湖南师大附中2020届高三月考试卷(三)
数　学(文科) 
命题人：湖南师大附中高三文数备课组　审题人：吴浩
本试卷分第Ⅰ卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分，共10页。
时量：120分钟   满分：150分
第Ⅰ卷
一、选择题：本大题共12个小题，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．若复数z＝a2－1＋(a＋1)i(i为虚数单位)是纯虚数，则实数a的值是(B)
A．－1和1  B．1  C．－1  D．0
【解析】因为复数z＝a2－1＋(a＋1)i是纯虚数，
所以实部为0，即a2－1＝0.
解得a＝±1.
又因为a＋1≠0，即a≠－1，
所以a＝1，
所以选B.
2．命题“∃x0∈，ln x0＝x0＋1”的否定是(C)
A．∃x0∈，ln x0≠x0＋1
B．∀x∉，ln x≠x＋1
C．∀x∈，ln x≠x＋1
D．∃x0∉，ln x0≠x0＋1
【解析】命题“∃x0∈，ln x0＝x0＋1”的否定为“∀x∈，ln x≠x＋1”，
故选C.
3．用斜二测画法画一个水平放置的平面图形的直观图是如图所示的一个正方形，则原来的图形是(A)


【解析】作出该直观图的原图形，



因为直观图中的线段C′B′∥x′轴，
所以在原图形中对应的线段平行于x轴且长度不变，
点C′和B′在原图形中对应的点C和B的纵坐标是O′B′的2倍，
则OB＝2，所以OC＝3.
故选A.

4．若变量x，y满足约束条件则z＝的最大值为(B)
A．4  B．2  C.  D.
【解析】画出约束条件所表示的平面区域，如图所示，

由目标函数z＝，可化为z＝，表示平面区域的点与原点O(0，0)连线的斜率，
结合图象可知，当过点A时，此时直线的斜率最大，
又由解得x＝1，y＝2，所以目标函数的最大值为z＝＝2，故选B.
5．古印度“汉诺塔问题”：一块黄铜平板上装着A，B，C三根金铜石细柱，其中细柱A上套着若干个大小不等的环形金盘，大的在下、小的在上．将这些盘子全部转移到另一根柱子上，移动规则如下：一次只能将一个金盘从一根柱子转移到另外一根柱子上，不允许将较大盘子放在较小盘子上面．若A柱上现有3个金盘(如图)，将A柱上的金盘全部移到B柱上，至少需要移动次数为(B)

A．5  B．7  C．9  D．11
【解析】设细柱A上套着n个大小不等的环形金盘，至少需要移动次数记为an.
要把最下面的第n个金盘移到另一个柱子上，则必须先把上面的n－1个金盘移到余下的一个柱子上，故至少需要移动an－1次．再把第n个金盘移到另一个柱子上后，须移动1次，最后把n－1个金盘移到该柱子上，故又至少移动an－1次，
所以an＝2an－1＋1.
因为a1＝1，故a2＝3，a3＝7，故选B.
6.已知函数f＝sin(ωx＋φ)＋cos(ωx＋φ)的最小正周期为π，且f(－x)＝f(x)，则(A)
A．f(x)在上单调递减  B．f(x)在上单调递减
C．f(x)在上单调递增  D．f(x)在上单调递增
【解析】由于f(x)＝sin(ωx＋φ)＋cos(ωx＋φ)＝sin，
由于该函数的最小正周期为π＝，得出ω＝2，
又根据f(－x)＝f(x)，以及|φ|＜，得出φ＝.
因此，f(x)＝sin＝cos 2x，
若x∈，则2x∈(0，π)，从而f(x)在上单调递减，
若x∈，则2x∈，该区间不为余弦函数的单调区间，
故B，C，D都错，A正确．故选A.
7．若直线l过点A(0，a)，斜率为1，圆x2＋y2＝4上恰有3个点到l的距离为1，则a的值为(D)
A．3  B．±3  C．±2  D．±
【解析】由圆的方程x2＋y2＝4，可知圆心坐标为(0，0)，半径为2，
设直线的l的方程x－y＋a＝0，
由圆x2＋y2＝4上恰由3个点到直线l的距离等于1，
可得圆心到直线的距离等于1，即＝2－1，解得a＝±.


8．如图，在△ABC中，已知AB＝5，AC＝6，＝
，·＝4，则·＝(D)
A．－45  B．13  
C．－13  D．－37
【解析】·＝·(－)＝·－
∵＝，
∴－＝(－)
＝－＋
整理可得：＝＋
∴·＝·＋＝4，∴·＝－12
∴·＝·(－)＝·－＝－12－25＝－37.故选D.
9．设a>b>0，且ab＝2，则a2＋的最小值是(D)
A．1  B．2  C．3  D．4
【解析】因为a>b>0，∴a(a－b)>0，
又由ab＝2，所以a2＋＝a2－ab＋＋2＝a(a－b)＋＋2
≥2＋2＝2＋2＝4，
当且仅当a(a－b)＝1，即a＝，b＝时等号成立，
所以a2＋的最小值是4，故选D.
10．已知函数f(x)＝且满足f(x＋1)－f(x－1)＝0，g(x)＝，则方程f＝g在[－3，5]上所有实根的和为(B)
A．3  B．4  C．5  D．6
【解析】由于f－f＝0，故函数f的周期为2，画出f和g的图象如下图所示．注意到函数f和g＝1＋都关于A中心对称．所以f＝g在上的四个交点的横坐标，即所有实根关于x＝1对称，根据中点坐标公式可得所有实根的和为2×2＝4.

11．已知球O是正三棱锥A－BCD(底面BCD为正三角形，顶点A在底面BCD的射影为底面中心)的外接球，BC＝3，AB＝2，点E在线段BD上，且BD＝6BE，过点E作球O的截面，则所得截面圆面积的取值范围是(A)
A.  B.  C.  D.

【解析】如图，设△BDC的中心为O1，球O的半径为R，
连接O1D，OD，O1E，OE，
则O1D＝3sin 60°×＝，AO1＝＝＝3，
在Rt△OO1D中，R2＝3＋(3－R)2，解得R＝2，
∵BD＝6BE，DE＝2.5，
在△DEO1中，O1E＝＝，
∴OE＝＝＝，
过点E作圆O的截面，当截面与OE垂直时，截面的面积最小，
此时截面圆的半径为＝，最小面积为π，
当截面过球心时，截面面积最大，最大面积为4π.
故选A.
12．已知函数f在R上都存在导函数f′，对于任意的实数都有＝e2x，当x<0时，f(x)＋f′(x)>0，若eaf(2a＋1)≥f(a＋1)，则实数a的取值范围是(B)
A.  B.  C．[0，＋∞)  D．(－∞，0]
【解析】令g(x)＝exf(x)，则当x<0时，g′(x)＝ex[f(x)＋f′(x)]>0，
又g(－x)＝e－xf(－x)＝exf(x)＝g(x)，所以g(x)为偶函数，
从而eaf≥f等价于e2a＋1f(2a＋1)≥ea＋1f(a＋1)，g(2a＋1)≥g(a＋1)，
因此g(－|2a＋1|)≥g(－|a＋1|)，－|2a＋1|≥－|a＋1|，3a2＋2a≤0，∴－≤a≤0.选B.
选择题答题卡

	题　号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	答　案
	B
	C
	A
	B
	B
	A
	D
	D
	D
	B
	A
	B


第Ⅱ卷
本卷包括必考题和选考题两部分．第13～21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．
二、填空题：本大题共4个小题，每小题5分，共20分．把答案填在答题卡中对应题号后的横线上．
13．九进制数2018化为十进制数为__1475__．
14．设F1，F2是双曲线C：－＝1(a>0，b>0)的两个焦点．若在C上存在一点P，使PF1⊥PF2，且∠PF1F2＝30°，则C的离心率为__＋1__．
【解析】由已知可得，＝2ccos 30°＝c，＝2csin 30°＝c，由双曲线的定义，可得c－c＝2a，则e＝＝＝＋1.
15．设数列{an}(n≥1，n∈N)满足a1＝2，a2＝6，且an＋2－2an＋1＋an＝2，则an＝__n2＋n__．
【解析】由已知得{an＋1－an}是以4为首项，2为公差的等差数列，所以an＋1－an＝2n＋2.利用累加可得an＋1－a1＝n2＋3n，所以an＋1＝n2＋3n＋2，从而an＝n2＋n.
16．把函数f(x)＝x3－3x的图象C1向右平移u个单位长度，再向下平移v个单位长度后得到图象C2，若对任意的u>0，曲线C1与C2至多只有一个交点，则v的最小值为__4__．
【解析】设曲线C2的解析式为y＝(x－u)3－3(x－u)－v，联立C1，C2两曲线方程得(x－u)3－3(x－u)－v＝x3－3x，即3ux2－3u2x＋u3－3u＋v＝0①，由题意知，关于x的方程①至多只有一个解，所以(－3u2)2－4×3u×(u3－3u＋v)≤0，又u>0，所以v≥－u3＋3u对任意u>0恒成立，令g(u)＝－u3＋3u(u>0)，则g′(u)＝－u2＋3＝－(u＋2)(u－2)，所以g(u)max＝g(2)＝4.∴v≥4.
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．
17．(本小题满分12分)
2019年，我国施行个人所得税专项附加扣除办法，涉及子女教育、继续教育、大病医疗、住房贷款利息或者住房租金、赡养老人等六项专项附加扣除．某单位老、中、青员工分别有72，108，120人，现采用分层抽样的方法，从该单位上述员工中抽取25人调查专项附加扣除的享受情况．
(Ⅰ)应从老、中、青员工中分别抽取多少人？
(Ⅱ)抽取的25人中，享受至少两项专项附加扣除的员工有6人，分别记为A，B，C，D，E，F.享受情况如下表，其中“○”表示享受，“×”表示不享受．现从这6人中随机抽取2人接受采访.
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	子女教育
	○
	○
	×
	○
	×
	○

	继续教育
	×
	×
	○
	×
	○
	○

	大病医疗
	×
	×
	×
	○
	×
	×

	住房贷款利息
	○
	○
	×
	×
	○
	○

	住房租金
	×
	×
	○
	×
	×
	×

	赡养老人
	○
	○
	×
	×
	×
	○


(ⅰ)试用所给字母列举出所有可能的抽取结果；
(ⅱ)设M为事件“抽取的2人享受的专项附加扣除至少有一项相同”，求事件M发生的概率．
【解析】(Ⅰ)由已知，老、中、青员工人数之比为6∶9∶10，由于采用分层抽样的方法从中抽取25位员工，因此应从老、中、青员工中分别抽取6人，9人，10人．(4分)
(Ⅱ)(ⅰ)从已知的6人中随机抽取2人的所有可能结果为{A，B}，{A，C}，{A，D}，{A，E}，{A，F}，{B，C}，{B，D}，{B，E}，{B，F}，{C，D}，{C，E}，{C，F}，{D，E}，{D，F}，{E，F}，共15种．(8分)
(ⅱ)由表格知，符合题意的所有可能结果为
{A，B}，{A，D}，{A，E}，{A，F}，{B，D}，{B，E}，{B，F}，{C，E}，{C，F}，{D，F}，{E，F}，共11种．
所以，事件M发生的概率P(M)＝.(12分)
18．(本小题满分12分)
在△ABC中，角A、B、C的对边长分别为a、b、c，已知sin B－cos B＝1，且b＝1.
(Ⅰ)若A＝，求c的值；
(Ⅱ)设AC边上的高为h，求h的最大值．
【解析】(Ⅰ)由已知，2sin＝1，即sin＝.(2分)
所以B－＝，即B＝π(舍)，或B－＝，即B＝.(3分)
所以C＝π－A－B＝，又b＝1，由正弦定理，得c＝＝＝＝.(6分)
(Ⅱ)因为S△ABC＝bh＝acsin B，B＝，b＝1，则h＝＝ac.(9分)
由余弦定理，得b2＝a2＋c2－2accos B＝a2＋c2－ac≥2ac－ac＝ac，则ac≤1，所以h≤，当且仅当a＝c时取等号，所以h的最大值为.(12分)
19．(本小题满分12分)

如图，矩形BDEF垂直于正方形ABCD，GC垂直于平面ABCD，且AB＝DE＝2CG＝2.
(Ⅰ)求三棱锥A－FGC的体积；
(Ⅱ)求证：平面GEF⊥平面AEF.
【解析】(Ⅰ)因为平面BDEF⊥平面ABCD，
平面BDEF∩平面ABCD＝BD，FB⊥BD，
所以FB⊥平面ABCD.
又因为CG⊥平面ABCD，故CG∥FB，
S△FGC＝S△BGC＝BC×GC＝1.
因为AB⊥FB，AB⊥BC，所以AB⊥平面BCGF，
所以AB即三棱锥A－FGC的高，
因此三棱锥A－FGC的体积＝×1×2＝.(6分)

(Ⅱ)如图，设EF中点为M，连结AM、GM、AG、AC.
在Rt△ACG中可求得AG＝3；
在直角梯形FBCG、EDCG中分别可求得FG＝EG＝；
在Rt△ABF、Rt△ADE中分别可求得AF＝AE＝2；
从而在等腰△AEF，等腰△GEF中分别求得AM＝，GM＝，
此时在△AMG中有AM2＋GM2＝AG2，
所以AM⊥GM，
因为M是等腰△AEF底边中点，所以AM⊥EF，
所以AM⊥平面GEF，
因此平面GEF⊥平面AEF.(12分)
20．(本小题满分12分)
已知椭圆L：＋＝1(a>b>0)的一个焦点与抛物线y2＝8x的焦点重合，点(2，)在L上．
(Ⅰ)求L的方程；
(Ⅱ)直线l不过原点O且不平行于坐标轴，l与L有两个交点A，B，线段AB的中点为M，证明：OM的斜率与直线l的斜率的乘积为定值．
【解析】(Ⅰ)抛物线y2＝8x的焦点为(2，0)，
由题意可得c＝2，即a2－b2＝4，(2分)
又点(2，)在L上，可得＋＝1，
解得a＝2，b＝2，
即有椭圆L：＋＝1.(5分)
(Ⅱ)证明：设直线l的方程为y＝kx＋b(k，b≠0)，
A(x1，y1)，B(x2，y2)，
将直线y＝kx＋b代入椭圆方程＋＝1，可得
(1＋2k2)x2＋4kbx＋2b2－8＝0，
x1＋x2＝－，(8分)
即有AB的中点M的横坐标为－，纵坐标为－k·＋b＝，
直线OM的斜率为kOM＝＝－·，
即有kOM·k＝－.
则OM的斜率与直线l的斜率的乘积为定值．(12分)
21．(本小题满分12分)
设函数f(x)＝xex＋a(x＋1)2，其中a∈R.
(Ⅰ)讨论函数f(x)的单调性；
(Ⅱ)当a>1时，试证明：函数f(x)有且仅有两个零点x1，x2(x1＜x2)，且x1＋x2<－2.
【解析】(Ⅰ)函数f(x)定义域为R，f′(x)＝(x＋1)(ex＋2a)，(1分)
a≥0时，ex＋2a>0恒成立，故f′(x)>0的解集为(－1，＋∞)．
所以f(x)在(－∞，－1)上单调递减，在(－1，＋∞)上单调递增．(2分)
a<0时，f′(x)＝0有两个实根：－1，ln(－2a)．
当－＜a＜0时，ln(－2a)<－1，令f′(x)>0，解得x∈(－∞，ln(－2a))∪(－1，＋∞)．
故f(x)在(ln(－2a)，－1)上单调递减，在(－∞，ln(－2a))，(－1，＋∞)上单调递增；
当a＜－时，ln(－2a)＞－1，令f′(x)>0，解得x∈(－∞，－1)∪(ln(－2a)，＋∞)．
故f(x)在(－1，ln(－2a))上单调递减，在(－∞，－1)，(ln(－2a)，＋∞)上单调递增；
当a＝－时，f′(x)≥0恒成立，f(x)为R上的增函数．(5分)
(Ⅱ)由(Ⅰ)知，当a>1时，f(x)在(－∞，－1)上单调递减，在(－1，＋∞)上单调递增．
故f(x)min＝f(－1)＝－＜0.
又f(0)＝a>0，f(－2)＝－＋a>1－＞0.
由零点存在性定理知，函数f(x)仅有两个零点x1，x2，x1∈(－2，－1)，x2∈(－1，0)．(8分)
令F(x)＝f(x)－f(－2－x)，有F(－1)＝0.
F′(x)＝f′(x)－f′(－2－x)＝(x＋1)(ex－e－x－2)．
x∈(－1，＋∞)时，F′(x)>0，函数F(x)单调递增，所以F(x2)>F(－1)＝0.
即f(x2)－f(－2－x2)>0，又f(x1)＝f(x2)，所以f(x1)>f(－2－x2)．
x1，－2－x2∈(－∞，－1)，函数f(x)在(－∞，－1)上单调递减，所以x1<－2－x2.
所以x1＋x2<－2.(12分)
请考生在第22、23题中任选一题做答，如果多做，则按所做的第一题计分，做答时请写清题号．
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的参数方程为(a>b>0，φ为参数)，曲线C1上的点M对应的参数φ＝.在以O为极点，x轴的正半轴为极轴的极坐标系中，曲线C2是圆心在极轴上，且经过极点的圆．射线θ＝与曲线C2交于点D.
(Ⅰ)求曲线C2的直角坐标方程；
(Ⅱ)若点A(ρ1，θ)，B在曲线C1上，求＋的值．
【解析】(Ⅰ)设圆C2的半径为R，由题意，圆C2的方程为ρ＝2Rcos θ，(或(x－R)2＋y2＝R2)．
将点D代入ρ＝2Rcos θ，得1＝2Rcos ，即R＝1.
，
所以曲线C2的直角坐标方程为(x－1)2＋y2＝1.(5分)
(Ⅱ)将M及对应的参数φ＝，代入
得即
所以曲线C1的方程为(φ为参数)，
因为点A(ρ1，θ)，B在曲线C1上，
所以＋ρsin2 θ＝1，＋ρcos2 θ＝1，
所以＋＝＋＝.(10分)
23．(本小题满分10分)选修4—5: 不等式选讲
已知函数f(x)＝|2x－4|＋|x＋1|，x∈R.
(Ⅰ)解不等式f(x)≤9；
(Ⅱ)若方程f(x)＝－x2＋a在区间[0，2]有解，求实数a的取值范围．
【解析】(Ⅰ)f(x)≤9即为|2x－4|＋|x＋1|≤9，
可化为或或
解得：2＜x≤4，或－1≤x≤2，或－2≤x＜－1；
不等式的解集为[－2，4]．(5分)
(Ⅱ)由题意：f(x)＝－x2＋a⇔a＝x2－x＋5，x∈[0，2]．
故方程f(x)＝－x2＋a在区间[0，2]有解⇔函数y＝a和函数y＝x2－x＋5的图象在区间[0，2]上有交点．
∵当x∈[0，2]时，y＝x2－x＋5∈.
∴实数a的取值范围是.(10分)
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