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成都七中 2021～2022 学年度（上）高三年级半期考试

数 学 试 卷（文科）

(试卷总分:150 分,考试时间:120 分钟)

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.设全集 U={0,1,2,3,4,5,6},集合 A={1,2,4},B={1,3,5},则 A∩(∁UB)=( )

A.{0,6} B.{1,4} C.{2,4} D.{3,5}

2.复数
i2
i34




z (其中 i为虚数单位)的虚部为( )

A.-2 B.-1 C.1 D.2

3.青少年视力被社会普遍关注,为了解他们的视力状

况,经统计得到图中右下角 12 名青少年的视力测量值

ai(i=1,2,3,…,12)(五分记录法)的茎叶图,其中茎表

示个位数,叶表示十分位数.如果执行右图所示的算法

程序,那么输出的结果是( )

A.4 B.5 C.6 D.7

4.抛物线 y2=2px(p≠0)上的一点 P(-9,12)到其焦点 F

的距离|PF|等于( )

A.17 B.15 C.13 D.11

5.奥运会跳水比赛中共有7名评委给出某选手原始评分,在

评定该选手的成绩时,去掉其中一个最高分和一个最低分,

得到 5 个有效评分,则与 7 个原始评分(不全相同)相比,一

定会变小的数字特征是( )

A.众数 B.方差 C.中位数 D.平均数

6.已知一个几何体的三视图如右,则它的表面积为( )

A.3π B.4π C.5π D.6π

7.设平面向量 a,b 的夹角为 120º,且|a|=1,|b|=2,则 a·(2a+b)=( )

A.1 B.2 C.3 D.4
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文科数学(第 3 页,共 4页)

三、解答题: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,每个题目

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)某企业有甲、乙两条生产线,其产量之比为 4:1.现从两条生产线上按分层抽样

的方法得到一个样本,其部分统计数据

如右表(单位:件),且每件产品都有各

自生产线的标记.

（1）请将 2×2 列联表补充完整,

并根据独立性检验估计:大约有多大把

握认为产品的等级差异与生产线有关?

（2）从样本的所有二等品中随机抽取 2 件,求至少有 1件为甲生产线产品的概率.

18.(12 分)如图,在正三棱柱 ABC-A1B1C1中,D是 BC的中点.

（1）求证:平面 ADC1⊥平面 BCC1B1;

（2）已知 AA1= 2 AB,求异面直线 A1B与 DC1所成角的

大小.

19.(12 分)已知 n∈N*
,数列{an}的首项 a1=1,且满足下列条件之一:① n

n
n

aa
2
1

21  ;

② nn anna )1(2 1  .(只能．．从①②中选择一个．．．．作为已知)

（1）求{an}的通项公式;

（2）若{an}的前 n项和 Sn<m,求正整数 m的最小值.

产品件数 一等品 二等品 总计

甲生产线 2

乙生产线 7

总计 50
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20.(12分)已知椭圆C: 1
2

2

2

2


b
y

a
x

(a>b>0)的短轴长为 32 ,左顶点A到右焦点F的距离

为 3.

（1）求椭圆 C的方程及离心率;

（2）设直线 l与椭圆 C交于不同两点 M,N(不同于 A),且直线 AM和 AN的斜率之积

与椭圆的离心率互为相反数,求证:l经过定点.

21.(12 分)已知函数 f(x)=ex-ksinx,其中 k为常数.

（1）当 k=1 时,判断 f(x)在区间(0,+∞)内的单调性;

（2）若对任意 x∈(0,π),都有 f(x)>1,求 k的取值范围.

(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.[选修 4-4:坐标系与参数方程](10 分)

在平面直角坐标系 xOy中,伯努利双纽线 C1(如图)的普通方程为(x2+y2)2
=2(x2-y2),曲

线 C2的参数方程为










sin
cos
ry
rx

(其中 )2,0(r ,θ为参数).

（1）以 O为极点,x轴的非负半轴为极轴建立极坐标系,

求 C1和 C2的极坐标方程;

（2）设 C1与 C2交于 A,B,C,D四点,当 r变化时,求凸四

边形 ABCD的最大面积.

23.[选修 4-5:不等式选讲](10 分)

设 M为不等式|x+1|+4≥|3x-1|的解集.

（1）求集合 M的最大元素 m;

（2）若 a,b∈M且 a+b=m,求
3

1
2

1



 ba

的最小值.
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成都七中 2021～2022学年度（上）半期考试高三数学试题

参考答案及评分意见(文科)

一、选择题: (每小题 5 分,共 60 分) CABC BBAD ADCD

二、填空题: (每小题 5 分,共 20 分)

13、 x∈N,2x≥x2； 14、x+2y-3=0； 15、
3
1
； 16、-2 (2 分); (-∞,0)∪[2,+∞) (3 分).

三、解答题: (共 70 分)

17、解:（1）由题意,补充完整的 2×2 列联表如下.

(3 分,每两空给 1 分)

于是
  556.5

9
50

1040545
2733850 2

2 



K . (5 分)

因为 5.556∈(5.024,6.635),所以大约有 98%的把握认为产品的等级差异与生产线有关. (6 分)

(注:位于区间[97.5%,99%)内均可给分)

（2）设样本中甲生产线上的二等品为 m,n,乙生产线上的二等品为 a,b,c.

从中随机抽取 2 件,有 mn,ma,mb,mc,na,nb,nc,ab,ac,bc共 10 种可能情形. (8 分)

其中至少有 1件为甲生产线上的二等品有 mn,ma,mb,mc,na,nb,nc共 7种可能情形. (10 分)

故从样本的二等品中随机抽取 2件,至少有 1件为甲生产线产品的概率为 0.7. (12 分)

18、（1）证明:由已知,ΔABC为正三角形, (1 分)

又 D是 BC的中点,所以 BC⊥AD. (2 分)

因为 ABC-A1B1C1为正三棱柱,所以 CC1⊥底面 ABC. (3分)

又 AD底面 ABC,所以CC1⊥AD. (4分)

又BC∩CC1=C,所以AD⊥平面BCC1B1. (5分)

因为 AD平面 ADC1,所以平面 ADC1⊥平面 BCC1B1. (6分)

（2）解:取 B1C1的中点 F,连结 A1F,BF. (7 分)

因为 BD与 FC1平行且相等,所以四边形 BDC1F为平行四边形. (8 分)

故 DC1∥BF,于是异面直线 A1B与 DC1所成的角为∠A1BF(或其补角). (9 分)

设AB=2,则A1B= 32 ,A1F= 3 ,BF=3. (10分)

由勾股定理逆定理,知∠A1FB为直角,易得∠A1BF=30º. (11 分)

故异面直线 A1B与 DC1所成角的大小为 30º. (12 分)

(注:也可连结 A1C交 AC1于点 E,则 A1B∥DE,于是∠C1DE为所求)

产品件数 一等品 二等品 总计

甲生产线 38 2 40

乙生产线 7 3 10

总计 45 5 50

专注中学拔尖人才培养

官方微信公众号：zizzsw 咨询热线：010-5601 9830

官方网站：www.zizzs.com 微信客服：zizzs2018



专注中学拔尖人才培养

官方微信公众号：zizzsw 咨询热线：010-5601 9830

官方网站：www.zizzs.com 微信客服：zizzs2018



高三(上)半期考试数学(文科)参考答案（第 3页,共 4页）

故可设 l的方程为 x=ty+m(m≠-2),代入3x2+4y2=12,并整理得(3t2+4)y2+6mty+3(m2-4)=0. (6分)

设 M(ty1+m,y1),N(ty2+m,y2),则 43
6
221 



t
mtyy ,

43
)4(3

2

2

21 



t
myy .(※) (7 分)

因为 A(-2,0),由
2
1

 ANAM kk ,得
2
1

)2)(2( 21

21 
 mtymty

yy
. (8 分)

整理得(t2+2)y1y2+(m+2)t(y1+y2)+(m+2)2
=0. (9 分)

将(*)式代入,得 3(m2
-4)(t2+2)-6m(m+2)t2+(m+2)2

(3t2+4)=0.

因为 m≠-2,化简得 3(m-2)(t2+2)-6mt2+(m+2)(3t2+4)=0. (10 分)

化简得3(m-2)+2(m+2)2
=0,解得

5
2

m (此时Δ>0恒成立). (11分)

所以直线 l经过定点 P )0,
5
2( . (12 分)

21、解：（1）当 k=1 时,求导得 xxf x cose)(  . (1 分)

因为 x>0,所以 xxf cos1)(  ≥0. (2 分)

故 f(x)在区间(0,+∞)内单调递增. (3 分)

（2）①当 k≤1时,因为 x∈(0,π),所以 sinx>0. (4分)

于是 ksinx≤sinx,所以 f(x)≥ex-sinx. (5分)

由（1）知,ex-sinx>1,于是 f(x)>1,满足题意. (6 分)

②当 k>1时,易知 ( ) e cosxf x k x   在区间(0,π)内单调递增. (7分)

又因为 (0) 1 0f k    ,
π(π) e 0f k    , (8分)

所以存在唯一的α∈(0,π),使得 ( ) 0f   . (9 分)

且当0<x<α时, ( ) 0f x  ,即 f(x)在区间(0,α)内单调递减. (10分)

于是 f(α)<f(0)=1,与已知矛盾. (11分)

综上可知,实数 k的取值范围是(-∞,1]. (12分)

或解:由 f(x)>1 得, )π0(
sin

1e



 x

x
k

x

. (4 分)

设函数 )π0(
sin

1e)( 


 x
x

xg
x

,则
x

xxxxg
x

2sin
cos)cos(sine)( 

 . (5分)

设函数h(x)=ex(sinx-cosx)+cosx(0<x<π),则 )(xh =(2ex-1)sinx>0. (6分)

因为 x∈(0,π),所以 ex>1,sinx>0,故 )(xh >0. (7 分)

于是函数 h(x)在区间(0,π)内单调递增. (8分)

于是 h(x)>h(0)=0,即 0)(  xg . (9 分)

故 g(x)在区间(0,π)内单调递增. (10分)

又 1
cos
elim)(lim

00


  x
xg

x

xx
,于是 h(x)>1. (11分)

故所求实数 k的取值范围是(-∞,1]. (12分)

22、解：（1）由(x2+y2)2=2(x2-y2),得ρ4=2(ρ2cos2θ-ρ2sin2θ). (1 分)

于是ρ2
=2(cos

2θ-sin2θ),所以 C1的极坐标方程为ρ2=2cos2θ. (2分)
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由










sin
cos
ry
rx

,消去参数θ,得 x2+y2=r2. (3 分)

由 x2+y2=ρ2
得,曲线 C2的极坐标方程为 )20(  rr . (4 分)

（2）易知曲线 C1与 C2关于 x轴和 y轴对称,所以四边形 ABCD为矩形. (5 分)

所以凸四边形 ABCD的面积 AOBOASS OAB   sin24 2
. (6分)

设 A(r,θ),B(r,-θ),则  2,2cos22  AOBOA . (7分)

于是  4sin22sin2cos4 S ≤2. (8 分)

故凸四边形 ABCD的最大面积为 2(当且仅当
8
π

 时取得). (9 分)

此时 )2,0(2
4
πcos2 4 r . (10 分)

23、解：（1）当 x<-1 时,原不等式化为-(x+1)+4≥-(3x-1),得 x>-1,此时无解; (1 分)

当-1≤x≤
3
1
时,原不等式化为(x+1)+4≥-(3x-1),得 x≥-1,故-1≤x≤

3
1
; (2 分)

当 x>
3
1
时,原不等式化为(x+1)+4≥3x-1,得 x≤3,故

3
1
<x≤3; (3分)

所以原不等式的解集 M={x|-1≤x≤3}. (4 分)

故集合M的最大元素m=3. (5分)

（2）由 a,b∈M,即-1≤a≤3,-1≤b≤3,所以 a+2>0,b+2>0. (6 分)

由柯西不等式,得 )
3

1
2

1)](3()2[(






ba

ba ≥4. (8 分)

又 a+b=3,所以
3

1
2

1



 ba

≥
2
1
,即

3
1

2
1




 ba
的最小值为

2
1
. (9 分)

(当且仅当 a+2=b+3=4即 a=2,b=1时取得). (10分)

或解:由 a,b∈M,所以 a+2≥1,b+3≥2. (6分)

所以
3
2

2
32)

3
1

2
1)](3()2[(















b
a

a
b

ba
ba ≥2+2=4. (8 分)

又 a+b=3,所以
3

1
2

1



 ba

≥
2
1
,即

3
1

2
1




 ba
的最小值为

2
1
. (9 分)

(当且仅当 a+2=b+3=4即 a=2,b=1时取得). (10分)
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