
2022 届新高三 8月份调研考试试卷

数 学
注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。
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，再选涂其他答案标号。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. 本试卷满分 150 分，考试时间为 150 分钟。考试结束后，将答题卡交回。

一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40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. 在复平面内，复数 (2 i)2对应的点位于
A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

2. 设集合 A  {x| 3 2x 1 3}，集合B为函数 y  lg(x 1)的定义域，则 A B 
A. (1, 2) B. [1, 2] C. [1, 2) D. (1, 2]

3. 已知向量 a  (k,3)，b  (1, 4)， c  (2,1)，且 (2a 3b)  c，则实数 k 

A. 
9
2 B. 0 C. 3 D.

15
2

4. 使
1(3 )nx
x x

 (nN)的展开式中含有常数项的最小的 n

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7
5. 容量为 20的样本数据，分组后的频数如下表：

分组 [10,20) [20,30) [30,40) [40,50) [50,60) [60,70)
频数 2 3 4 5 4 2

则样本数据落在区间[10, 40)的频率为
A. 0.35 B. 0.45 C. 0.55 D. 0.65

6. 已知过点P(2, 2)的直线与圆 (x 1)2  y2  5相切，且与直线 ax  y 1 0垂直，则
a 

A. 
1
2 B. 1 C. 2 D.

1
2

7. 命题"存在一个无理数，它的平方是有理数"的否定是
A. 任意一个有理数，它的平方是有理数
B. 任意一个无理数，它的平方不是有理数
C. 存在一个有理数，它的平方是有理数
D. 存在一个无理数，它的平方不是有理数



8. 已知b  0, log5b  a, lgb  c,5a10 ，则下列等式一定成立的是
A. d  ac B. a  cd C. c  ad D. d  a  c

二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。在每小题给出的选项中，有多
项符合题目要求。全部选对的得 5分，部分选对的得 3分，有选错的得 0分。

9. 某旅游城市为向游客介绍本地的气温情况，绘制了一年中各月平均最高气温和平均最低

气温的雷达图．图中A点表示十月的平均最高气温约为 15oC，B点表示四月的平均最
低气温约为5oC．下面叙述正确的有

A.各月的平均最低气温都在 0oC以上
B.七月的平均温差比一月的平均温差大

C.三月和十一月的平均最高气温基本相同

D.平均最高气温高于 20oC的月份有5个

10. 若实数 k满足 0  k  9，则关于曲线
2 2

1
25 9
x y

k
 


与曲线

2 2

1
25 9
x y
k
 


，下列说

法不．正．确．的有

A. 焦距相等 B. 实半轴长相等 C. 虚半轴长相等 D. 离心率相等
11. 在空间中，如下四个命题正确的是有

A. 平行于同一个平面的两条直线是平行直线
B. 垂直于同一条直线的两个平面是平行平面
C. 若平面内有不共线的三个点到平面 距离相等，则P
D. 过平面的一条斜线有且只有一个平面与平面垂直

12. 下列命题中不．正．确．的有

A. a 1是直线 x  ay  0与直线 x  ay  0互相垂直的充要条件

B. 直线 12
x 
 是函数 2sin(2 )

6
y x 
  的图像的一条对称轴



C. 已知直线 l : x  y  2  0与圆C : (x 1)2  (y 1)2  2，则圆心C到直线的距离
是2 2
D. 若命题P :“存在 x0R, x2  x 1 0，x2  x01 0"，则命题P的否定："任意
xR, x2  x 1 0 "

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。

13．若x (0,)，
24 1x m
x


 ，则实数m的取值范围为 ．

14．已知
3sin( )

6 3
   ，则

2cos( 2 )
3
   ．

15． F1是双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  (a > 0, b > 0) 的左焦点， A为虚轴一端点，若以 A为圆心的

圆与双曲线的一条渐近线相切于点 B ，且 A， B ， F1三点共线，则双曲线的离心率为

．
16．习近平总书记在党的十九大工作报告中提出，永远把人民对美好生活的向往作为奋斗

目标．在这一号召的引领下，全国人民积极工作，健康生活．当前，“日行万步”正成
为健康生活的代名词．某学校工会积极组织该校教职工参与“日行万步”活动，并随机
抽取了该校 100名教职工，统计他们的日行步数，按步数分组，得到如图饼图：若
从日行步数超过 10千步的教职工中随机抽取两人，则这两人的日行步数恰好一人
在10 ~ 12千步，另一人在12 ~ 14千步的概率是 ；设抽出的这两名教职中日行

步数超过 12千步的人数为随机变量X ，则 E(X )   ．



四、解答题：本题共 6小题，共 70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（10分）

ABC中的内角 A， B，C所对的边分别为 a， b， c，设 b  b cos A  3 a sinB．

（1）求 A；

（2）若 b  c  2 a，ABC的外接圆半径为 2，求ABC的面积．

18．（12分）

在① 3Sn1  Sn 1，② a2 
1
9 ,③2 12 1 3n nS a   这三个条件中选择两个，补充在下面问

题中，并给出解答．

已知数列{an}的前 n项和为 Sn，满足 ， ；又知正项等差数列{bn}满足 b1  2，

且 b1， b2 1， b3成等比数列．

（1）求{an}和{bn}的通项公式；

（2）证明：
1 2

3...
26nb b ba a a   

19．（12分）

如图①，在 RtABC中，B为直角，AB  BC  6，EF / /BC，AE  2，沿 EF将AEF

折起，使AEB  3

，得到如图②的几何体，点 D在线段 AC上．

（1）求证：平面 AEF 平面 ABC；
（2）若 AE // 平面 BDF ，求直线 AF 与平面 BDF 所成角的正弦值．



20.（12分）
如图，在四棱锥P-ABCD中，底面 ABCD是矩

形， PA 底面 ABCD ， E 是 PC 的中点．已知

AB  2， AD  2 2 ，PA  2．求：
（1）三角形PCD的面积；
（2）异面直线BC与 AE所成的角的大小．

21.（12分）

已知椭圆C : x2  2y2  4．
（1）求椭圆C的离心率；
（2）设O为原点，若点 A在直线 y  2上，点B在椭圆C上，且OA OB，求线段 AB

长度的最小值．

22.（12分）

已知函数 f (x) 
3ln

4 2
x a x

x
   其中aR，且曲线 y 在点 (1, f (1))处的

切线垂直于 y  1
2 x．

（1）求 a的值；
（2）求函数 f (x)的单调区间和极值．





高三数学试卷答案 第 1页（共 9页）

2022 届新高三 8 月份调研考试试卷

数学参考答案解析
一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40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.D 【解析】因为 (2 i)2 3 4i   ，所以该复数对应的点位于第四象限.故选 D．

2.D 【解析】 { | 3 2 1 3} [ 1,2]A x x       ， (1, )B   ， (1, 2]A B I ．故选 D．

3.C 【解析】 2 3 (2 3, 6)k   a b ，Q (2 3 ) a b c ， 2(2 3) 6 0k    ， 3k  ．故选 C．

4.B 【解析】展开式通项
5
2

1
1C (3 ) 3 C

r
n rr n r n r r

r n nT x x
x x

 


 
   

 
，常数项要满足

5 0
2

n r  ，所以

满足条件的最小的 n为5．故选 B．

5.B 【解析】数据落在  10,40 的频率为
2 3 4 9 0.45
20 20
 

  .故选 B．

6.C 【解析】由题意知点 (2, 2)P 在圆 2 2( 1) 5x y   上，设切线的斜率为 k，则
2 0 1
2 1

k 
  


，解

得
1
2

k   ，直线 1 0ax y   的斜率为 a，且与切线垂直，所以
1 1
2
a   ，解得 2a  ．故选 C．

7.B 【解析】由题知，原命题是一个存在命题，因此其否定形式为特称命题，“存在一个无理数”变为“任
意一个无理数”，再把结论“它的平方是有理数”予以否定.故选 B.
8.B 【解析】因为 5log , lgb a b c  ，所以5 , 10a cb b  ．

又5 10d  ，所以5 10 (5 ) 5a c d cb cd    ，所以a cd ．故选 B．

二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要

求。全部选对的得 5分，部分选对的得 3分，有选错的得 0分。

9.ABC 【解析】对于选项 A，由图易知各月的平均最低气温都在0 Co 以上，A 正确；

对于选项 B，七月的平均最高气温点与平均最低气温点间的距离大于一月的平均最高气温点与平均最

低气温点间的距离，所以七月的平均温差比一月的平均温差大，B 正确；

对于选项 C，三月和十一月的平均最高气温均为10 Co ，所以 C 正确；

对于选项 D，平均最高气温高于 20 Co 的月份有七月、八月，共 2个月份，故 D 错误．故选 ABC.

10.BCD【解析】因为0 9k  ，所以两条曲线都表示双曲线．双曲线
2 2

1
25 9
x y

k
 


的实半轴长为5，

虚半轴长为 9 k ，焦距为 2 25 9 2 34k k    ，离心率为
34
5
k

．双曲线
2 2

1
25 9
x y
k
 


的

实半轴长为 25 k ，虚半轴长为3，焦距为 2 25 9 2 34k k    ，离心率为
34
25

k
k




，故两曲

线只有焦距相等．故选 BCD.
11.BD 【解析】对于选项 A，平行于同一个平面的两条直线，可能平行，相交或异面．不正确；

对于选项 B，垂直于同一条直线的两个平面是平行平面，由线面垂直的性质定理知正确；

对于选项 C，若平面 内有不共线的三个点到平面  距离相等，则 与 可能平行，也可能相交，不

关注微信公众号：高斯课堂 获取更多精品资料
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正确；

对于选项 D，过平面 的一条斜线有且只有一个平面与平面 垂直．正确，因为一条斜线只有一条射

影，只能确定一个平面．故选 BD.

12.ABC 【解析】直线 0x ay  与直线 0x ay  垂直的充要条件为 1a   ，故 A 不正确．
π
12

x 

时， 0y  ，故 B 不正确．圆心C到直线 l的距离为
2 2

|1 1 2 | 2
1 1
 




，故 C 不正确．由特称命题的否

定可知，D 正确．故选 ABC.
三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。

13．若 (0, )x   ，
24 1x m
x


，则实数m 的取值范围为 (， 4] ．

【解析】因为 0x  ，则
24 1 1 14 2 4 4x x x
x x x


   ，当且仅当
14x
x

 即
1
2

x  时取等号，

因为
24 1x m
x


，

所以 4 m，

故答案为： (， 4]

14．已知
3sin( )

6 3
   ，则

2cos( 2 )
3
  

1
3

 ．

【解析】
3sin( ) sin[ ( )] cos( ) cos( )

6 2 3 3 3 3
                ，

则 2 22 3 1cos( 2 ) cos2( ) 2cos ( ) 1 2 ( ) 1
3 3 3 3 3
               ．

故答案为：
1
3

 ．

15． 1F 是双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的左焦点， A为虚轴一端点，若以 A为圆心的圆与双曲线的一

条渐近线相切于点 B，且 A， B， 1F 三点共线，则双曲线的离心率为
1 5
2


．

【解析】设 1( ,0)F c ， (0, )A b ，

双曲线的一条渐近线方程为 0bx ay  ，

由题意可得直线 AB的斜率为
a
b
，

由 A， B， 1F 三点共线，可得：

1AF
b ak
c b

  ，

即 2 2 2ac b c a   ，

关注微信公众号：高斯课堂 获取更多精品资料
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由
ce
a

 ，可得 2 1 0e e   ，

解得
1 5
2

e 
 ，（负的舍去），

故答案为：
1 5
2


．

16．习近平总书记在党的十九大工作报告中提出，永远把人民对美好生活的向往作为奋斗目标．在这

一号召的引领下，全国人民积极工作，健康生活．当前，“日行万步”正成为健康生活的代名词．某学

校工会积极组织该校教职工参与“日行万步”活动，并随机抽取了该校 100 名教职工，统计他们的日行

步数，按步数分组，得到如图饼图：

若从日行步数超过 10千步的教职工中随机抽取两人，则这两人的日行步数恰好一人在10 ~ 12千步，另

一人在12 ~14千步的概率是
1
2

；设抽出的这两名教职中日行步数超过 12 千步的人数为随机变量

X ，则 ( )E X  ．

【解析】由饼图得日行步数超过 10千步的教职工有100 (10% 6%) 16   人，

其中日行步数在10 ~ 12千步的教职工有100 10% 10  人，

日行步数恰好一人在12 ~14千步的教职工有100 6% 6  人，

从日行步数超过 10千步的教职工中随机抽取两人，

基本事件总数 2
16 120n C  ，

这两人的日行步数恰好一人在10 ~ 12千步，另一人在12 ~14千步包含的基本事件个数 1 1
10 6 60m C C  ，

则这两人的日行步数恰好一人在10 ~ 12千步，另一人在12 ~14千步的概率是
60 1
120 2

mP
n

   ．

设抽出的这两名教职中日行步数超过 12千步的人数为随机变量 X ，

关注微信公众号：高斯课堂 获取更多精品资料
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则 X 的可能取值为 0，1，2，

2
6
2
16

15( 2)
120

C
P X

C
   ，

1 1
10 6
2
16

60( 1)
120

C C
P X

C
   ，

2
10
2
16

45( 0)
120

C
P X

C
   ，

15 60 45 32 1 0
120 120 120 4

EX        ．

故答案为：
1
2
，

3
4
．

四、解答题：本题共 6小题，共 70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（10分） ABC 中的内角 A， B，C 所对的边分别为 a， b， c，设 cos 3 sinb b A a B  ．

（1）求 A；

（2）若 2b c a  ， ABC 的外接圆半径为 2，求 ABC 的面积．

【解析】（1）由正弦定理知，
sin sin
a b
A B
 ，即

sin
sin

b B
a A
 ①，

cos 3 sinb b A a B  ，
3 sin

1 cos
b B
a A



②，

由①②可得，1 3 sin cos 2sin( )
6

A A A 
    ，


5

6 6 6
A   
  或 ，即

3
A   或 ，

(0, )A  ，
3

A 
  ．

（2）由正弦定理可知， 2
sin
a R
A
 ，即 2 2

sin
3

a

  ， 2 3a  ，

由余弦定理知，
2 2 2 2 2 2( ) 2 2cos
2 2 2

b c a b c bc a a bcA
bc bc bc

     
   ，即

1 12 2
2 2

bc
bc


 ， 4bc  ，


1 1sin 4 sin 3
2 2 3ABCS bc A 

      ．

故 ABC 的面积为 3．

18．（12 分）在① 13 1n nS S   ，② 2 1
1 , 2 1 3
9 n na S a   ③ 这三个条件中选择两个，补充在下面问题中，

并给出解答．
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已知数列{ }na 的前 n项和为 nS ，满足____，____；又知正项等差数列{ }nb 满足 1 2b  ，且 1b ， 2 1b  ， 3b

成等比数列．

（1）求{ }na 和{ }nb 的通项公式；

（2）证明：
1 2

3
26nb b ba a a   ．

【解析】选择①②：

（1）解：由 13 1n nS S   当 2n 时，有 13 1n nS S   ，两式相减得： 13 n na a  ，即 1 1
3

n

n

a
a
  ， 2n ．又

当 1n  时，有 2 1 1 23 1 3( )S S a a    ，又 2
1
9

a  ， 1
1
3

a  ， 2

1

1
3

a
a

 也适合，所以数列{ }na 是首项、

公比均为
1
3
的等比数列，所以

1( )
3

n
na  ；设正项等差数列{ }nb 的公差为 d， 1 2b  ，且 1b ， 2 1b  ， 3b

成等比数列， 2
2 1 3( 1)b b b   ，

即 2(2 1) 2(2 2 )d d    ，解得： 3d  或 1d  （舍 )， 2 3( 1) 3 1nb n n      ，故
1( )
3

n
na  ， 3 1nb n  ．

（2）证明：由（1）可得 3 11( )
3n

n
ba

 ，
1 2

1 1[1 ( ) ] 3 1 39 27 [1 ( ) ]
1 26 27 261
27

n

n

n
b b ba a a


     


．

选择：②③：

（1）解：由 12 1 3n nS a   当 2n 时， 12 1 3n nS a   ，两式相减得： 12 3 3n n na a a   ，即 1 1
3

n

n

a
a
  ，

2n ．又当 1n  时，有 1 2 12 1 3 2S a a   ，又 2
1
9

a  ， 1
1
3

a  ， 2

1

1
3

a
a

 也适合，所以数列{ }na 是首

项、公比均为
1
3
的等比数列，所以

1( )
3

n
na  ；设正项等差数列{ }nb 的公差为 d， 1 2b  ，且 1b ， 2 1b  ，

3b 成等比数列， 2
2 1 3( 1)b b b   ，

即 2(2 1) 2(2 2 )d d    ，解得： 3d  或 1d  （舍 )， 2 3( 1) 3 1nb n n      ，故
1( )
3

n
na  ， 3 1nb n  ．

（2）证明：由（1）可得 3 11( )
3n

n
ba

 ，
1 2

1 1[1 ( ) ] 3 1 39 27 [1 ( ) ]
1 26 27 261
27

n

n

n
b b ba a a


     


．

19．（12 分）如图①，在Rt ABC 中，B为直角， 6AB BC  ， / /EF BC ， 2AE  ，沿 EF 将 AEF 折

起，使
3

AEB 
  ，得到如图②的几何体，点 D在线段 AC 上．

（1）求证：平面 AEF 平面 ABC；
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（2）若 / /AE 平面 BDF ，求直线 AF 与平面 BDF 所成角的正弦值．

【解答】（1）证明： AB BC ， / /EF BC ， EF AE  ， EF BE ，

又 EA EB E ， EF 平面 AEB，则 EF AB ，

在 AEB 中，由 2AE  ， 4EB  ，
3

AEB 
  ，

得 2 14 16 2 2 4 12
2

AB        ．

2 2 2AE AB BE   ，即 AE AB ，

又 AE EF E ， AB  平面 AEF ，

而 AB 平面 ABC，则平面 AEF 平面 ABC；

（2）解：以 A为坐标原点，分别以 AB， AE所在直线为 x， y轴，

以过 A垂直于平面 AEB的直线为 z轴建立如图所示空间直角坐标系．

则 (0A ，0， 0)， (0E ，2， 0)， (2 3B ，0， 0)， (0F ，2， 2)， (2 3C ，0， 6)．

(0,2,0)AE 


， (0,2,2)AF 


， (2 3AC 


，0， 6)， ( 2 3,2,2)BF  


．

设 (2 3 ,0,6 )(0 1)AD AC     
 

．

则 (2 3 2 3,0,6 )BD BA AD     
  

，

设平面 BDF 的一个法向量为 ( , , )n x y z


．

由
2 3 2 2 0

(2 3 2 3) 6 0

n BF x y z

n BD x z 

     


   




，取 1x  ，得
4 3 3 3 3(1, , )

3 3
n  

 
 




．

由 / /AE 平面 BDF ，得
4 3 3 0

3
AE n 




 
  ，即

1
4

  ．

 (1,0, 3)n  ．

关注微信公众号：高斯课堂 获取更多精品资料



高三数学试卷答案 第 7页（共 9页）

设直线 AF 与平面 BDF 所成角为 ，

则
| | 2 3 6sin | cos , |

4| | | | 2 2 2
n AFn AF
n AF

     


   
．

直线 AF 与平面 BDF 所成角的正弦值为
6
4

．

20.【解析】（1）因为PA ABCD底面 ，CD ABCD平面 ，所以 PA CD ．

又 AD CD ， PA AD A  ，所以CD PAD平面 ，从而CD PD ．

因为在直角三角形 PCD中，  222 2 2 2 3PD    ， 2CD  ，

所以三角形 PCD的面积为
1 2 2 3 2 3.
2
  

（2）解法一：如图所示，建立空间直角坐标系，

则  2,0,0B ，  2,2 2,0C ，  1, 2,1E ，  1, 2,1AE 
uuur

，  0,2 2,0BC 
uuur

．

设 AE
uuur

与 BC
uuur

的夹角为 ，则

cos
| | | |
AE BC
AE BC





uuur uuur

uuur uuur
4 2 ,

22 2 2
 



所以
π ,
4

 

由此知，异面直线 BC与 AE所成的角的大小是
π
4
．
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解法二：如图所示，

取 PB的中点F ，连接EF ， AF ，则 EF BCP ，

从而 AEF （或其补角）是异面直线 BC与 AE所成的角．

在 AEFV 中，由 2EF  ， 2AF  ， 2AE  ，

知 AEFV 是等腰直角三角形，所以
π
4

AEF  ，

因此，异面直线 BC与 AE所成的角的大小是
π
4
．

21.【解析】（1）由题意，椭圆C的标准方程为
2 2

1,
4 2
x y

 

所以 2 4a  ， 2 2b  ，从而 2 2 2 2,c a b  

因此 2, 2,a c 

故椭圆C的离心率
2 .
2

ce
a

 

（2）设点 A， B的坐标分别为 ( , 2)t ， 0 0( , )x y ，其中 0 0x  ，

因为OA OB ，所以 0,OA OB 
uur uuur

即 0 02 0tx y  ，解得 0

0

2 ,yt
x

 

又 2 2
0 02 4x y  ，所以
2| |AB 2 2

0 0( ) ( 2)x t y   
2

20
0 0

0

2 ( 2)yx y
x

 
    
 

2
2 2 0

0 0 2
0

4 4yx y
x

   

2 2
2 0 0
0 2

0

4 2(4 ) 4
2
x xx

x
 

   

2
20
02

0

8 4(0 4),
2
x x

x
    

因为
2

20
02

0

8 4(0 4),
2
x x

x
   
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且当 2
0 4x  时等号成立，所以 2| | 8AB  ，故线段 AB长度的最小值为 2 2．

22.【解析】（1）对 ( )f x 求导得 2

1 1( ) ,
4

af x
x x

   

由 ( )f x 在点 (1, (1))f 处的切线垂直于直线
1
2

y x 知

3(1) 2,
4

f a     

解得
5
4

a  ．

（2）由（1）知
5 3( ) ln ,

4 4 2
xf x x

x
   

则
2

2 2

1 5 1 4 5( ) ,
4 4 4

x xf x
x x x

     

令 ( ) 0f x  ，解得 1 5,x x  或

因为 1x   不在 ( )f x 的定义域 (0, ) 内，故舍去．

当 (0,5)x 时， ( ) 0f x  ，故 ( )f x 在 (0,5)内为减函数；

当 (5, )x  时， ( ) 0f x  ，故 ( )f x 在 (5, ) 内为增函数．

由此知函数 ( )f x 在 5x  时取得极小值 (5) ln5f   ．
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