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天津市和平区2022届高三数学下学期一模试题

一､选择题（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. 全集U Z ，集合
 { 2 2, }, 1,0,1,2A x x x N B      ∣

，则
 

U
A B ð

（）

A. 
 1, 2

B. 
 1,0

C. 
 0,1 D. 

 2

【1题答案】

【答案】A

【解析】

【分析】先求的A，再求 U
Að ，最后求解

 
U
A Bð 即可.

【详解】因为 { 2 2, }A x x x N    ∣  0,1 ，U Z ，

故 U
Að { |x x Z 

且
0, 1}x x 

，则
 

U
A B ð  1,2

.

故选： A.

2. 已知命题
 : 0, 1 e 1xp x x   

，则命题 p的否定为（）

A. 
 0, 1 e 1xx x „ „

B. 
 

0
0 0

0, 1 e 1xx x „ „

C. 
 0, 1 e 1xx x   „

D. 
 

0
0 0

0, 1 e 1xx x   „

【2题答案】

【答案】D

【解析】

【分析】根据含有一个量词的命题的否定的方法求解即可 .

【详解】
 : 0, 1 e 1xp x x    的否定为

 
0

0 0
: 0, 1 e 1xp x x     .

故选：D.

3. 下列函数中，图像为下图的是（）
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A. 

1
( )

| 1 |
f x

x

 B. 

1
( )

| 1|
f x

x


‖

C. 

1
( )

| 1 |
f x

x

 D. 

1
( )

| | 1
f x

x




【3题答案】

【答案】B

【解析】

【分析】根据奇偶性可排除 AC，利用
1

1
2

   
 
f 可排除 D.

【详解】由图象可知：
 f x 定义在      , 1 1,1 1,      上的偶函数，

对于AC，
 f x
为非奇非偶函数，可排除 AC；

对于D，当
1

2
x  时，

1 1 2
1

12 3
1

2

f
     
   ，与图象不符，可排除 D；

对于 B，
 

1
, 1

1

1
, 1 0

1

1
,0 1

1

1
, 1

1

x
x

x
x

f x

x
x

x
x

   

   
  
  
 

 


，可知图象与函数相符，B正确.

故选：B.

【点睛】公众号拾穗者的杂货铺方法点睛：判断函数图象或根据图象选择解析式的问题，通常采用排除法来

排除错误选项，进而得到正确结论，排除的依据有：①奇偶性；②特殊位置函数值的符号；③单调性.
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4. 为普及冬奥知识，某校在各班选拔部分学生进行冬奥知识竞赛．根据参赛学生的成绩，得到如图所示的

频率分布直方图．若要对40%成绩较高的学生进行奖励，则获奖学生的最低成绩可能为（）

A. 
65

B. 
75

C. 
85

D. 95

【4题答案】

【答案】C

【解析】

【分析】根据频率分布直方图分别求出成绩在
 90,100 ，

 80,90 的频率，进而得解.

【详解】根据频率分布直方图可知，成绩在
 90,100 的频率为0.018 10 0.18 

成绩在
 80,90 的频率为0.044 10 0.44  ，

0.44
0.044 10 0.22

2
  

又0.18 0.22 0.4  ，所以 40%成绩较高的学生的分数在
 80,100

之间，且最低分数为85

故选：C

5. 已知  
1e ,1x  ，记

ln

ln
1

ln , , e
2

    
 

x

xa x b c
，则 , ,a b c 的大小关系是（）

A. 
a c b 

B. 
a b c 

C. 
c b a 

D. 
b c a 

【5题答案】
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【答案】A

【解析】

【分析】根据
 

1e ,1x  ，利用指数函数和对数函数的单调性求解.

【详解】解：因为
 

1e ,1x  ，

所以
   ln

ln
1

ln 1,0 , , e
2

1
1,2 ,1

e

      
  
 




x

xa x b c
，

所以 a c b  ，

故选：A

6. 中国古代数学经典《九章算术》系统地总结了战国、秦、汉时期的数学成就，书中将底面为长方形且有一

条侧棱与底面垂直的四棱锥称之为阳马，将四个面都为直角三角形的三棱锥称之为鳖脐．如图为一个阳马

与一个鳖臑的组合体，已知
PA

平面
ABCE

，四边形
ABCD

为正方形，
2AD 
，

1ED 
，若鳖牖

P ADE
的体积为 l，则阳马

P ABCD
的外接球的表面积等于（　　）．

A. 
17

B. 
18

C. 
19

D. 
20

【6题答案】

【答案】A

【解析】

【分析】先根据鳖牖 P ADE 的体积为 l，求得 3PA  ，再根据阳马 P ABCD 的外接球的直径是以

, ,AD AB AP为宽，长，高的长方体的体对角线可求得求得直径，从而求得表面积．

【详解】由题意，因为PA平面 ABCE，四边形 ABCD为正方形， 2AD  ， 1ED  ，
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又由鳖牖 P ADE 的体积为1，所以

1 1 1
2 1 1

3 3 2p AED AED
V PA S PA

        

 ，

解得 3PA  ，

而阳马
P ABCD

的外接球的直径是以
, ,AD AB AP

为宽，长，高的长方体的体对角线，

所以
2 2 2 22 4 4 9 17R AD AB AP      （ ）

，即
24 17R 

，

球的表面积为
24 17R 

．

故选A．

【点睛】本题主要考查了多面体与球的组合体的性质，以及球的体积与表面公式计算，其中解答中得出阳马

P ABCD
的外接球的直径是以

, ,AD AB AP
为宽，长，高的长方体的体对角线是解答的关键，着重考查

了推理与运算能力，属于中档试题．

7. 设函数    4sinf x x   ，其中0 1  ， π ，若

3
4

π

8
f
   
  ，

9
0

π

8
f
   
  ，则  f x 在

 0,2π
上的单调减区间是（）

A. 

3
0,
8
π

 
   B. 

π
1

8
π

5
,2

 
   C. 

π
3
π
15
,

8 8

 
   D. 

 0,π

【7题答案】

【答案】C

【解析】

【分析】根据
 f x 的对称中心、零点求得，进而求得 ，结合三角函数单调区间的求法求得正确答案 .
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【详解】据题意可以得出直线
3
π

8
x  和点

9

8
π,0

 
 
 

分别是的图象的一条对称轴和一个对称中心，

所以

 2 1 π9 3 2 1 2 1 2ππ π 3π

48 8 4 4 2

kk k
T

 
 

    
，

即

4 2

3

k





（ Zk ），

所以

2

3
 

；又由

3
4

π

8
f
   
  得

2 3
sin 1

3 8
π     

  ，

即

π π
2 π

4 2
k  

（ Zk ），

π ，所以
π

4
  ，所以   4sinf x 

2 π

3 4
x

  
 ；

由

π 2 π 3π
2 π 2 π

2 3 4 2
k x k    

得  f x 的单调减区间为
3 15

3 π π,3 π π
8 8

k k
    （ Zk ），

所以  f x 在 0,2π 上的单调减区间是
π

3
π
15
,

8 8

 
   .

故选：C

8. 已知双曲线

2 2

2 2

1( 0, 0)
y x

a b
a b
   

的一条渐近线过点
 

3,2 ，且双曲线的一个焦点在抛物线

2 4 7x y
的准线上，则双曲线的方程为（）

A. 

2 2

1
21 28

y x
 

B. 

2 2

1
28 21

x y
 

C. 

2 2

1
4 3

x y
  D. 

2 2

1
4 3

y x
 

【8题答案】

【答案】D
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【解析】

【分析】根据题意列出
, ,a b c

满足的等量关系式，求解即可.

【详解】因为
 

3,2 在双曲线

2 2

2 2

1( 0, 0)
y x

a b
a b
   

的一条渐近线

a
y x
b


上，

故可得
3 2a b

；

因为抛物线
2 4 7x y

的准线为
7y  
，故

7c  
，

又
2 2 2a b c 

；解得
2 24, 3a b 

，

故双曲线方程为：

2 2

1
4 3

y x
 

.

故选：D.

9. 已知函数
2

sin ,0 2
2( )

6 8,2 4

x
x

f x

x x x


 
    

„ „

„
，若函数

( ) ( ) 1g x f x kx  
恰有三个零点，则实数

k

的

取值范围为
(
　　

)

A. 

3 1
,

4 4

     B. 

3 1
,

4 4

     C. 

4 1
,

3 4

   
  D. 

4 1
,

3 4

    

【9题答案】

【答案】B

【解析】

【分析】作出函数
( )y f x
的图象，则函数

( )y g x
有三个不同的零点，等价于直线

1y kx 
与曲线

( )y f x
的图象有三个不同交点，考查直线

1y kx 
与圆

2 2( 3) 1x y  
相切，且切点位于第三象限时

以及直线
1y kx 
过点

(4,0)
时，对应的

k
值，数形结合可得出实数

k
的取值范围．

【详解】解：当2 4x  时，
2 6 8y x x    

，则
0y„
，等式两边平方得

2 2 6 8y x x   
，
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整理得
2 2( 3) 1x y  

，

所以曲线
2 6 8(2 4)y x x x      „

表示圆
2 2( 3) 1x y  

的下半圆，如下图所示，

由题意可知，函数
( )y g x
有三个不同的零点，等价于直线

1y kx 
与曲线

( )y f x
的图象有三个不同

交点，

直线
1y kx 
过定点

(0,1)P
，

当直线 1y kx  过点 (4,0)A 时，则4 1 0k   ，可得

1

4
k  

；

当直线
1y kx 
与圆

2 2( 3) 1x y  
相切，且切点位于第三象限时，

0k 
，

此时 2

| 3 1|
1

1

k

k




 ，解得

3

4
k  

．

由图象可知，当
3 1

4 4
k  „ 时，直线 1y kx  与曲线 ( )y f x 的图象有三个不同交点．

因此，实数 k取值范围是

3 1
,

4 4

    ．

故选： B．

【点睛】本题考查利用函数的零点个数求参数，同时也考查了直线与圆的位置关系以及正弦型函数图象的应

用，考查数形结合思想的应用，属于难题．

二､填空题（本大题共6小题，每小题 5分，共30分.把答案写在题中横线上）

10. 若复数 z满足
 3 4 3 4i z i  

，则 z的模为_______，虚部为_______．

【10题答案】



9

【答案】    ①. 1    ②. 

4

5

【解析】

【分析】把已知等式变形，利用复数的代数形式的乘除运算，再利用复数模的计算公式，即可求解.

【详解】由题意，复数 z满足
 3 4 3 4i z i  

，

可得

 
  

3 4 5 3 4 3 4

3 4 3 4 3 4 5 5

i i
z i

i i i

 
   
   ，

所以
2 2

3 4
( ) ( ) 1
5 5

z   
，且复数

z
的虚部为

4

5 .

故答案为：1，

4

5 .

【点睛】本题主要考查了复数的代数形式的乘除运算，以及复数的基本概念及复数模的计算，着重考查了计

算能力，属于基础题.

11. 在

81
2x

x

 
 

  的展开式中，
1

x
的系数是___________.

【11题答案】

【答案】112

【解析】

【分析】由二项式定理求解

【详解】由二项式定理知

81
2x

x

 
 

  的展开式的通项为

    3
88 8 2

1 8 8

1
2 2 1

r

rr rr r r

r

T C x C x
x

 


 
    

 

令

3
8 1

2
r  

得 6r 

故 7

112
T

x

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故答案为：112

12. 已知圆
C
的圆心在直线

2 2 0x y  
上，且与直线

l
：

3 4 28 0x y  
相切于点

(4,4)P
.则圆

C
的

标准方程为________.

【12题答案】

【答案】
 2 21 25x y  

【解析】

【分析】由圆
C
与直线

l
：

3 4 28 0x y  
相切于点

(4,4)P
，可得过切点与圆心的直线

m
的方程再根据圆

C
的圆心在直线

2 2 0x y  
上，可求得圆心坐标，从而可得答案.

【详解】解：过点
 4, 4P 与直线 l：3 4 28 0x y   垂直的直线m的斜率为

4

3
k 

，

所以直线m的方程为
 4

4 4
3

y x  
，即 4 3 4 0x y   ，

由

4 3 4 0

2 2 0

x y

x y

  

   ，解得  1,0C ，

所以
   2 24 1 4 0 5r      .

故圆C的方程为：
 2 21 25x y  

.

故答案为：
 2 21 25x y  

.

13. 为加快新冠肺炎检测效率，某检测机构采取“
k
合 1检测法”，即将

k
个人的拭子样本合并检测，若为阴

性，则可以确定所有样本都是阴性的；若为阳性，则还要对本组的每个人再做检测.若有 100人，已知其

中 2人感染病毒，采用“10合一检测法”，若 2名患者在同一组，则总检测次数为__________次；若两名感

染患者在同一组的概率为

1

11，定义随机变量 X 为总检测次数，则数学期望
 E X

为__________.

【13题答案】
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【答案】    ①. 20    ②. 

320

11

【解析】

【分析】采取“
k
合 1检测法”，每组检查一次，共需 10次，又两名患者在同一组，需再检查 10次，可得一

共需要检查的次数；由题意得随机变量 X 可能取的值是 20，30，分别求得
 20P X 

，
 30P X 

，

从而得其分布列和期望.

【详解】解：采取“
k
合 1检测法”，每组检查一次，共需 10次，又两名患者在同一组，需再检查 10次，因

此一共需要检查 20次；

由题意得，随机变量 X 可能取的值是 20，30，

  1
20

11
P X  

，
  10

30
11

P X  
，

所以随机变量 X 的分布列为：

X 20 30

P
1

11

10

11

所以
  1 10 320

20 +30
11 11 11

E X    
，

故答案为：20；

320

11 .

14. 已知 0a b  ，则

4 1
a
a b a b
 
  的最小值为__________．

【14题答案】

【答案】
3 2

【解析】

【分析】
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由 0a b  可知 0a b  ， 0a b  ，

4 1 4 1

2 2

a b a b
a

a b a b a b a b

 
     
    ，利用基本不

等式即可求最值.

【详解】因为
0a b 
，所以

0a b 
，

0a b 
，

4 1 4 1

2 2

a b a b
a

a b a b a b a b

 
     
   

4 1

2 2

2
2 2 2 2 2 3 2

2

a b a b

a b a b
    

 






当且仅当

2 2

2

a b

a b

  

 

 即
3 2

2
a  ，

2b 
时等号成立，

故答案为：
3 2

【点睛】易错点睛：利用基本不等式求最值时，要注意其必须满足的三个条件：

（1）“一正二定三相等”“一正”就是各项必须为正数；

（2）“二定”就是要求和的最小值，必须把构成和的二项之积转化成定值；要求积的最大值，则必须把构成

积的因式的和转化成定值；

（3）“三相等”是利用基本不等式求最值时，必须验证等号成立的条件，若不能取等号则这个定值就不是所

求的最值，这也是最容易发生错误的地方.

15. 在 ABC 中， 3AB AC  ，2 3AD BD
 
 ， 2CF AD

 
 ，

51

4
AF CD
 
 

，则 BC  ______，延

长DF 交 AC于点E，点 P在边 BC 上，则DP EP
 
 的最小值为______.

【15题答案】

【答案】    ①. 3    ②. 

3

16


【解析】

【分析】(1)以 AC

， AB


为基底表示 AF


，CD


，根据数量积 的运算律化简

51

4
AF CD
 
 

，由此可求BC，
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(2)建立平面直角坐标系，利用数量积的坐标运算公式表示DP EP
  ，再求其最小值.

【详解】解：由 2 3AD BD
  ，可得 3CD CA AD CA AB

       

由 2CF AD
  ，可得

3

2
AF AC CF AC AB
       

，

3
3

2
AF CD AB AC AB AC
              

   

2 29 3

2 2
AB AB AC AC
      

9 3 51
3 3 3 3 cos

2 2 4
A      

，

则

1
cos

2
A 

.∴ 3BC  .

如图建立平面直角坐标系，可得

3
,0

2
B
 
  
 

，

3
,0

2
C
 
  
 

，
3

0,
2

A
 
 
 

，

设  ,0P x ，

3 3

2 2
x  

.

∵ 2CF AD
  ，∴ //CF AD， 2

CF AD
1

，∴C为 AE 中点，

∴ 2AE AC
  ，

∴

3 3 3 3 3
3 , 3 , , 3

2 2 2 2
PD PA AD PA AB x x
                                  

，

3 3 3 3
2 , 2 , 3,

2 2 2 2
PE PA AE PA AC x x
                             

，

    2
3 3 3 3

3 3
2 2 2

DP EP PD PE x x x x
                           
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