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绝密★启用前
2022年普通高等学校招生全国统一考试
数学（理科）
注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名和座位号填写在答题卡上．
2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑.如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号.回答非选择题时，将答案写在答题卡上.写在本试卷上无效．
3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．
一、选择题：本题共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

[image: image742.png]


，集合M满足，则（）
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【答案】A
【解析】
【分析】先写出集合
[image: image7.wmf]M

,然后逐项验证即可
【详解】由题知
[image: image8.wmf]{2,4,5}
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,对比选项知，
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正确,
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错误
故选:
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2. 已知
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，且
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，其中a，b为实数，则（）
A. 
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【答案】A
【解析】
【分析】先算出
[image: image18.wmf]z

,再代入计算,实部与虚部都为零解方程组即可
【详解】
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由
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故选:
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3. 已知向量
[image: image25.wmf],
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满足
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C. 1
D. 2
【答案】C
【解析】
【分析】根据给定模长，利用向量的数量积运算求解即可.
【详解】解：∵
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故选：C.
4. 嫦娥二号卫星在完成探月任务后，继续进行深空探测，成为我国第一颗环绕太阳飞行的人造行星，为研究嫦娥二号绕日周期与地球绕日周期的比值，用到数列
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，…，依此类推，其中
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【答案】D
【解析】
【分析】根据
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中各项的大小，即可求解.
【详解】解：因为
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故
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以此类推，可得
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故选：D.
5. 设F为抛物线
[image: image65.wmf]2
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的焦点，点A在C上，点
[image: image66.wmf](3,0)
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【答案】B
【解析】
【分析】根据抛物线上的点到焦点和准线的距离相等，从而求得点
[image: image71.wmf]A

的横坐标，进而求得点
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坐标，即可得到答案.
【详解】由题意得，
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到准线
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的距离为2，所以点
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的横坐标为
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不妨设点
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故选：B
6. 执行下边的程序框图，输出的
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B. 4
C. 5
D. 6
【答案】B
【解析】
【分析】根据框图循环计算即可.
【详解】执行第一次循环，
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执行第二次循环，
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执行第三次循环，
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故选：B
7. 在正方体
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A. 平面
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B. 平面
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C. 平面
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D. 平面
[image: image104.wmf]1

//

BEF

平面
[image: image105.wmf]11

ACD


【答案】A
【解析】
【分析】证明
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的法向量，根据法向量的位置关系，即可判断BCD.
【详解】解：在正方体
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所以平面
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如图，以点
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设平面
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故选：A.
[image: image159.png]



8. 已知等比数列
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【答案】D
【解析】
【分析】设等比数列
[image: image163.wmf]{
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【详解】解：设等比数列
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故选：D.
9. 已知球O的半径为1，四棱锥的顶点为O，底面的四个顶点均在球O的球面上，则当该四棱锥的体积最大时，其高为（）
A. 
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【答案】C
【解析】
【分析】先证明当四棱锥的顶点O到底面ABCD所在小圆距离一定时，底面ABCD面积最大值为
[image: image178.wmf]2
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，进而得到四棱锥体积表达式，再利用均值定理去求四棱锥体积的最大值，从而得到当该四棱锥的体积最大时其高的值.
【详解】设该四棱锥底面[image: image179.wmf]为

四边形ABCD，四边形ABCD所在小圆半径为r，
设四边形ABCD对角线夹角为
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（当且仅当四边形ABCD为正方形时等号成立）
即当四棱锥的顶点O到底面ABCD所在小圆距离一定时，底面ABCD面积最大值为
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当且仅当
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时等号成立，
故选：C
10. 某棋手与甲、乙、丙三位棋手各比赛一盘，各盘比赛结果相互独立．已知该棋手与甲、乙、丙比赛获胜的概率分别为
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．记该棋手连胜两盘的概率为p，则（）
A. p与该棋手和甲、乙、丙的比赛次序无关
B. 该棋手在第二盘与甲比赛，p最大
C. 该棋手在第二盘与乙比赛，p最大
D. 该棋手在第二盘与丙比赛，p最大
【答案】D
【解析】
【分析】该棋手连胜两盘，则第二盘为必胜盘.分别求得该棋手在第二盘与甲比赛且连胜两盘的概率
[image: image189.wmf]p
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；该棋手在第二盘与乙比赛且连胜两盘的概率
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；该棋手在第二盘与丙比赛且连胜两盘的概率
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.并对三者进行比较即可解决
【详解】该棋手连胜两盘，则第二盘为必胜盘，
记该棋手在第二盘与甲比赛，且连胜两盘的概率为
[image: image192.wmf]p
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记该棋手在第二盘与乙比赛，且连胜两盘的概率为
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记该棋手在第二盘与丙比赛，且连胜两盘的概率为
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即
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则该棋手在第二盘与丙比赛，
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与该棋手与甲、乙、丙的比赛次序有关.选项A判断错误.
故选：D
11. 双曲线C的两个焦点为
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作D的切线与C交于M，N两点，且
[image: image206.wmf]12

3

cos

5

FNF

Ð=

，则C的离心率为（）
A. 
[image: image207.wmf]5

2


B. 
[image: image208.wmf]3

2


C. 
[image: image209.wmf]13

2


D. 
[image: image210.wmf]17
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【答案】C
【解析】
【分析】依题意不妨设双曲线焦点在
[image: image211.wmf]x

轴，设过
[image: image212.wmf]1

F

作圆
[image: image213.wmf]D

的切线切点为
[image: image214.wmf]G

，可判断
[image: image215.wmf]N

在双曲线的右支，设
[image: image216.wmf]12

FNF

a
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，
[image: image217.wmf]21
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b
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，即可求出
[image: image218.wmf]sin

a

，
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b

，
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b

，在
[image: image221.wmf]21

FFN

V

中由
[image: image222.wmf](
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求出
[image: image223.wmf]12
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FFN

Ð

，再由正弦定理求出
[image: image224.wmf]1

NF

，
[image: image225.wmf]2

NF

，最后根据双曲线的定义得到
[image: image226.wmf]23

ba

=

，即可得解；
【详解】解：依题意不妨设双曲线焦点在
[image: image227.wmf]x

轴，设过
[image: image228.wmf]1

F

作圆
[image: image229.wmf]D

的切线切点为
[image: image230.wmf]G

，
所以
[image: image231.wmf]1

OGNF

^

，因为
[image: image232.wmf]12
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cos0
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，所以
[image: image233.wmf]N

在双曲线的右支，
所以
[image: image234.wmf]OGa

=

，
[image: image235.wmf]1

OFc

=

，
[image: image236.wmf]1

GFb

=

，设
[image: image237.wmf]12
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a
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，
[image: image238.wmf]21

FFN

b

Ð=

，
由
[image: image239.wmf]12
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，即
[image: image240.wmf]3
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=

，则
[image: image241.wmf]4
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a

=

，
[image: image242.wmf]sin
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b

=

，
[image: image243.wmf]cos
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c

b

=

，
在
[image: image244.wmf]21

FFN

V

中，
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[image: image246.wmf]4334
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，
由正弦定理得
[image: image247.wmf]21

12

25

sinsinsin2

NFNF

cc

FFN

ab

===

Ð

，
所以
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，
[image: image249.wmf]2
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又
[image: image250.wmf]12
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NFNFa
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，
所以
[image: image251.wmf]23

ba

=

，即
[image: image252.wmf]3
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b
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，
所以双曲线的离心率
[image: image253.wmf]2
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[image: image254.png]



故选：C
12. 已知函数
[image: image255.wmf](),()

fxgx

的定义域均为R，且
[image: image256.wmf]()(2)5,()(4)7

fxgxgxfx

+-=--=

．若
[image: image257.wmf]()

ygx

=

的图像关于直线
[image: image258.wmf]2

x

=

对称，
[image: image259.wmf](2)4

g

=

，则
[image: image260.wmf]22
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A. 
[image: image261.wmf]21
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B. 
[image: image262.wmf]22
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C. 
[image: image263.wmf]23
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D. 
[image: image264.wmf]24
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【答案】D
【解析】
【分析】根据对称性和已知条件得到
[image: image265.wmf]()(2)2

fxfx

+-=-

，从而得到
[image: image266.wmf](

)

(

)

(

)

352110

fff

+++=-

K

，
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，然后根据条件得到
[image: image268.wmf](2)

f

的值，再由题意得到
[image: image269.wmf](
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g

=

从而得到
[image: image270.wmf](

)

1

f

的值即可求解.
【详解】因为
[image: image271.wmf]()

ygx

=

的图像关于直线
[image: image272.wmf]2

x

=

对称，
所以
[image: image273.wmf](
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，
因为
[image: image274.wmf]()(4)7

gxfx

--=

，所以
[image: image275.wmf](2)(2)7

gxfx
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，即
[image: image276.wmf](2)7(2)

gxfx
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，
因为
[image: image277.wmf]()(2)5

fxgx

+-=

，所以
[image: image278.wmf]()(2)5

fxgx

++=

，
代入得
[image: image279.wmf][
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，即
[image: image280.wmf]()(2)2
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，
所以
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，

[image: image282.wmf](
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.
因为
[image: image283.wmf]()(2)5
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，所以
[image: image284.wmf](0)(2)5
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，即
[image: image285.wmf](
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，所以
[image: image286.wmf](
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[image: image288.wmf]()(4)7

gxfx

--=

，所以
[image: image289.wmf](4)()7

gxfx
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，又因为
[image: image290.wmf]()(2)5
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，
联立得，
[image: image291.wmf](

)

(

)

2412

gxgx

-++=

，
所以
[image: image292.wmf]()

ygx
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的图像关于点
[image: image293.wmf](
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中心对称，因为函数
[image: image294.wmf]()
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的定义域为R，
所以
[image: image295.wmf](
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因为
[image: image296.wmf]()(2)5
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，所以
[image: image297.wmf](

)

(

)

1531

fg

=-=-

.
所以
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故选：D
【点睛】含有对称轴或对称中心的问题往往条件比较隐蔽，考生需要根据已知条件进行恰当的转化，然后得到所需的一些数值或关系式从而解题.
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分．
13. 从甲、乙等5名同学中随机选3名参加社区服务工作，则甲、乙都入选的概率为____________．
【答案】
[image: image299.wmf]3

10

##0.3
【解析】
【分析】根据古典概型计算即可
【详解】从5名同学中随机选3名的方法数为
[image: image300.wmf]3

5

C10
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甲、乙都入选的方法数为
[image: image301.wmf]1

3

C3

=

，所以甲、乙都入选的概率
[image: image302.wmf]3

10
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故答案为：
[image: image303.wmf]3
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14. 过四点
[image: image304.wmf](0,0),(4,0),(1,1),(4,2)

-

中的三点的一个圆的方程为____________．
【答案】
[image: image305.wmf](
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或
[image: image306.wmf](
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或
[image: image307.wmf]22
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或
[image: image308.wmf](
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；
【解析】
【分析】设圆的方程为
[image: image309.wmf]22

0

xyDxEyF

++++=

，根据所选点的坐标，得到方程组，解得即可；
【详解】解：依题意设圆的方程为
[image: image310.wmf]22

0

xyDxEyF

++++=

，
若过
[image: image311.wmf](
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，
[image: image312.wmf](
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，
[image: image313.wmf](
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，则
[image: image314.wmf]0
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，解得
[image: image315.wmf]0
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，
所以圆的方程为
[image: image316.wmf]22
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xyxy
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，即
[image: image317.wmf](
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若过
[image: image318.wmf](
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，
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，
[image: image320.wmf](
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[image: image321.wmf]0
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，解得
[image: image322.wmf]0
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，
所以圆的方程为
[image: image323.wmf]22
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，即
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若过
[image: image325.wmf](
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，
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，解得
[image: image329.wmf]0
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，
所以圆的方程为
[image: image330.wmf]22
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，即
[image: image331.wmf]22
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；
若过
[image: image332.wmf](
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，
[image: image333.wmf](
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，
[image: image334.wmf](
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，则
[image: image335.wmf]110
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，解得
[image: image336.wmf]16
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，
所以圆的方程为
[image: image337.wmf]22
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，即
[image: image338.wmf](
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；
故答案为：
[image: image339.wmf](
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或
[image: image340.wmf](
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或
[image: image341.wmf]22
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或
[image: image342.wmf](
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；
15. 记函数
[image: image343.wmf](

)

(

)

cos(0,0

π

)

fxx

wjwj

=+><<

的最小正周期为T，若
[image: image344.wmf]3

()

2

fT

=

，
[image: image345.wmf]9

x

p

=

为
[image: image346.wmf]()

fx

的零点，则
[image: image347.wmf]w

的最小值为____________．
【答案】
[image: image348.wmf]3


【解析】
【分析】首先表示出
[image: image349.wmf]T

，根据
[image: image350.wmf](
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fT

=

求出
[image: image351.wmf]j

，再根据
[image: image352.wmf]π

9

x

=

为函数的零点，即可求出
[image: image353.wmf]w

的取值，从而得解；
【详解】解：因为
[image: image354.wmf](
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，（
[image: image355.wmf]0
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w

，
[image: image356.wmf]0
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）
所以最小正周期
[image: image357.wmf]2
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，因为
[image: image358.wmf](
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，
又
[image: image359.wmf]0
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，所以
[image: image360.wmf]π
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，即
[image: image361.wmf](
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，
又
[image: image362.wmf]π
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为
[image: image363.wmf](
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的零点，所以
[image: image364.wmf]π

π

π

π

,Z

962

kk

w

+=+Î

，解得
[image: image365.wmf]39,Z
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，
因为
[image: image366.wmf]0

>

w

，所以当
[image: image367.wmf]0
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时
[image: image368.wmf]min
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；
故答案为：
[image: image369.wmf]3


16. 已知
[image: image370.wmf]1

xx

=

和
[image: image371.wmf]2

xx
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分别是函数
[image: image372.wmf]2
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（
[image: image373.wmf]0
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且
[image: image374.wmf]1
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）的极小值点和极大值点．若
[image: image375.wmf]12

xx
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，则a的取值范围是____________．
【答案】
[image: image376.wmf]1
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【解析】
【分析】由
[image: image377.wmf]12

,

xx

分别是函数
[image: image378.wmf](
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的极小值点和极大值点，可得
[image: image379.wmf](
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时，
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，
[image: image381.wmf](
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时，
[image: image382.wmf](

)

0

fx

¢

>

，再分
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和
[image: image384.wmf]01

a
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两种情况讨论，方程
[image: image385.wmf]2ln2e0

x

aax
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的两个根为
[image: image386.wmf]12
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xx

，即函数
[image: image387.wmf]ln
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与函数
[image: image388.wmf]e

yx

=

的图象有两个不同的交点，构造函数
[image: image389.wmf](
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，根据导数的结合意义结合图象即可得出答案.
【详解】解：
[image: image390.wmf](
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，
因为
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分别是函数
[image: image392.wmf](
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的极小值点和极大值点，
所以函数
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在
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上递减，在
[image: image396.wmf](
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所以当
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，当
[image: image399.wmf](

)

12

,

xxx

Î
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，
若
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时，
当
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时，
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，
则此时
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，与前面矛盾，
故
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不符合题意，
若
[image: image406.wmf]01
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时，
则方程
[image: image407.wmf]2ln2e0
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的两个根为
[image: image408.wmf]12
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，
即方程
[image: image409.wmf]lne
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的两个根为
[image: image410.wmf]12
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，
即函数
[image: image411.wmf]ln
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与函数
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=

的图象有两个不同的交点，
令
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，则
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，
设过原点且与函数
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的图象相切的直线的切点为
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，
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故切线方程为
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则有
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，
解得
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，
则切线的斜率为
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，
因为函数
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与函数
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的图象有两个不同的交点，
所以
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，解得
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，
又
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，所以
[image: image427.wmf]1

1

e

a

<<

，
综上所述，
[image: image428.wmf]a

的范围为
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【点睛】本题考查了函数的极值点问题，考查了导数的几何意义，考查了转化思想及分类讨论思想，有一定的难度.
三、解答题：共0分．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. 记
[image: image431.wmf]ABC

V

的内角
[image: image432.wmf],,

ABC

的对边分别为
[image: image433.wmf],,

abc

，已知
[image: image434.wmf]sinsin()sinsin()

CABBCA

-=-

．
（1）证明：
[image: image435.wmf]222

2

abc

=+

；
（2）若
[image: image436.wmf]25

5,cos

31

aA

==

，求
[image: image437.wmf]ABC

V

的周长．
【答案】（1）见解析    （2）14
【解析】
【分析】（1）利用两角差的正弦公式化简，再根据正弦定理和余弦定理化角为边，从而即可得证；
（2）根据（1）的结论结合余弦定理求出
[image: image438.wmf]bc

，从而可求得
[image: image439.wmf]bc

+

，即可得解.
【小问1详解】
证明：因为
[image: image440.wmf](

)

(

)

sinsinsinsin

CABBCA

-=-

，
所以
[image: image441.wmf]sinsincossinsincossinsincossinsincos

CABCBABCABAC

-=-

，
所以
[image: image442.wmf]222222222

2

222

acbbcaabc

acbcab

acbcab

+-+-+-

×-×=-×

，
即
[image: image443.wmf](

)

222222

222

22

acbabc

bca

+-+-

-+-=-

，
所以
[image: image444.wmf]222

2

abc

=+

；
【小问2详解】
解：因为
[image: image445.wmf]25

5,cos

31

aA

==

，
由（1）得
[image: image446.wmf]22

50

bc

+=

，
由余弦定理可得
[image: image447.wmf]222

2cos

abcbcA

=+-

，
则
[image: image448.wmf]50

5025

31

bc

-=

，
所以
[image: image449.wmf]31

2

bc

=

，
故
[image: image450.wmf](

)

2

22

2503181

bcbcbc

+=++=+=

，
所以
[image: image451.wmf]9

bc

+=

，
所以
[image: image452.wmf]ABC

V

的周长为
[image: image453.wmf]14

abc

++=

.
18. 如图，四面体
[image: image454.wmf]ABCD

中，
[image: image455.wmf],,

ADCDADCDADBBDC

^=Ð=Ð

，E为
[image: image456.wmf]AC

的中点．
[image: image457.png]



（1）证明：平面
[image: image458.wmf]BED

^

平面
[image: image459.wmf]ACD

；
（2）设
[image: image460.wmf]2,60

ABBDACB

==Ð=

°

，点F在
[image: image461.wmf]BD

上，当
[image: image462.wmf]AFC

△

的面积最小时，求
[image: image463.wmf]CF

与平面
[image: image464.wmf]ABD

所成的角的正弦值．
【答案】（1）证明过程见解析
（2）
[image: image465.wmf]CF

与平面
[image: image466.wmf]ABD

所成的角的正弦值为
[image: image467.wmf]43

7


【解析】
【分析】（1）根据已知关系证明
[image: image468.wmf]ABDCBD

≌

△

△

，得到
[image: image469.wmf]ABCB

=

，结合等腰三角形三线合一得到垂直关系，结合面面垂直的判定定理即可证明；
（2）根据勾股定理逆用得到
[image: image470.wmf]BEDE

^

，从而建立空间直角坐标系，结合线面角的运算法则进行计算即可.
【小问1详解】
因为
[image: image471.wmf]ADCD

=

，E为
[image: image472.wmf]AC

的中点，所以
[image: image473.wmf]ACDE

^

；
在
[image: image474.wmf]ABD

△

和
[image: image475.wmf]CBD

V

中，因为
[image: image476.wmf],

,

B

A

C

DCD

ADBDBDBD

Ð

=

Ð==

，
所以
[image: image477.wmf]ABDCBD

≌

△

△

，所以
[image: image478.wmf]ABCB

=

，又因为E为
[image: image479.wmf]AC

的中点，所以
[image: image480.wmf]ACBE

^

；
又因为
[image: image481.wmf],

DEBE

Ì

平面
[image: image482.wmf]BED

，
[image: image483.wmf]DEBEE

Ç=

，所以
[image: image484.wmf]AC

^

平面
[image: image485.wmf]BED

，
因为
[image: image486.wmf]AC

Ì

平面
[image: image487.wmf]ACD

，所以平面
[image: image488.wmf]BED

^

平面
[image: image489.wmf]ACD

.
【小问2详解】
连接
[image: image490.wmf]EF

，由（1）知，
[image: image491.wmf]AC

^

平面
[image: image492.wmf]BED

，因为
[image: image493.wmf]EF

Ì

平面
[image: image494.wmf]BED

，
所以
[image: image495.wmf]ACEF

^

，所以
[image: image496.wmf]1

=

2

AFC

SACEF

×

△

，
当
[image: image497.wmf]EFBD

^

时，
[image: image498.wmf]EF

最小，即
[image: image499.wmf]AFC

△

的面积最小.
因为
[image: image500.wmf]ABDCBD

≌

△

△

，所以
[image: image501.wmf]2

CBAB

==

，
又因为
[image: image502.wmf]60

ACB

Ð=°

，所以
[image: image503.wmf]ABC

V

是等边三角形，
因为E为
[image: image504.wmf]AC

的中点，所以
[image: image505.wmf]1

AEEC

==

，
[image: image506.wmf]3

BE

=

，
因为
[image: image507.wmf]ADCD

^

，所以
[image: image508.wmf]1

1

2

DEAC

==

,
在
[image: image509.wmf]DEB

V

中，
[image: image510.wmf]222

DEBEBD

+=

，所以
[image: image511.wmf]BEDE

^

.
以
[image: image512.wmf]E

为坐标原点建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image513.wmf]Exyz

-

，
则
[image: image514.wmf](
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(

)

(

)

1,0,0,0,3,0,0,0,1

ABD

，所以
[image: image515.wmf](

)

(

)

1,0,1,1,3,0

ADAB

=-=-

uuuruuur

，
设平面
[image: image516.wmf]ABD

的一个法向量为
[image: image517.wmf](

)

,,

nxyz

=

r

，
则
[image: image518.wmf]0

30

nADxz

nABxy

ì

×=-+=
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í

×=-+=

ï

î

uuuv

v

uuuv

v

，取
[image: image519.wmf]3

y

=

，则
[image: image520.wmf](

)

3,3,3

n

=

r

，
又因为
[image: image521.wmf](

)

33

1,0,0,0,,

44

CF

æö

-

ç÷

ç÷

èø

，所以
[image: image522.wmf]33

1,,

44

CF

æö

=

ç÷

ç÷

èø

uuur

，
所以
[image: image523.wmf]643

cos,

7

7

21

4

nCF

nCF

nCF

×

===

´

ruuur

ruuur

ruuur

，
设
[image: image524.wmf]CF

与平面
[image: image525.wmf]ABD

所成的角的正弦值为
[image: image526.wmf]0

2

p

qq

æö

££

ç÷

èø

，
所以
[image: image527.wmf]43

sincos,

7

nCF

q

==

ruuur

，
所以
[image: image528.wmf]CF

与平面
[image: image529.wmf]ABD

所成的角的正弦值为
[image: image530.wmf]43

7

.
[image: image531.png]



19. 某地经过多年的环境治理，已将荒山改造成了绿水青山．为估计一林区某种树木的总材积量，随机选取了10棵这种树木，测量每棵树的根部横截面积（单位：
[image: image532.wmf]2

m

）和材积量（单位：
[image: image533.wmf]3

m

），得到如下数据：
	样本号ｉ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	总和

	根部横截面积
[image: image534.wmf]i

x


	0.04
	0.06
	0.04
	0.08
	0.08
	0.05
	0.05
	0.07
	0.07
	0.06
	0.6

	材积量
[image: image535.wmf]i

y


	0.25
	0.40
	0.22
	0.54
	0.51
	0.34
	0.36
	0.46
	0.42
	0.40
	3.9


并计算得
[image: image536.wmf]101010
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xyxy
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．
（1）估计该林区这种树木平均一棵的根部横截面积与平均一棵的材积量；
（2）求该林区这种树木的根部横截面积与材积量的样本相关系数（精确到0.01）；
（3）现测量了该林区所有这种树木的根部横截面积，并得到所有这种树木的根部横截面积总和为
[image: image537.wmf]2

186m

．已知树木的材积量与其根部横截面积近似成正比．利用以上数据给出该林区这种树木的总材积量的估计值．
附：相关系数
[image: image538.wmf]ii
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．
【答案】（1）
[image: image539.wmf]2

0.06m

；
[image: image540.wmf]3

0.39m


（2）
[image: image541.wmf]0.97


（3）
[image: image542.wmf]3

1209m


【解析】
【分析】（1）计算出样本的一棵根部横截面积的平均值及一棵材积量平均值，即可估计该林区这种树木平均一棵的根部横截面积与平均一棵的材积量；
（2）代入题给相关系数公式去计算即可求得样本的相关系数值；
（3）依据树木的材积量与其根部横截面积近似成正比，列方程即可求得该林区这种树木的总材积量的估计值．
【小问1详解】
样本中10棵这种树木的根部横截面积的平均值
[image: image543.wmf]0.6

0.06

10

x

==


样本中10棵这种树木的材积量的平均值
[image: image544.wmf]3.9

0.39

10

y

==


据此可估计该林区这种树木平均一棵的根部横截面积为
[image: image545.wmf]2

0.06m

，
平均一棵的材积量为
[image: image546.wmf]3

0.39m


【小问2详解】

[image: image547.wmf](
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[image: image548.wmf]22
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则
[image: image549.wmf]0.97

r

»


【小问3详解】
设该林区这种树木的总材积量的估计值为
[image: image550.wmf]3

m

Y

，
又已知树木的材积量与其根部横截面积近似成正比，
可得
[image: image551.wmf]0.06186

=

0.39

Y

，解之得
[image: image552.wmf]3

=1209m

Y

．
则该林区这种树木的总材积量估计为
[image: image553.wmf]3

1209m


20. 已知椭圆E的中心为坐标原点，对称轴为x轴、y轴，且过
[image: image554.wmf](
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两点．
（1）求E的方程；
（2）设过点
[image: image555.wmf](

)

1,2

P

-

的直线交E于M，N两点，过M且平行于x轴的直线与线段AB交于点T，点H满足
[image: image556.wmf]MTTH

=

uuuruuur

．证明：直线HN过定点．
【答案】（1）
[image: image557.wmf]22

1

43

yx

+=


（2）
[image: image558.wmf](0,2)

-


【解析】
【分析】（1）将给定点代入设出的方程求解即可；
（2）设出直线方程，与椭圆C的方程联立，分情况讨论斜率是否存在，即可得解.
【小问1详解】
解：设椭圆E的方程为
[image: image559.wmf]22

1

mxny
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，过
[image: image560.wmf](
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，
则
[image: image561.wmf]41
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，解得
[image: image562.wmf]1

3

m

=

，
[image: image563.wmf]1

4

n

=

，
所以椭圆E的方程为：
[image: image564.wmf]22

1

43

yx
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.
【小问2详解】

[image: image565.wmf]3
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，所以
[image: image566.wmf]2
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AByx

，
①若过点
[image: image567.wmf](1,2)

P
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的直线斜率不存在，直线
[image: image568.wmf]1

x
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.代入
[image: image569.wmf]22
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，
可得
[image: image570.wmf]26
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，
[image: image571.wmf]26
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，代入AB方程
[image: image572.wmf]2
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，可得

[image: image573.wmf]26
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，由
[image: image574.wmf]MTTH
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得到
[image: image575.wmf]26
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.求得HN方程：

[image: image576.wmf]26
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，过点
[image: image577.wmf](0,2)
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.
②若过点
[image: image578.wmf](1,2)
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-

的直线斜率存在，设
[image: image579.wmf]1122
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联立
[image: image580.wmf]22
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得
[image: image581.wmf]22
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，
可得
[image: image582.wmf]12
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，
[image: image583.wmf]12
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，
且
[image: image584.wmf]1221
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联立
[image: image585.wmf]1
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可得
[image: image586.wmf]1
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可求得此时
[image: image587.wmf]12
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，
将
[image: image588.wmf](0,2)
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，代入整理得
[image: image589.wmf]1212122112
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，
将
[image: image590.wmf](*)

代入，得
[image: image591.wmf]222

241296482448482436480,

kkkkkkk

+++---+--=


显然成立，
综上，可得直线HN过定点
[image: image592.wmf](0,2).
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【点睛】求定点、定值问题常见的方法有两种：
①从特殊入手，求出定值，再证明这个值与变量无关；
②直接推理、计算，并在计算推理的过程中消去变量，从而得到定值.
21. 已知函数
[image: image593.wmf](

)

(

)

ln1e

x

fxxax

-

=++


（1）当
[image: image594.wmf]1

a

=

时，求曲线
[image: image595.wmf](
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yfx

=

在点
[image: image596.wmf](
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处的切线方程；
（2）若
[image: image597.wmf](
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fx

在区间
[image: image598.wmf](
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各恰有一个零点，求a的取值范围．
【答案】（1）
[image: image599.wmf]2
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（2）
[image: image600.wmf](,1)
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【解析】
【分析】（1）先算出切点,再求导算出斜率即可
（2）求导,对
[image: image601.wmf]a

分类讨论,对
[image: image602.wmf]x

分
[image: image603.wmf](1,0),(0,)
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两部分研究
【小问1详解】

[image: image604.wmf]()

fx

的定义域为
[image: image605.wmf](1,)
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当
[image: image606.wmf]1
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时,
[image: image607.wmf]()ln(1),(0)0

e
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,所以切点为
[image: image608.wmf](0,0)



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image609.wmf]11
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,所以切线斜率为2
所以曲线
[image: image610.wmf]()

yfx

=

在点
[image: image611.wmf](0,(0))

f

处的切线方程为
[image: image612.wmf]2
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[image: image613.wmf]【

小问2详解】
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[image: image615.wmf](

)

2

e1

1(1)

()

1e(1)e

x

xx

ax

ax

fx

xx

¢

+-

-

=+=

++


设
[image: image616.wmf](
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[image: image617.wmf]1
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若
[image: image618.wmf]0
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,当
[image: image619.wmf](
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,即
[image: image620.wmf]()0
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所以
[image: image621.wmf]()

fx

在
[image: image622.wmf](1,0)

-

上单调递增,
[image: image623.wmf]()(0)0
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故
[image: image624.wmf]()

fx

在
[image: image625.wmf](1,0)

-

上没有零点,不合题意

[image: image626.wmf]2
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若
[image: image627.wmf]10

a

-

„„

,当
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【点睛】方法点睛：本题的关键是对
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的范围进行合理分类，否定和肯定并用，否定只需要说明一边不满足即可，肯定要两方面都说明.
（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，则按所做的第一题计分．
[选修4-4：坐标系与参数方程]
22. 在直角坐标系
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（1）写出l的直角坐标方程；
（2）若l与C有公共点，求m的取值范围．
【答案】（1）
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【解析】
【分析】（1）根据极坐标与直角坐标的互化公式处理即可；
（2）联立l与C的方程，采用换元法处理，根据新设a的取值范围求解m的范围即可.
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[image: image700.wmf]320

++=

xym


【小问2详解】
联立l与C的方程，即将
[image: image701.wmf]3cos2

=

xt

，
[image: image702.wmf]2sin

yt

=

代入

[image: image703.wmf]320

++=

xym

中，可得
[image: image704.wmf]3cos22sin20

++=

ttm

，
所以
[image: image705.wmf]2

3(12sin)2sin20

-++=

ttm

，
化简为
[image: image706.wmf]2

6sin2sin320

-+++=

ttm

，
要使l与C有公共点，则
[image: image707.wmf]2

26sin2sin3

=--

mtt

有解，
令
[image: image708.wmf]sin

=

ta

，则
[image: image709.wmf][

]

1,1

a

Î-

，令
[image: image710.wmf]2

()623

=--

faaa

，
[image: image711.wmf](11)

a

-

≤

≤

，
对称轴为
[image: image712.wmf]1

6

a

=

，开口向上，
所以
[image: image713.wmf](1)623

()

5

=-=+-=

max

f

f

a

，

[image: image714.wmf]min

11219

(

()

)3

6666

==--=-

f

f

a

，
所以
[image: image715.wmf]19

25

6

-££

m


m的取值范围为
[image: image716.wmf]195

122

-££

m

.
[选修4-5：不等式选讲]
23. 已知a，b，c都是正数，且
[image: image717.wmf]333

222

1

abc

++=

，证明：
（1）
[image: image718.wmf]1

9

abc

£

；
（2）
[image: image719.wmf]1

2

abc

bcacab

abc

++£

+++

；
【答案】（1）证明见解析
（2）证明见解析
【解析】
【分析】（1）利用三元均值不等式即可证明；
（2）利用基本不等式及不等式的性质证明即可．
【小问1详解】
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【小问2详解】
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