曲靖市沾益区第四中学2021年高二年级5月月考质量检测
数学试卷（理）
一、单选题
1．已知集合
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2．已知
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3．已知向量
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4．等差数列
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5．阅读如图所示的程序框图，则输出的S等于

A．38
B．40
C．20
D．32

6．在一个圆柱内挖去一个圆锥，圆锥的底面与圆柱的上底面重合，顶点是圆柱下底面中心．若圆柱的轴截面是边长为2的正方形，则圆锥的侧面展开图面积为(　　)
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C．3π
D．4π

7．袋中共有完全相同的4只小球，编号为1，2，3，4，现从中任取2只小球，则取出的2只球编号之和是偶数的概率为（    ）
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8．倾斜角为45°的直线
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分割成弧长的比值为
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9．已知双曲线
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10．已知
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12．已知椭圆
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所得的弦长等于椭圆的焦距，则椭圆的离心率为
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二、填空题
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在(0，2)内取值的概率为_______________

16．函数
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三、解答题
17．已知数列
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（Ⅰ）求数列
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18．某企业生产A产品的质量以其质量指标值衡量，质量指标值划分等级及产品售价如下表：

	质量指标值m
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	产品等级
	等品
	二等品
	三等品

	售价（每件）
	160元
	140元
	120元


从该企业生产的A产品中抽取100件作为样本，检测其质量指标值，得到下图的频率分布直方图.
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（1）根据频率分布直方图，求A产品质量指标值的中位数；

（2）用样本频率估计总体概率.现有一名顾客随机购买两件A产品，设其支付的费用为X元，求X的分布列及数学期望.

19．（本小题满分12分）

如图，在四棱锥
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20．某校数学课外兴趣小组为研究数学成绩是否与性别有关，先统计本校高三年级每个学生一学期数学成绩平均分（采用百分制），剔除平均分在
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名学生，按性别分为两组，并将两组学生成绩分为
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	分数段
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（Ⅰ）规定
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分以上为优分（含
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分），请你根据已知条件作出
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	优分
	非优分
	合计

	男生
	
	
	

	女生
	
	
	

	合计
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（Ⅱ）根据你作出的
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列联表判断是否有
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以上的把握认为“数学成绩与性别有关”.

附表及公式：
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21．已知函数
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（1）若
[image: image179.wmf]0

b

=

，
[image: image180.wmf](

)

fx

的极大值是
[image: image181.wmf]1

-

，求a的值；

（2）若
[image: image182.wmf]0

a

=

，
[image: image183.wmf](

)

(

)

(

)

hxgxfx

=-

在
[image: image184.wmf](

)

0,

¥

+

上存在唯一零点，求b的值．

22．已知双曲线
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（1）求双曲线C的方程及渐近线方程；

（2）以
[image: image188.wmf](1,2)
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为中点作双曲线C的一条弦AB，求弦AB所在直线的方程.
理科参考答案
1．A

【分析】
先利用对数函数定义域的求法和一元二次不等式的解法，化简集合A，B，再利用交集的运算求解．
【详解】
∵
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故选：A

2．D

【分析】
利用复数模的计算公式以及复数相等即可求解.

【详解】
设
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【分析】
将
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【详解】
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【点睛】
本题考查向量的夹角的计算，涉及到向量数量积的运算性质，数量积的定义等知识，是一道容易题.

4．B

【分析】
利用等差数列的前
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【详解】
等差数列
[image: image218.wmf]{}

n

a

中，由
[image: image219.wmf]1713

10,

aSS

==

，
则
[image: image220.wmf]11

761312

713

22

dd

aa

´´

+=+

，解得
[image: image221.wmf]20

19

d

=-

，
所以数列为递减数列
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所以
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故选：B

【点睛】
本题考查了等差数列的前
[image: image229.wmf]n

项和公式、通项公式，需熟记公式，属于基础题.

5．B

【分析】
模拟程序,依次写出各步的结果,即可得到所求输出值．
【详解】
程序的起始为
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第一次变为
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第二次变为
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第三次变为
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第四次变为
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满足条件可得
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故选：B.

【点睛】
本题考查程序框图中的循环结构,难度较易.

6．A

【分析】
由已知得到圆锥的半径与母线长，再代入扇形面积公式求得圆锥侧展图面积．
【详解】
圆锥的侧面展开图是半径为
[image: image236.wmf]5

，弧长为
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的扇形，其面积
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，所以圆锥的侧面展开图面积为
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【点睛】
本题考查求圆锥侧展图及扇形面积的基本运算．
7．C

【分析】
先求出在编号为1，2，3，4的小球中任取2只小球的不同取法，再求出取出的2只球编号之和是偶数的不同取法，然后求概率即可得解.

【详解】
解：在编号为1，2，3，4的小球中任取2只小球，则有
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共6种取法，则取出的2只球编号之和是偶数的有
[image: image247.wmf]{

}

1,3,



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image248.wmf]{

}

2,4,

共2种取法，
即取出的2只球编号之和是偶数的概率为
[image: image249.wmf]21

63

=

，
故选：C.

【点睛】
本题考查了古典型概率公式，属基础题.

8．D

【分析】
直线
[image: image250.wmf]l

将圆
[image: image251.wmf]C

分割成弧长的比值为
[image: image252.wmf]1

2

的两段弧，可得
[image: image253.wmf]120

AOB

Ð=°

，即
[image: image254.wmf]1

OH
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，设直线
[image: image255.wmf]l

的方程为
[image: image256.wmf]yxb

=+

，利用点线距公式列出方程，解出直线
[image: image257.wmf]l

在
[image: image258.wmf]y

轴上的截距．
【详解】
设原点为
[image: image259.wmf]O

，直线
[image: image260.wmf]l

与圆
[image: image261.wmf]C

交于点
[image: image262.wmf],

AB

，由题意，得
[image: image263.wmf]120

AOB

Ð=°

．过
[image: image264.wmf]O

作
[image: image265.wmf]OHAB

^

于点
[image: image266.wmf]H

，则
[image: image267.wmf]1

OH

=

；
[image: image268.png]23 vmm«




设直线
[image: image269.wmf]l

的方程为
[image: image270.wmf]yxb

=+

，由
[image: image271.wmf]1
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，得
[image: image272.wmf]1
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，解得
[image: image273.wmf]2

b

=±

，所以直线
[image: image274.wmf]l

在
[image: image275.wmf]y

轴上的截距为
[image: image276.wmf]2

±

，
故选 ：D．
9．A

【分析】
由题意可得椭圆与渐近线的交点坐标，进而求出交点到原点的距离，等于半个焦距，再由正六边形可得渐近线的斜率，可得
[image: image277.wmf]a

，
[image: image278.wmf]b

的关系，求出
[image: image279.wmf]2
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值，进而求出正三角形的面积，6倍的一个正三角形的面积就为正六边形的面积．
【详解】
解：由题意可得双曲线的渐近线方程为：
[image: image280.wmf]b

yx
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=±

，与椭圆
[image: image281.wmf]2
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，联立可得
[image: image282.wmf]22
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所以
[image: image283.wmf]22
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，
由得到的正六边形可得
[image: image284.wmf]3
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，所以
[image: image285.wmf]2222
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，

[image: image286.wmf]22
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，所以
[image: image287.wmf]22
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，即
[image: image288.wmf]2
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，解得：
[image: image289.wmf]2
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[image: image290.wmf]2
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，
所以正六边形的面积为
[image: image291.wmf]2
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，
故选：
[image: image292.wmf]A

．
[image: image293.png]



【点睛】
考查圆锥曲线的综合，考查运算能力，属于基础题．
10．C

【分析】
由题意要使四面体的体积最大，则
[image: image294.wmf]D

在底面
[image: image295.wmf]ABC

的投影恰好为底面三角形外接圆的圆心
[image: image296.wmf]N

，则外接球的球心在
[image: image297.wmf]DN

上，求出三棱锥的体积，由均值不等式可得
[image: image298.wmf]R

的值，进而求出外接球的表面积．
【详解】
[image: image299.png]



因为
[image: image300.wmf],,
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=^^

，作
[image: image301.wmf]ANBC

^

于
[image: image302.wmf]N

，
则
[image: image303.wmf]N

为
[image: image304.wmf]BC

的中点，且
[image: image305.wmf]1
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，
若四面体
[image: image306.wmf]ABCD

的体积的最大值时，则
[image: image307.wmf]DN

^

面
[image: image308.wmf]ABC

，则外接球的球心在
[image: image309.wmf]DN

上，设为
[image: image310.wmf]O

，
设外接球的半径为
[image: image311.wmf]R

，连接
[image: image312.wmf]OA

，则
[image: image313.wmf]OAODR
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，

[image: image314.wmf](

)

(

)

2

1111

2

3263

DABC

VBCANDNANANRONANRON

-

=××××=×××+=×+



[image: image315.wmf](

)

22

1

3

()

OAONRON

=-+



[image: image316.wmf](

)

(

)

(

)

1

3

RONRONRON

=+-+



[image: image317.wmf](

)

(

)

(

)

1

22

6

RONRONRON

=+-+



[image: image318.wmf]33
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当且仅当
[image: image319.wmf]22
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，即
[image: image320.wmf]3
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时取等号，
因为三棱锥的最大体积为
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所以
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，可得
[image: image323.wmf]3
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所以外接球的表面积为
[image: image324.wmf]2
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，
故选：C．
【点睛】
本题考查的是几何体的体积和表面积公式及利用基本不等式求最值，属于较难题.

11．D

【分析】
求导
[image: image325.wmf](
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[image: image326.wmf]23
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，展开利用均值不等式计算得到答案.

【详解】

[image: image328.wmf](
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[image: image329.wmf](

)

2

'24

fxxaxb

=++-

，
根据题意
[image: image330.wmf](
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，即
[image: image331.wmf]23
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经检验
[image: image332.wmf]()
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在
[image: image333.wmf]1
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处取得极值.


[image: image334.wmf](
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，
当且仅当
[image: image335.wmf]2
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，即
[image: image336.wmf]632
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故选：
[image: image337.wmf]D

.

【点睛】
本题考查了根据极值点求参数，均值不等式，意在考查学生的综合应用能力.

12．D

【分析】
假设直线方程，求得圆心到直线的距离
[image: image338.wmf]d

，利用弦长等于
[image: image339.wmf]22

2

ad

-

可构造关于
[image: image340.wmf],

ac

的齐次方程，从而求得离心率.

【详解】
由题意知，椭圆左焦点为
[image: image341.wmf](
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c
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，长轴长为
[image: image342.wmf]2

a

，焦距为
[image: image343.wmf]2

c


设直线
[image: image344.wmf]l

方程为：
[image: image345.wmf](
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，即
[image: image346.wmf]330

xyc
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则以椭圆长轴为直径的圆的圆心为
[image: image347.wmf](
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，半径为
[image: image348.wmf]a



[image: image349.wmf]\

圆心到直线
[image: image350.wmf]l

的距离
[image: image351.wmf]3
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[image: image352.wmf]2222
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，整理得：
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[image: image354.wmf]\

椭圆的离心率为
[image: image355.wmf]427
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本题正确选项：
[image: image356.wmf]D


【点睛】
本题考查椭圆离心率的求解，关键是能够利用直线被圆截得的弦长构造出关于
[image: image357.wmf],

ac

的齐次方程.

13．240

【分析】
求解定积分得
[image: image358.wmf]2
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，根据二项式定理的通项公式展开可求常数项.

【详解】
∵
[image: image359.wmf]1
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，
∴
[image: image360.wmf]66
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，
其展开式的通项公式为
[image: image361.wmf](
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令
[image: image362.wmf]360
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，解得
[image: image363.wmf]2

r

=


∴常数项为
[image: image364.wmf](
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故答案为：240.

【点睛】
本题主要考查二项式定理的常数项，求出展开项的通项是解题的关键.

14．
[image: image365.wmf]5
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【分析】
由
[image: image366.wmf]mn

^

urr

则
[image: image367.wmf]=0
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,利用正弦定理角化边化简可得
[image: image368.wmf]222
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,利用余弦定理即可求得角
[image: image369.wmf]B

的大小.

【详解】
若
[image: image370.wmf]mn
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，则
[image: image371.wmf](
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由正弦定理可得
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[image: image373.wmf]222
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所以
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，
因为
[image: image375.wmf](
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，所以
[image: image376.wmf]5
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故答案为: 
[image: image377.wmf]5
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【点睛】
本题考查正余弦定理在解三角形中的应用,难度较易.

15．0.8

【解析】
此题考查正态分布的知识
因为正态分布的平均数为1，所以
[image: image378.wmf](12)(01)
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答案  0.8

16．
[image: image380.wmf]11
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【分析】
对函数求导并化简，设
[image: image381.wmf](
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，求导判断出单调性和最值，若函数存在极大值，则需函数先增后减，即导函数的函数值先正后负，列不等式可得实数
[image: image382.wmf]a

的取值范围．
【详解】
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设
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令
[image: image386.wmf](
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，解得
[image: image387.wmf]1
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，即
[image: image388.wmf](

)

gx

在
[image: image389.wmf]1

,1

e

æö

ç÷

èø

上单调递增；
令
[image: image390.wmf](
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，解得
[image: image391.wmf]1
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，即
[image: image392.wmf](
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且
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时，
[image: image398.wmf](
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先增后减，即函数存在极大值
故答案为：
[image: image399.wmf]11
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【点睛】
关键点点睛：本题考查导函数在极值中的应用，解决本题的关键点是将函数存在极大值，转化为导函数零点问题，进而成为函数
[image: image400.wmf](
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与
[image: image401.wmf]2
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的图象问题，列不等式可得出参数的范围，考查学生转化思想和计算能力，属于中档题．
17．（Ⅰ）
[image: image402.wmf]21
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image405.wmf]2
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【分析】
（Ⅰ）
[image: image406.wmf](
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，故数列
[image: image407.wmf]{
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为等差数列，点
[image: image408.wmf](
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在直线
[image: image409.wmf]21
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上，
[image: image410.wmf]21
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，由
[image: image411.wmf]11
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，故
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，求出数列
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，分组求和即可．
【详解】
解：（Ⅰ）
[image: image417.wmf](
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，故数列
[image: image418.wmf]{
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为等差数列，设公差为
[image: image419.wmf]d

，

[image: image420.wmf]6
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[image: image421.wmf]2
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故
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，
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时，显然成立，故
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点
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作差，
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故
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[image: image438.wmf]2
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【点睛】
本题考查了等差数列和等比数列的判定，考查了利用分组求数列的和，考查了数学运算能力.

18．（1）31；（2）分布列见解析，292.

【分析】
（1）根据在频率直方图中，中位数左右两边的直方图的面积相等进行求解即可；
（2）先求出企业随机抽取一件A产品为一等品，二等品，三等品的概率，然后求出
X的所有可能取值，再求出每种可能的概率，最后列出分布列计算数学期望.

【详解】
（1）设A产晶质量指标值的中位数为x，则

[image: image439.wmf]0.002100.01810(25)0.0500.5
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，解得：
[image: image440.wmf]31
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（2）由题意知，该企业随机抽取一件A产品为一等品的概率为
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，三等品的概率为
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X的所有可能取值为：240，260，280，300，320.


[image: image444.wmf]111

(240)

5525

PX

==´=

，
[image: image445.wmf]1

2

313

(260)

10525

PXC

==´´=



[image: image446.wmf]1

2

113329

(280)

251010100

PXC

==´´+´=



[image: image447.wmf]1

2

133111

(300),(320)

21010224

PXCPX

==´´===´=


所以X的分布列为
	X
	240
	260
	280
	300
	320
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X的数学期望
[image: image454.wmf]132931
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【点睛】
本题考查了利用频率直方图求中位数，考查了列离散型随机变量分布列和计算数学期望，考查了数学阅读能力和数学运算能力.

19．（Ⅰ）证明：在四棱锥
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平面
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，
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平面
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而
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平面
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，
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（Ⅱ）证明：由
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==

，
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，可得
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是
[image: image471.wmf]PC

的中点，
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∴
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由（Ⅰ）知，
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，且
[image: image474.wmf]PCCDC
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，所以
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平面
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而
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平面
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底面
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，

在底面
[image: image482.wmf]ABCD

内的射影是
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，
[image: image484.wmf]ABAD
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，
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又
[image: image486.wmf]ABAEA
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，综上得
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平面
[image: image488.wmf]ABE
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（Ⅲ）二面角
[image: image489.wmf]APDC

--

的大小是
[image: image490.wmf]arctan7


【解析】（Ⅰ）证明：在四棱锥
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中，因
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底面
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，
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平面
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，故
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，
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平面
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而
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平面
[image: image501.wmf]PAC

，
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（Ⅱ）证明：由
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==

，
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ABC

Ð=

°

，可得
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[image: image506.wmf]E

∵

是
[image: image507.wmf]PC

的中点，
[image: image508.wmf]AEPC

^

∴
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由（Ⅰ）知，
[image: image509.wmf]AECD

^

，且
[image: image510.wmf]PCCDC

=

I

，所以
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^

平面
[image: image512.wmf]PCD

．
而
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平面
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，
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[image: image516.wmf]PA

^
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底面
[image: image517.wmf]ABCDPD

，

在底面
[image: image518.wmf]ABCD

内的射影是
[image: image519.wmf]AD

，
[image: image520.wmf]ABAD

^

，
[image: image521.wmf]ABPD
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又
[image: image522.wmf]ABAEA
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I

∵

，综上得
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平面
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（Ⅲ）解法一：过点
[image: image525.wmf]A

作
[image: image526.wmf]AMPD

^

，垂足为
[image: image527.wmf]M

，连结
[image: image528.wmf]EM

．则（Ⅱ）知，
[image: image529.wmf]AE
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平面
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，
[image: image531.wmf]AM

在平面
[image: image532.wmf]PCD

内的射影是
[image: image533.wmf]EM

，则
[image: image534.wmf]EMPD

^
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因此
[image: image535.wmf]AME

Ð

是二面角
[image: image536.wmf]APDC
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的平面角．
由已知，得
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．设
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可得
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在
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中，
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，
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，
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则
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在
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中，
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所以二面角
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的大小是
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解法二：由题设
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底面
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平面
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，则平面
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过点
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作
[image: image556.wmf]CFAD

^

，垂足为
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，故
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．过点
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作
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，垂足为
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，连结
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，故
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．因此
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是二面角
[image: image566.wmf]APDC
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的平面角．
由已知，可得
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，设
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=

，
可得
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于是，
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在
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中，
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所以二面角
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的大小是
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20．（Ⅰ）详见解析；（Ⅱ）没有.

【分析】
（Ⅰ）由
[image: image577.wmf]80

分以上为优分并结合表格中的数据可得出
[image: image578.wmf]22

´

列联表；
（Ⅱ）根据
[image: image579.wmf]22

´

列联表中的数据计算出
[image: image580.wmf]2

K

的观测值，再将观测值与
[image: image581.wmf]2.706

进行大小比较，可对题中的结论正误进行判断.

【详解】
（Ⅰ）由已知得
[image: image582.wmf]22

´

列联表如下：
	
	优分
	非优分
	合计

	男生
	
[image: image583.wmf]15


	
[image: image584.wmf]45


	
[image: image585.wmf]60



	女生
	
[image: image586.wmf]15


	
[image: image587.wmf]25


	
[image: image588.wmf]40



	合计
	
[image: image589.wmf]30


	
[image: image590.wmf]70


	
[image: image591.wmf]100




（Ⅱ）
[image: image592.wmf](
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，
因为
[image: image593.wmf]1.7862.706
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，所以没有
[image: image594.wmf]90%

以上的把握认为“数学成绩与性别有关”.

【点睛】
本题考查
[image: image595.wmf]22

´

列联表的完善以及独立性检验基本思想的应用，解题的关键就是结合
[image: image596.wmf]2

K

的计算公式以及临界值表，计算出犯错误的概率，考查计算能力，属于基础题.

21．（1）
[image: image597.wmf]1
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；（2）
[image: image598.wmf]1
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【分析】
（1）先求得函数的定义域，求得函数的导函数，根据定义域，分析导函数的零点情况，对实数
[image: image599.wmf]a

进行分类讨论，根据函数的极值的条件，求得
[image: image600.wmf]a

的值；（2）利用导数研究函数
[image: image601.wmf](
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的单调性，结合唯一零点的条件得到等式，化简即可求得
[image: image602.wmf]b

的值.

【详解】
（1）若
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若
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，
[image: image610.wmf](

)

fx

在定义域内单调递增，无极大值；
若
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，
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，
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时，
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取得极大值
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（2）若
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，则
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令
[image: image625.wmf](
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有唯一解
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所以
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在
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又因为
[image: image638.wmf](
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有且只有1个零点，所以
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)

0

0

hx

=

．
即
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因为
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，整理可得
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【点睛】
本题考查利用导数研究函数的极值问题和零点问题，属基础题，难度一般，关键点在于(1)中的分类讨论，（2）中的
[image: image645.wmf]1
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的根的设而不求的思想.

22．（1）
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；（2）
[image: image648.wmf]230
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【分析】
（1）先求解出椭圆的焦点坐标，则双曲线的焦点坐标可求，再结合点在双曲线上求解出双曲线的方程，并求解出渐近线方程；
（2）利用点差法求解出直线
[image: image649.wmf]AB

的斜率，再结合直线过点
[image: image650.wmf]P

，则可求直线
[image: image651.wmf]AB

的方程.

【详解】
（1）因为椭圆
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的焦点坐标为
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 ，所以
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所以双曲线的方程为：
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（2）设
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所在直线的方程为：
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