西安中学高2021届高三12月月考
理科数学试题
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. [bookmark: topic_c7b6b2c7-21d0-4951-b297-d269073874]若集合，，则等于          
A. 	B. 	C. 	D. 
2. [bookmark: topic_f763de60-f3fd-48b3-88dd-3874477bb4]已知平面内有三点，，，则向量在方向上的投影为      
A. 	      B. 	        C. 	          D. 
3. [bookmark: topic_6d32717b-135b-4125-b3de-2f53a29c34]过抛物线的焦点F的直线交抛物线于A，B两点，若线段AB的中点M到y轴的距离为2，则
A. 8	B. 6	C. 5	D. 4
4. [bookmark: topic_6954ce91-6486-41ac-a44a-1f677ad8c0]中兴、华为事件暴露了我国计算机行业中芯片、软件两大短板，为防止“卡脖子”事件的再发生，科技专业人才就成了决胜的关键．为了解我国在芯片、软件方面的潜力，某调查机构对我国若干大型科技公司进行调查统计，得到了这两个行业从业者的年龄分布的饼状图和“90后”从事这两个行业的岗位分布雷达图，则下列说法中不一定正确的是
[image: ]





A. 芯片、软件行业从业者中，“90后”占总人数的比例超过
B. 芯片、软件行业中从事技术、设计岗位的“90后”人数超过总人数的
C. 芯片、软件行业从事技术岗位的人中，“90后”比“80后”多
[image: ]D. 芯片、软件行业中，“90后”从事市场岗位的人数比“80前”的总人数多
5. [bookmark: topic_48275562-ec13-4abf-86a1-b63c9174f2]如图,某几何体的三视图是直角边长为1的三个等腰直角三角形，则该几何体的外接球的表面积为
A. 	B.      C.      D. 
6. 在的展开式中，常数项等于（    ）  
A. 15	B.16	C. 	D. 
7. [bookmark: topic_fb6a0c4c-ca73-4c1c-aa86-21af863ae7]已知抛物线C：的焦点为F，准线l与x轴的交点为A，M是抛物线C上的点，轴，若以AF为直径的圆截直线AM所得的弦长为2，则
A. 2	              B. 	        C. 4	          D. 
8. [bookmark: topic_c15eda11-04ed-4d31-9c3a-8c3ba3a23c]为防止部分学生考试时用搜题软件作弊，命题组指派5名教师对数学卷的选择题、填空题和解答题这三种题型进行改编，则每种题型至少指派1名教师的不同分派方法种数为
A. 150	B. 180	C. 200	D. 280
9. [bookmark: topic_b7071b8c-2f89-4e9f-8694-c2523eda0e]设复数z满足，z在复平面内对应的点为，则
A. 	B. 	C. 	D. 
10. [bookmark: topic_44603814-7314-439d-a7bf-24e9fd92fd][image: ]如图所示，正方形上连接着等腰直角三角形，等腰直角三角形腰上再连接正方形，，如此继续下去得到一个树形图形，称为“勾股树”若某勾股树含有255个正方形，且其最大的正方形的边长为，则其最小正方形的边长为
A. 	B. 	C. 	D. 
11. [bookmark: topic_26d8b3c8-8625-4735-94d4-1e44af1965]已知直线与圆相交于A、B两点，M是线段AB的中点，则点M到直线的距离的最大值为      
A. 5	B. 4	C. 3	D. 2
12. [bookmark: topic_513f7ed2-5909-4763-b132-460ebf23d7]设椭圆E：的一个焦点为，点为椭圆E内一点，若椭圆E上存在一点P，使得，则椭圆E的离心率的取值范围是      
A. 	B.	C. 	D. 
二、填空题（本大题共4小题，每小题5分，共20分）
13. 

[bookmark: topic_09c10e7e-b1ad-4146-b2e1-3e7eaa2f81]已知变量x，y满足，则的取值范围是_________．
14. 设是公差不为零的等差数列的前n项和，且则________．
15. [bookmark: topic_35b850f3-8aba-465f-9c1a-d260f50f2e][image: ]已知函数的部分图象如图所示，将函数的图象向左平移个单位长度后，所得图象关于直线对称，则的最小值为______．
16. [bookmark: topic_d659fa00-e06e-4ac5-8c9c-8f6d7fefef]已知，，是同一平面内的三个向量，其中，是相互垂直的单位向量，且
，的最大值为______．
[bookmark: topic_3f1be0f8-7d5f-4e74-833d-77b28c9023]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1721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.）
（一）必考题.（共60分）
17. （12分）在锐角中，内角A，B，C所对的边分别为a，b，c，已知的面积．   
1求A；
2作角B的平分线交边AC于点O，记和的面积分别为，，求的取值范围．
18. （12分）已知三棱锥如图一的平面展开图如图二中，四边形ABCD为边长等于的正方形，和均为正三角形，在三棱锥中：
[image: ]
证明：平面平面ABC；
若点M在棱PA上运动，当直线BM与平面PAC所成的角最大时，求二面角
的余弦值．
19. （12分）计划在某水库建一座至多安装3台发电机的水电站．过去50年的水文资料显示，水库年入流量年入流量：一年内上游来水与库区降水之和．单位：亿立方米都在40以上．其中，不足80的年份有10年，不低于80且不超过120的年份有35年，超过120的年份有5年，将年入流量在以上三段的频率作为相应段的概率，并假设各年的入流量相互独立．
求未来3年中，至多有1年的年入流量超过120的概率；
水电站希望安装的发电机尽可能运行，但每年发电机最多可运行台数受年入流量X限制，并有如下关系：
	年入流量X
	
	
	

	发电机最多可运行台数
	1
	2
	3


若某台发电机运行，则该台发电机年利润为万元；若某台发电机未运行，则该台发电机年亏损800万元．欲使水电站年总利润的均值达到最大，应安装发电机多少台？
20. （12分）已知椭圆C：过点，且离心率为[image: ]．
求椭圆C的方程；
若斜率为的直线l与椭圆C交于不同的两点M，N，且线段MN的垂直平分线过点，求k的取值范围．
21. [bookmark: topic_6e71b18a-43a9-4f5a-b705-a045af2452][bookmark: topic_959478f0-188e-4a91-a0a3-fa7a315443]（12分）已知函数，其中．
讨论的单调性；
若有两个极值点x，x，证明：．
（二）选考题.（共10分.请考生在第22，23题中任选一题作答.如果多做，那么按所做的第一题计分.）
22. 

（10分）在平面直角坐标系中，曲线是圆心在(0，2)，半径为2的圆，曲线的参数方程为，以坐标原点O为极点，轴非负半轴为极轴建立极坐标系．
 (1) 求曲线的极坐标方程；

(2)若曲线与两坐标轴分别交于两点，点为线段AB上任意一点，直线OP与曲线交于点M（异于原点），求的最大值．
23. [bookmark: topic_6cb6b8ca-460e-4755-8756-5794dc4a9a]（10分）已知，且．
1求证：；
2当时，不等式恒成立，求a的取值范围．


西安中学高2021届高三12月月考
理科数学答案
          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
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	D
	C
	B
	C
	D
	D
	B
	A
	D
	A
	B
	C


2、 填空题（本大题共4小题，每小题5分，共20分）
13、 


    14、18    15、    16、
3、 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1721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、 
[bookmark: _GoBack][image: ]解：，
整理得，
因此，
又，
所以；
 2 ，
由正弦定理得：[image: \dfrac{c}{a}= \dfrac{{\rm \sin }\;C}{{\rm \sin }\;A}= \sqrt{2}{\rm \sin }\;C]，
因为，
，
所以.
18、 
[image: ]解：证明：设AC的中点为O，连接，
由题意，得，，
因为在中，为AC的中点，
所以[image: PO{\rm ⊥}AC]，
因为在中，，，
所以[image: PO{\rm ⊥}OB]，
因为，平面ABC，平面ABC，
所以[image: PO{\rm ⊥}]平面ABC，
因为平面PAC，
所以平面[image: PAC{\rm ⊥}]平面ABC；
由知，[image: BO{\rm ⊥}PO,\;BO{\rm ⊥}AC,\;PO∩AC=O]，
平面PAC，平面PAC，
[image: \;∴BO{\rm ⊥}]平面PAC，
所以[image: {\rm ∠}BMO]就是直线BM与平面PAC所成的角．
且[image: {\rm \tan }\;{\rm ∠}BMO= \dfrac{BO}{OM}= \dfrac{1}{OM}]，
所以当OM最短时，即M是PA的中点时，[image: {\rm ∠}BMO]最大．
由[image: PO{\rm ⊥}]平面[image: ABC,\;OB{\rm ⊥}AC]，所以[image: PO{\rm ⊥}OB,\;PO{\rm ⊥}OC]，
于是以O为坐标原点，所在直线分别为x轴，y轴，z轴建立如图所示空间直角坐标系，
则，，，
设平面MBC的法向量为，则，得，
令，得，即，
取平面ABC的法向量为，



，
由图可知，二面角的余弦值为．
19、 解：依题意，得[image: {p}_{1}=P({\rm 40} < X < {\rm 80})= \dfrac{{\rm 10}}{{\rm 50}}=0{\rm .2}]，
[image: {p}_{2}=P({\rm 80}⩽X⩽{\rm 120})= \dfrac{{\rm 35}}{{\rm 50}}=0{\rm .7}]，
[image: {p}_{3}=P(X > {\rm 120})= \dfrac{5}{{\rm 50}}=0{\rm .1}]．
由二项分布，记“在未来4年中，至多有1年的年入流量超过120”为事件A，


记水电站年总利润为单位：万元．
安装1台发电机的情形：由于水库年入流量总大于40，故一台发电机运行的概率为1，对应的年利润，．
安装2台发电机的情形：依题意，当时，一台发电机运行，此时，因此；当时，两台发电机运行，此时，因此由此得Y的概率分布列如下：
	Y
	4200
	10000 

	P
	
	


所以．
安装3台发电机的情形：
依题意，当时，一台发电机运行，此时，
因此；
当时，两台发电机运行，此时，
因此；
当时，三台发电机运行，此时，
因此，
由此得Y的概率分布列如下：
	Y
	3400
	9200
	15000 

	P
	
	
	


所以，．
综上，欲使水电站年总利润的均值达到最大，应安装发电机2台．
20、 解：设椭圆C的焦距为2c，
因为椭圆过点，所以．
因为，所以．
因为，所以．
所以椭圆C的方程为．
设直线l的方程为，直线l与椭圆C交于两点，，
由，
消去y并整理得，
直线与椭圆有两个交点，
，即，
因为，
所以，
设线段MN的中点为，则有．
所以线段MN的垂线平分线方程为．
因为线段MN的垂线平分线过点，
所以．
因为，
所以，即．
解得或．
所以k的取值范围是[image: (−{\rm ∞},− \dfrac{ \sqrt{5}}{10})∪( \dfrac{ \sqrt{5}}{10},+{\rm ∞})]．
21、 解：由题得，其中，
令，其中对称轴为，[image: {\rm Δ}=4-4a]．
若，则[image: {\rm Δ}⩽0]，此时，则，所以在上单调递增；
若，则[image: {\rm Δ} > 0]，此时在R上有两个根，，且，所以当时，，则，单调递增；当时，，则，单调递减；当时，，则，单调递增，
综上，当时，在上单调递增；当时，在上单调递增，在上单调递减，在上单调递增．
证明：由知，当时，有两个极值点，，且，，所以
[image: f({x}_{1})+f({x}_{2})= \dfrac{1}{2}x_{1}^{2}−2{x}_{1}+a{\rm \ln } {x}_{1}+ \dfrac{1}{2}x_{2}^{2}−2{x}_{2}+a{\rm \ln } {x}_{2} = \dfrac{1}{2}(x_{1}^{2}+x_{2}^{2})−2({x}_{1}+{x}_{2})+a({\rm \ln } {x}_{1}+{\rm \ln } {x}_{2}) = \dfrac{1}{2}[{({x}_{1}+{x}_{2})}^{2}−2{x}_{1}{x}_{2}]−2({x}_{1}+{x}_{2})+a{\rm \ln } ({x}_{1}{x}_{2}) = \dfrac{1}{2}({2}^{2}−2a)−4+a{\rm \ln } a=a{\rm \ln } a−a−2]
令[image: h(x)=x{\rm \ln } x−x−2]，，则只需证明，
由于[image: {h}^{{{'}}}(x)={\rm \ln } x < 0]，故在上单调递减，
所以．
又当时，[image: {\rm \ln } x−1 < −1]，[image: x({\rm \ln } x−1) < 0]，
故[image: h(x)=x{\rm \ln } x−x−2=x({\rm \ln } x−1)−2 < −2]，
所以，对任意的，．
综上，可得．



22、解： (1) 解法一：设曲线与过极点且垂直于极轴的直线相交于异于极点的点E，且曲线上任意点F，边接OF，EF，则OF⊥EF，

在△OEF中，，


解法二：曲线的直角坐标方程为，

即，


 所以曲线的极坐标方程为；


（2）因曲线的参数方程为，与两坐标轴相交，

所以点，


所以线段极坐标方程为，


[image: 22]，,







，


当时取得最大值为．	
22、 由柯西不等式得：
，
，当且仅当时取等号，
；
（2），，








当且仅当时等号成立，
要使得不等式恒成立，
即可转化为，
，



的取值范围为：
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