★秘密·2021年9月23日17：00前
重庆市2021-2022学年（上）9月月度质量检测
高三数学
2021.09


注意事项：
1.答题前，考生务必用黑色签字笔将自己的姓名、准考证号、座位号在答题卡上填写清楚；
2.每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，在试卷上作答无效；
3.考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回；
4.全卷共6页，满分150分，考试时间120分钟。

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. 已知集合，，，则A中元素的个数为
A. 9	B. 10	C. 12	D. 13
2. 若复数在复平面内对应的点在虚轴上．则
A. 1	B. 0	C. 	D. 
3. [bookmark: topic_4a2d37d4-0e50-410f-b8ba-5c23757f9b]已知直线，平面，，那么“”是“”
A. 充分而不必要条件	B. 必要而不充分条件
C. 充要条件	D. 既不充分也不必要条件
4. [bookmark: topic_5cdb21f6-74b4-44ca-b4f1-2bb7b8ab1f]已知向量，，若，则的值为
A. 	B. 	C. 6	D. 15
5. [bookmark: topic_0ff01494-7ed5-4fed-a5ad-ef26dfcec5]已知抛物线C：的焦点为F，经过点F且倾斜角为的直线与抛物线交于A，B两点点A在第一象限，与抛物线的准线交于点D，若，则下列说法正确的是
A. 	B. B为DF中点	C. 	D. F为AD中点
6. [bookmark: topic_b8b66f12-4b47-4f54-bfbc-79b71c2592][image: ]阿基米德，公元前287年公元前212年是古希腊伟大的数学家、物理学家和天文学家他推导出的结论“圆柱内切球体的体积是圆柱体积的三分之二，并且球的表面积也是圆柱表面积的三分之二”是其毕生最满意的数学发现，后人按照他生前的要求，在他的墓碑上刻着一个圆柱容器里放了一个球如图所示，该球与圆柱的两个底面及侧面均相切，圆柱的底面直径与高都等于球的直径，若球的体积为，则圆柱的体积为    
A. 	B. 	C. 	D. 
7. [bookmark: topic_afe8e6c0-cf3f-4673-b520-100666db74]欧洲数学家雅各布伯努利收到一位朋友的来信，打开一看信不是写给他的，但是信封上的地址、姓名又没有问题，觉得很奇怪．过了几天，他收到了这位朋友的道歉信．这位朋友在信中向他解释说：写了五封信，又写好了五个信封，然后让仆人把信寄出，可是那位仆人在把信装到信封里时居然把它们全部都装错了看完信后他不禁哈哈大笑．不过他马上想到了一个问题：五封信装入写有不同地址和姓名的五个信封，全部装错的可能性有种？
A. 42	B. 44	C. 48	D. 96
8. [bookmark: topic_ef3fc316-7982-4ba5-bdcb-63903ed6b7]已知椭圆C：的左右顶点分别为A和B，P是椭圆上不同于A，B的一点．设直线AP，BP的斜率分别为m，n，则当取最小值时，椭圆C的离心率为    
A. 	B. 	C. 	D. 
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的。全部选对的得5分，部分选对的得2分，有选错的得2分。
9. [bookmark: topic_31f4d2f2-c406-4528-a36b-52165a8889]若非负实数a，b满足，则下列不等式中成立的有
A. 	B. 	C. 	D. 
10. [bookmark: topic_ba702fa5-dc65-4da2-914e-75900a2378]已知函数的图象对称轴与对称中心的最小距离为，则下列结论正确的是    
A. 函数的最小正周期为					B. 函数的图象关于点对称
C. 函数的图象关于直线对称			D. 函数在上单调递减
11. 在棱长为2的正方体中，点P是棱BC的中点，点Q是底面上的动点，且，则下列说法正确的有
A. DP与所成角的最大值为				
B. 四面体ABPQ的体积不变
C. 的面积有最小值					
D. 平面截正方体所得截面面积不变
12. 瑞士著名数学家欧拉在1765年提出定理：三角形的外心、重心、垂心位于同一直线上这条直线被后人称为三角形的“欧拉线”在平面直角坐标系中作，，点，点，且其“欧拉线”与圆相切，则下列结论正确的是
A. 圆M上点到直线的最小距离为
B. 圆M上点到直线的最大距离为
C. 若点在圆M上，则的最小值是
D. 圆与圆M有公共点，则a的取值范围是
三、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。
13. [bookmark: topic_a44c7178-735f-43b7-a2c1-e68b70dc56]记为等差数列的前n项和，若，则______．
14. [bookmark: topic_7b689a46-681f-41b8-a219-bf2054e987]随着经济发展，重庆市居住环境进一步改善，市民休闲活动的公园越来越多，其中，最新打造的网红公园有璧山枫香湖儿童公园、渝北中央公园、礼嘉智慧公园．某个节假日，甲、乙、丙、丁四组家庭到这个网红公园打卡，通过访问和意向筛查，最后将这四组家庭的意向汇总如下：
	公园
	璧山枫香湖儿童公园
	渝北中央公园
	礼嘉智慧公园

	有意向的家族组
	甲、乙、丙
	甲、乙、丁
	乙、丙、丁


若每组家庭只能从已登记的选择意向中随机选取一项，且每个公园至多有两组家庭选择，则甲、乙两组家庭选择同一个公园打卡的概率为______．
15. [bookmark: topic_a0ac28f5-4e4f-4a12-9cac-80b50adac9]有四根长都为2的直铁条，若再选两根长都为a的直铁条，使这六根铁条端点处相连能够焊接成一个三棱锥形的铁架，则a的取值范围是______．
16. [bookmark: topic_e23a5b28-95a7-49bd-bc0c-581564e170]若函数的定义域为R，则实数a的取值范围为__________．
[bookmark: topic_e62ab1b2-4622-40f1-9e5a-eb088c549b]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.在中，角A，B，C的对边分别为a，b，c，且．
求角B的大小；
若为锐角三角形，其外接圆半径为，求周长的取值范围．






[bookmark: topic_927ba4fa-167d-456d-b0e0-195a214caa]18.已知数列的前n项和，且，正项等比数列满足，．
求数列和的通项公式；
若，求数列的前n项和．









[image: ]19. 如图，在四棱锥中，平面底面ABCD，，，，，是正三角形，E是PC的中点．
1求证：平面PAB；
2求直线BE与平面PCD所成角的正弦值．







20. 重庆缙云网络公司为北碚区柳荫镇培养了100名“乡土直播员”，以帮助宣传该柳荫农耕文化和销售农副产品，从而带领柳荫人民实现乡村振兴该公司将这100名“乡土直播员”中每天直播时间不少于5小时的评为“网红乡土直播员”，其余的评为“乡土直播达人”根据实际评选结果得到了如表列联表：
	
	网红乡土直播员
	乡土直播达人
	合计

	男
	10
	40
	50

	女
	20
	30
	50

	合计
	30
	70
	100


根据列联表判断是否有的把握认为“网红乡土直播员”与性别有关系；
在“网红乡土直播员”中按分层抽样的方法抽取6人，在这6人中选2人作为“乡土直播推广大使”，求这2人恰是一男一女的概率．
附：，．
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21. 给定椭圆，称圆心在原点O，半径为的圆是椭圆C的“卫星圆”若椭圆C的离心率，点在C上．
求椭圆C的方程和其“卫星圆”方程；
2点P是椭圆C的“卫星圆”上的一个动点，过点P作直线使得 与椭圆C与椭圆C都只有一个交点，且分别交其“卫星圆”于点M，N，证明：弦长为定值．





22. 设函数
当时，求函数在区间上的值域；
设函数的定义域为I，若，且，则称为函数的“壹点”已知在区间上有4个不同的“壹点”，求实数a的取值范围．
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高三数学答案及评分标准

【命题单位：重庆缙云教育联盟】


1.【答案】D

【解析】解：因为，，，
当时，，，0，1，2；
当时，，0，1；
当时，，0，1；
当时，；
当时，．
所以满足条件的数对有13个，即集合A中元素的个数为13．
故选：D．
分别取，1，，2，，求出对应的y的值，即可得到满足条件的数对，从而得到答案．
本题考查了集合中元素个数的确定，解题的关键是分别取x的值，求解y的值，考查了逻辑推理能力与运算能力，属于基础题．

2.【答案】A

【解析】解：，
复数z在复平面内对应的点在虚轴上，
，即．
故选：A．
根据已知条件，结合复数的乘法原则和复数的几何含义，即可求解．
本题主要考查复数的乘法原则和复数的几何含义，属于基础题．

3.【答案】D

【解析】
【分析】
 本题考查的是充分必要条件的判定及线面平行性质、判定的应用由条件不能推出结论，但结论不能推出条件，故是既不充分也不必要条件．
【解答】
解：直线，平面，，
因为由可得或l与m 异面，
由可得或，
所以”“是“”的既不充分也不必要条件．
故选D．
  
4.【答案】D

【解析】解：，
，解得，
，
．
故选：D．
利用向量平行和向量数量积的坐标表示解题．
该题考查向量平行和向量数量积的坐标表示，属于基础题．

5.【答案】D

【解析】解：根据题意，直线AB的方程为，
[image: ]即直线AB的方程为，
联立，
得，
解得，，
所以，解得，故A不正确；
把代入直线AB的方程，可得，
所以，
把代入直线AB的方程，，
所以，又，
线段DF的中点为，
所以线段DF的中点不是点B，故B不正确；
由抛物线的定义可得，故C错误；
由上可得，
线段AD的中点为，即为点F，故D正确．
故选：D．
写出直线AB的方程，联立抛物线的方程，解得A，B点坐标，结合抛物线的定义，中点坐标公式可得答案．
本题考查直线与抛物线的相交问题，解题中需要一定的计算能力，属于中档题．

6.【答案】C

【解析】
【分析】
本题考查了球的体积和圆柱的体积，属于基础题．
根据球的体积公式求出半径，根据圆柱的体积公式可求得结果．
【解答】
解：设球的半径为R，则，所以，
所以圆柱的底面半径为，圆柱的高为，
所以圆柱的体积为．
故选：C
  
7.【答案】B

【解析】
【分析】
本题考查分类计数原理与分步计数原理的应用，属于基础题．
先分步装信，再分类讨论即可求解．
【解答】
解：将五封信编号为1，2，3，4，5，将五个信封编号为，，，，；
1号信先去装信封有4种选择，不妨设1号信封装入号信封，
则第2号信去装有4种可能，但此时要分两种情况：
第一种情况是2号信装入信封，则3，4，5号信装错的种数是2种，
第二种情况是2号信装入，，中的一个，此时3，4，5号信装错的种数是3种，
故所有种数为．
故选B．  
8.【答案】A

【解析】
【分析】
本题考查了椭圆的性质及几何意义、利用导数研究函数的单调性极值与最值，属于较难题．
设， ，，则 ， 令，则，利用导数求出最值，可得，进而可得离心率．
【解答】
解：设， ，，
则，， ，
 ，
 令，则，
，
时，单调递减，时，单调递增， 
可知：当时，函数取得最小值，
 ．
 故选A  
9.【答案】ABD

【解析】解：对于A，，当且仅当时等号成立，即，时等号成立，故A正确；
对于B，，当且仅当时等号成立，即，时等号成立，故B正确；
对于C，，
当且仅当时等号成立，即，时等号成立，故C错误；
对于D，，当且仅当，即，时等号成立，故D正确．
故选：ABD．
对于A，利用基本不等式即可判断；对于B，由已知利用平方和公式，基本不等式即可判断；对于C，利用平方和公式，基本不等式即可判断；对于D，由已知利用二次函数的性质即可判断．
本题主要考查了基本不等式的应用，考查了转化思想和函数思想的应用，属于中档题．

10.【答案】BC

【解析】
【分析】
本题考查三角函数的图象与性质，属于中档题．
首先求出函数的周期，即可求出参数的值，即可得到函数解析式，再根据正弦函数的性质一一判断即可．
【解答】
解：依题意，所以，所以，解得，即，故A错误；
当时，，故函数关于点对称，故B正确
当时，，所以函数的图象关于直线对称，故C正确
当，，因为在上单调递增，所以函数在上单调递增，故D错误
故选：BC．  
11.【答案】BCD

【解析】
【分析】
本题考查空间中线线、线面、面面间的位置关系，考查四面体体积，平面与多面体截面积等有关知识，属于较难题，解题时取AB中点W，中点S，可先根据，确定Q位置就在上，然后根据体积，面积等公式逐项检验即可．
【解答】
解：如图，
[image:  ]
取AB中点W，中点S，连接，
在正方形ABCD中，易得，又，
，[image:  ]，
所以[image:  ]，
因为点Q是底面上的动点，且，
故点Q在上运动，，
所以DP与所成角就是DP与DW所成的角，即，
易得，
直角三角形DOP不是等腰直角三角形，故 A错误
由于三角形ABP面积固定，Q在上底面，Q到面ABP距离为2不变，故四面体ABPQ体积不变， B正确
因为Q点在上，过向作垂线，垂足为H，即是符合条件的Q点，
的面积有最小值就是的面积，
和上底面垂直，是直角，
所以面积为， C正确
平面就是过点P与确定的平面，不因Q变化而变化，故平面截正方体的截面面积不会改变， D正确， 
故选 BCD．  
12.【答案】ACD

【解析】
【分析】
本题考查直线方程的求法，点到直线的距离，直线与圆的位置关系以及圆与圆的位置关系，属较难题．
先求出“欧拉线”即为线段BC的垂直平分线的方程，利用点到直线的距离可判断A、B，利用直线与圆相切，可求z的最值，根据圆与圆的位置关系可判断D，由此可得结论．
【解答】
解：由可得外心、重心、垂心均在线段BC的垂直平分线上，
即的“欧拉线”即为线段BC的垂直平分线，
由点，点可得线段BC的中点为，且直线的BC的斜率
所以线段BC的垂直平分线的斜率，
所以线段BC的垂直平分线的方程为即，
又圆M：的圆心为，半径为r，
所以点到直线的距离为，
所以圆M：，
对于A、B，圆M的圆心到直线的距离，
所以圆上的点到直线的最小距离为，
最大距离为，
故A正确，B错误；
对于C，令，即，
当直线与圆M相切时，圆心到直线的距离为，
解得或，
则的最小值是，故C正确；
对于D，圆圆心为，半径为，
若该圆与圆M有公共点，
则，
即，解得，故D正确．
故选：ACD．
  
13.【答案】24

【解析】解：由是等差数列，得，解得，
所以，
故答案为：24．
通过等差数列的性质可求得，从而利用求出结果即可．
本题考查等差数列的性质，考查学生的逻辑推理和运算求解的能力，属于基础题．

14.【答案】

【解析】解：选璧山枫香湖儿童公园和渝北中央公园时，有以下情况：甲丙、乙丁；乙丙、甲丁；
选璧山枫香湖儿童公园和礼嘉智慧公园时，有以下情况：甲乙、丙丁；甲丙、乙丁；
选礼嘉智慧公园和渝北中央公园时，有以下情况：甲乙、丙丁；甲丁、乙丙；
选3个公园时，有以下几种情况：甲乙、丁、丙；甲丙、乙、丁；甲丙、丁、乙；乙丙、甲、丁；
丙、甲乙、丁；乙、甲丁、丙；丙、甲丁、乙；乙、甲丁、丙；丙、甲丁、乙；
    甲、丁、乙丙；丙、甲、乙丁；甲、乙、丙丁；乙、甲、丙丁；
共有18种选择，其中甲、乙两组家庭选择同一个公园打卡的4种，则甲、乙两组家庭选择同一个公园打卡的概率为．
故答案为：．
分以下三种情况枚举所有情况即可，选璧山枫香湖儿童公园和渝北中央公园，选璧山枫香湖儿童公园和礼嘉智慧公园，选礼嘉智慧公园和渝北中央公园，利用古典概型计算公式即可．
本题考查了古典概型、计数原理，属于中档题．

15.【答案】

【解析】[image:  ] 
解：根据三棱锥的相对位置，将底面三角形的三边长分成两种情形：
当底面是边长为2的正三角形，三条侧棱长为2，a，a，如图1，
此时a取最大值，可知，，
由于，则有，
即，即有 
构当底面三角形的边长分别为a，2，2，其他各边长为2，2，a，
如图所示，此时a可以取最大为任意正数；
综上则a的取值范围是；
故答案为：
根据三棱锥的相对位置，将底面三角形的三边长分成两种情形：当底面是边长为2的正三角形，三条侧棱长为2，a，a此时a取最大值，当底面三角形的边长分别为a，2，2，其他各边长为2，2，a，有最小值，从而求得a的取值范围．
本小题主要考查棱锥的结构特征、解三角形等基础知识，考查空间想像能力，分类讨论思想，属于基础题．

16.【答案】

【解析】
【分析】
本题考查函数的定义域，属基础题．
根据指数函数性质，以及被开方数大于等于列出不等式，可得答案．
【解答】
解：由题意得，得，即，
则有，解得，
即实数a的取值范围为．
故答案为．  
17.【答案】解：中，由，
利用正弦定理可得，
因为，所以，
又，
所以，或；
若为锐角三角形，由知，且外接圆的半径为，
由正弦定理得，可得，
由正弦定理得，
所以；
因为，
所以，
又为锐角三角形，则，且，
又，则，所以；
所以；
所以，即周长的取值范围是．

【解析】由正弦定理，即可求出cosB以及B的值；
利用正弦定理和三角恒等变换，即可求出的取值范围，再求周长的取值范围．
本题考查了解三角形的应用问题，也考查了运算求解能力，是中档题．

18.【答案】当时，，
由，
得，
即，
当时，，
当时，，
所以；
设正项等比数列的公比为，
则，
所以，
解得或舍；
所以．
当时，，
当时，，
即．

【解析】直接利用数列的递推关系式的应用求出数列的通项公式；
利用分类讨论思想的应用，进一步利用分组法的应用求出数列的和．
本题考查的知识要点：数列的递推关系式，数列的通项公式的求法及应用，数列的求和，分组法的求和，主要考查学生的运算能力和数学思维能力，属于中档题．

19.【答案】Ⅰ取BP中点F，连结AF、EF，则，
又由和得，
所以，则四边形ADEF为平行四边形，
所以，
又平面PAB，平面PAB，
所以平面PAB；
Ⅱ取AB的中点G，连结PG、CG、DG，
由是正三角形，得，
由平面底面ABCD，平面底面，
所以平面ABCD，
在直角梯形ABCD中，令，则，由平面几何知识可得，
，，，，，
所以，，
设B到平面PCD的距离为d，
，则，
 所以，
由，即，得，
所以直线BE与平面PCD所成角的正弦值为．
[image:  ]

【解析】本题考查了线面平行的判定和直线与平面所成角，是中档题．
Ⅰ取BP中点F，连结AF、EF，可得四边形ADEF为平行四边形，所以，由线面平行的判定即可得证；
Ⅱ取AB的中点G，由面面垂直的性质得平面ABCD，令，则，经过计算由，可得B到平面PCD的距离为d，可得直线BE与平面PCD所成角的正弦值．

20.【答案】解：由题中列联表可得，[image:  ]．
有的把握认为“网红乡土直播员”与性别有关系．
在“网红乡土直播员”中按分层抽样的方法抽取6人，男性人数为人，记为A，B；女性人数为人，记为a，b，c，d．
则从这6人中随机抽取2人的所有可能情况有以下“A，B；A，a；A，b；A，c；A，d；B，a；B，b；B，c；B，d；a，b；a，c；a，d；b，c；b，d；c，d”共15种．
其中，选中的2人中恰有一男一女的所有可能情况有以下“A，a；A，b；A，c；A，d；B，a；B，b；B，c；B，d”共8种．
选中的2人中恰有一男一女的概率．


【解析】本题考查独立性检验、分层抽样以及古典概型概率求解，属于中档题．
根据列联表，求出的观测值，再结合临界值表作比较，即可得到答案；
在“网红乡土直播员”中按分层抽样的方法抽取6人，男性人数为人，记为A，B；女性人数为人，记为a，b，c，再运用列举法以及古典概型的概率公式求解，即可得到两人中恰有一男一女的概率．

21.【答案】解：Ⅰ由条件可得：      
解得
所以椭圆的方程为，
卫星圆的方程为                               
Ⅱ当 中有一条无斜率时，不妨设无斜率，
因为与椭圆只有一个公共点，则其方程为或，
当方程为时，此时与“卫星圆”交于点和，
此时经过点且与椭圆只有一个公共点的直线是
或，即为或，
 
线段MN应为“卫星圆”的直径，
．
当都有斜率时，设点，其中，
设经过点与椭圆只有一个公共点的直线为，
则
消去y得到，
[image:  ]，
   ，
所以，满足条件的两直线垂直  
  线段MN应为“卫星圆”的直径，                           
综合知：因为经过点，又分别交其准圆于点MN，
且垂直，
所以线段MN准圆的直径，
为定值．

【解析】本题考查了椭圆的标准方程及其性质、新定义、考查了直线与椭圆的位置关系，直线斜率的运算及直线垂直性质，考查分析推理能力，属于较难题．
Ⅰ根据已知条件得到，解出a，b即可得到椭圆的方程及卫星圆的方程．
Ⅱ分情况讨论当 中有一条无斜率时及当都有斜率时，得到线段MN应为“卫星圆”的直径 故可证明弦长为定值．

22.【答案】解：
，
当时，，
令，则
所以函数在上单调递增，上单调递减，
所以函数在的值域为
由题意在区间有四解，
令
则在区间上有4个零点，
令，则
若在上有两个非零零点，
则[image:  ]；
若的两个零点为，则，无解，故舍去；
若的两个零点为，则，无解，故舍去．
综上：

【解析】本题考查正弦函数的二倍角公式，换元法，三角函数的性质，二次函数的性质，函数零点与方程根的关系，分类讨论思想，属中档题．
先利用二倍角公式化简函数，再利用换元法，利用三角函数性质确定自变量t的定义域，再利用二次函数的性质求出值域．
由题意在区间有四解，令则在区间上有4个零点，令，再分别对的零点个数分类讨论求出答案．
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