湖南师大附中2020届高三月考试卷(四)
数　学(文科) 
命题人：湖南师大附中高三文数备课组
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．已知集合A＝{1，2，3}，B＝{x|x2<9}，则A∩B＝(A)
A．{1，2}  B．{－2，－1，0，1，2}
C．{1，2，3}  D．{－2，－1}
2．不等式2x2－5x－3≥0成立的一个必要不充分条件是(B)
A．x≥0  B．x<0或x>2
C．x<－  D．x≤－或x≥3
【解析】解不等式2x2－5x－3≥0得：x≥3或x≤－，
∴不等式2x2－5x－3≥0成立的一个必要不充分条件可以是：x<0或x>2，故选B.
3．下列几何体各自的三视图中，有且仅有两个视图相同的是(D)

A．①②  B．①③  C．①④  D．②④
4．已知变量x，y满足约束条件则z＝3x－y的最大值为(B)
A．－2  B．10  C．3  D．9


【解析】由约束条件作出可行域如图阴影部分所示，
联立得A(3，－1)，
化目标函数z＝3x－y为y＝3x－z.
由图可知，当直线y＝3x－z过点A时，直线在y轴上的截距最小，z有最大值为3×3－(－1)＝10.故选B.


5．秦九韶是我国南宋时期的数学家，他在所著的《数书九章》中提出的多项式求值的秦九韶算法至今仍是比较先进的算法，如图所示的程序框图给出了利用秦九韶算法求某多项式值的一个实例，若输入x的值为2，则输出v的值为(C)
A．25－1
B．25－2
C．26－1
D．26－2
【解析】第一次循环，v＝1，x＝2，k＝1，k≤5成立，则v＝1×2＋1＝3，k＝1＋1＝2，
第二次循环，k≤5成立，则v＝3×2＋1＝7，k＝2＋1＝3，
第三次循环，k≤5成立，则v＝7×2＋1＝15，k＝3＋1＝4，
第四次循环，k≤5成立，则v＝15×2＋1＝31，k＝4＋1＝5，
第五次循环，k≤5成立，则v＝31×2＋1＝63，k＝5＋1＝6，
第六次循环，k≤5不成立，输出v＝63＝26－1，故选C.
6．函数f(x)＝sin(ωx＋φ)的最小正周期为π，若其图象向左平移个单位长度后得到的函数为奇函数，则函数f(x)的图象(C)
A．关于点对称  B．关于点对称
C．关于直线x＝－对称  D．关于直线x＝对称
【解析】函数f(x)＝sin(ωx＋φ)的最小正周期为＝π，解得ω＝2，
其图象向左平移个单位长度后得到的函数为y＝sin＝sin，
再根据y＝sin为奇函数，∴＋φ＝kπ，k∈Z，即φ＝kπ－，k∈Z，
又因为|φ|<，可取φ＝－，
故f(x)＝sin，当x＝时，f(x)＝≠0，且f(x)＝不是最值，
故f(x)的图象不关于点对称，也不关于直线x＝对称，故排除A、D；
当x＝－时，f(x)＝sin＝－1，是函数的最小值点，
故f(x)的图象不关于点对称，但关于直线x＝－对称．故选C.
7．点A，B分别为圆M：x2＋(y－3)2＝1与圆N：(x－3)2＋(y－8)2＝4上的动点，点C在直线x＋y＝0上运动，则|AC|＋|BC|的最小值为(A)

A．7  B．8  
C．9  D．10
【解析】设圆M′是圆M：x2＋(y－3)2＝1关于直线x＋y＝0对称的圆，
可得M′(－3，0)，圆M′的方程为(x＋3)2＋y2＝1，
可得当点C位于线段NM′上时，线段AB的长是圆N与圆M′上两个动点之间的距离最小值，
此时|AC|＋|BC|的最小值为AB，
N(3，8)，圆N的半径R＝2，圆M′的半径r＝1，
∵|NM′|＝＝＝＝10，
可得|AB|＝|NM′|－R－r＝10－2－1＝7，
因此|AC|＋|BC|的最小值为7，故选A.
8．函数y＝的图象大致是(D)



【解析】当x>0时，y＝xln x，y′＝1＋ln x，
即当0<x<时，函数y单调递减，当x>时，函数y单调递增，
且函数y为偶函数，故选D.
9．已知椭圆C1：＋＝1与双曲线C2：－＝1有相同的焦点F1，F2，点P是两曲线的一个公共点，且PF1⊥PF2，e1，e2分别是两曲线C1，C2的离心率，则9e＋e的最小值是(C)
A．4  B．6  C．8  D．16
【解析】由题意设焦距为2c，椭圆长轴长为2a1，双曲线实轴长为2a2，
不妨设P在双曲线的右支上，
由双曲线的定义|PF1|－|PF2|＝2a2，①
由椭圆定义|PF1|＋|PF2|＝2a1，②
又∵PF1⊥PF2，
∴|PF1|2＋|PF2|2＝4c2，③
①2＋②2，得|PF1|2＋|PF2|2＝2a＋2a，④
将④代入③，得a＋a＝2c2，
∴9e＋e＝＋＝5＋＋≥8，即9e＋e的最小值是8.故选C.
10．已知数列满足a1＋2a2＋3a3＋…＋nan＝·2n.设bn＝，Sn为数列的前n项和．若Sn<t对n∈N*恒成立，则实数t的最小值是(C)
A．1  B.  C.  D．2
【解析】n＝1时，a1＝2，
因为a1＋2a2＋3a3＋…＋nan＝(2n－1)·2n，
所以n≥2时，a1＋2a2＋3a3＋…＋an－1＝(2n－3)·2n－1，
两式相减得到nan＝2n－1(2n＋1)，
当n＝1时不满足上式，
所以bn＝＝当n＝1时，S1＝b1＝，
当n≥2时，Sn＝＋＝－，
所以Sn<，所以t≥，
所以t的最小值为.故选C.
11．已知三个向量a，b，c共面，且均为单位向量，a·b＝0，则|a＋b－c|的取值范围是(A)
A．[－1，＋1]  B．[1，]
C．[，]  D．[－1，1]


【解析】三个向量a，b，c共面，且均为单位向量，a·b＝0，
可设a＝(1，0)，b＝(0，1)，c＝(x，y)，
则a＋b－c＝(1－x，1－y)，|c|＝＝1；
∴|a＋b－c|＝＝，它表示单位圆上的点到定点P(1，1)的距离，
其最大值是|PN|＝r＋|OP|＝1＋，最小值是|PM|＝|OP|－r＝－1，
∴|a＋b－c|的取值范围是[－1，＋1]．故选A.
12．定义在R上的可导函数f(x)，其导函数记为f′(x)，满足f(x)＋f(2－x)＝(x－1)2，且当x≤1时，恒有f′(x)＋2<x.若f(m)－f(1－m)≥－3m，则实数m的取值范围是(D)
A．(－∞，1]  B.  C．[1，＋∞)  D.
【解析】令g(x)＝f(x)＋2x－x2，
g′(x)＝f′(x)＋2－x，∵当x≤1时，恒有f′(x)＋2<x.
∴当x≤1时，g(x)为减函数，
而g(2－x)＝f(2－x)＋2(2－x)－(2－x)2，
∴f(x)＋f(2－x)＝g(x)－2x＋x2＋g(2－x)－2(2－x)＋(2－x)2
＝g(x)＋g(2－x)＋x2－2x－2＝x2－2x＋1.
∴g(x)＋g(2－x)＝3.
则g(x)关于中心对称，则g(x)在R上为减函数，
由f(m)－f(1－m)≥－3m，得f(m)＋2m－m2≥f(1－m)＋2(1－m)－(1－m)2，
即g(m)≥g(1－m)，∴m≤1－m，即m≤.
∴实数m的取值范围是.故选D.
选择题答题卡

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

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


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．某同学用“随机模拟方法”计算曲线y＝ln x与直线x＝e，y＝0所围成的曲边三角形的面积时，用计算机分别产生了10个在区间上的均匀随机数xi和10个在区间[0，1]上的均匀随机数yi(i∈N*，1≤i≤10)，其数据如下表的前两行．

	xi
	2.50
	1.01
	1.90
	1.22
	2.52
	2.17
	1.89
	1.96
	1.36
	2.22

	yi
	0.84
	0.25
	0.98
	0.15
	0.01
	0.60
	0.59
	0.88
	0.84
	0.10

	ln xi
	0.92
	0.01
	0.64
	0.20
	0.92
	0.77
	0.64
	0.67
	0.31
	0.80


由此可得这个曲边三角形面积的一个近似值为__(e－1)__．
【解析】由题意以及表中数据可得，向矩形区域内随机抛掷10个点，有6个点落在曲边三角形内，所以其频率为＝，
因为矩形区域面积为×1＝e－1，
所以这个曲边三角形面积的一个近似值为(e－1)．
14．双曲线－＝1的右焦点为F，P为双曲线左支上一点，点A(0，)，则△APF周长的最小值为__4(＋1)__．
【解析】由题意知F(，0)，设左焦点为F0，则F0(－，0)，由题意可知△APF的周长l为|PA|＋|PF|＋|AF|，而|PF|＝2a＋|PF0|，∴l＝|PA|＋|PF0|＋2a＋|AF|≥|AF0|＋|AF|＋2a＝＋＋2×2＝4＋4＝4(＋1)，当且仅当A，F0，P三点共线时取得“＝”．
15．已知三棱锥A－SBC的体积为，各顶点均在以SC为直径的球的球面上，AB＝AC＝，BC＝2，则这个球的表面积为__16π__．
【解析】由题意，设球的直径SC＝2R，A，B是该球面上的两点，如图所示，

因为AB＝AC＝，BC＝2，所以△ABC为直角三角形，
设三棱锥S－ABC的高为h，则×××h＝，解得h＝2，
取BC的中点M，连接OM，根据球的性质，可得OM⊥平面ABC，
所以OM＝，
在直角△OMC中，OC＝＝＝2，
即球的半径为R＝2，
所以球的表面积为S＝4πR2＝4π×22＝16π.
16．在数列的每相邻两项之间插入此两项的积，形成新的数列，这样的操作叫做该数列的一次“扩展”．将数列1，2进行“扩展”，第一次得到数列1，2，2；第二次得到数列1，2，2，4，2，…；第n次“扩展”后得到的数列为1，x1，x2，…，xt，2.并记an＝log2，其中t＝2n－1，n∈N*，则数列{an}的通项公式an＝____．
【解析】由题意，根据an＝log2(1·x1·x2·…·xt·2)可得
an＋1＝log2(1·(1·x1)·x1·(x1·x2)·x2·…·xt·(xt·2)·2)
＝log2＝3an－1，
设an＋1＋m＝3(an＋m)，即an＋1＝3an＋2m，可得m＝－，
则数列是首项为2－＝，公比为3的等比数列，
故an－＝·3n－1，所以an＝，n∈N*.
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)
在△ABC中，已知角A，B，C的对边分别为a，b，c，且acos B－bcos A＝b＋c.
(Ⅰ)求角A的大小；
(Ⅱ)若a＝4，b＋c＝2，求△ABC的面积．
【解析】(Ⅰ)∵A，B，C是△ABC的内角，
∴sin C＝sin (A＋B)＝sin Acos B＋cos Asin B，且sin B≠0，(2分)
又由正弦定理＝＝得：
sin Acos B－sin Bcos A＝sin B＋sin Acos B＋cos Asin B，(4分)
化简得：cos A＝－，
又∵A∈(0，π)，∴A＝.(6分)
(Ⅱ)∵a＝4，b＋c＝2，
∴由余弦定理和(Ⅰ)得a2＝b2＋c2－2bccos A＝(b＋c)2－bc，(8分)
即16＝20－bc，可得：bc＝4，
又∵sin A＝，故所求△ABC的面积为S△ABC＝bcsin A＝.(12分)
18．(本小题满分12分)
随着人民生活水平的日益提高，某小区居民拥有私家车的数量与日俱增．由于该小区建成时间较早，没有配套建造地下停车场，小区内无序停放的车辆造成了交通的拥堵．该小区的物业公司统计了近五年小区登记在册的私家车数量(累计值，如147表示2016年小区登记在册的所有车辆数，其余意义相同)，得到如下数据：
	编号x
	1
	2
	3
	4
	5

	年份
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	数量y(单位：辆)
	37
	104
	147
	196
	216


(Ⅰ)若私家车的数量y与年份编号x满足线性相关关系，求y关于x的线性回归方程，并预测2020年该小区的私家车数量；


(Ⅱ)小区于2018年底完成了基础设施改造，划设了120个停车位．为解决小区车辆乱停乱放的问题，加强小区管理，物业公司决定禁止无车位的车辆进入小区．由于车位有限，物业公司决定在2019年度采用网络竞拍的方式将车位对业主出租，租期一年，竞拍方案如下：①截至2018年己登记在册的私家车业主拥有竞拍资格；②每车至多申请一个车位，由车主在竞拍网站上提出申请并给出自己的报价；③根据物价部门的规定，竞价不得超过1200元；④申请阶段截止后，将所有申请的业主报价自高到低排列，排在前120位的业主以其报价成交；⑤若最后出现并列的报价，则以提出申请的时间在前的业主成交．为预测本次竞拍的成交最低价，物业公司随机抽取了有竞拍资格的40位业主，进行了竞拍意向的调查，并对他们的拟报竞价进行了统计，得到如图频率分布直方图：
(i)求所抽取的业主中有意向竞拍且报价不低于1000元的人数；
(ii)如果所有符合条件的车主均参与竞拍，利用样本估计总体的思想，请你据此预测至少需要报价多少元才能竞拍车位成功？(精确到整数)
参考公式及数据：对于一组数据，，…，，其回归方程＝x＋的斜率和截距的最小二乘估计分别为：＝(xi－)＝450.
【解析】(Ⅰ)由表中数据，计算得＝＝3，＝＝140，(2分)
＝＝＝＝45，
＝－＝140－45×3＝5.(4分)
故所求线性回归方程为＝45x＋5，
令x＝7，得＝45×7＋5＝320.(6分)
(Ⅱ)(i)由频率直方图可知，有意向竞拍且报价不低于1000元的频率为：(0.25＋0.05)×1＝0.3，
共抽取40位业主，则40×0.3＝12，
∴所抽取的业主中有意向竞拍且报价不低于1000元的人数为12人．(8分)
(ii)由题意，＝.
由频率直方图估算知，报价应该在900～1000元之间，
设报价为x百元，
则×0.4＋0.3＝.
解得x≈9.361.
∴至少需要报价937元才能竞拍成功．(12分)
19．(本小题满分12分)
如图，在三棱锥F－ACE与三棱锥F－ABC中，△ACE和△ABC都是边长为2的等边三角形，H，D分别为FB，AC的中点，EF∥BD，EF＝BD.

(Ⅰ)试在平面EFC内作一条直线l，当P∈l时，均有PH∥平面ABC(作出直线l并证明)；
(Ⅱ)求两个三棱锥体积之和的最大值．
【解析】(Ⅰ)设FC的中点为I，EC的中点为G，连接GI，则GI即为所作直线l.
因为H、I分别为FB，FC的中点，所以HI∥BC，(2分)
又HI⊄平面ABC，BC⊂平面ABC，所以HI∥平面ABC，
因为G，I分别为EC，FC的中点，所以GI∥EF，(4分)
因为EF∥BD，所以GI∥BD，
又GI⊄平面ABC，BD⊂平面ABC，所以GI∥平面ABC，
因为GI∩HI＝I，GI、HI⊂平面GHI，所以平面GHI∥平面ABC，
由P∈GI知PH⊂平面GHI，所以PH∥平面ABC.(6分)

(Ⅱ)因为EF∥BD，所以EF与BD确定一个平面．
连接DE，因为AE＝CE，D为AC的中点，
所以DE⊥AC，同理DB⊥AC；
又DB∩DE＝D，所以AC⊥平面BDEF，(8分)
所以VF－ACE＋VF－ABC＝VA－BDEF＋VC－BDEF
＝SBDEF×AC＝××AC，(10分)
其中，2EF＝BD＝，h为梯形BDEF的高，h≤ED，
当平面ACE⊥平面ABC时，hmax＝ED＝，
所以＝××2＝.(12分)
20．(本小题满分12分)
如图，在平面直角坐标系中，已知点F(1，0)，过直线l：x＝4左侧的动点P作PH⊥l于点H，∠HPF的角平分线交x轴于点M，且|PH|＝2|MF|，记动点P的轨迹为曲线C.

(Ⅰ)求曲线C的方程；
(Ⅱ)过点F作直线l′交曲线C于A，B两点，设＝λ，若λ∈，求|AB|的取值范围．
【解析】(Ⅰ)设P(x，y)，由题意可知|MF|＝|PF|，
所以＝＝，(2分)
即＝，化简整理得＋＝1，
即曲线C的方程为＋＝1(x≠－2)．(4分)
(Ⅱ)由题意，得直线l′的斜率k≠0，
设直线l′的方程为x＝my＋1，
由得(3m2＋4)y2＋6my－9＝0.
设A(x1，y1)，B(x2，y2)，
所以Δ＝(6m)2＋36(3m2＋4)＝144(m2＋1)>0恒成立，
且y1＋y2＝，y1y2＝－，①(5分)
又因为＝λ，所以－y1＝λy2，②(6分)
联立①②，消去y1，y2，得＝，
因为＝λ＋－2∈，
所以0≤≤，解得0≤m2≤.(9分)
又|AB|＝|y1－y2|＝＝＝4－，
因为4≤3m2＋4≤，
所以|AB|＝4－∈.
所以|AB|的取值范围是.(12分)
21．(本小题满分12分)
设f(x)＝ln x，g(x)＝x|x|.
(Ⅰ)求g(x)在x＝－1处的切线方程；
(Ⅱ)令F(x)＝x·f(x)－g(x)，求F(x)的单调区间；
(Ⅲ)若对任意的x1，x2∈[1，＋∞)且x1>x2，都有m[g(x1)－g(x2)]>x1f(x1)－x2f(x2)恒成立，求实数m的取值范围．
【解析】(Ⅰ)x<0时，g(x)＝－x2，g′(x)＝－x，
故g(－1)＝－，g′(－1)＝1，
故g(x)在x＝－1处的切线方程是：y＋＝1×(x＋1)，
即2x－2y＋1＝0.(3分)
(Ⅱ)由题意知F(x)＝xln x－x|x|＝xln x－x2(x>0)，
F′(x)＝ln x－x＋1，令t(x)＝F′(x)＝ln x－x＋1，
则t′(x)＝－1，
令t′(x)>0，解得0<x<1，令t′(x)<0，解得x>1，
故F′(x)在(0，1)上单调递增，在(1，＋∞)上单调递减，
故F′(x)≤F′(1)＝0，
故F(x)在(0，＋∞)上递减，所以F(x)的单调递减区间为(0，＋∞)，无单调递增区间．(7分)
(Ⅲ)已知可转化为x1>x2≥1时，mg(x1)－x1f(x1)>mg(x2)－x2f(x2)恒成立，
令h(x)＝mg(x)－xf(x)＝x2－xln x(x≥1)，
则h(x)在[1，＋∞)上为单调递增的函数，
故h′(x)＝mx－ln x－1≥0恒成立，即m≥恒成立，(10分)
令φ(x)＝(x≥1)，则φ′(x)＝－(x≥1)，
∴当x∈[1，＋∞)时，φ′(x)≤0，φ(x)在[1，＋∞)上单调递减，
φ(x)≤φ(1)＝1，即m≥1，
故实数m的取值范围是[1，＋∞)．(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：极坐标与参数方程
在极坐标系中，曲线C的极坐标方程为ρ＝6sin θ，点P的极坐标为，以极点为坐标原点，极轴为x轴正半轴，建立平面直角坐标系．
(Ⅰ)求曲线C的直角坐标方程和点P的直角坐标；
(Ⅱ)过点P的直线l与曲线C相交于A，B两点，若|PA|＝2|PB|，求|AB|的值．
【解析】(Ⅰ)由ρ＝6sin θ，得ρ2＝6ρsin θ，
又x＝ρcos θ，y＝ρsin θ，∴x2＋y2＝6y，
即曲线C的直角坐标方程为x2＋(y－3)2＝9，
P点的直角坐标为(1，1)．(4分)
(Ⅱ)设过点P的直线l的参数方程是
(t为参数)，
将其代入x2＋y2＝6y，
得t2＋2(cos θ－2sin θ)t－4＝0，
设A，B两点对应的参数分别为t1，t2，
∴t1t2＝－4，
∵|PA|＝2|PB|，∴t1＝－2t2，
∴t1＝2，t2＝－或t1＝－2，t2＝，
∴|AB|＝|t1－t2|＝3.(10分)
23．(本小题满分10分)选修4－5：不等式选讲
已知f(x)＝|x＋1|＋|x－a|.
(Ⅰ)若f(x)≥2，求实数a的取值范围；
(Ⅱ)已知a>1，若∃x∈(－1，1)使f(x)≥x2＋ax＋3成立，求实数a的最小值．
【解析】(Ⅰ)∵f(x)＝|x＋1|＋|x－a|≥|a＋1|，
∴只需要|a＋1|≥2，
∴a＋1≥2或a＋1≤－2，
所以实数a的取值范围是(－∞，－3]∪[1，＋∞)．(4分)
(Ⅱ)∵a>1，∴当x∈(－1，1)时，f(x)＝a＋1，
∴不等式f(x)≥x2＋ax＋3，即a≥x2＋ax＋2，
∴a(1－x)≥x2＋2，a≥，
令g(x)＝＝＝(1－x)＋－2，
∵0<1－x<2，
∴(1－x)＋≥2(当且仅当x＝1－时取“＝”)，
∴g(x)min＝2－2，∴a≥2－2.
所以实数a的最小值是2－2.(10分)
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