
2022 届高三数学五月调研测试热身训练一 
班级_________姓名_________学号_________得分_________ 

一、单选题：本大题共 5小题，每小题 5 分，共计 25 分．每小题给出的四个 

选项中，只有一项是符合要求的． 

1．设 D 为 A B C△ 的边 B C 的延长线上一点， 3B C C D= ，则（    ） 

A．
1 4

3 3
A D A B A C= −  B．

4 1

3 3
A D A B A C= +  

C．
1 4

3 3
A D A B A C= − +  D．

4 1

3 3
A D A B A C= −  

2． 已知直线
1

l ： 3 6 0x y+ − = 与圆心为 ( )0 ,1M ，半径为 5 的圆相交于 A ， B 两点，另一直线
2

l ：

2 2 3 3 0kx y k+ − − = 与圆 M 交于C ， D 两点，则四边形 A C B D 面积的最大值为（    ） 

A．1 0 2  B． 5 2  C． ( )5 2 1+  D． ( )5 2 1−  

3． 一个正三棱锥(底面积是正三角形，顶点在底面上的射影为底面三角形的中心)的四个顶点都在

半径为1 的球面上，球心在三棱锥的底面所在平面上，则该正三棱锥的体积是（    ） 

A．
3 3

4
 B．

3

3
 C．

3

4
 D．

3

1 2
 

4．已知椭圆 ( )

2 2

2 2
: 1 0

x y
E a b

a b
+ =   的左，右焦点分别为

1
F ，

2
F ，过

1
F 作垂直 x 轴的直线交椭圆

E 于 A ， B 两点，点 A 在 x 轴上方．若 3A B = ，
2

A B F△ 的内切圆的面积为
9 π

1 6
，则直线

2
A F 的

方程是（    ） 

A． 3 2 3 0x y+ − =  B． 2 3 2 0x y+ − =         C． 4 3 4 0x y+ − =  D． 3 4 3 0x y+ − =  

5 ． 已 知 ( )
3

ln
4 4

x
f x x

x
= − + ， ( )

2
2 4g x x a x= − − + ， 若 对 ( 1

0 , 2x  ，  2
1, 2x  ， 使 得

( ) ( )1 2
f x g x 成立，则 a 的取值范围是（    ） 

A．
1

,
8

 
− +  

 

 B．
2 5 8 ln 2

,
1 6

− 
+  

 

 C．
1 5

,
8 4

 
−

 
 

 D．
5

,
4

 
−  

 

 

 

 二、多选题：本大题共 3 小题，每小题 5 分，共计 15 分．在每小题给出的四个选项中，有多

项符合题目要求，全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分． 

6．函数 ( )f x 的定义域为 R ，且 ( 1)f x + 与 ( 2 )f x + 都为奇函数，则（        ） 

A. ( )f x 为奇函数                                               B. ( )f x 为周期函数 

C. ( 3)f x + 为奇函数                                          D. ( 4 )f x + 为偶函数 

7．设   )(
*

Nna
n

 是等差数列， d 是其公差，
n

S 是其前 n 项和.若 ,,
87665

SSSSS = 则下列

结论正确的是（        ） 

A . 0d 
                 

7
B . 0a =

                           
9 5

C . S S
                  

6 7
D .

n
S S S与 均 为 的 最 大 值

 

8．声音是由物体震动产生的波，其中包含着正弦函数.纯音的数学模型是函数 s iny A t=  ，我们听

到的声音是由纯音合成的，称之为复合音.若一个复合音的数学模型是函数
1

( ) s in s in 2
2

f x x x= + ，

则下列结论正确的是（        ） 

A. 2 是 ( )f x 的一个周期                             B． ( )f x 在 0, 2 上有 3 个零点 

C. ( )f x 的最大值为
3 3

4

                               D． ( )f x 在 0 ,
2

 

 
 

上是增函数  



三、填空题:本大题共 4 小题,每小题 5 分,共 20 分.请把答案填写在答题卡相应的位置上. 

9．若 6 把椅子摆成一排，3 人随机就座，则有且仅有两人相邻的坐法有______种(用数字填空) 

10．在

5

1
2 x

x

 
− 

 

的展开式中， 2
x 的系数为______． 

11． △ABC 的内角 A,B,C 的对边分别为
2 2 2 7

, , . = A B C
2

a b c a b c b c+ − 且 ， 的面积为 S, 

3 6 co s co sa S B C= +， 则 的最大值为__________. 

 

12．已知 ，若方程 有 2 个不同的实根，则实数 m

的取值范围是________.(结果用区间表示) 

 

四、解答题:本大题共 4 小题,共 46 分.请在答题卡指定区域内作答,解答时应写出文字说明、证

明过程或演算步骤. 

13．某机器生产商，对一次性购买两台机器的客户推出两种超过质保期后两年内的延保维修方案： 

      方案一：交纳延保金 6 0 0 0 元，在延保的两年内可免费维修 2 次，超过 2 次每次收取维修费1 5 0 0 元； 

方案二：交纳延保金 7 7 4 0 元，在延保的两年内可免费维修 4 次，超过 4 次每次收取维修费 a 元． 

某工厂准备一次性购买两台这种机器，现需决策在购买机器时应购买哪种延保方案，为此搜集

并整理了 100 台这种机器超过质保期后延保两年内维修的次数，统计得下表： 

维修次数 0 1 2 3 

机器台数 20 10 40 30 

以上1 0 0 台机器维修次数的频率代替一台机器维修次数发生的概率，记 X 表示这两台机器超过

质保期后延保两年内共需维修的次数． 

（1）求 X 的分布列； 

（2）以所需延保金与维修费用之和的期望值为决策依据，该工厂选择哪种延保方案更合算？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )
( )

ln , 0 2

4 , 2 4

x x e
f x

f e x e x e

 
= 

−  

( ) 0f x m x− =



E

D

C

B
A

14．在 A B C△ 中， 3 s in 2 s inA B= ， tan 3 5C = ． 

（1）求 c o s 2 C ； 

（2）若 1A C B C− = ，求 A B C△ 的周长． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15．如图所示，在四面体 A B C D 中， A D A B⊥ ，平面 A B D ⊥ 平面 A B C ，
2

2
A B B C A C= = ，且

4A D B C+ = ． 

（1）证明： B C ⊥ 平面 A B D ； 

（2）设 E 为棱 A C 的中点，当四面体 A B C D 的体积取得最大值时，求二面角 C B D E− − 的余

弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16．已知椭圆 ( )

2 2

2 2
: 1 0

x y
O a b

a b
+ =   的左、右顶点分别为 A ， B ，点 P 在椭圆 O 上运动，若

P A B△ 面积的最大值为 2 3 ，椭圆O 的离心率为
1

2
． 

（1）求椭圆O 的标准方程； 

（2）过 B 点作圆 E ： ( )
22 2

2x y r+ − = ， ( )0 2r  的两条切线，分别与椭圆 O 交于两点 C ，

D  (异于点 B )，当 r 变化时，直线 C D 是否恒过某定点?若是，求出该定点坐标，若不

是，请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2022 届高三数学五月调研测试热身训练一答案 

一、单选：     1. C        2.B             3.C         4. D       5. A 

二、多选题： 6.ABC   7. ABD      8.ABC 

三、填空题： 9．72   10．80       11．6      12．
1

( , )
e

−   

四、解答题：  

13．（1） X 所有可能的取值为 0，1，2，3，4，5，6， 

( )
1 1 1

0
5 5 2 5

P X = =  = ， ( )
1 1 1

1 2
1 0 5 2 5

P X = =   = ， 

( )
1 1 1 2 1 7

2 2
1 0 1 0 5 5 1 0 0

P X = =  +   = ， ( )
1 2 1 3 1

3 2 2
1 0 5 5 1 0 5

P X = =   +   = ， 

( )
2 2 3 1 1 1

4 2
5 5 1 0 1 0 5 0

P X = =  +   = ， ( )
2 3 6

5 2
5 1 0 2 5

P X = =   = ， ( )
3 3 9

6
1 0 1 0 1 0 0

P X = =  = ， 

X 的分布列为 

X  0 1 2 3 4 5 6 

P  
1

2 5
 

1

2 5
 

1 7

1 0 0
 

1

5
 

1 1

5 0
 

6

2 5
 

9

1 0 0
 

（2）选择延保方案一，所需费用
1

Y 元的分布列为： 

 

( )1

1 1 1 1 6 9
6 0 0 0 7 5 0 0 9 0 0 0 1 0 5 0 0 1 2 0 0 0 8 5 8 0

4 5 5 0 2 5 1 0 0
E Y =  +  +  +  +  =  (元) 

选择延保方案二，所需费用
2

Y 元的分布列为： 

2
Y  7 7 4 0  7 7 4 0 a+  7 7 4 0 2 a+  

P  
6 7

1 0 0
 

6

2 5
 

9

1 0 0
 

( ) ( ) ( )2

6 7 6 9 2 1
7 7 4 0 7 7 4 0 7 7 4 0 2 7 7 4 0

1 0 0 2 5 1 0 0 5 0

a
E Y a a=  +  + +  + = +  (元)  

( ) ( )1 2

2 1
8 4 0

5 0

a
E Y E Y − = − ， 

当 ( ) ( )1 2

2 1
8 4 0 0

5 0

a
E Y E Y− = −  ，即 0 2 0 0 0a  时，选择方案二， 

当 ( ) ( )1 2

2 1
8 4 0 0

5 0

a
E Y E Y− = − = ，即 2 0 0 0a = 时，选择方案一，方案二均可， 

当 ( ) ( )1 2

2 1
8 4 0 0

5 0

a
E Y E Y− = −  ，即 2 0 0 0a  时，选择方案一． 



z

 y

x

E

D

C

B
A

14．（1）∵ tan 3 5C = ，∴
1

c o s
6

C = ，∴
2

1 1 7
c o s 2 2 1

6 1 8
C

 
=  − = − 

 

． 

（2）设 A B C△ 的内角 A ， B ，C 的对边分别为 a ， b ， c ． 

∵ 3 s in 2 s inA B= ，∴ 3 2a b= ， 

∵ 1A C B C b a− = − = ，∴ 2a = ， 3b = ． 

由余弦定理可得 2 2 2
2 cos 13 2 11c a b ab C= + − = − = ， 

则 1 1c = ， A B C△ 的周长为 5 1 1+ ． 

 

15. （1）证明：因为 A D A B⊥ ，平面 A B D ⊥ 平面 A B C ， 

平面 A B D 平面 A B C A B= ， A D  平面 A B D ，所以 A D ⊥ 平面 A B C ， 

因为 B C  平面 A B C ，所以 A D B C⊥ ． 

因为
2

2
A B B C A C= = ，所以 2 2 2

A B B C A C+ = ，所以 A B B C⊥ ， 

因为 AD AB A= ，所以 B C ⊥ 平面 A B D ． 

（2）解：设 ( )0 4A D x x=   ，则 4A B B C x= = − ， 

四面体 A B C D 的体积 ( ) ( ) ( )
2 3 21 1 1

4 8 1 6
3 2 6

V f x x x x x x= =  − = − + ( )0 4x  ． 

( ) ( ) ( ) ( )
21 1

3 1 6 1 6 4 3 4
6 6

f x x x x x= − + = − − ， 

当
4

0
3

x  时， ( ) 0f x  ， ( )V f x= 单调递增； 

当
4

4
3

x  时， ( ) 0f x  ， ( )V f x= 单调递减． 

故当
4

3
A D x= = 时，四面体 A B C D 的体积取得最大值． 

以 B 为坐标原点，建立空间直角坐标系 B xyz− ， 

 

则 ( )0 , 0 , 0B ，
8

0 , , 0
3

A
 
 
 

，
8

, 0 , 0
3

C
 
 
 

，
8 4

0 , ,
3 3

D
 
 
 

，
4 4

, , 0
3 3

E
 
 
 

． 

设平面 B C D 的法向量为 ( ), ,x y z=n ，则
0

0

B C

B D






 =

 =

n

n

，即

8
0

3

8 4
0

3 3

x

y z




=

+



=







， 

令 2z = − ，得 ( )0 ,1, 2= −n ， 

同理可得平面 B D E 的一个法向量为 ( )1, 1, 2= −m ， 

则
5 3 0

65 6

−
= = −



． 

由图可知，二面角C B D E− − 为锐角，故二面角C B D E− − 的余弦值为
3 0

6
． 

 

 

 

 

 

 

 



16. （1）由题可知当点 P 在椭圆O 的上顶点时，
P A B

S
△

最大， 

此时
1

2 2 3
2

P A B
S a b a b=  = =
△

，∴

2 2 2

2 3

1
2

2

a b

c
a

a

a b c

 =



=  =



 − =


， 3b = ， 1c = ， 

∴椭圆O 的标准方程为
2 2

1
4 3

x y
+ = ． 

（2）设过点 ( )2 , 0B 与圆 E 相切的直线方程为 ( )2y k x= − ，即 2 0kx y k− − = ， 

∵直线与圆 E ： ( )
22 2

2x y r+ − = 相切，∴
2

2 2

1

k
d r

k

− −
= =

+

， 

即得 ( )
2 2 2

4 8 4 0r k k r− + + − = ． 

设两切线的斜率分别为
1

k ， ( )2 1 2
k k k ，则

1 2
1k k = ， 

设 ( )1 1
,C x y ， ( )2 2

,D x y ，由

( )

( )
1

2 2 2 2
2 2

1 1 1

2

3 4 1 6 1 6 1 2 0

1
4 3

y k x

k x k x k
x y

= −


 + − + − =

+ =


， 

∴
2

1

1 2

1

1 6 1 2
2

3 4

k
x

k

−
=

+
，即

2

1

1 2

1

8 6

3 4

k
x

k

−
=

+
，∴ 1

1 2

1

1 2

3 4

k
y

k

−
=

+

； 

同理：
2 2

2 1

2 2 2

2 1

8 6 8 6

3 4 4 3

k k
x

k k

− −
= =

+ +
， 2 1

2 2 2

2 1

1 2 1 2

3 4 4 3

k k
y

k k

− −
= =

+ +

； 

∴
( )

1 1

2 2

2 1 1 1 1

2 2 2
2 1 1 1 1

2 2

1 1

1 2 1 2

4 3 3 4

8 6 8 6 4 1

4 3 3 4

C D

k k

y y k k k
K

x x k k k

k k

− −
−

− + +
= = =

− − − +
−

+ +

， 

∴直线C D 的方程为
( )

2

1 1 1

2 22

1 11

1 2 8 6

3 4 3 44 1

k k k
y x

k kk

 −
+ = − 

 
+ ++  

． 

整理得
( ) ( ) ( )

( )
1 1 1

2 2 2

1 1 1

7
1 4

4 1 2 1 4 1

k k k
y x x

k k k

= − = −

+ + +

， 

∴直线C D 恒过定点 ( )1 4 , 0 ． 

 

 


