x x
x

  .
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参考答案：

1．B

【解析】根据题意化简集合 , ,A B C，根据集合并交补运算即可.

【详解】解：由题意化简集合得： {1,2,3,4}A  ，  2 3B x x  ∣ ，  3,3C  

所以 {2,3}A B  ，

所以 ( ) {2,3} { 3,3} { 3,2,3}A B C       .

故选：B.

【点睛】集合基本运算的方法技巧:

（1）当集合是用列举法表示的数集时，可以通过列举集合的元素进行运算，也可借助 Venn

图运算；

（2）当集合是用不等式表示时，可运用数轴求解，对于端点处的取舍，可以单独检验.

2．B

【解析】由题可得 2 2z i  ，再根据复数除法运算法则即可求出.

【详解】因为复数 z1，z2在复平面内对应的点关于实轴对称，z1＝2＋i，所以 z2＝2－i，

所以
2

1

2

z 2 i (2 i) 3 4
z 2 i 5 5 5

i 
   


.

故选：B．

3．A

【解析】根据双曲线的标准方程，满足    3 5 0m m   ，求出m的取值范围，再利用充分

条件、必要条件的定义即可求解.

【详解】曲线
2 2

1
3 5

x y
m m

 
 

表示双曲线，

可得   3 5 0m m   ，解得3 5m  ,

命题 p：“3 5m  ”是命题q：“曲线
2 2

1
3 5

x y
m m

 
 

”表示双曲线”的充要条件,

故选：A

4．C

【解析】根据等差中项的定义，利用对数的运算得到 2 1a b  ，然后利用这一结论，将目

标化为齐次式，利用基本不等式即可求最小值.

【详解】解： 0, 0, lg 2a b Q 是 lg 4a与 lg 2b的等差中项，
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22lg 2 lg4 lg2 , lg 2 lg 2ba a b     ，

即 22 2 a b ，即 2 1a b  ，

则
2 1 2 1 2 2 2 2(2 ) 5 5 2 9a b a ba b
a b a b b a b a

            
 

，

当且仅当
2 2a b
b a
 ，即

1
3

a b  时取等号.

故选 C.

【点睛】本题主要考查利用基本不等式求最值中的其次化方法，涉及等差中项概念和对数运

算，难度中等.

当已知 a b k   （ , , , ,a b k  都是正实数，且 , ,k  为常数），求 ( , 0m n m n
a b
  ，为常数

)的最小值时常用  1m n m n a b
a b k a b

      
 

方法，展开后对变量部分利用基本不等式，从

而求得最小值；

已知 k
a b
 
  （ , , , ,a b k  都是正实数，且 , ,k  为常数），求 ( , 0ma nb m n  ，为常数 )的

最小值时也可以用同样的方法.

5．D

【解析】利用两角和与差的正弦公式，诱导公式化简已知等式可得
1cos( )

6 3
   ，进而利用

诱导公式，二倍角公式化简所求即可求解．

【详解】因为
1 3 1 3sin 3cos sin cos 3cos sin cos

3 2 2 2 2
              

 

1sin sin cos
3 2 6 6 3
                      

     
，

所以
2

2 1 7sin 2 sin 2 cos 2 2cos 1 2 1
6 2 3 6 3 93
                                  

 
 


    



，

故选：D

6．A

【解析】根据函数的奇偶性排除 C、D，根据 (0, )x  时，函数值的符号排除 B，故选 A.

【详解】因为
sin2( ) x x

xf x
e e




，所以      
2sin 2sin

x x x x

x xf x f x
e e e e 


     

 
，所以 ( )f x 为

[– ],  上的奇函数，其图象关于原点对称，故 C、D不正确；

当 (0, )x  时， sin 0x  ，所以 ( ) 0f x  ，故 B不正确;

故选：A
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【点睛】关键点点睛：利用函数的性质排除不正确选项是解题关键.

7．B

【解析】根据几何概型公式求出面积比可得答案.

【详解】由几何概型公式知，

所求概率为

5 1 5 11
2 2

5 2APQ

ABC

BC BC
S PQ BQ BP
S BC BC BC

  
  

      



.

故选：B.

8．D

【解析】求得抛物线的焦点和准线，可得 EF 的长度，由题意可得 6p a ，求出两曲线交点

坐标，代入双曲线方程可得 ,a b的关系，利用离心率公式可求得结果.

【详解】抛物线 2 2y px 的焦点为 ( ,0)
2
pF ，准线方程为

2
px   ， ( ,0)

2
pE  ，

| |EF p ，

因为线段 EF 被双曲线
2 2

2 2 2: 1( 0, 0)   
x yC a b
a b

顶点三等分，所以 2
3
pa  ，即 6p a ，

因为两曲线 1C ， 2C 的交点连线过曲线 1C 的焦点 F，所以两个交点为 ( , )
2
p p 、 ( , )

2
p p ，

将 ( , )
2
p p 代入双曲线

2 2

2 2 1x y
a b

  得
2 2

2 2 1
4
p p
a b

  ，

所以
2 2

2 2
36 36 1
4
a a
a b

  ，所以
2

2
369 1a
b

  ，所以
2

2
9
2

b
a

 ，

所以双曲线 2C 的离心率
2 2 2 2

2 2 2
91 1
2

c c a b be
a a a a


      

22
2

 .

故选：D

【点睛】关键点点睛：本题考查求椭圆的离心率，解题关键是找到关于 , ,a b c的等量关系．根

据线段 EF 被双曲线
2 2

2 2 2: 1( 0, 0)   
x yC a b
a b

顶点三等分得到 6p a ，再求出两曲线交点

坐标，代入双曲线方程可得 ,a b的关系，考查了学生的运算求解能力，逻辑推理能力．属于

中档题．

9．AD

【解析】分别根据条形图求出甲和乙运动员的中位数、众数、平均数、方差，经过比较即可

判断四个选项的正确性，即可得正确选项.

【详解】由图可得甲运动员测试成绩中3次 7环，8次8环，5次9环， 4次10环，
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所以甲运动员测试成绩的中位数为8，众数为8，

平均数为
3 7 8 8 5 9 4 10 8.5

20
      

 ，

方差
2 2 2 2(7 8.5) 3 (8 8.5) 8 (9 8.5) 5 (10 8.5) 4 19

20 20
          

 ；

乙运动员测试成绩中4次 7环， 7次8环， 4次9环，5次10环，

所以乙运动员测试成绩的中位数为8，众数为8，

平均数为
4 7 7 8 4 9 5 10 8.5

20
      

 ，

方差
2 2 2 2(7 8.5) 4 (8 8.5) 7 (9 8.5) 4 (10 8.5) 5 23

20 20
          

 ，

故选项 A正确，B不正确，C不正确，D正确，

故选：AD

10．ACD

【解析】化简函数   2sin 2 2
6

f x x     
 

，结合三角函数的性质，逐项判定，即可求解.

【详解】由题意，函数 2 2 2( ) 3 sin 2 3sin cos 3 sin 2 2sin 1f x x x x x x     

3 sin 2 cos 2 2 2sin 2 2
6

x x x        
 

，

令 2
2 6 2

x  
    ，可得

2
6 3

x 
   ，所以0

6
a 

  ，所以 A正确，B不正确；

令
12

x 
 ，可得 ( ) 2sin 2 2 2

12 12 6
f         

 
，

所以点 , 2
12
 

 
 

为曲线 ( )y f x 的对称中心，所以 C正确；

令
3

x 
 ，可得 ( ) 2sin 2 2 4

3 3 6
f         

 
，所以

3
x 
 为曲线 ( )y f x 的对称轴，所以 D

正确.

故选：ACD

【点睛】解答三角函数的图象与性质的基本方法：

1、根据已知条件化简得出三角函数的解析式为 sin( )y A wx   的形式；

2、熟练应用三角函数的图象与性质，结合数形结合法的思想研究函数的性质（如：单调性、

奇偶性、对称性、周期性与最值等），进而加深理解函数的极值点、最值点、零点及有界性

等概念与性质，但解答中主要角的范围的判定，防止错解.

11．BD
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