
重庆市高 2022 届高三第四次质量检测 

数学试题 

命审单位：重庆南开中学 

2021.12 

注意事项： 

1.本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟. 

2.答卷前，考生务必将自己的姓名､准考证号填写在答题卡上. 

3.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. 

4.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回. 

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.椭圆
2 2

1
4 9

x y
  的长轴长为（    ） 

A.2    B.3    C.6    D.9 

2.“实数 0a  ”是“方程 2 2 2 0x y x a    ”表示圆的（    ） 

A.充分不必要条件    B.必要不充分条件 

C.充要条件    D.既不充分也不必要条件 

3.在等差数列 na 中， 1 2 3 41, 5a a a a    ，则 na 的公差为（    ） 

A.1．    B.2    C.3    D.4 

4.已知单位向量
1 2,e e 的夹角为

1 2 1 260 , , 2a e e b xe e    .若a b ，则实数 x 的值为（    ） 

A.2    B. 2     C.4    D. 4  

5.在 ABC中，角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c，满足
1 1

tan tan 3sin

a

B C C
  ，则b （    ） 

A.
3

2
    B.

3

3
    C. 3     D.3 

6.在公历纪年法中，为了弥补因人为历法规定造成的年度天数与地球实际公转周期的时间差，设立了闰年.历法

中关于公历闰年判定应遵循的规律为：四年一闰，百年不闰，四百年再闰.即：对非整百年，能被 4 整除的为

闰年（如 2020 年是闰年，2021 年不是闰年）；对整百年，能被 400 整除的为闰年（如 2000 年是闰年，1900

年不是闰年）.若某年是闰年，则该年 2 月份有 29 天，否则 2 月份是 28 天.2021 年 7 月 1 日（星期四）是中国

共产党建党 100 周年纪念日，举国上下一片欢腾，首都北京举行隆重盛典，共庆党的生日.在中国共产党的领

导下，2022 年 10 月 1 日，新中国也将迎来成立 73 周年华诞，那又将是全国人民举国欢庆的重要日子.根据以



上信息，结合所学知识，可以推算出 2022 年 10 月 1 日是（    ） 

A.星期一    B.星期二    C.星期四    D.星期六 

7.函数      1 1g x f x f x    的图像可能是（    ） 

A.     B.  

C.     D.  

8.椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    的左顶点､左焦点､上顶点分别为 , ,A F B，若坐标原点O关于直线BF 的对

称点恰好在直线 AB 上，则椭圆C 的离心率e（    ） 

A.
1

0,
4

 
 
 

    B.
1 1

,
4 2

 
 
 

    C.
1 3

,
2 4

 
 
 

    D.
3

,1
4

 
 
 

 

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 2 分，有选错的得 0 分. 

9.已知全集U R，集合
1

0
2

x
A x

x

 
  

 
∣ ，则关于 U A的表达方式正确的有（    ） 

A.   ,1 2,        B.    2 1 0x x x ∣  

C.
1

0
2

x
x

x

 
 

 
∣     D.    ,1 2,     

10.已知圆 2 2: 9, ,O x y P Q  为圆O上任意两点（不重合），平面上一动点C 满足 ( 0)CP CQ   .若M 为

线段PQ的中点，则OC OM 的取值可能为（    ） 

A.7    B.8    C.9    D.10 

11.已知复数 1 2 i(iz    为虚数单位 ) 在复平面内的对应的点为 A，复数 2z 满足 2 21 i 2,z z   在复平面内



对应的点B 为  ,x y ，则下列结论正确的有（    ） 

A.复数 1z 的虚部为 i     

 B.
2 2( 1) ( 1) 4x y     

C. 1 2z z 的最大值 13 2  

D. 1 2z z 的最小值为 13 2  

12.设函数    
sin

0 , 2.71828
x

x
f x x e

e
  ，则（    ） 

A.  f x 在 0,
2

 
 
 

上单调递增 

B.  f x 的最大值为
4

f
 
 
 

，最小值为
5

4
f

 
 
 

 

C.方程  
1

( 0)f x x
x

  有无数个解 

D.若  f x kx 恒成立，则 min 1k   

三､填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分. 

13.直线 1 : 1 0l x y   与直线 2 : 3 0l x y   间的距离为__________. 

14.等比数列 na 满足 3 15 12a a  ，则 9a 的最大值为__________. 

15.已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    的右焦点 2F 的坐标为   12,0 , F 为椭圆C 的左焦点， P 为椭圆上一点，

若
1 21 2 Δ

4
tan , 6

3
PF FF PF S   ，则椭圆C 方程为__________. 

16.函数    lnf x x b b  R  

（1）当 1b  时，过原点O的函数  f x 的切线方程为__________. 

（2）当 1b e  时，若数列 na 满足：  1 11, n na a f a  . 

判断下列命题是否正确，正确的在括号内画“√"，错误的画“”. 

① *n N ，都有 1n na a  （    ） 

② *n N ，使得 na e （    ） 

③ *n N ，使得 na e （    ） 



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）在正项等比数列 na 中， 1 71, 64a a  . 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）若 1 2 32 3n nT a a a na     ，求 nT . 

18.（12 分）已知函数     2sin cos cos ( 0)
4

f x x x x


    
 

     
 

的最小正周期为 . 

（1）求  f x 图象的对称轴方程； 

（2）将  f x 图象向右平移
6


个单位长度后，得到函数  g x ，求函数  g x 在 0,

2

 
 
 

上的值域. 

19.（12 分）已知点P 在圆 2 2: 2 4 1 0C x y x y     上运动，点  3,0Q ，线段PQ的中点M 的轨迹为曲

线Γ . 

（1）求曲线Γ的方程； 

（2）过点  2,3N 是否存在直线 l 与曲线Γ有且只有一个交点，若存在，求出直线 l 的方程；若不存在，请说

明理由. 

20.（12 分）中华民族是一个历史悠久的民族，在泱泱五千年的历史长河中，智慧的华夏民族在很多领域都给

人类留下了无数的瑰宝.比如，在数学领域中：十进位制记数法和零的采用；二进位制思想起源；几何思想起

源；勾股定理（商高定理）；幻方；分数运算法则和小数；负数的发现；盈不是术；方程术；最精确的圆周率

--“祖率”；等积原理--“祖暅”原理；二次内插法；增乘开方法；杨辉三角；中国剩余定理；数字高次方程方法--“天

元术”；招差术……，这些累累硕果都是华夏民族的祖先们为人类的智慧宝库留下的珍贵财富.近代中国数学也

在一直向前发展，涌现了苏步青､华罗庚､陈省身､吴文俊､陈景润､丘成桐等国际顶尖数学大师，他们在微分几

何学､计算几何学､中国解析数论､矩阵几何学､典型群､自安函数论､整体微分几何､几何定理机械化证明､拓扑

学､哥德巴赫猜想研究､几何分析等诸多领域取得了杰出成就.这些数学成就和数学大师激励了一代代华夏儿女

自强不息，奋勇前进.为增强学生的民族自豪感，培养学生热爱科学､团结协作､热爱祖国的优良品德，以及培

养学生的思维品质，改变学生的思维习惯，提高学生对数学学习的兴趣，某中学在该校高一年级开设了选修课

《中国数学史》.经过一年的学习，为了解同学们在数学史课程的学习后，学习数学的兴趣是否浓厚，该校随

机抽取了 200 名高一学生进行调查，得到统计数据如下： 

 对数学兴趣浓厚 対数学兴趣薄弱 合计 

选学了《中国数学史》 100 20 120 

末选学《中国数学史》 x  y  n  

合计 160 m  200 

（1）求2 2 列联表中的数据 , , ,x y m n的值，并确定能否有85%的把握认为对数学兴趣浓厚与选学《中国数



学史》课程有关. 

（2）在选学了《中国数学史》的 120 人中按对数学是否兴趣浓厚，采用分层随机抽样的方法抽取 12 人，再从

12 人中随机抽取 3 人做进一步调査.若初始总分为 10 分，抽到的 3 人中，每有一人对数学兴趣薄弱减 1 分，每

有一人对数学兴趣浓厚加 2 分.设得分结果总和为 X ，求 X 的分布列和数学期望. 

附：

2
2 ( )

, .
( )( )( )( )

n ad bc
K n a b c d

a b a c c d b d


    

   
 

 2

0P K k  0.150  0.100  0.050  0.025  0.010  

0k  2.072  2.706  3.841 5.024  6.635  

21.（12 分）已知函数   cos 2sinf x ax x x  ，其中aR . 

（1）当 2a  时，讨论  f x 在  0,2 上的单调性； 

（2）若对任意 0,
2

x
 

 
 

都有   3f x x ，求实数 a 的取值范围. 

22.（12 分）已知椭圆
2

2: 1
4

x
C y  . 

 

（1）若  0 0,P x y 在椭圆C 上，证明：直线 0
0 1

4

x x
y y  与椭圆C 相切； 

（2）如图， ,A B分别为椭圆C 上位于第一､二象限内的动点，且以 ,A B为切点的椭圆C 的切线与 x 轴围成

DEF .求 DEFS 的最小值. 
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数学试题参考答案与评分细则 

一､单项选择题 

1-8CAABCDDB 



8.解：由角平分线性质可知
2 2a b a c

b c

 
 ，代入 2 2 2b a c  可得

2 2 2 2

2 2 2

2a c a ac c

a c c

  



，故

2 2
3 2

2 2

2 1 2
2 2 2 1 0

1

e e e
e e e

e e

  
     


，由函数的零点存在性定理可知

1 1
,

4 2
e

 
 
 

，故选B . 

二､多项选择题 

9.AB    10.AB    11.BC    12.BD 

12.解：    
cos sin

,
x

x x
f x f x

e


   在 0,

4

 
 
 

单调递增，
5

2 ,2
4 4

k k k
 

 
 

   
 

N 单调递减，

5 9
2 ,2

4 4
k k k

 
 

 
   

 
N 单调递增， A 错，B 正确 

C.当 0x  时，sin 1, xx e ex，则
sin 1 1 1

x x

x

e e ex x
 ，从市  

1
( 0)f x x

x
  无解， C 错. 

D.  f x 图象始炇位丁它在原点处的切线下方，  min 0 1k f   ，故正确 

三､填空题 

13. 2     14. 6     15.
2 2

1
16 12

x y
      16.（1） y x ；（2）①√ ②× ③×. 

16.解：（1）当 1b  时，    
1

ln 1,f x x f x
x

   ； 

设切点为  0 0, ln 1x x  ，则切线为    0 0

0

1
ln 1y x x x

x
    ， 

由切线过点  0,0 ，则    0 0 0

0

1
0 ln 1 1x x x

x
      ，故切线方程为 y x . 

（2）当 1b e  时，   ln 1f x x e   ，则  f x 在  0,  上单调递增. 

由 2 11a e a   ，则        1 2 2 3 2 3 3 4 1n nf a f a a a f a f a a a a a           ，故①对； 

令   lng x x x  ，则  
1

1g x
x

   ，故  g x 在  1,  上单调递增. 

若 na e ，则 1 ln 1n n na a e e a      ，与 1n na a  矛后，故②错； 

若 na e ，由  g x 的单调性，则 ln 1n na a e   ，即 1n na a  ，与 1n na a  矛盾，故③错. 

四､解答题 

17.解：（1）设公比为q ，则
6

7 1 64,a a q  由
1 1

0n

a

a





可得， 2q   



12n

na   . 

（2）由（1）可知  2 2 11 1 2 2 3 2 1 2 2n n

nT n n              

 2 3 12 1 2 2 2 3 2 1 2 2n n

nT n n              

两式相减得： 2 1 1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

n
n n n

nT n n 
          


 

 1 2 1n

nT n    . 

18.解：（1）
 

1 cos 2
sin2 1 sin2 12

sin cos sin2
2 2 2 2

x
x x

f x x x x




 
  

 
         

 

2

2
T





  ， 1  .  

1
sin2

2
f x x    

由 2
2

x k


  可得： ,
2 4

k
x k

 
  Z  

 f x 图象的对称轴方程为 ,
2 4

k
x k

 
  Z  

（2）  
1

sin 2
3 2

g x x
 

   
 

， 

0,
2

x
 

 
 

，
2

2 ,
3 3 3

x
   

    
 

，
3

sin 2 ,1
3 2

x
   

     
   

 

 
3 1 1

,
2 2 2

g x
 

    
 

 

19.解：（1）设  ,M x y ，则  2 3,2P x y  

P在圆C 上 

 2 2(2 3) 4 2 2 3 8 1 0x y x y        ，整理得： 2 2( 1) ( 1) 1x y     

曲线Γ的方程为 2 2( 1) ( 1) 1x y    . 

（2）当 l 斜率不存在吋， : 2l x  符合条件； 

当 l 斜率存在时，设直线 l 方程为  2 3y k x   ，则
2

2
1

1

k

k

 



，解得

3

4
k  . 

满足条件的直线 l 存在，直线 l 的方程为： 2x  或
3 3

4 2
y x  . 

20.解：（1）由题意得： 60, 20, 40, 80x y m n    . 



从宙
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所以，有85%的把握认为对数学兴趣浓厚与选学数学史课程有关. 

（2）在选学了数労史的 120 人中按对数学是否兴趣浓厚，采用分层随机抽样的方法抽取 12 人，可知其中对数

学兴趣侬㫗有 10 人，对数学兴趣薄弱有 2 人，再从 12 人中抽取 3 人，当这 3 人中恰有 2 人对数学兴 

趣薄弱时， 10X  ；当这 3 人中恰有 1 人对数学兴趣薄弱时， 13X  ；当这 3 人都对数学兴趣浓厚时， 16X 

故：      
2 1 1 2 0 3

2 10 2 10 2 10

3 3 3

12 12 12

C C C C C C1 9 6
10 , 13 , 16

C 22 C 22 C 11
P X P X P X          

所以 X 的分布列为： 

X  10 13 16 

P  
1

22
 

9

22
 

6

11
 

X 的数学期望为：  
1 9 6 29

10 13 16
22 22 11 2

E X        . 

21.解：（1）当 2a  时，   2 cos 2sinf x x x x  ，则   2 sinf x x x   ，故当  0,x  时，   0f x  ；当

(x  ， 2 ) 时，   0f x  . 

所以，  f x 在  0, 上单调递增，在  , 2  上单调递减. 

（2）令   3 2sin cosg x x x ax x   ，则    3 2 cos sing x a x ax x    . 

当 0a 吋， cos 0ax x ，所以    0 0g x g  . 

当0 5a 时，   3 3cos sin 0g x x ax x   ，故  g x 在 0,
2

 
 
 

上单调递增. 

又  0 0g  ，故    0 0g x g  . 

当 5a  时，    2 2 sin cos 0g x a x ax x    ，故  g x 在 0,
2

 
 
 

上单调递增. 

 0 5 0, 3 0.
2 2

g

a
X a g

 


 
      





 

故存在 0 0,
2

x
 

 
 

使得  0 0g x  ，且当  00,x x 时   0g x  ，即  g x 在  00, x 上单调递减，所以当

 00,x x 时，    0 0g x g  . 

综上， 5a . 



21.解：（1）联立

0
0

2 2

1
4

4 4

x x
y y

x y


 


  

，消去 y 可得：

2

2 2 20
0 04 1 4

4

xx
x y y

 
   

 
，结合

2
20
0 1

4

x
y  整理得：

2 2

0 02 4 4 0x xx y    . 

2 2

0 0Δ 4 16 16 0x y     

直线 0
0 1

4

x x
y y  与椭圆C 相切. 

（2）设直线    1 1 2 2: , , , ,AB y kx m A x y B x y  . 

由（1）可知：直线 1
1: 1

4

x x
DA y y  ，直线 2

2: 1
4

x x
DB y y  ，所以

2 1

4 4
,0 , ,0E F

x x

   
   
   

. 

由

1
1

2
2

1
4

1
4

x x
y y

x x
y y


 


  


可得：
2 1

2 1 1 2

D

x x
y

x y x y





 

 

 

 
2

1 2 2 12 1

2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2

2 21 4 4
.

2
DEF

x x x xx x
S

x y x y x x x x x y x y mx x

  
       

  
 

联立 2 24 4

y kx m

x y

 


 
可得：  2 2 21 4 8 4 4 0k x kmx m     ，所以

 

1 2 2

2

1 2 2

8

1 4

4 1

1 4

km
x x

k

m
x x

k


   





 

，且

 2 2Δ 16 4 1 0k m    ，即： 2 24 1k m  . 

 

 

 

 

 

   

2 2 2 2

1 22

2 2 2 2 22 2 2 2 2
1 2

4 4 1 4 14 4
16

11 1
JEF

k m mx x
S

m mm x x m m m m

  
   

 
 

4DEFS ，当
2

0,
2

k m  时取得等号，即 DEFS 的最小值为4.



 


