湖南师大附中2019届高三月考试卷(四)
数　学(理科)

命题人：贺仁亮　朱修龙　周艳军　黄钢
审题：高三数学备课组
时量：120分钟   满分：150分
一、选择题：本大题共12小题，每小题5分，共60分，在每小题的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．
1.已知集合A＝{x∈R|x2－x－2＜0}，B＝{x∈Z|x＝2t＋1，t∈A}，则A∩B等于(　　)

A.{－1，0，1}  B.{－1，0}  C.{0，1}  D.{0}

【答案】　C

【解析】　A＝{x∈R|x2－x－2＜0}＝{x|－1＜x＜2}，

则x＝2t＋1∈(－1，5)，所以B＝{0，1，2，3，4}，

所以A∩B＝{0，1}，故选C.

2. 已知复数z＝eq \f(2,1－i)，给出下列四个结论：①|z|＝2; ② z2＝2i; ③z的共轭复数eq \o(z,\s\up6(－))＝－1＋i；④z的虚部为i. 其中正确结论的个数是(       )

A. 0              B. 1                C.2                D. 3
【答案】　B
【解析】由已知z＝1＋i，则|z|＝eq \r(2)，z2＝2i，eq \o(z,\s\up6(－))＝1－i，z的虚部为1.所以仅结论②正确，故选B.
3.若向量
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【答案】
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【解析】利用向量垂直的充要条件有： 
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4.五进制是以5为底的进位制，主因乃人类的一只手有五只手指. 中国古代的五行学说也是采用的五进制，0代表土，1代表水，2代表火，3代表木，4代表金，依此类推，5又属土，6属水，[image: image16.png]


，减去5即得. 如图，这是一个把
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进制数
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A．178      B．386      C．890      D． 14303
【答案】A

【解析】模拟执行程序框图，可得程序框图的功能是计算并输出
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5. 若
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【答案】A

【解析】由二项展开式的通项公式
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【答案】C

【解析】画出可行域，
[image: image45.png]



当目标函数
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．故选C
7.气象意义上从春季入夏季的标志为：“连续5天的日平均温度均不低于
[image: image52.wmf]22
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”.现有甲、乙、丙三地连续5天的日平均温度的记录数据（记录数据都是正整数）：                                                                                 
①甲地：5个数据的中位数为24，众数为22；
②乙地：5个数据的中位数为27,总体均值为24；
③丙地：5个数据中有一个数据是32，总体均值为26，总体方差为10.8.
则肯定进入夏季的地区有（           ）
A．①②③


B．①③


C．②③


D．①
【答案】 B

【解析】 由统计知识，①甲地：5个数据的中位数为24，众数为22，可知①符合题意；而②乙地：5个数据的中位数为27，总体均值为24，有可能某一天的气温低于22℃，所以不符合题意；③丙地：5个数据中有一个数据是32，总体均值为26，总体方差为10.8.若有某一天的气温低于22℃，则总体方差就大于10.8，所以满足题意，故选B.

8．平面
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【答案】D

【解析】如图所示，平面
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9.对于数列
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【答案】B

【解析】由
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10．在锐角
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【答案】B

【解析】由题意
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故答案选B
11.已知函数f(x)＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(log2\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(2－x))，0≤x＜k，,x3－3x2＋3，k≤x≤a，))若存在实数k，使得函数f(x)的值域为[－1，1]，则实数a的取值范围是(　　)

A.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(\f(3,2)，1＋\r(3)))  
B.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(2，1＋\r(3)))       C.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(1，3))  
     D.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(2，3))
【答案】　B

【解析】由于y＝log2(2－x)在[0，k)上是单调递减函数，

当x＝0时，y＝1， 
当x＝eq \f(3,2)时，y＝－1，所以0＜k≤eq \f(3,2).

令g(x)＝x3－3x2＋3，则g′(x)＝3x2－6x＝0，

解得x＝0或x＝2，当x＝2时，函数取得极小值－1，

当x3－3x2＋3＝1时，解得x1＝1，x2＝1＋eq \r(3)，x3＝1－eq \r(3)＜0(舍)，

所以2≤a≤1＋eq \r(3)，故选B.
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12.设
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二、填空题:本大题共4小题，每小题5分，共20分．
13.已知函数
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图像的相邻两条对称轴之间的距离为
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【解析】由
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15.已知双曲线
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，过x轴上点P的直线与双曲线的右支交于M，N两点（M在第一象限），直线MO交双曲线左支于点Q（O为坐标原点），连接QN．若∠MPO=120°，∠MNQ=150°，则该双曲线的渐近线方程为______ ．

【答案】
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【解析】由题意可知：M，Q关于原点对称，∴kMN • kQN=
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16．某几何体的三视图如图所示，主视图是直角三角形，侧视图是等腰三角形，俯视图是边长为
[image: image162.wmf]32

的等边三角形，若该几何体的外接球的体积为
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，则该几何体的体积为__________．
【答案】9
【解析】
根据几何体的三视图，得出该几何体如图所示，由该几何体的外接球的体积为
[image: image164.wmf]36

p

，即
[image: image165.wmf]3

4

=36

3

R

pp

，
[image: image166.wmf]3

R

=

，则球心
[image: image167.wmf]O

到底面等边
[image: image168.wmf]ABC

D

的中心
[image: image169.wmf]O

¢

的距离
[image: image170.wmf]22

3

(32)3

3

OOR

¢

=-´=

，可得三棱锥的高
[image: image171.wmf]223

hOO

¢

==

，故三棱锥的体积
[image: image172.wmf]2

13

(32)239

34

V

=´´´=
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三、解答题：共70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．第17～21题为必考题，每个试题考生都必须作答．第22，23题为选考题，考生根据要求作答．

17．(本小题满分12分)
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所以
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由
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则
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所以
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的最小值是6…………………………………………..12分
18．(本小题满分12分)
如图，在四棱锥
[image: image206.wmf]PABCD

-

中，底面
[image: image207.wmf]ABCD

为边长为2的菱形，
[image: image208.wmf]60

DAB
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，
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，面
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面
[image: image211.wmf]ABCD

，点
[image: image212.wmf]F

为棱
[image: image213.wmf]PD

的中点．
（1）在棱
[image: image214.wmf]AB

上是否存在一点
[image: image215.wmf]E

，使得
[image: image216.wmf]AF

∥

面
[image: image217.wmf]PCE

，并说明理由；
（2）当二面角
[image: image218.wmf]DFCB
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的余弦值为
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时，求直线
[image: image220.wmf]PB

与平面
[image: image221.wmf]ABCD

所成的角．
[image: image491.png]



【解析】（1）在棱
[image: image222.wmf]AB

上存在点
[image: image223.wmf]E

，使得
[image: image224.wmf]AF

∥

面
[image: image225.wmf]PCE

，点
[image: image226.wmf]E

为棱
[image: image227.wmf]AB

的中点．
理由如下：取
[image: image228.wmf]PC

的中点
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，连结
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、
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，
由题意，
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且
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且
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故
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且
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所以，四边形
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为平行四边形．…………3分
所以，
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平面
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，
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平面
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，
所以，
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平面
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．…………5分
（2）由题意知
[image: image246.wmf]ABD

△

为正三角形，所以
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，亦即
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所以
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面
[image: image256.wmf]ABCD

，故以
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为坐标原点建立如图空间坐标系，…………7分
设
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，则由题意知
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设平面
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由题意：
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，所以
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．…………10分
由于
[image: image277.wmf]PD

^

面
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，所以
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在平面
[image: image280.wmf]ABCD

内的射影为
[image: image281.wmf]BD

，
所以
[image: image282.wmf]PBD
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为直线
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与平面
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所成的角，
易知在
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中
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所以直线
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与平面
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所成的角为
[image: image290.wmf]60
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．…………12分
19．(本小题满分12分)
为了引导居民合理用水，某市决定全面实施阶梯水价．阶梯水价原则上以住宅（一套住宅为一户）的月用水量为基准定价，具体划分标准如表：

	阶梯级别
	第一阶梯水量
	第二阶梯水量
	第三阶梯水量

	月用水量范围（单位：立方米）
	
[image: image291.wmf][0,10)


	
[image: image292.wmf][10,15)


	
[image: image293.wmf][15,)
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从本市随机抽取了10户家庭，统计了同一月份的月用水量，得到如图茎叶图：
[image: image294.png]


                                                                                                                                                                                                                                                                           （1）现要在这10户家庭中任意选取3家，求取到第二阶梯水量的户数
[image: image295.wmf]X

的分布列与数学期望；

（2）用抽到的10户家庭作为样本估计全市的居民用水情况，从全市依次随机抽取10户，若抽到
[image: image296.wmf]k

户月用水量为一阶的可能性最大，求
[image: image297.wmf]k

的值．

【解析】（1）由茎叶图可知抽取的10户中用水量为一阶的有3户，二阶的有5户，三阶的有2户．第二阶段水量的户数
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的可能取值为0,1,2,3，
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所以
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的分布列为
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的数学期望
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．…………6分
（2）设
[image: image312.wmf]Y

为从全市抽取的10户中用水量为一阶的家庭户数，依题意得
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由
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，所以当
[image: image319.wmf]3
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时概率最大.

即从全市依次随机抽取10户，抽到3户月用水量为一阶的可能性最大. ………12分
20．(本小题满分12分)

已知点
[image: image320.wmf]F

是椭圆
[image: image321.wmf])
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的右焦点，点
[image: image322.wmf](,0)

Mm

、
[image: image323.wmf](0,)
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分别是
[image: image324.wmf]x

轴、
[image: image325.wmf]y

轴上的动点，且满足
[image: image326.wmf]0
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．若点
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满足
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(Ⅰ)求点
[image: image329.wmf]P

的轨迹
[image: image330.wmf]C

的方程；
(Ⅱ)设过点
[image: image331.wmf]F

任作一直线与点
[image: image332.wmf]P

的轨迹交于
[image: image333.wmf]A

、
[image: image334.wmf]B

两点，直线
[image: image335.wmf]OA

、
[image: image336.wmf]OB

与直线
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分别交于点
[image: image338.wmf]S

、
[image: image339.wmf]T

（
[image: image340.wmf]O

为坐标原点），试判断以线段
[image: image341.wmf]S


[image: image342.wmf]T

为直径的圆是否经过点
[image: image343.wmf]F

？请说明理由．

【解析】(Ⅰ) 
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．                          ………… (3分)
设点
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                      ……… (5分)
（Ⅱ）解法一：设直线
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．                             ………… (6分)
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．  ……(9分)
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因此，以线段
[image: image380.wmf]S


[image: image381.wmf]T

为直径的圆经过点
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．                         ……… (12分)
 解法二：①当
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．                    …………… (7分)
②当
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不垂直
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轴时，设直线
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．                      … (8分)
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．       …………(9分)
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．                    ………… (11分)
因此，以线段
[image: image409.wmf]S


[image: image410.wmf]T

为直径的圆经过点
[image: image411.wmf]F

                         ………… (12分)
21．(本小题满分12分)
已知函数
[image: image412.wmf]()(1)

fxax

=-

，
[image: image413.wmf]()(1),

x

gxaxeaR

=-Î


（Ⅰ）若直线
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【解析】（Ⅰ）
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又直线
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联立①②消去
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选考题：共10分．请考生在22、23两题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题计分．

22．(本小题满分10分)选修4－4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系xOy中，曲线C1：[image: image472.png]v=asin®



（φ为参数，实数a＞0），曲线C2：[image: image473.png]y=bt+bsin ®



（φ为参数，实数b＞0）．在以O为极点，x轴的正半轴为极轴的极坐标系中，射线l：θ=α（ρ≥0，0≤α≤[image: image474.png]


）与C1交于O、A两点，与C2交于O、B两点．当α=0时，|OA|=2；当α=[image: image475.png]


时，|OB|=4．

（Ⅰ）求a，b的值；

（Ⅱ）求2|OA|2+|OA|•|OB|的最大值．

【解析】（Ⅰ）由曲线C1：[image: image476.png]v=asin®



（φ为参数，实数a＞0），

化为普通方程为（x﹣a）2+y2=a2，展开为：x2+y2﹣2ax=0，

其极坐标方程为ρ2=2aρcosθ，即ρ=2acosθ，由题意可得当θ=0时，|OA|=ρ=2，∴a=1 ……… (2分)

曲线C2：[image: image477.png]y=bt+bsin ®



（φ为参数，实数b＞0），

化为普通方程为x2+（y﹣b）2=b2，展开可得极坐标方程为ρ=2bsinθ，

由题意可得当[image: image478.png]w5



时，|OB|=ρ=4，∴b=2．……… (5分)
（Ⅱ）由（I）可得C1，C2的方程分别为ρ=2cosθ，ρ=4sinθ．
∴2|OA|2+|OA|•|OB|=8cos2θ+8sinθcosθ=4sin2θ+4cos2θ+4

=4[image: image479.png]


[image: image480.png]


+4，        ……… (8分)
∵2θ+[image: image481.png]


∈[image: image482.png]i3
o 2



，∴[image: image483.png]


[image: image484.png]


+1的最大值为4[image: image485.png]


+4，

当2θ+[image: image486.png]


=[image: image487.png]


时，θ=[image: image488.png]


时取到最大值．……… (10分)
23．(本小题满分10分)选修4－5：不等式选讲

不等式选讲：
已知函数f(x)＝2eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x＋a))＋eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x－\f(1,a)))

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(a≠0)).

(1)当a＝1时，解不等式f(x)＜4；

(2)求函数g(x)＝f(x)＋f(－x)的最小值.

解　(1)∵ a＝1，∴原不等式为2eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x＋1\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(＋))x－1))＜4，

∴eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x＜－1，,－2x－2－x＋1＜4))或eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(－1≤x≤1，,2x＋2－x＋1＜4))或eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x>1，,2x＋2＋x－1＜4，))……………3分
∴－eq \f(5,3)＜x＜－1或－1≤x＜1或∅，

∴原不等式的解集为eq \b\lc\{\rc\}(\a\vs4\al\co1(x\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(－\f(5,3)＜x＜1)))).……………5分
(2)由题意得g(x)＝f(x)＋f(－x)

＝2eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x＋a))＋\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x－a))))＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x＋\f(1,a)))＋\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(x－\f(1,a)))))
≥2eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(2a))＋eq \f(2,\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(a)))＝4eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(a))＋eq \f(2,\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(a))) ≥4eq \r(2)，……………8分
当且仅当2eq \b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(a))＝eq \f(1,\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(a)))，即a＝±eq \f(\r(2),2)，且－eq \f(\r(2),2)≤x≤eq \f(\r(2),2)时，g(x)取最小值4eq \r(2).………10分
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