
张掖二高2021—2022学年度第一学期月考试卷（10月）

高三数学（理科）

一．选择题：（本大题共12小题，每小题5分，共60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．已知集合
[image: image430.png]


，
[image: image2.wmf]{

}

1

Bxx

=³

，则
[image: image3.wmf]AB

È=

（    ）
A．
[image: image4.wmf]{

}

0

xx

>


B．
[image: image5.wmf]{

}

14

xx

£<


C．
[image: image6.wmf]{

}

1

xx

³


D．
[image: image7.wmf]{

}

4

xx

<


2．己知
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3．联合国《生物多样性公约》第十五次缔约方大会（COP15）将于2021年10月11日至15日和2022年上半年分两阶段在中国昆明举行．为了让广大市民深入了解COP15，展现春城昆明的城市形象，2021年6月5日全国30个城市联动举行了“2021COP15春城之邀——一粒来自昆明的种子”活动，活动特别准备了2万份“神秘”花种盲盒，其中有一种花种的花卉，其植株高度的一个随机样本的频率分布直方图如图所示，根据这个样本的频率分布直方图，下面结论中不正确的是（    ）
A．这种花卉的植株高度超过
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的估计占25%

B．这种花卉的植株高度低于
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C．这种花卉的植株高度的平均数估计超过
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D．这种花卉的植株高度的中位数估计不超过
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4. 若
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5．若函数
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6．若向量
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7．设
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8. 《孙子算经》是我国古代的数学名著，书中有如下问题：“今有五等诸侯，共分橘子六十颗，人别加三颗．问：五人各得几何？”其大意为：有
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个人分
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个橘子，他们分得的橘子数成公差为
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的等差数列，问
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人各得多少个橘子？这个问题中，得到橘子最少的人所得的橘子个数是（    ）
A. 
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9. (原创)在区间(0,2)与(2,4)中各随机取一个数，则这两个数之和大于

的概率为（   ）
A. [image: image74.png]u
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10. 如图为函数
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的部分图象，将其向左平移
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个单位长度后与函数
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11. 七巧板是中国古代劳动人民发明的一种传统智力玩具，它由五块等腰直角三角形、一块正方
形和一块平行四边形共七块板组成．（清）陆以活《冷庐杂识》卷中写道:近
又有七巧图，其式五，其数七，其变化之式多至千余，体物肖形，随手变幻，
盖游戏之具，足以排闷破寂，故世俗皆喜为之．下图是一个用七巧板拼成的
正方形
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12. 设
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恰有
[image: image104.wmf]3

个不同的实数根，则实数
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二、填空题（本题共4小题，每小题5分，共20分）
13．函数
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14. 已知圆C的方程是x2＋y2－8x－2y＋8＝0，直线y＝a(x－3)被圆C截得的弦最短时，直线方程为________．
15.（原创） 若等比数列
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16、已知椭圆
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的上顶点为
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与该椭圆交于
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的垂心，则直线的方程为______ .

三、解答题（本大题共6小题，共70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤）
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17. 已知四边形
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（1）求证：
[image: image133.wmf]ABD

△

的三边长度可以构成一个等差数列；
（2）求
[image: image134.wmf]BCD

△

的面积．
18. “碳达峰”“碳中和”成为今年全国两会热词，被首次写入政府工作报告.碳达峰就是二氧化碳[image: image135.wmf]的

排放不再增长，达到峰值之后再慢慢减下去；碳中和是指在一定时间内直接或间接产生的温室气体排放总量通过植树造林､节能减排等方式，以抵消自身产生的二氧化碳排放量，实现二氧化碳“零排放”.2020年9月，中国向世界宣布了2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和的目标.某城市计划通过绿色能源(光伏､风电､核能)替代煤电能源，智慧交通，大力发展新能源汽车以及植树造林置换大气中的二氧化碳实现碳中和.该城市某研究机构统计了若干汽车5年内所行驶的里程数(万千米)的频率分布直方图，如图.
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（1）求a的值及汽车5年内所行驶里程的平均值(同一组中的数据用该组区间的中点值为代表).

（2）据“碳中和罗盘”显示：一辆汽车每年行驶1万千米的排碳量需要近200棵树用1年时间来吸收.根据频率分布直方图，该城市每一辆汽车平均需要多少棵树才能够达到“碳中和”？
（3）该城市为了减少碳排量，计划大力推动新能源汽车，关于车主购买汽车时是否考虑对大气污染的因素，对300名车主进行了调查，这些车主中新能源汽车车主占
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，且这些车主在购车时考虑大气污染因素的占
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，燃油汽车车主在购车时考虑大气污染因素的占
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.根据以上统计情况，补全下面
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列联表，并回答是否有
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的把握认为购买新能源汽车与考虑大气污染有关.

	
	考虑大气污染
	没考虑大气污染
	合计

	新能源汽车车主
	
	
	

	燃油汽车车主
	
	
	

	合计
	
	
	


附：
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19．在四棱锥
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（1）证明：
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（2）若二面角
[image: image156.wmf]DPBC

--

的余弦值为
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，求直线PB与平面PCD所成角的正弦值. 
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20．已知椭圆
[image: image159.wmf]22

22

:1(0)

xy

Cab

ab

+=>>

的焦距为
[image: image160.wmf]22

，且过点
[image: image161.wmf]3

2,

3

P

æö

ç÷

ç÷

èø

．
（1）求
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的标准方程；
（2）过
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21. 已知函数
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（2）若
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的取值范围．
请考生在第22、23题中任选择一题作答，如果多做，则按所做的第一题记分作答时，用2B铅笔在答题卡上把所选题目对应的标号涂黑.

22．在平面直角坐标系
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为参数)，以坐标原点
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为极点，x轴的正半轴为极轴建立极坐标系.

（1）求曲线
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的极坐标方程；
（2）已知射线
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分别交曲线
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的中点，求
[image: image192.wmf]a

的值.

23．已知f（x）＝|x﹣1|﹣a|x+1|．
（1）若a＝1，解不等式f（x）≤1；
（2）若不等式f（x）≤1无解，求实数a的取值范围．
张掖二高2021—2022学年度第一学期月考试卷（10月）

高三数学（理科）答案
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17. 【答案】（1）证明见解析；（2）
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【详解】（1）连接
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的三边长度可以构成一个等差数列；
（2）在
[image: image221.wmf]BCD

△

中，由余弦定理得：
[image: image222.wmf]222

2cos

BDCDBCCDBCBCD

=+-×Ð

，
即
[image: image223.wmf]2

5240

BCBC

--=

，解得：
[image: image224.wmf]3

BC

=-

（舍）或
[image: image225.wmf]8

BC

=


[image: image227.png]Il ABD
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18. 【答案】（1）
[image: image230.wmf]0.15

a

=

，平均值
[image: image231.wmf]1.19

(万千米)；（2）
[image: image232.wmf]238

棵；（3）列联表答案见解析，没有
[image: image233.wmf]99%

的把握认为购买新能源汽车与考虑大气污染有关.

【详解】（1）由
[image: image234.wmf](0.050.350.250.05)11

aa

+++++´=

，解得
[image: image235.wmf]0.15

a

=

.

设
[image: image236.wmf]x

为汽车5年内所行驶里程的平均值，则

[image: image237.wmf]3.50.054.50.155.50.356.50.257.50.158.50.

055.95

x

=´+´+´+´+´+´=

(万千米).

（2）由（1）可知，一辆汽车1年内所行驶里程的平均值为
[image: image238.wmf]5.95

1.19

5

=

(万千米).

因为一辆汽车每年行驶1万千米的排碳量需要近200棵树用1年时间来吸收，
所以每一辆汽车平均需要
[image: image239.wmf]1.19200238

´=

(棵)树才能够达到“碳中和”.

（3）补全的
[image: image240.wmf]22

´

列联表如下：
	
	考虑大气污染
	没考虑大气污染
	合计

	新能源汽车车主
	10
	40
	50

	燃油汽车车主
	25
	225
	250

	合计
	35
	265
	300


所以
[image: image241.wmf]2

2

300(102252540)

4.04

3526525050

K

´´-´

=»

´´´

.

因为
[image: image242.wmf]4.046.635

<

，
所以没有
[image: image243.wmf]99%

的把握认为购买新能源汽车与考虑大气污染有关.

19．【答案】（1）证明见解析；（2）
[image: image244.wmf]3

3

．
【解】（1）由
[image: image245.wmf]2

tan

2

ADB

Ð=

，
[image: image246.wmf]2

tan

2

ACD

Ð=

，得
[image: image247.wmf]ADBACD

Ð=Ð

，
所以
[image: image248.wmf]DACADBDACACD

2

p

Ð+Ð=Ð+Ð=

，即
[image: image249.wmf]ACBD

^

，
又
[image: image250.wmf]ACPBPBBDB

^Ç=

，

，
则有AC⊥平面PBD，又
[image: image251.wmf]PD

Ì

平面
[image: image252.wmf]PBD

，所以
[image: image253.wmf]ACPD

^

，
又
[image: image254.wmf]PDBCACBCC

^Ç=

，

，
所以
[image: image255.wmf]PD

^

平面
[image: image256.wmf]ABCD

． 

（2）如图所示，以D为原点，
[image: image257.wmf]DA

uuur

，
[image: image258.wmf]DC

uuur

，
[image: image259.wmf]DP

uuur

的方向分别为x轴、y轴、z轴正方向建立
空间直角坐标系
[image: image260.wmf]Dxyz

-

，设DP＝h，
则
[image: image261.wmf](000)

D

，

，

，
[image: image262.wmf](200)

A

，

，

，
[image: image263.wmf](2)

10

B

，

，

，
[image: image264.wmf]()

020

C

，

，

，
[image: image265.wmf](0,0,)

Ph

，

[image: image266.wmf](

)

0,2

PCh

=-

uuur

，

，
[image: image267.wmf](

)

21,0

BC

=-

uuur

，

，
设平面PBC的法向量为
[image: image268.wmf]n

=

r

 (x，y，z)，

[image: image269.wmf]20

PC

nyh

=-

×

=

r

uuur

，
[image: image270.wmf]n

BC

×=

uuu

r

r

－
[image: image271.wmf]20

xy

-+=

，
取y＝
[image: image272.wmf]2

h，则x＝h，z＝2
[image: image273.wmf]2

，所以
[image: image274.wmf](

)

,2,22

nhh

=

r

，
而平面PBD的一个法向量为
[image: image275.wmf]AC

uuur

＝(－
[image: image276.wmf]2

，2，0)，
 
[image: image277.wmf]cos,

||||

AC

AC

n

n

n

AC

×

=

r

r

r

uuur

uuur

uuur

＝
[image: image278.wmf]2

2

638

h

h

×+

＝
[image: image279.wmf]17

17

，解得
[image: image280.wmf]3

h

=

，

[image: image281.wmf](

)

213

PB

=-

uuur

，

，

，
易知AD⊥平面PCD，所以
[image: image282.wmf]DA

uuur

＝(
[image: image283.wmf]2

，0，0)是平面PCD的一个法向量，
设直线PB与平面PCD所成的角为θ，
则
[image: image284.wmf]3

sincos,

3

P

A

B

D

q

==

uuuruuur

，
故直线PB与平面PCD所成的角的正弦值为
[image: image285.wmf]3

3

．       

[image: image286.png]



20．【答案】（1）
[image: image287.wmf]2

2

1

3

x

y

+=

；（2）
[image: image288.wmf]23

3

.

【解】（1）法1：设焦距为
[image: image289.wmf]2

c

，则
[image: image290.wmf]2

c

=

，
设椭圆左右焦点为
[image: image291.wmf]1

F

、
[image: image292.wmf]2

F

，则
[image: image293.wmf]2

3

3

PF

=

，
[image: image294.wmf](

)

2

2

1

353

22

33

PF

ö

æ

=+=

÷

ç

÷

è

ø

，
则
[image: image295.wmf]12

223

aPFPF

=+=

，解得
[image: image296.wmf]3

a

=

，
所以椭圆
[image: image297.wmf]C

的标准方程为
[image: image298.wmf]2

2

1

3

x

y

+=

．
法2：（1）设焦距为为
[image: image299.wmf]2

c

，则
[image: image300.wmf]2

c

=

，
点
[image: image301.wmf]3

2,

3

P

æö

ç÷

ç÷

èø

在椭圆上，有
[image: image302.wmf]22

21

1

3

ab

+=

，
解得
[image: image303.wmf]2

1

b

=

，
[image: image304.wmf]2

3

a

=

，
所以椭圆
[image: image305.wmf]C

的标准方程为
[image: image306.wmf]2

2

1

3

x

y

+=

．
（2）由
[image: image307.wmf]4

3

OAOMOB

=+

uuuruuuuruuur

得
[image: image308.wmf]4

3

BAOM

=

uuuruuuur

，
①当直线
[image: image309.wmf]l

：
[image: image310.wmf]0

y

=

时，
[image: image311.wmf]||23

BA

=

，
[image: image312.wmf]||3

OM

=

，舍去；
②设直线
[image: image313.wmf]l

：
[image: image314.wmf]2

xmy

=+

，直线
[image: image315.wmf]:

OMxmy

=

，设
[image: image316.wmf](

)

11

,

Axy

，
[image: image317.wmf](

)

22

,

Bxy

，
联立
[image: image318.wmf]2

2

1

3

2

x

y

xmy

ì

+=

ï

í

ï

=+

î

，
得：
[image: image319.wmf](

)

22

32210

mymy

++-=

，
[image: image320.wmf](

)

2

Δ

1210

m

=+>

，
由韦达定理得：
[image: image321.wmf]12

2

22

3

m

yy

m

+=-

+

，
[image: image322.wmf]12

2

1

3

yy

m

=-

+

，

[image: image323.wmf](

)

(

)

2

2

22

121212

2

231

||114

3

m

ABmyymyyyy

m

+

=+-=++-=

+

，
联立
[image: image324.wmf]2

2

1

 

3

x

y

xmy

ì

+=

ï

í

ï

=

î

，解得
[image: image325.wmf]2

2

3

 

3

y

m

=

+

，
得到
[image: image326.wmf](

)

2

2

2

31

||10

3

M

m

OMmy

m

+

=+-=

+

，
依题意得
[image: image327.wmf](

)

(

)

(

)

2

2

22

2

2

2

2

121

||316

||9

31

3

m

ABm

OM

m

m

+

+

=×=

+

+

，解得：
[image: image328.wmf]2

3

5

m

=

，
所以
[image: image329.wmf](

)

2

2

31

23

||

33

m

OM

m

+

==

+

．
21. 【答案】（1）单调递增区间为
[image: image330.wmf](

)

,1

-¥-

和
[image: image331.wmf](

)

ln2,

+¥

；单调递减区间为
[image: image332.wmf](

)

1,ln2

-

；（2）
[image: image333.wmf]1

0,

e

a

éö

Î

÷

ê

ëø

．
【详解】（1）当
[image: image334.wmf]1

a

=

时，
[image: image335.wmf](

)

2

e2

x

fxxxx

=--

，定义域为
[image: image336.wmf]R

，
求导
[image: image337.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ee22e1211e2

xxxx

fxxxxxx

¢

=+--=+-+=+-

．
令
[image: image338.wmf](

)

0

fx

¢

=

，得
[image: image339.wmf]1

1

x

=-

，
[image: image340.wmf]2

ln2

x

=


当
[image: image341.wmf]1

x

<-

时，
[image: image342.wmf](

)

0

fx

¢

>

，
[image: image343.wmf](

)

fx

单调递增，当
[image: image344.wmf]1ln2

x

-<<

时，
[image: image345.wmf](

)

0

fx

¢

<

，
[image: image346.wmf](

)

fx

单调递减，当
[image: image347.wmf]ln2

x

>

时，
[image: image348.wmf](

)

0

fx

¢

>

，
[image: image349.wmf](

)

fx

单调递增，
所以，
[image: image350.wmf](

)

fx

的单调递增区间为
[image: image351.wmf](

)

,1

-¥-

和
[image: image352.wmf](

)

ln2,

+¥

；单调递减区间为
[image: image353.wmf](

)

1,ln2

-

．
（2）
[image: image354.wmf](

)

(

)

2

e2e2

xx

fxxaxaxxaxa

=--=--

，
令
[image: image355.wmf](

)

e2

x

gxaxa

=--

，
[image: image356.wmf](

)

e

x

gxa

¢

=-

，
易知
[image: image357.wmf](

)

00

f

=

，即
[image: image358.wmf](

)

fx

有一个零点0，
要使
[image: image359.wmf](

)

fx

只有一个零点，只需要
[image: image360.wmf](

)

e2

x

gxaxa

=--

没有零点或只有唯一零点0．
①若
[image: image361.wmf]0

a

=

，则
[image: image362.wmf](

)

e

x

gx

=

无零点，符合题意；
②若
[image: image363.wmf]0

a

<

，
[image: image364.wmf](

)

e0

x

gxa

¢

=->

，则
[image: image365.wmf](

)

gx

在
[image: image366.wmf]R

上单调递增，

[image: image367.wmf](

)

2

2220

geaa

-

-=+->

，
[image: image368.wmf]111

222

11

2e22e212e10

aaa

gaaaa

aa

-+-+-+

æöæö

-+=--+-=+--=-<

ç÷ç÷

èøèø

，
则
[image: image369.wmf](

)

gx

在区间
[image: image370.wmf]1

2,2

a

æö

-+-

ç÷

èø

有且只有一个零点，不符合题意：
③若
[image: image371.wmf]0

a

>

，则
[image: image372.wmf](

)

gx

在
[image: image373.wmf](

)

,ln

a

-¥

上单调递减，在
[image: image374.wmf](

)

ln,

a

+¥

单调递增，

[image: image375.wmf](

)

(

)

(

)

ln

min

lneln2ln1

a

gxgaaaaaa

==--=-+

，
若
[image: image376.wmf](

)

e2

x

gxaxa

=--

没有零点，只需要
[image: image377.wmf](

)

min

0

gx

>

，解得
[image: image378.wmf]1

0

e

a

<<

；
若
[image: image379.wmf](

)

gx

有零点0，由
[image: image380.wmf](

)

0120

ga

=-=

，则
[image: image381.wmf]1

2

a

=

，此时
[image: image382.wmf](

)

1

e1

2

x

gxx

=--

，

[image: image383.wmf](

)

1

e

2

x

gx

¢

=-

，
[image: image384.wmf](

)

gx

在
[image: image385.wmf]1

,ln

2

æö

-¥

ç÷

èø

上单调递减，在
[image: image386.wmf]1

ln,

2

æö

+¥

ç÷

èø

单调递增，

[image: image387.wmf](

)

1111111

lnln1ln2ln210

2222222

g

æö

=--=-=-<

ç÷

èø

，
[image: image388.wmf](

)

2

2110

ge

-

-=+->

，
则
[image: image389.wmf](

)

gx

在区间
[image: image390.wmf]1

2,ln

2

æö

-

ç÷

èø

有且只有一个零点，不符合题意．
综上，
[image: image391.wmf](

)

fx

有且仅有一个零点时，
[image: image392.wmf]1

0,

e

a

éö

Î

÷

ê

ëø

．
22．（1）
[image: image393.wmf]1

C

的极坐标方程为
[image: image394.wmf]3cossin20

rqrq

+-=

，
[image: image395.wmf]2

C

的极坐标方程为
[image: image396.wmf]2sin

rq

=

；（2）
[image: image397.wmf]7

π

12

a

=

.

（1）因为曲线
[image: image398.wmf]1

C

的普通方程为
[image: image399.wmf]320

xy

+-=

，
所以曲线
[image: image400.wmf]1

C

的极坐标方程为
[image: image401.wmf]3cossin20

rqrq

+-=

(写成
[image: image402.wmf]sin()1

3

rq

p

+=

也给分).

因为曲线
[image: image403.wmf]2

C

的普通方程为
[image: image404.wmf]2

2

(1)1

y

x

+-=

，即
[image: image405.wmf]22

20

xyy

+-=

，
所以曲线
[image: image406.wmf]2

C

的极坐标方程为
[image: image407.wmf]2

2sin0

rrq

-=

，即
[image: image408.wmf]2sin

rq

=

.

（2）设
[image: image409.wmf]1

,

()

M

ra

，
[image: image410.wmf]2

,

()

N

ra

，则
[image: image411.wmf]1

2

3cossin

r

aa

=

+

，
[image: image412.wmf]2

2sin

ra

=

，
因为
[image: image413.wmf]N

是线段
[image: image414.wmf]OM

的中点，所以
[image: image415.wmf]12

2

rr

=

，
即
[image: image416.wmf]2

sin

3cossi

4

n

a

aa

=

+

，整理得
[image: image417.wmf]2sincossin

)

1

(3

aaa

+=

，所以
[image: image418.wmf]3

tan2

3

a

=

，
因为
[image: image419.wmf]2

p

ap

<<

，所以
[image: image420.wmf]22

pap

<<

，所以
[image: image421.wmf]7

2

6

p

a

=

，所以
[image: image422.wmf]7

π

12

a

=

.

23．解：（1）当a＝1时，f（x）≤1，即|x﹣1|﹣|x+1|≤1，
①当x＜﹣1时，则1﹣x+x+1≤1，∴x∈∅，
②当﹣1≤x≤1时，则1﹣x﹣x﹣1≤1，∴﹣[image: image423.jpg]


≤x≤1，
③当x＞1时，则x﹣1﹣x﹣1≤1，∴x＞1，
∴不等式的解集为[﹣[image: image424.jpg]


，+∞）．
（2）由题意得f（x）＝[image: image425.jpg](a-Dxta+l, x<-1,
(-a-Dx-a+l, -1<x<1,
(1-a)x-a-1, x>>1,




①当a≤﹣1时，f（x）min＝f（﹣1）＝2＞1，∴不等式无解成立，
②当﹣1＜a＜1时，f（x）min＝f（1）＝﹣2a，要使不等式无解，﹣2a＞1，∴﹣1＜a＜﹣[image: image426.jpg]


，
③当a≥1时，f（0）＝1﹣a≤0，∴不等式一定有解，
综上，实数a的取值范围为（﹣∞，﹣[image: image427.jpg]


）．
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