拉萨中学高三年级（2021届）第四次月考

理科数学试题

（满分：150分，考试时间：120分钟。请将答案填写在答题卡上）
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.已知集合
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2.已知
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4.为了更好地支持“中小型企业”的发展，某市决定对部分企业的税收进行适当的减免，某机构调查了当地的中小型企业年收入情况，并根据所得数据画出了样本的频率分布直方图，下面三个结论： 
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①样本数据落在区间
[image: image19.wmf][300,500)

的频率为0.45；

②如果规定年收入在500万元以内的企业才能享受减免税政策，估计有
[image: image20.wmf]55%

的当地中小型企业能享受到减免税政策；

③样本的中位数为480万元.

其中正确结论的个数为（   ）
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5.已知
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6.底面是正方形且侧棱长都相等的四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的体积是(    )
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7.若两个正实数
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8.宋元时期,中国数学鼎盛时期中杰出的数学家有“秦﹝九韶﹞、李﹝冶﹞、杨﹝辉﹞、朱﹝世杰﹞四大家”,朱世杰就是其中之一.朱世杰是一位平民数学家和数学教育家.朱世杰平生勤力研习《九章算术》,旁通其它各种算法,成为元代著名数学家.他全面继承了前人数学成果,既吸收了北方的天元术,又吸收了南方的正负开方术、各种日用算法及通俗歌诀,在此基础上进行了创造性的研究,写成以总结和普及当时各种数学知识为宗旨的《算学启蒙》,其中有关于“松竹并生”的问题：松长四尺,竹长两尺,松日自半,竹日自倍,松竹何日而长等.如图,是源于其思想的一个程序框图.若输入的
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9.若函数
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10.已知
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11.已知双曲线
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12.已知函数
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二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分.把答案填在题中横线上。 

13、设变量
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14、在边长为1 的正三角形
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16、下列说法: 
①函数
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③函数
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的图像与函数
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④函数
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正确的有           .(请将你认为正确的说法的序号都写上) 

三、解答题：本大题共6小题，共70分，解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤。

17.（本小题满分12分）设数列
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（1）求
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18.（本小题满分12分）为迎接2022年北京冬奥会，推广滑雪运动，某滑雪场开展滑雪促销活动,该滑雪场的收费标准是滑雪时间不超过1小时免费,超过1小时的部分每小时收费标准为
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元(超过部分不足1小时的按1小时计算).甲、乙两人相互独立地来到该滑雪场运动,设甲、乙不超过1小时离开的概率分别为
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;1小时以上且不超过2小时离开的概率分别为
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,又知两人滑雪时间都不会超过3小时.

(1)求甲、乙两人所付滑雪费用相同的概率;
(2)设甲、乙两人所付的滑雪费用之和为随机变量
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19.（本小题满分12分）如图，在三棱锥
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（1）求证：
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（2）求二面角
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20.（本小题满分12分）已知椭圆
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21.（本小题满分12分）已知函数
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求c的最大值.

请考生在第22、23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）在直角坐标系
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(2)设点A的极坐标为
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23.（本小题满分10分）已知
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（1）若
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（2）若函数
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理科数学参考答案
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

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


1.答案：C

2.答案：B
解析：[image: image166.png],.Z_B—i (3-D)(1+i)_4+2i 24
T (a)(a+) - 2
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3.答案：A

4.答案：D

解析：由频率分布直方图可得
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①∵样本数据落在区间
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②∵年收入在500万元以内的频率为
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的当地中小型企业能享受到减免税政策,∴②正确.

③∵样本的中位数为
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所以正确的个数有3个.

5.答案：A
6.答案：C

解析：根据三视图知该四棱锥的底面是边长为2的正方形，且各侧面的斜高是2；
画出图形,如图所示;
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所以该四棱锥的底面积为
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7.答案：C
解析：
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8.答案：C

9.答案：B

解析：根据已知函数
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10.答案：D
11.答案：A

解析：双曲线
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12.答案：B

解析：
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[image: image211.wmf]()ln

gxxxx

=+

，其中，
[image: image212.wmf]2

[e,)

x

Î+¥

，
[image: image213.wmf]()2ln

gxx

¢

=+

，又
[image: image214.wmf]2

[e,)

x

Î+¥

，则
[image: image215.wmf]()2ln4

gxx

¢

=+

≥

，即
[image: image216.wmf]12

22

12

()()

4

11

fxfx

xx

-

>

-

，因此实数
[image: image217.wmf]m

的取值范围是
[image: image218.wmf](,4]

-¥

，故选B.

二、填空题
答案：4 

 14、 答案：
[image: image219.wmf]1

4

-


 15、答案： 
[image: image220.wmf]239

3


 答案： ①  ④
解析： 试题分析:①函数 [image: image221.png]f(x)=Inx+3x-6



在 [image: image222.png](0.4+)



上是增函数,且 [image: image223.png]3<0




, [image: image224.png]2>0




.所以①正确. 
②当 [image: image225.png]


时原不等式变形为 [image: image226.png]1=0



,恒成立;当 [image: image227.png]


时,要使关于 [image: image228.png]


的不等式 [image: image229.png]a’ +2ax+1>0



恒成立,则 [image: image230.png]—dax1<0=0<a<l



,综上可得关于 [image: image231.png]


的不等式 [image: image232.png]a’ +2ax+1>0



恒成立时 [image: image233.png]a<[0.1)



.故②不正确. 
③由函数图像可知函数 [image: image234.png]


的图像与函数 [image: image235.png]y=sinx



的图像只有一个交点,故③不正确. 
④ [image: image236.png]Al

[o.m
gsin2et2sin \x+4}

n xcos x-+sin x+cosx




, [image: image237.png]


时, [image: image238.png]


,所以此函数在 [image: image239.png]


上单调递增.所以 [image: image240.png]1 T
1 Ssinl=
Ssin0+Zsin =1




.故④正确. 

三、解答题
17.解（1）由题意，得
[image: image241.wmf]1

215

1

a

aaa

=

ì

í

=

î

，解得
[image: image242.wmf]1

1

2

a

d

=

ì

í

=

î

，所以
[image: image243.wmf]2

21,

nn

anSn

=-=

.

（2）因为
[image: image244.wmf](

)

1111

4141

n

b

nnnn

æö

==-

ç÷

++

èø

，所以
[image: image245.wmf](

)

41

n

n

T

n

=

+


18.解：（1）若两人所付费用相同,则相同的费用可能为0元,
[image: image246.wmf]40

元,
[image: image247.wmf]80

元.
两人都付0元的概率为
[image: image248.wmf]1

111

4624

P

=´=

;
两人都付
[image: image249.wmf]40

元的概率为
[image: image250.wmf]2

121

233

P

=´=

;
两人都付
[image: image251.wmf]80

元的概率为
[image: image252.wmf]3

1112111

11

42634624

P

æöæö

=--´--=´=

ç÷ç÷

èøèø

；
则两人所付费用相同的概率为
[image: image253.wmf]123

1115

2432412

PPPP

=++=++=


（2）由题意得
[image: image254.wmf]x

的所有可能取值为
[image: image255.wmf]0,40,80,120,160

.


[image: image256.wmf](

)

111

0

4624

P

x

==´=

;


[image: image257.wmf](

)

12111

40

43264

P

x

==´+´=

;


[image: image258.wmf](

)

1112115

80

46234612

P

x

==´+´+´=

;


[image: image259.wmf](

)

11121

120

26434

P

x

==´+´=

;


[image: image260.wmf](

)

111

160

4624

P

x

==´=

。

[image: image261.wmf]x

的分布列为
	
[image: image262.wmf]x


	0
	
[image: image263.wmf]40


	
[image: image264.wmf]80


	
[image: image265.wmf]120


	
[image: image266.wmf]160



	P
	
[image: image267.wmf]1

24


	
[image: image268.wmf]3

12


	
[image: image269.wmf]10

24


	
[image: image270.wmf]3

12


	
[image: image271.wmf]1

24





[image: image272.wmf](

)

11511

0408012016080

24412424

E

x

=´+´+´+´+´=


19.解：（1）证明：取
[image: image273.wmf]AB

中点
[image: image274.wmf]F

，连接
[image: image275.wmf]MFNF

、

，
∵
[image: image276.wmf]M

为
[image: image277.wmf]AD

中点，
∴
[image: image278.wmf]//

MFBD

，
∵
[image: image279.wmf]BD

Ì

平面
[image: image280.wmf]BDE

，
[image: image281.wmf]MF

Ë

平面
[image: image282.wmf]BDE

，
∴
[image: image283.wmf]//

MF

平面
[image: image284.wmf]BDE

．
∵
[image: image285.wmf]N

为
[image: image286.wmf]BC

中点，
∴
[image: image287.wmf]//

NFAC

，
又
[image: image288.wmf]DE

、

分别为
[image: image289.wmf]APPC

、

的中点，
∴
[image: image290.wmf]//

DEAC

，则
[image: image291.wmf]//

NFDE

．
∵
[image: image292.wmf]DE

Ì

平面
[image: image293.wmf]BDE

，
[image: image294.wmf]NF

Ë

平面
[image: image295.wmf]BDE

，
∴
[image: image296.wmf]//

NF

平面
[image: image297.wmf]BDE

．
又
[image: image298.wmf]MFNFF

Ç=

，且
[image: image299.wmf]MF

，
[image: image300.wmf]NF

Ì

平面
[image: image301.wmf]MFN

，
∴平面
[image: image302.wmf]//

MFN

平面
[image: image303.wmf]BDE

，
又
[image: image304.wmf]MN

Ì

平面
[image: image305.wmf]MFN

，则
[image: image306.wmf]//

MN

平面
[image: image307.wmf]BDE

；
（2）解：∵
[image: image308.wmf]PA

^

底面
[image: image309.wmf]ABC

，
[image: image310.wmf]90

BAC

Ð=°

．
∴以
[image: image311.wmf]A

为原点，分别以
[image: image312.wmf]ABACAP

、

、

所在直线为
[image: image313.wmf]xyz

、

、

轴建立空间直角坐标系．
[image: image314.png]N




∵
[image: image315.wmf]42

PAACAB

===

，

，
∴
[image: image316.wmf](

)

(

)

(

)

0,00200040

ABC

,

，

,,

，

,,

，

[image: image317.wmf](

)

(

)

(

)

001120022

MNE

,,

，

,,

，

,,

，
则
[image: image318.wmf](1,2,1)

MN

=-

uuuur

，
[image: image319.wmf](0,2,1)

ME

=

uuur

，
设平面
[image: image320.wmf]MEN

的一个法向量为
[image: image321.wmf](,,)

mxyz

=

r

，
由
[image: image322.wmf]0

0

mMN

mME

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuuur

r

uuur

r

，得
[image: image323.wmf]20

20

xyz

yz

+-=

ì

í

+=

î

，取
[image: image324.wmf]2

z

=

，得
[image: image325.wmf](4,1,2)

m

=-

r

．
由图可得平面
[image: image326.wmf]CME

的一个法向量为
[image: image327.wmf](1,0,0)

n

=

r

．
∴
[image: image328.wmf]4421

cos,

||21

211

mn

mn

mn

×

<>===

´

rr

rr

rr

P

．
∴二面角
[image: image329.wmf]CEMN

--

的余弦值为
[image: image330.wmf]421

21

，则正弦值为
[image: image331.wmf]105

21

；
20.解析：(1)由题意知
可得
[image: image332.wmf]3

2

c

a

=

,
[image: image333.wmf]222

abc

-=

,
[image: image334.wmf]22

81

1

33

ab

+=

,解得
[image: image335.wmf]2

a

=

,
[image: image336.wmf]1

b

=

, 

则椭圆
[image: image337.wmf]C

的方程为
[image: image338.wmf]2

2

1

4

x

y

+=

； 

(2)由题意,直线
[image: image339.wmf]MN

的斜率存在且不为0,设直线
[image: image340.wmf]MN

方程为
[image: image341.wmf]ykxm

=+

,

设点
[image: image342.wmf]1122

(,),(,)

MxyNxy

, 

联立
[image: image343.wmf]2

2

1

4

m

y

ykx

x

=

=

+

ì

+

ï

í

ï

î

,得
[image: image344.wmf]2

2

2

(41)40

84

k

kx

mxm

++

+-=

,

所以
[image: image345.wmf]12

2

8

14

km

xx

k

-

+=

+

 ,
[image: image346.wmf]2

12

2

44

41

m

xx

k

-

=

+

,    

 
[image: image347.wmf]1212

2

2

()2

14

m

yykxxm

k

+=++=

+

,

因为
[image: image348.wmf]1

2

OMONOQ

+=

uuuuruuuruuur

,

所以
[image: image349.wmf]22

164

(,)

1414

kmm

Q

kk

-

++

,

因为
[image: image350.wmf]Q

在椭圆上,所以
[image: image351.wmf]2

2

2

2

16

()

4

14

()1

414

km

m

k

k

-

+

+=

+

,

化简得
[image: image352.wmf]22

1614

mk

=+

, 

满足
[image: image353.wmf]0

D>

,

又因为直线
[image: image354.wmf]HM

与直线
[image: image355.wmf]HN

倾斜角互补,

所以
[image: image356.wmf]0

HEHF

kk

+=

,

所以
[image: image357.wmf]12

12

11

22

0

yy

xx

++

+=

,

所以
[image: image358.wmf]12

12

11

22

0

kxmkxm

xx

++++

+=

,

所以
[image: image359.wmf]1212

1

2()()0

2

kxxmxx

+++=

,

所以
[image: image360.wmf]2

4(2)

0

14

km

k

+

=

+

, 

因为
[image: image361.wmf]0

k

¹

,所以
[image: image362.wmf]2

m

=-

,代入
[image: image363.wmf]22

1614

mk

=+

得
[image: image364.wmf]37

2

k

=±

,     

所以存在满足条件的三个点,此时直线
[image: image365.wmf]MN

的方程为
[image: image366.wmf]37

2

2

yx

=-

或
[image: image367.wmf]37

2

2

yx

=--

.
21.解析：(1)当
[image: image368.wmf]-1

b

=

时, 
[image: image369.wmf](

)

2

ln

2

a

fxxxx

=-

,定义域为
[image: image370.wmf](

)

0,

+¥

, 

由
[image: image371.wmf](

)

0

fx

=

可得
[image: image372.wmf]ln

2

ax

x

=

,
令
[image: image373.wmf](

)

ln

x

gx

x

=

, 则
[image: image374.wmf](

)

2

1ln

'

x

gx

x

-

=

,
由
[image: image375.wmf](

)

'0

gx

>

,得
[image: image376.wmf]0e

x

<<

,由
[image: image377.wmf](

)

'0

gx

<

,得
[image: image378.wmf]e

x

>

,
所以
[image: image379.wmf](

)

gx

在
[image: image380.wmf](

)

0,e

上单调递增,在
[image: image381.wmf](

)

e,

+¥

上单调递减, 

则 
[image: image382.wmf](

)

gx

的 最 大 值 为
[image: image383.wmf](

)

1

e

e

g

=

, 

且当
[image: image384.wmf]e

x

>

时, 
[image: image385.wmf](

)

1

0

e

gx

<<

 ,当
[image: image386.wmf]0e

x

<£

时,
[image: image387.wmf](

)

1

e

gx

£

 ,

由此作出函数
[image: image388.wmf](

)

gx

的大致图象,如图所示.

[image: image389.png]



由图可知,当
[image: image390.wmf]2

0

e

a

<<

时,直线
[image: image391.wmf]2

a

y

=

和函数
[image: image392.wmf](

)

gx

的图象有两个交点,即函数
[image: image393.wmf](

)

fx

有两个零点； 

当
[image: image394.wmf]1

2e

a

=

或 
[image: image395.wmf]0

2

a

£

,即
[image: image396.wmf]2

e

a

=

或
[image: image397.wmf]0

a

£

时,直线
[image: image398.wmf]2

a

y

=

和函数
[image: image399.wmf](

)

gx

的图象有一个交点,即函数
[image: image400.wmf](

)

fx

有一个零点； 

当
[image: image401.wmf]1

2e

a

>

 即
[image: image402.wmf]2

e

a

>

时 ,直线
[image: image403.wmf]2

a

y

=

与函数
[image: image404.wmf](

)

gx

的 象 没 有 交 点 ,即 函数
[image: image405.wmf](

)

fx

无零点. 

(2)
[image: image406.wmf](

)

fx

在
[image: image407.wmf](

)

0,

+¥

上单调递增,即
[image: image408.wmf](

)

'ln0

fxaxbx

=+-³

在
[image: image409.wmf](

)

0,

+¥

上恒成立.

设
[image: image410.wmf](

)

ln

hxaxbx

=+-

,则 
[image: image411.wmf](

)

1

'

hxa

x

=-

.
①若
[image: image412.wmf]0

a

=

,则
[image: image413.wmf](

)

'0

hx

<

,
[image: image414.wmf](

)

hx

在
[image: image415.wmf](

)

0,

+¥

上 单 调递减,显 然
[image: image416.wmf](

)

'ln0

fxbx

=-³


在
[image: image417.wmf](

)

0,

+¥

上不恒成立,
②若
[image: image418.wmf]0

a

<

,则
[image: image419.wmf](

)

'0

hx

<

,
[image: image420.wmf](

)

hx

在
[image: image421.wmf](

)

0,

+¥

上单调递减, 当
[image: image422.wmf]max,1

b

x

a

>-

时, 
[image: image423.wmf]0,ln0

axbx

+<-<

 ,故
[image: image424.wmf](

)

0

hx

<

,
[image: image425.wmf](

)

fx

单调递减,不符合题意.
③若
[image: image426.wmf] 

0

a

>

,当
[image: image427.wmf]1

0

x

a

<<

时,
[image: image428.wmf](

)

'0

hx

<

, 
[image: image429.wmf](

)

hx

单调递减,
当
[image: image430.wmf]1

x

a

>

时 ,
[image: image431.wmf](

)

'0

hx

>

 , 
[image: image432.wmf](

)

hx

单调递增,

所以
[image: image433.wmf](

)

min

1

1ln

hxhba

a

æö

==++

ç÷

èø

, 

由
[image: image434.wmf](

)

min

0

hx

³

 ,得
[image: image435.wmf]221ln

abaa

+³--

,
设
[image: image436.wmf](

)

21ln,0

mxxxx

=-->

,则
[image: image437.wmf](

)

1

'2

mx

x

=-

,
当
[image: image438.wmf]1

0

2

x

<<

时 , 
[image: image439.wmf](

)

'0

mx

<

 , 
[image: image440.wmf](

)

mx

单调递减, 

当
[image: image441.wmf]1

2

x

>

时, 
[image: image442.wmf](

)

'0

mx

>

 , 
[image: image443.wmf](

)

mx

单调递增,

所以
[image: image444.wmf](

)

1

ln2

2

mxm

æö

³=

ç÷

èø

,所以
[image: image445.wmf]2ln2

ab

+³

, 

又
[image: image446.wmf]2

ab

ce

+

£

,所以
[image: image447.wmf]2

c

£

,即c的最大值为2.
22.解析：(1)设P的极坐标为
[image: image448.wmf](

)

()

,0

r

qr

>

，M的极坐标为
[image: image449.wmf](

)

11

()

,0

qr

r

>

由题设知
[image: image450.wmf]OP

r

=

，
[image: image451.wmf]1

4

cos

OM

r

q

=-

 
由
[image: image452.wmf]16

OMOP

×=

得
[image: image453.wmf]2

C

的极坐标方程
[image: image454.wmf](

)

4cos0

rqr

=>

因此
[image: image455.wmf]2

C

的直角坐标方程为
[image: image456.wmf](

)

(

)

2

2

240

xyx

-+=¹


(2)设点B的极坐标为
[image: image457.wmf](

)

(,)

0

B

B

ra

r

>


由题设知
[image: image458.wmf]2

OA

=

，
[image: image459.wmf]4cos

B

ra

=

，于是
[image: image460.wmf]OAB

△

面积

[image: image461.wmf]1

sin

2

B

sOAAOB

r

=××Ð



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image462.wmf]π

4cossin

3

aa

=-

æö

ç÷

èø



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image463.wmf]π

3

2sin2

32

a

æö

ç

-

÷

ø

-

è

=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image464.wmf]23

£+


当
[image: image465.wmf]π

12

a

=-

时，S取得最大值
[image: image466.wmf]23

+


所以
[image: image467.wmf]OAB

△

面积的最大值为
[image: image468.wmf]23

+

.

23.解析：（1）
[image: image469.wmf]1

abc

===

，不等式
[image: image470.wmf]()5

fx

<

，
即
[image: image471.wmf]114

xx

-++<


当
[image: image472.wmf]1

x

£-

时，
[image: image473.wmf]11421

xxx

---<Þ-<£-


当
[image: image474.wmf]11

x

-<<

时，
[image: image475.wmf]11411

xxx

-+-<Þ-<<


当
[image: image476.wmf]1

x

³

时，
[image: image477.wmf]11412

xxx

-++<Þ£<



[image: image478.wmf]\

解集为
[image: image479.wmf](2,2)

-


（2）
[image: image480.wmf]()()()

fxxbxcaxcxbabca

=-+++³+-++=++



[image: image481.wmf]0,0,0

abc

>>>

Q

,
[image: image482.wmf]min

()1

fxabc

\=++=


 
[image: image483.wmf]149149

()()

abc

abbccaabbcca

\++=++++

++++++



[image: image484.wmf]1149

()()

2

abbcac

abbcca

=+++++++

+++



[image: image485.wmf]1818()

abc
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