
邵阳二高2022届高三上学期第一次自主调研

数学试题卷
本试卷满分150分．考试用时120分钟．
一、单项选择题：本题共8道小题，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． 已知复数
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4．从包含甲在内的5名学生中选出4名分别参加数学、物理、化学、生物学科竞赛，其中甲不能参加生物竞赛，则不同的参赛方案种数为(   )
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D.96
5．已知
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6．若
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7.已知双曲线
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的左、右焦点分别为
[image: image32.wmf]1

F

，
[image: image33.wmf]2

F

，过
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，则双曲线的离心率为(   )
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8．设
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[image: image47.wmf]1

27

log30

kx

xk

-

-×

≥

成立，则
[image: image48.wmf]k

的最大值为
A．
[image: image49.wmf]1

eln3


B．
[image: image50.wmf]ln3

e


C．
[image: image51.wmf]e

ln3


D．
[image: image52.wmf]ln3

2


二、多项选择题：本题共4小题，每小题5分，共20分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求。全部选对的得5分，部分选对的得2分，有选错的得0分。

9．下列说法正确的是(   )
A.命题“
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C.命题
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10．设函数
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B.当
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C.若关于
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的方程
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的正实根从小到大依次构成一个等差数列，则这个等差数列的公差为
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D.当
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11．已知抛物线C：[image: image85.png]


=4y的焦点为F，A、B在抛物线C上，且[image: image87.png]AF
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，过A，B分别引抛物线C两切线交于点P，则下列结论正确的是(   )
A.点P位于抛物线的准线上         B.∠APB=90°
C.PF⊥AB                        D.PF=2[image: image91.png]



12.如图，菱形
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则下列结论中正确的是(   )

A．
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B．四面体
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的外接球表面积为
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D．直线
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三、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．曲线
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14.已知等差数列
[image: image116.wmf]{

}

n

a

的前
[image: image117.wmf]n

项和为
[image: image118.wmf](

)

n

Sn

*

Î

N

，公差
[image: image119.wmf]0

d

¹

，
[image: image120.wmf]6

90

S

=

，
[image: image121.wmf]7

a

是
[image: image122.wmf]3

a

与
[image: image123.wmf]9

a

的等比中项，则
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15．中国工程院院士袁隆平，被誉为“世界杂交水稻之父”．他发明的“三系法”籼型杂交水稻，创建了超级杂交稻技术体系．某地种植超级杂交稻，产量从第一期大面积亩产
[image: image125.wmf]760

公斤，到第二期亩产
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公斤，第三期亩产
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公斤，第四期亩产
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公斤．将第一期视为第二期的父代，第二期视为第三期的父代，或第一期视为第三期的祖父代，并且认为子代的产量与父代的产量有关，请用线性回归分析的方法预测第五期的产量为每亩__________公斤．

附：用最小二乘法求得线性回归方程为
[image: image129.wmf]$

ˆ

ˆ

ybxa

=+

，其中
[image: image130.wmf]1

2

1

()()

ˆ

()

n

ii

i

n

i

i

xxyy

b

xx

=

=

--

=

-

å

å

，
[image: image131.wmf]ˆ

ˆ

aybx

=-

．

16．英国数学家泰勒发现了公式：
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，瑞士大数学家欧拉凭着他非凡的数学洞察力，由此公式得到了下面的无穷级数之和，并最终给出了严格证明．
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．其发现过程简单分析如下：
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四、解答题：本题共6小题，共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（10分）已知
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18．（12分）已知数列
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(Ⅰ)求证：数列
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（12分）如图，在五面体
[image: image172.wmf]ABCDEF

中，面
[image: image173.wmf]ADEF

为矩形，且与面
[image: image174.wmf]ABCD

垂直，
[image: image175.wmf]90

BCD

Ð=°

，

[image: image176.wmf]1

1

2

ADCDBC

===

，
[image: image177.wmf]2

DE

=

．
（1）证明：
[image: image178.wmf]AD

//
[image: image179.wmf]BC

；
（2）求平面
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所成的锐二面角的余弦值．
20．（12分）从某企业生产的某种产品中抽取1000件，测量这些产品的一项质量指标值，由测量结果得如下频率分布表和频率分布直方图．
	分组
	频数
	频率

	[2.5，7.5)
	2
	0.002

	[7.5，12.5)
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	0.054

	[12.5，17.5)
	106
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	[17.5，22.5)
	149
	0.149

	[22.5，27.5)
	352
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	[27.5，32.5)
	190
	0.190

	[32.5，37.5)
	100
	0.100

	[37.5，42.5)
	47
	0.047

	合计
	1000
	1.000



（1）求
[image: image184.wmf]m

，
[image: image185.wmf]n

，
[image: image186.wmf]a

的值；
（2）求出这1000件产品质量指标值的样本平均数
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（3）由直方图可以认为，这种产品的质量指标值
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，企业每件产品可以获利10元，如果产品的质量指标值位于区间
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之外，企业每件产品要损失100元，从该企业一天生产的产品中随机抽取20件产品，记
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附：
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21．（12分）已知椭圆
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22．（12分）已知函数
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数学试题答案
2021.7．25
一、单项选择题：
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	答案
	B
	A
	B
	D
	C
	C
	D
	A


二、多项选择题：
	题号
	9
	10
	11
	12

	答案
	AB
	AD
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	BCD


三、填空题：
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解析：
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又函数
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15．解：因为
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，

[image: image252.wmf](

)

3

2

22

1

()(760810)8608105000

i

i

xx

=

-=-+-=

å

，
所以
[image: image253.wmf]11000

ˆ

ˆ

ˆ

2.2,882

5000

baybx

===-=-

，所以第五期产量为
[image: image254.wmf]10302.28821384

y

=´-=

．
四、解答题：
17．解：（1）法一：由
[image: image255.wmf]2sincos2sinsin

ABCB

=+

得，
[image: image256.wmf]2sincos2sin()sin

ABABB

=++

，



整理得，
[image: image257.wmf]sin(2cos1)0

BA

+=

．


∵
[image: image258.wmf](0

π

)

B

Î

，

，
[image: image259.wmf]sin0

B

>

，






∴
[image: image260.wmf]2cos10

A

+=

，即
[image: image261.wmf]1

cos

2

A

=-

．

又
[image: image262.wmf](0

π

)

A

Î

，

，所以，
[image: image263.wmf]2

π

3

A

=

．






法二：由
[image: image264.wmf]2sincos2sinsin

ABCB

=+

应用正弦定理得，
[image: image265.wmf]2cos2

aBcb

=+

，






即

[image: image266.wmf]222

22

2

acb

acb

bc

+-

=+

，

整理得，
[image: image267.wmf]222

acbbc

--=

，






于是
[image: image268.wmf]222

1

cos

22

bca

A

bc

+-

==-

，

又
[image: image269.wmf](0

π

)

A

Î

，

，所以，
[image: image270.wmf]2

π

3

A

=

．






法三：由
[image: image271.wmf]2sincos2sinsin

ABCB

=+

应用正弦定理，得
[image: image272.wmf]2cos2

aBcb

=+

，







由余弦定理，可得
[image: image273.wmf]coscos

caBbA

=+

，代入上式，得
[image: image274.wmf]2cos0

bAb

+=

．








∵
[image: image275.wmf]0

b

>

，∴
[image: image276.wmf]1

cos

2

A

=-

，

又
[image: image277.wmf](0

π

)

A

Î

，

，所以，
[image: image278.wmf]2

π

3

A

=

．





（2）
[image: image279.wmf]4

a

=

，
[image: image280.wmf]25

bc

+=

，由余弦定理，得
[image: image281.wmf]222

2cos

abcbcA

=+-


[image: image282.wmf]222

()

bcbcbcbc

=++=+-






即
[image: image283.wmf]1620

bc

=-

，则
[image: image284.wmf]4

bc

=

．
于是
[image: image285.wmf]1

sin

2

ABC

SbcA

=

△


[image: image286.wmf]13

43

22

=´´=

．






18．(1)∵
[image: image287.wmf](

)

log

k

fxx

=

，∴
[image: image288.wmf](

)

log

nkn

faa

=


∵
[image: image289.wmf](

)

n

fa

是首项为
[image: image290.wmf]4

，公差为
[image: image291.wmf]2

的等差数列  ∴
[image: image292.wmf](

)

22

n

fan

=+


∴
[image: image293.wmf]22

log22

n

knn

anQk

+

=+Þ=

   ∴
[image: image294.wmf]24

1

n

n

ak

+

+

=

  ∴
[image: image295.wmf]2

1

n

n

a

k

a

+

=

，
又∵
[image: image296.wmf]224

1

akk

+

==

∴数列
[image: image297.wmf]{

}

n

a

是以
[image: image298.wmf]4

k

为首项，公比为
[image: image299.wmf]2

k

的等比数列
(2)由(1)得：
[image: image300.wmf]22

n

n

ak

+

=

∵
[image: image301.wmf]2

k

=

∴
[image: image302.wmf]1

2

n

n

a

+

=


又
[image: image303.wmf]1

2

2

41

n

nn

ab

n

+

=

-

∴
[image: image304.wmf]2

1111

4122121

n

b

nnn

æö

==-

ç÷

--+

èø


∴
[image: image305.wmf]123

nn

Tbbbb

=++++

L



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image306.wmf]111111

1
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image307.wmf]21

n

n

=

+

.

19.解：（1）证明：∵ 面
[image: image308.wmf]ADEF

为矩形，
[image: image309.wmf]ADEF

P

，

且
[image: image310.wmf]AD

Ë

平面
[image: image311.wmf]BCEF

，
[image: image312.wmf]EF

Ì

平面
[image: image313.wmf]BCEF

，



∴
[image: image314.wmf]AD

P

平面
[image: image315.wmf]BCEF

，







又
[image: image316.wmf]AD

Ì

平面
[image: image317.wmf]ABCD

，平面
[image: image318.wmf]ABCD

I

平面
[image: image319.wmf]BCEFBC

=

，
∴
[image: image320.wmf]ADBC

P

．




（2）法一：（向量法）∵ 面
[image: image321.wmf]ADEF

为矩形面，
[image: image322.wmf]DEAD

^

，
又面
[image: image323.wmf]ADEF

^

面
[image: image324.wmf]ABCD

，
且面
[image: image325.wmf]ADEF

I

面
[image: image326.wmf]ABCDAD

=

，
∴
[image: image327.wmf]DE

^

面
[image: image328.wmf]ABCD

，
由（1）知，
[image: image329.wmf]ADBC

P

.，又
[image: image330.wmf]90

BCD

Ð=°

，
∴
[image: image331.wmf]ADCD

^

，

∴
[image: image332.wmf]DA

，
[image: image333.wmf]DE

，
[image: image334.wmf]DC

两两垂直，
以
[image: image335.wmf]DA

，
[image: image336.wmf]DE

，
[image: image337.wmf]DC

所在直线分别为
[image: image338.wmf]x

轴，
[image: image339.wmf]y

轴，
[image: image340.wmf]z

轴建立图示空间直角坐标系，则
[image: image341.wmf](0,0,0)

D

，
[image: image342.wmf](1,0,0)

A

，
[image: image343.wmf](0,1,0)

C

，
[image: image344.wmf](0,0,2)

E

，
[image: image345.wmf](2,1,0)

B

，
[image: image346.wmf](1,0,2)

F

．


[image: image347.wmf](1,1,0)

AC

=-

uuur

，
[image: image348.wmf](1,0,2)

AE

=-

uuur

，
[image: image349.wmf](2,0,0)

BC

=-

uuur

，
[image: image350.wmf](1,1,2)

BF

=--

uuur

， 
设平面
[image: image351.wmf]ACE

与平面
[image: image352.wmf]BCEF

的法向量分别为
[image: image353.wmf]1111

(,,)

xyz

=

n

，
[image: image354.wmf]2222

(,,)

xyz

=

n

，
则
[image: image355.wmf]1

1

0,

0,

ACn

AEn

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuuruur

uuuruur



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image356.wmf]2

2
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0,

BCn

BFn
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×=
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ï

î

uuuruur

uuuruur


∴
[image: image357.wmf]11

11

0

20

xy

xz

-+=

ì

ï

í

-+=

ï

î

，

，



[image: image358.wmf]2

222

20

20

x

xyz

-=

ì

ï

í

--+=

ï

î

，

，


令
[image: image359.wmf]1

1

z

=

，解得
[image: image360.wmf]1

(2,2,1)

=

n

，
令
[image: image361.wmf]2

1

z

=

，解得
[image: image362.wmf]2

(0,2,1)

=

n

，

于是
[image: image363.wmf]12

12

12

||

2115

cos

||||5

53

×

+

<>===

×

´

nn

nn

nn

，

，



所以平面
[image: image364.wmf]BCEF

与平面
[image: image365.wmf]ACE

所成的锐二面角的余弦值为
[image: image366.wmf]15

5

． 
法二：（几何法）
由（1）知，
[image: image367.wmf]ADBC

P

，
[image: image368.wmf]ADDE

^

，∴
[image: image369.wmf]BCDE

^

 ，
又
[image: image370.wmf]90

BCD

Ð=

o

，∴
[image: image371.wmf]BCCD

^

，且
[image: image372.wmf]CDDED

=

I

，
∴

[image: image373.wmf]BC

^

平面
[image: image374.wmf]CDE

，且
[image: image375.wmf]BC

Ì

平面
[image: image376.wmf]BCEF

，
∴
平面
[image: image377.wmf]BCEF

^

平面
[image: image378.wmf]CDE

．
∴二面角
[image: image379.wmf]ACEB

--

与二面角
[image: image380.wmf]ACED

--

之和为
[image: image381.wmf]π

2

．
易知
[image: image382.wmf]AD

^

 平面
[image: image383.wmf]CDE

，∴
[image: image384.wmf]ADCE

^

．
如图，在
[image: image385.wmf]Rt

CDE

△

中作
[image: image386.wmf]DMCE

^

，垂足为
[image: image387.wmf]M

，连接
[image: image388.wmf]AM

， 
[image: image389.wmf]ADDMD

=

I

，
∴

[image: image390.wmf]CE

^

平面
[image: image391.wmf]ADM

，则
[image: image392.wmf]AMCE

^

， 

[image: image393.wmf]AMD

Ð

即为平面
[image: image394.wmf]ACE

与平面
[image: image395.wmf]ADE

所成二面角的平面角．  

[image: image396.wmf]26

3

3

DECD

DM

CE

×

===

，

[image: image397.wmf]22

15

3

AMADDM

=+=

 
则

[image: image398.wmf]15

sin

5

AD

AMD

AM

Ð==

．






 
 即平面
[image: image399.wmf]BCEF

与平面
[image: image400.wmf]ACE

所成的锐二面角的余弦值为
[image: image401.wmf]15

5

．法三：（构造空间角）
如图，取
[image: image402.wmf]BC

中点
[image: image403.wmf]G

，连接
[image: image404.wmf]AG

，
[image: image405.wmf]FG

，
则由（1）可知
[image: image406.wmf]CGADEF

PP

，
[image: image407.wmf]CGADEF

==

且
[image: image408.wmf]AD

^

平面
[image: image409.wmf]CDE

，
∴  多面体
[image: image410.wmf]AGFDCE

-

是直三棱柱．如图在
[image: image411.wmf]Rt

AFG

△

中作
[image: image412.wmf]ANFG

^

，垂足为
[image: image413.wmf]N

，



作
[image: image414.wmf]MNCG

^

，交
[image: image415.wmf]CE

于点
[image: image416.wmf]M

，连接
[image: image417.wmf]AM

，




则
[image: image418.wmf]MNCE

^

，
[image: image419.wmf]ANCE

^

，
且
[image: image420.wmf]MNANN

=

I

，
∴
[image: image421.wmf]CE

^

平面
[image: image422.wmf]AMN

，则
[image: image423.wmf]AMCE

^

，





所以，
[image: image424.wmf]AMN

Ð

即为平面
[image: image425.wmf]ACE

与平面
[image: image426.wmf]CDE

所成二面角的平面角．…9分

[image: image427.wmf]26

3

3

AFAG

AN

FG

×

===

，

[image: image428.wmf]22

15

3

AMANMN

=+=

， 
[image: image429.wmf]15

cos

5

MN

AMN

AM

Ð==

．
所以平面
[image: image430.wmf]BCEF

与平面
[image: image431.wmf]ACE

所成的锐二面角的余弦值为
[image: image432.wmf]15

5

． 
20．解：（1）结合频率分布表可以得到
[image: image433.wmf]54

m

=

，
[image: image434.wmf]0.352

n

=

，
[image: image435.wmf]0.19

0.038.

5

a

==

 
（2）抽取这1000件产品质量指标值的样本平均数
[image: image436.wmf]x

为：

[image: image437.wmf]50.002100.054150.106200.149250.352300.19

0350.1400.04725

x

=´+´+´+´+´+´+´+´=

，
（3）因为
[image: image438.wmf]52.67.25

»

，由（2）知
[image: image439.wmf](2552.6)

ZN

:

，

， 
从而
[image: image440.wmf](

)

(

)

10.5039.502527.252527.250.9544

PZPZ

<<=-´<<+´=

，
设
[image: image441.wmf]Y

为随机抽取20件产品质量指标值位于
[image: image442.wmf](10.5039.50)

，

之外的件数. 
依题意知
[image: image443.wmf](200.0456)

YB

:

，

，所以
[image: image444.wmf]200.04560.912

EY

=´=

，
所以
[image: image445.wmf]10010200.954499.68.

EXEY

=-´+´´=


答：该企业从一天生产的产品中随机抽取20件产品的利润为
[image: image446.wmf]99.68

. 
21．解法一：（1）
[image: image447.wmf]Q

点
[image: image448.wmf]P

在椭圆上且
[image: image449.wmf]24

a

=

，
[image: image450.wmf]2

a

\=

， 
又椭圆离心率为
[image: image451.wmf]3

2

，
[image: image452.wmf]3

c

\=

，
由
[image: image453.wmf]222

abc

=+

解得
[image: image454.wmf]2

1

b

=

．
 
[image: image455.wmf]\

椭圆的标准方程为：
[image: image456.wmf]2

2

1

4

x

y

+=

． 
（2）点
[image: image457.wmf]A

在椭圆上，
[image: image458.wmf]\


[image: image459.wmf]2

2

0

0

1

4

x

y

+=

，即
[image: image460.wmf]22

00

44

xy

+=

， 
设经过点
[image: image461.wmf]A

的直线方程为：
[image: image462.wmf]00

()

yykxx

-=-

，
可得
[image: image463.wmf]0

0

(,0)

y

Mx

k

-

，
[image: image464.wmf]00

(0,)

Nykx

-

．

[image: image465.wmf]Q


[image: image466.wmf]2

ANMA

=

uuuruuur

，
[image: image467.wmf]\


[image: image468.wmf]0

0

2

y

x

k

-=

即
[image: image469.wmf]0

0

2

y

k

x

=-

．直线
[image: image470.wmf]MN

斜率为
[image: image471.wmf]0

0

2

y

k

x

=-

，

[image: image472.wmf]Q


[image: image473.wmf]BDl

P

，
[image: image474.wmf]BD

\

方程为
[image: image475.wmf]0

0

2

y

yx

x

=-

，即
[image: image476.wmf]00

20

yxxy

+=

，
联立
[image: image477.wmf]0

0

2

2

2

1

4

y

yx

x

x

y
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í

ï

+=

ï

î

，
解得
[image: image478.wmf]2
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=

+

，
[image: image479.wmf]\


[image: image480.wmf]0
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00
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16

x

x

xy

=

+

，

[image: image481.wmf]\


[image: image482.wmf]2

00

2

2222

0

0000

42||

8

||21

1616

yx

BD

x

xyxy

=+×=

++

，
点
[image: image483.wmf]A

到直线
[image: image484.wmf]BD

的距离为
[image: image485.wmf]000000

22

00
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2

4

yxxyxy

d

yx

+

==

+

，
 
[image: image486.wmf]00
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00
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1
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，  
[image: image487.wmf]222

2

000

0

222222

000000

16

116116

()()59

44

xxy

y

yxyxyx

+=++=++

…



[image: image488.wmf]22

00

22
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116

yx
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+

，

…„

，
[image: image489.wmf]2

ABD

S

\

△

„

， 
三角形
[image: image490.wmf]ABD

面积的最大值为
[image: image491.wmf]2

，当且仅当
[image: image492.wmf]2

0

2

0

2

4

x

y

=

，即
[image: image493.wmf]0

8

3

x

=±

时，等号成立． ……12分
解法二：（1）同解法一
（2）设
[image: image494.wmf](,0)

Mm

，
[image: image495.wmf](0,)

Nn

，则
[image: image496.wmf]0
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2
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x

n

y
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=
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=
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î

，

[image: image497.wmf]00

(,)

Axy

满足曲线
[image: image498.wmf]2

2

0

0

1

4

x

x

+=

上，则
[image: image499.wmf]22

2

4()4

33

mn

+=
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）

，
化简得，
[image: image500.wmf]22

9

mn

+=

．直线的
[image: image501.wmf]l

方程为
[image: image502.wmf]1

xy

mn

+=

，即
[image: image503.wmf]:0

lnxmymn

+-=

，
原点到
[image: image504.wmf](0,0)

直线
[image: image505.wmf]l

的距离为
[image: image506.wmf]22

||

mn

d

mn

=

+

，易得直线的
[image: image507.wmf]m

方程为
[image: image508.wmf]0

nxmy

+=

，设
[image: image509.wmf]11

(,)

Bxy

，
[image: image510.wmf]22

(,)

Dxy

，
联立方程组：
[image: image511.wmf]22

0
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nxmy

xy

+=

ì
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î

，化简得
[image: image512.wmf]2222

(4)40

mnxm

+-=

，
则
[image: image513.wmf]22
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BDxxxx
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[image: image514.wmf]222
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[image: image515.wmf]22
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[image: image516.wmf]22
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[image: image517.wmf]22
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， 
又
[image: image518.wmf]22
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[image: image519.wmf]2222

2222

1414

(5)(52)1
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，
 
[image: image520.wmf]2

ABD

S

\

△

„

，三角形
[image: image521.wmf]ABD

面积的最大值为
[image: image522.wmf]2

，
当且仅当
[image: image523.wmf]22

2

mn

=

时，
[image: image524.wmf]2
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2

0
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4

x

y

=

，即
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