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2020 年深圳市高三第一次调研考试 

文科数学试题参考答案及评分参考 

第Ⅰ卷 

一、选择题 

1.D        2.B        3.C         4.B         5.A         6.B 

7.D        8.B        9.D         10.C        11. A        12.B 

12.【解析】由图像，可得 30 ( ) 2f x  ，所以 ( )913 ,x  ，且 ( )3 1 3 3 3 3( )= ( )= 3x f x x f x x x   − ， 

令 3t x= ，则 ( )3 2

3 1( ) ( )= 3 1,3g t x f x t t t=  − + ， ，故 ( )2( ) 3 6 3 2g t t t t t = − + = − − ， 

故当 2=t 时， max( ) (2) 4g t g= = . 

法二：利用均值不等式：

( ) ( )
3

3 1 3 3 3 3 3 3 3

1 1 3
( )= ( )= 3 =4 3 4 =4

2 2 3
x f x x f x x x x x x

   
   −    −    

   
. 

二、填空题 

13. 5 ;       14. 
2

11
 ;       15. 32 ;         16. 3 . 

16.【解法一】，设 MFO  = ,因为 , ,OF c OM a= = 所以 , 2 .MF b MN b= =  

所以 cos ,sin ,
b a

c c
 = =

2 23 3
,N N

b c ab
x y

c c

−
= = 又点 N 在直线

b
y x

a
= 上，所以整理得到 

2 23a c= ，又 1e  ，所以 3e = . 

【解法二】设 MOF  = ，则 π 2MON  = − ，在 Rt OMN 中，有
| |

tan
| |

MN
MON

OM
 = ，

所以
2

tan 2 )
b

a
 − =（ ，由此可求得

2 22a b= ，从而可求得 3e = . 

【命题意图】考查学生直线与圆的位置关系，双曲线的基本性质等知识点，考查学生数形结

合，方程的数学思想，体现学生直观想象，数学运算等核心素养； 

三、解答题：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） 

记等差数列{ }na 的前 n项和为 nS ，已知公差不为零， 3 15S = ，且 1a 、 3a 、 11a 成等比数

列． 

（1）求{ }na 的通项公式； 
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（2）设
5

( )
6

n

n nb a=  ，试问数列{ }nb 是否存在最大项？若存在，求出最大项序号 n的值；

反之，请说明理由． 

解：（1）由 3 15S = 可得 1 5a d+ = ，① ……………………………………1分 

又
2

3 1 11a a a=  ，
2

1 1 1( 2 ) ( 10 )a d a a d + = +            …………………2分 

整理得
2

16 4 ( 0)a d d d=  ，所以 13 2a d= ，②        ……………………3分 

联立①②可得 1 2a = ， 3d = ，………………………………………………5分 

所以 3 1na n= − ．………………………………………………………………6 分 

（2）
5

(3 1) ( )
6

n

nb n= −  ，    ………………………………………………7分 

1

1

5 5
(3 2) ( ) (3 1) ( )

6 6

n n

n nb b n n+

+ − = +  − − 
5 16 3

( )
6 6

n n−
=  ，………………9分 

若 1 0n nb b+ −  ，则
16 1

5
3 3

n  = ；……………………………………………10分 

若 1 0n nb b+ −  ，则
16 1

5
3 3

n  = ；……………………………………………11分 

因此 1 5 6 7 1> n nb b b b b b−     …… …… ， 

所以 6b 最大，即最大项序号 6n = ．……………………………………12分 

    【命题意图】本题主要考查以两个常见（等差、等比）的数列模型为载体，考查基本量

之间的关系，求数列的最大项，能够认清数列的本质就是特殊的函数，把研究函数单调性、

最值迁移到数列之中，重点考查等价转换思想，体现了数学运算、逻辑推理等核心素养． 

18．（本小题满分 12 分） 

某校高一年级有学生1000 人，其中男生 600人，女生 400人，为调查学生的数学成绩

是否与性别有关，现采用分层抽样的方法，从中随机抽取了100名学生的成绩，其频率分布

直方图如下： 

（1）如果数学测试的及格成绩为 60 ，请根据题意完成下面的 2 2 列联表，并判断是

0．0100 

0．0075 

0．0150 

O 男生数学成绩（百分制） 20 40  60 80 100 

0．0025 

频率

组距

0．0050 

0．0125 

0．0100 

0．0075 

0．0150 

O 女生数学成绩（百分制） 20 40  60 80 100 

0．0025 

频率

组距

0．0050 

0．0125 
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否有75%以上的把握认为“学生的数学成绩与性别有关”？ 

 

 

 

 

（2）估计这100名学生的平均成绩（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表）． 

附：
))()()((

)( 2
2

dbcadcba

bcadn
K

++++

−
= . 

 

 

 

解：（1）由题意可得， 

 及格 不及格 合计 

男生 30  30  60  

女生 16  24  40  

合计 46  54  100  

--------------------2 分   

2 2
2 ( ) 100 30 24 30 16

0.966
( )( )( )( ) 60 40 46 54

n ad bc
K

a b c d a c b d

−   − 
 = = 

+ + + +   

（ ）
--------4 分 

323.1996.0   

没有75% 以上的把握认为“学生的数学成绩与性别有关”．----------------------6 分 

（2）由题意可知，男生数学的平均成绩为

6025.09025.0703.05015.03005.010 =++++=x ，----------------8 分 

女生数学成绩的平均成绩为 

5315.09025.0703.0502.0301.010 =++++=y ，-------------------10 分 

样本中男女生人数之比为 23：， 

这100 名学生的平均成绩为 25740536060 ...z =+= ．---------------------------12 分 

【命题意图】本题主要考查利用列联表计算 2K 的值，独立性检验，利用频率分布直方

图计算平均值等知识，体现了数据分析、数学运算等核心素养． 

 及格 不及格 合计 

男生    

女生    

合计   100  

)( 2 kKP   400.  250.  150.  100.  

k  7080.  323.1  0722.  7062.  
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19．（本小题满分 12 分） 

已知三棱柱 1 1 1ABC A B C− ，侧面 1 1BCC B 为正方形，底面 ABC 为正三角形，

1 1BC B C O= ， 1 1 1A B AC= ． 

（1）求证： 1B C ⊥平面 1 1A BC ； 

（2）若 2BC = ，求点C 到平面 1 1 1A B C 的距离． 

 

 

 

 

解：（1）证明：连接 1AO ，………1分 

侧面 1 1BCC B 为正方形， 

 1 1BC B C⊥ ，   ……………………2分 

1 1AB A B= ， 1 1 1A B AC= ， 

∴ 1 1 1A B AC= ， 

又 O 为 1B C 的中点， 

 1 1B C AO⊥ ，       …………………3 分 

1 1BC AO O= ，      ………………4分 

 1B C ⊥平面 1 1A BC ．   …………………5分 

（2）解法一： 2BC = ， 

 1 1 1 1 1 2A B AC AC= = = , 

侧面 1 1BCC B 为正方形， 

∴ 2 2

1 1 2 2B C BC BB= + = ， 

    ∴
1 1 2B O C O CO= = = ，……………6分 


1 2AO = ，           ……………7分 

2 2 2

1 1 1 1AC C O AO= + ， 

 1C O ⊥ 1AO ， …………………………8分 

1 1C O B C⊥ ， 1 1AO B C O= ， 

 1C O ⊥平面 1 1A B C ． ………………………9分 

设 h 为点C 到平面 1 1 1A B C 的距离，由
1 1 1 1 1 1C A B C C A B CV V− −= 可得 

           
1 1 1 1 11

1 1
| |

3 3
A B C A B CS C O S h =  ． …………………………………………10分 
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1 1

1
2 2 2 2

2
A B CS =   = ，

1| | 2C O = ， 
1 1 1

1
2 3 3

2
A B CS =   = ，………11分 

 2 6

3
h = ．                  …………………………………………………12分 

解法二：通过证明或计算可得四棱锥 1A ABC− 为正四面体，其高的公式
6

3
h a= （ a 为

棱长）． 

解法三：可利用 1B C ⊥平面 1 1A BC 计算
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
2 2 | |

3
C A B C B A C O A C OV V S B O− − = =   ． 

【命题意图】本题主要考查了线面垂直的判定定理和定义、等体积法求点到面的距离等

知识，重点考查等价转换思想，体现了直观想象、数学运算、逻辑推理等核心素养． 

20．（本小题满分 12 分） 

已知椭圆C ：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
+ =   的离心率为

2

2
，且椭圆C 过点 (0 1)−， ． 

（1）求椭圆C 的方程； 

（2）已知直线 :l ( 0)y x m m= +  与椭圆C 交于 A、 B两点，点O 为坐标原点，在椭

圆C 上是否存在一点 P，满足OP OA OB+ + = 0，若存在，求 ABP 的面积；若不存在，

请说明理由． 

解：(1)由题设可知，
2

2
==

a

c
e ， 12 =b ，---------------2 分 

又 222 cba += ，解得 22 =a ，--------------------------------3 分 

所以椭圆C 的方程为 1
2

2
2

=+ y
x

．--------------------------4 分 

(2)设存在椭圆上的一点 0 0( , )P x y ，满足OA OB OP+ + = 0， 

设 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，则
0 1 2

0 1 2

( ),

( ),

x x x

y y y

= − +


= − +
-------------5 分 

联立
2

2 1
2

x
y+ = 与 ( 0)y x m m= +  ，消去 y 并整理，得 

2 23 4 2 2 0x mx m+ + − = ，---------6 分 

令 2 2 2(4 ) 4 3 (2 2) 24 8 0m m m = −   − = −  , 

则0 3m  ．---------------------------------------------------------------7 分 
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则
2

1 2 1 2

4 2 2
,

3 3

m m
x x x x

−
+ = − = ，则 1 2 1 2

2
2

3

m
y y x x m+ = + + = ,---------8 分 

所以

0

0

4
,

3

2
,

3

m
x

m
y


=


 = −


将点
4 2

( , )
3 3

m m
P − 代入

2
2 1

2

x
y+ = ， 

解之，
3

2
m = ，---------------------------------------------------------------------------9 分 

所以
2

2 2

1 2 1 2

48 16
1 1 ( ) 4 2

9

m
AB x x x x

−
= + + − = = ，---------------------10 分 

而原点O 到 AB 距离
6

42

m
d = = ， 

所以
1 1 6 6

2
2 2 4 4

ABOS AB d =  =   = ， 

所以
3 6

3
4

ABP ABOS S = = ．-----------------------------------------------------------12 分 

说明：求距离也可用求点P到直线 AB的距离． 

点 )
3

3
,

3

32
( −P 到直线

2

3
: += xyAB 的距离

4

63

2

3

3

2

3

3

32

=

++

=d
， 

所以
1 1 3 6 3 6

2
2 2 4 4

ABPS AB d
=  =   = ．----------------------12 分 

【命题意图】本题以直线与椭圆为载体，借助向量表示三角形的重心为背景，利用方程

思想解决几何问题，主要考察直线与椭圆的位置关系、三角形面积等知识，考查学生的逻辑

推理，数学运算等数学核心素养及思辨能力. 

21.（本小题满分 12 分） 

已知函数
2cos

4

a
f x x x a= + −（ ） ． 

（1）当 1=a 时，求曲线 y f x= （ ）在点 (π (π))f， 处的切线方程； 

（2）当 1a 时，求证：对任意的  20,x ， 0）（xf ． 
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解：（1）当 1=a 时，则 1
4

1
cos 2 −+= xxxf ）（ ， 

故 xxxf
2

1
sin +−= ）（ ，……………………1分 

π
2

1
π = ）（f ，又 2π

4

1
π 2 −=）（f ，…………………2分 

因此切线方程为 )π(
2

1
)2π

4

1
( 2 x-πy =−− ，……………………3分 

整理得 2π
4

1
π

2

1 2−−= xy ，即 08π4π2 2 =−−− yx ．……………………4分 

（2）证明：（方法一） 

因为 ])2,0[(,
4

cos)( 2 −+= xax
a

xxf ， 

所以 x
a

xxf
2

sin)( +−= ，     …………………5 分 

令 x
a

xxg
2

sin)( +−= ， 

当 2a 时， 0
2

cos)( +−=
a

xxg ， 

所以 )(xg 为增函数， 00 = ）（）（ gxg ， 

所以 )(,0)( xfxf  为增函数， 

所以 02cos)2()( = fxf ，所以 0)( xf .…………………7 分 

当 )2,1[a 时， )1,
2

1
[

2


a
， 

又因为 ]2,0[x ，所以 ]1,2[coscos x ， 

2

1
2cos  ， 

所以存在 ]2,0[0 x ，使得
2

cos 0

a
x = ， 

即 0
2

cos)( 00 =+−=
a

xxg ， 

所以 )(xg 在 ),0( 0x 上为减函数，在 )2,( 0x 上为增函数，…………………9 分 

所以 02sin)2(,0)(,0)0( 0 +−== agxgg ， 

由单调性及零点存在性定理得，存在 )2,( 01 xx  ，使得 0)( 1 =xg .…………………10 分 

当 ),0( 1xx 时， 0)( xg ，即 0)(  xf ； 

当 )2( 1，xx 时， 0)( xg ，即 0)(  xf . 

所以 )(xf 在 ),0( 1x 上为减函数，在 )2,( 1x 上为增函数，…………………11 分 
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又 02cos)2(,01)0( =−= faf ， 

所以 0)( xf ，证毕.             …………………12 分 

（2）（方法二） xaxxf cos)1
4

1
()( 2 +−= ， 

当  2,0x 时， 01
4

1
1 2 −− x ， 

当 1a ，  2,0x 时， xxxf cos1
4

1
)( 2 +− ，     …………………6 分 

令 1
4

1
cos)( 2 −+= xxxg ，则 xxxg sin

2

1
)( −= ， 

令 xxxh sin
2

1
)( −= ，则 xxh cos

2

1
)( −= ，……………………7 分 

由于 )(xh 在  2,0 上是增函数，且 0)
3

( =
π

h ， 

当 ），
3

π
0[x 时， 0)(  xh ，当 ]2,

3

π
(x 时， 0)(  xh ， 

）（xh 在 )
3

π
,0[ 上是减函数，在 ]2,

3

π
( 上是增函数， 

0
6

33π
)

3

π
()( min 

−
== hxh ，……………………9 分 

又 0)0( =h ， 02sin1)2( −=h ， 

故 )(xh 在 )2,
3

π
( 上存在唯一零点 0x ， 

当 ),0[ 0xx 时， 0)( xh ， ]2,( 0xx 时， 0)( xh ， 

 )(xg 在 ),0[ 0x 上是减函数，在 ]2,( 0x 上是增函数， 

又 0)0( =g ， 0
2

π
cos2cos)2( ==g ， 

当  2,0x 时， 0)( xg ， 

即当 1a 时，对任意  2,0x ， 0)( xf 恒成立.  …………………12 分 

 

(2)：（方法三）先证明当  20,x 时，
2

cos 1
2

x
x  − .…………………5 分 

令函数 ( )
2

cos 1
2

x
g x x= + − ， 

因为 ( ) sing x x x = − + ，                      ……………………………………………………6分 

令函数 ( ) sinh x x x= − + ， 
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又 ( ) 1 cos 0h x x = −  ，所以函数 ( )h x 在区间  2,0 为单调递增函数，  ………………7分 

所以 ( ) ( )
min

0 0h x h= = ，即 ( ) 0g x  ，所以函数 ( )g x 在区间  2,0 为单调递增函数， 

所以 ( ) ( )
min

0 0g x g= = ，即在区间  2,0 函数 ( ) 0g x  所以
2

cos 1
2

x
x  − .  …………8分 

所以要证不等式 ( ) 0f x  成立，即证 01)
2

1

4

1
( 2 −+− axa 成立， 

令 axaxu −+−= 1)
2

1

4

1
()( 2 ， 

①当 2a = 时，不等式显然成立；……………………………………………………9分 

②当1 2a  时，函数 ( )u x 是开口向下的二次函数，所以函数在区间  0,1 上单调递减， 

所以 ( ) ( )
max

0 1 0u x u a= = −  ，当 1, 0a x= = 时等号成立.    

③当 2a 时，抛物线开口向上， )(xu 在  2,0 上为增函数，……………………11分 

所以 01)2()( max −== uxu ，不等式成立， 

综述所述：当 1a 时，对任意的  20,x ， 0）（xf 成立．……………………12 分 

【命题意图】本题旨在考查导数在研究函数时的应用，以研究导数的几何意义，证明不

等式等为载体，综合考查学生的分类讨论、化归转化、数形结合等数学思想，考查了学生的

数学运算、逻辑推理等数学核心素养． 

 

22．（本小题满分 10 分）选修 4－4：坐标系与参数方程 

如图，有一种赛车跑道类似“梨形”曲线，由圆弧 AD 、 BC 和线段 AB 、CD 四部分组

成，在极坐标系Ox 中，
π

(2, )
3

A ，
2π

(1, )
3

B ，
4π

(1, )
3

C ，
π

(2, )
3

D − ，弧 BC 、 AD 所在圆的

圆心分别是 (0,0) 、 (2,0)，曲线 1M 是弧 BC ，曲线 2M 是弧 AD ． 

（1）分别写出 1M 、 2M 的极坐标方程； 

（2）点 E 、 F 位于曲线 2M 上，且
π

3
EOF = ，求 EOF 面积的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

A  

B  

C  

D  

O  x  
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解：（1）由题意， 1M 的极坐标方程是
2π 4π

1( )
3 3

 =   ，………………2分 

而圆弧 AD 所在圆的圆心为 1(2,0)O ，设 ( , )P   为 2M 上任意一点， 

则在 1OO P 中，可得
π π

4cos ( )
3 3

  = −   ， 

所以 1M ， 2M 的极坐标方程分别为
2π 4π

1( )
3 3

 =   ，
π π

4cos ( )
3 3

  = −   ； 

………………5分 

（2）不妨设 1( , )E   ， 2

π
( , )

3
F   − ，其中

π
0

3
  ，则 1 4cos = ， 2

π
4cos( )

3
 = −  

所以 1 2

1 π π π
sin 4 3 cos (cos cos sin sin )

2 3 3 3
FOGS      =   =  +  

21 3 π
4 3( cos cos sin ) 2 3sin(2 ) 3

2 2 6
   = +  = + +  

又因为
π

0
3

  ，所以
1 π

sin(2 ) 1
2 6

 +  ， 

所以 EOF 的面积的取值范围是 2 3,3 3 
 ．………………10分 

【命题意图】本题主要考查了圆的极坐标方程、极坐标的几何意义与应用和利用三角函

数解决面积的最值问题等知识点，重点考查数形结合思想，体现了数学运算、逻辑推理等核

心素养．考察考生的化归与转化能力． 

23．（本小题满分 10 分）选修 4－5：不等式选讲 

已知 2 2
( ) 2 3f x x t t

x
= + − + + − ， 0x  . 

（1）若 (1) 2f = ，求实数 t 的取值范围； 

（2）求 ( )f x 的最小值.  

解:（1） (1) 3 1 3 1 2f t t t t= − + −  − + − = ，       ………………2分 

取等条件为 (3 )( 1) 0t t− −  ，                    ……………………4分 

解得1 3t  ，即实数 t 的取值范围为[1,3].          …………………5分 

（说明：分类讨论求解亦可，可相应给分.） 

(2) 易知 2 2 22 2 2
( ) 2 3 2 3 1f x x t t x t t x

x x x
= + − + + −  + − + + − = + − ，…………6 分 

0x  ， 2 2 2
3

2 1 1 1 1
3 3x x x

x x x x x
+ = + +    = ， 
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  2 2
1 2x

x
+ −  ，即 ( ) 2f x  ，……………………9分 

由（1）知，当 1x = ，且1 3t  时， (1) 2f = ， 

 ( )f x 的最小值为 2 .……………………10分 

【命题意图】本题以绝对值不等式、均值不等式和二次不等式为载体，考查不等式的求

解及证明，分类讨论思想，及数学抽象，逻辑推理等数学核心素养. 

 




