
2026学年第一学期杭州市高三年级教学质量检测
数学试题卷

考生须知：
1. 本试卷分试题卷和答题卷两部分。满分 150分，考试时间 120分钟。
2. 请用黑色字迹的钢笔或签字笔在答题卡指定的区域（黑色边框）内作答，超出答题区域的作
答无效！
3. 考试结束，只需上交答题卡。

一、选择题
本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求
的．
1.（5分）已知 i为虚数单位，若 𝑧i + 2 = 2i，则 |𝑧| =( )
A. 8 B. 4 C. 2√2 D. √2

2.（5分）设随机变量 𝑋 ∼ 𝑁(2, 𝜎2)，若 𝑃(𝑋 ⩽ −1) = 𝑃(𝑋 ⩾ 4𝑎 − 3)，则 𝑎 =( )
A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

3.（5分）已知 𝑓 (𝑥)是定义在R上的奇函数，当 0 < 𝑥 ⩽ 1时，𝑓 (𝑥) = 5−tan 𝑥，则 𝑓 (−𝜋
4 ) =( )

A. −4 B. 4 C. 6 D. −6

4.（5分）已知数列 {𝑎𝑛}满足 𝑎1 = 1，𝑎𝑛+1 = 2𝑎𝑛 + 1，则 𝑎𝑛 =( )
A. 2𝑛 − 1 B. 2𝑛 C. 2𝑛 + 1 D. 2𝑛 − 1

5.（5分）已知曲线 𝑦 = 𝑎𝑥 − ln(𝑥 + 1)在点 (0, 0)处的切线方程为 𝑦 = 2𝑥，则 𝑎 =( )
A. 2 B. 3 C. 4 D. 6

6.（5分）中国数学家菲尔兹奖获得者邓邓曾对玻尔兹曼熵进行深入研究，在一定条件下，系统的
熵 𝑆(𝑡)随时间 𝑡的变化规律为 𝑆(𝑡) = 𝑆e+(𝑆0−𝑆e)e−𝜆𝑡，其中 𝑆e为平衡态熵，𝑆0为初始熵，𝜆 (𝜆 > 0)
为分子碰撞频率，e为自然对数的底数．设 𝑆0 < 𝑆e，当 𝑡 增大时，系统的熵 ( )
A.减小，且减速越来越慢 B.减小，且减速越来越快
C.增大，且增速越来越快 D.增大，且增速越来越慢
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7.（5分）如图，𝐴, 𝐵, 𝐶 是曲线 𝑦 = sin 2𝑥 与 𝑦 = sin(2𝑥 + 𝜑)的三个相邻的交点．若 △𝐴𝐵𝐶 的面
积为 √3𝜋

2 ，则 |𝜑|的最小值为 ( )

𝐴

𝐵

𝐶

A. 2𝜋
3 B. 𝜋

2 C. 𝜋
3 D. 𝜋

6

8.（5分）已知圆 𝐶1 ∶ (𝑥 − 1)2 + 𝑦2 = 1，𝐶2 ∶ (𝑥 − 2)2 + 𝑦2 = 1，𝐶3 ∶ (𝑥 − 3)2 + 𝑦2 = 1，直线
𝑙 ∶ 𝑦 = 𝑘𝑥 被 𝐶1，𝐶2，𝐶3截得的弦长分别为 𝐿1，𝐿2，𝐿3．若 𝐿1 = 𝐿2 + 𝐿3，则 𝑘 =( )
A. ±√3

5 B. ±√3
4 C. ±√2

4 D. ±√5
5

二、选择题
本题共 3小题，每小题 6分，共 18分．在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求，全
部选对的得 6分，部分选对的得部分分，有选错的得 0分．

9.（6分）为研究光照时间 𝑥（单位：h）与某植物产量 𝑦（单位：t/hm2）之间的关系，现收集一组
数据并计算得：平均光照时间为 10h，植物平均产量为 5.2t/hm2，经验回归方程为 ̂𝑦 = 0.5𝑥 + 𝑎̂，
则 ( )
A. 𝑎̂ = 0.2
B.变量 𝑥 和 𝑦 正相关
C.光照时间每增加 1h，植物产量约增加 0.5t/hm2

D.当 𝑥 = 11时，𝑦 的预测值为 7

10.（6分）已知抛物线 𝐶 ∶ 𝑦2 = 4𝑥 的焦点为 𝐹，过 𝐹 的直线 𝑙与 𝐶 交于 𝐴, 𝐵两点，点 𝑃 在 𝐶 的
准线上，则 ( )
A. |𝐴𝐵|的最小值为 4 B.存在点 𝑃，使得 ∠𝐴𝑃𝐵 = 2𝜋

3
C.若 𝑃𝐴 ⟂ 𝑃𝐵，则直线 𝑃𝐴与 𝐶 有两个交点 D.若点 𝑃 在 𝑥 轴上，则 ∠𝐴𝑃𝐹 = ∠𝐵𝑃𝐹

11.（6分）若存在实数 𝜑和 𝜃 (𝜃 > 0)，使得对 ∀𝑛 ∈ Z，sin(𝑛𝜃 + 𝜑) ⩽ 𝑎，则 ( )
A. 𝑎 ⩾ −1 B.当 𝑎 = 1

2 时，𝜃 = 𝜋
3

C.当 𝜃 = 𝜋
2 时，𝑎的最小值为 √2

2 D.当 𝑎 = √2
2 − 0.001时，𝜃 的最小值为 2𝜋

3

三、填空题
本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．

12.（5分）已知单位向量 𝑎, 𝑏, 𝑐满足 𝑎 + 𝑏 − 𝑐 = 0，则 𝑎 ⋅ 𝑏 = ．
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13.（5分）已知 𝐹1, 𝐹2是双曲线 𝐶 的两个焦点，𝑃 为 𝐶 上一点，且 ∠𝐹1𝑃𝐹2 = 60∘，|𝑃𝐹1| = 3|𝑃𝐹2|，
则 𝐶 的离心率为 ．
14.（5分）已知 e是自然对数的底数，若集合 {𝑥 ∈ Z ∣ 𝑥e𝑥 − 𝑎𝑥 − 2 < 0}恰有 4个子集，则满足
条件的整数 𝑎的个数为 ．
四、解答题
本题共 5小题，共 77分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15.（13分）设 △𝐴𝐵𝐶 的内角 𝐴, 𝐵, 𝐶 的对边分别为 𝑎, 𝑏, 𝑐，已知 △𝐴𝐵𝐶 的面积为 3𝑎2
10 sin𝐴．

（1）求 sin𝐵 sin 𝐶；
（2）若 cos(𝐵 − 𝐶) = 2

5，𝑎 = 1，求 △𝐴𝐵𝐶 的面积．

16.（15分）已知数列 {𝑎𝑛}的前 𝑛项和为 𝑆𝑛，𝑎1 = 1，𝑆𝑛
𝑛 = 𝑎𝑛+1

2 ．
（1）求 {𝑎𝑛}的通项公式；
（2）记 𝑃𝑛 = 1

𝑆1 +
1
𝑆2 + ⋯ + 1

𝑆𝑛，𝑄𝑛 = 1
20 +

1
2𝑎1 +

1
2𝑎2 + ⋯ + 1

2𝑎𝑛−1，证明：当 𝑛 ⩾ 2时，𝑃𝑛 < 𝑄𝑛．

17.（15分）已知 0 < 𝑎 < 1，设集合 𝐸𝑎 = {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑦 = 𝑎𝑥 } ∩ {(𝑥, 𝑦) ∣ 𝑦 = log𝑎 𝑥}．
（1）若 (14 ,

1
2) ∈ 𝐸𝑎，求 𝑎；

（2）若 (𝑏, 𝑐) ∈ 𝐸𝑎，且 𝑏 ≠ 𝑐．证明：
（i） 𝑏 ln 𝑏 = 𝑐 ln 𝑐；
（ii） 𝑏 + 𝑐 > 2

e（e为自然对数的底数）．

18.（17分）已知椭圆 Γ ∶ 𝑥2
𝑎2 + 𝑦2

𝑏2 = 1 (𝑎 > 𝑏 > 0)的离心率为 √2
2 ，过坐标原点的直线交 Γ于 𝑀，

𝑁 两点，且 |𝑀𝑁 |的最大值为 4．
（1）求 Γ的方程；
（2）设点𝑀 在第一象限，作𝑀𝐸 ⟂ 𝑥 轴，垂足为 𝐸，连结 𝑁𝐸并延长交 Γ于点 𝐺．
（i）证明：𝑀𝑁 ⟂ 𝑀𝐺；
（ii）记 △𝑀𝑁𝐸外接圆面积为 𝑆1，△𝑀𝐸𝐺外接圆面积为 𝑆2，求 𝑆1

𝑆2 的最小值．
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19.（17分）一个圆形项链有 𝑚 × 𝑛 (𝑚, 𝑛 ∈ N∗)颗珠子，每颗为红色或蓝色．若任意将这串项链
分割成 𝑚段，每段连续 𝑛颗珠子，各段中红色珠子的个数互不相同，那么称这串项链为 (𝑚, 𝑛)—
好分链，正整数对 (𝑚, 𝑛)为分链数对．
（1）现有甲乙两串项链，如图所示，𝑅表示红色，𝐵表示蓝色．请判断它们是否为 (4, 3)—好分链
（给出判断即可，不必说明理由）；

R B
R

B

B
BBB

R

R

R
R

甲

R B
B

R

B
BRB

B

R

B
B

乙

（2）证明：对任意给定的 𝑛 ∈ N∗，(𝑛 + 1, 𝑛)是分链数对；
（3）对给定的 𝑛 ∈ N∗，求所有的正整数 𝑚，使得 (𝑚, 𝑛)是分链数对．

第 4页 共 4页


