
2022 届高考数学精创预测卷 全国甲卷 理科 
学校：___________姓名：___________班级：___________考号：___________ 

 
一、选择题 
1.已知集合 ， ，则 (   )  2| 3 4 0A x x x    { 4,1,3,5}B   A B 

A.  B.  C.  D.  { 4,1} {1,5} {3,5} {1,3}

2.若复数 z 满足 ，则 为(   ) (1 i) 1 3 (1 3)iz       | |z

A.1 B.2 C.3 D.4 

3.关于统计数据的分析，有以下几个结论： 

①将一组数据中的每个数据都减去同一个数后，方差没有变化； 

②绘制频率分布直方图时，各小矩形的面积等于相应各组的组距； 

③一组数据的方差一定是正数； 

④如图是随机抽取的 200 辆汽车通过某一段公路时的时速分布直方图，根据这个直方图，可以得到

时速在 的汽车大约是 60 辆. [50,60)

则这四个结论中错误的个数是(   ) 

 
A.1 B.2 C.3 D.4 
4.一种放射性元素的质量按每年 10%衰减,这种放射性元素的半衰期(剩余质量为最初质量的一半所

需的时间叫做半衰期）是（精确到 0.1，已知 , ）(   ) lg 2 0.3010 lg3 0.4771

A.5.2 年 B.6.6 年 C.7.1 年 D.8.3 年 

5.已知 F 是双曲线 的右焦点，点 ，连接 AF 与渐近线 交
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    (0, 3 )A b by x
a



于点 M， ，则 C 的离心率为(   ) 2AF OMk k  

A.  B.  C.  D.  3
3 3

2
5

2
15
3

6.某几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积是(   ) 



 

A.   B.  8 4 2 4 17  12 4 2 4 17 

C.   D.  12 8 2 4 17  8 4 2 8 17 

7.数列 的前 n 项和为 ，且 ， ，则“ ”是“数列 为等差数列” na nS 2
nS n n a   *n  N 0a   2na

的(   ) 

A.充分不必要条件  B.必要不充分条件 

C.充分必要条件  D.既不充分也不必要条件 

8.如图所示，为了测量 A，B 处岛屿的距离，小明在 D 处观测，A，B 分别在 D 处的北偏西 15°、北

偏东 45°方向，再往正东方向行驶 40 海里至 C 处，观测 B 在 C 处的正北方向，A 在 C 处的北偏西

60°方向，则 A，B 两处岛屿间的距离为(   ) 

 

A. 海里 B. 海里 C. 海里 D.40 海里 20 6 40 6 20(1 3)

9.已知 ，则 等于(   ) sin 2cos 0   cos 2 sin 2 

A.  B.  C.  D.  4
5

3
5

2
5

1
5

10.大学生小明与另外 3 名大学生一起分配到某乡镇甲、乙、丙 3 个村的小学进行支教，若每个村

的小学至少分配 1 名大学生，则小明恰好分配到甲村的小学的概率为(   ) 

A.  B.  C.  D.  1
12

1
2

1
3

1
6

11.已知正方体 的表面积为 24，则四棱锥 的体积为(   ) 1 1 1 1ABCD A B C D 1 1 1A ABC D



 

A.  B.  C.  D.  4
3

8 3
3

8
3

16
3

12.已知函数 的定义域为 R，且 是偶函数， 是奇函数， 在 上单调递( )f x ( 1)f x  ( 1)f x  ( )f x [ 1,1]

增，则(   ) 

A.  B.  (0) (2020) (2019)f f f  (0) (2019) (2020)f f f 

C.  D.  (2020) (2019) (0)f f f  (2020) (0) (2019)f f f 

二、填空题 
13.已知函数 ，则函数 在点 处的切线方程为_____________. 2( ) 2 e 1xf x x x   ( )f x (0, (0))f

14.已知向量 ,若 ,则向量 与 的夹角为_______. (1, 1), (2 )   a a b a | | 4b a b

15.已知 F 是椭圆 的右焦点，点 P 在椭圆上，且 P 到原点 O 的距离等于半焦
2 2

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

   

距， 的面积为 6，则 ____________. POFA b 

16.若函数 的部分图像如图所示，则函数 在 上
π( ) sin( ) 0, 0,0
2

f x A x A          
 

( )f x [ π,0]

的单调递增区间为_______. 

 
三、解答题 
17.2021 年 5 月 22 日 10 时 40 分，“祝融号”火星车已安全驶离着陆平台，到达火星表面，开始巡

视探测.为了增强学生的科技意识，某学校进行了一次专题讲座，讲座结束后，进行了一次专题测

试(满分：100 分)，其中理科学生有 600 名学生参与测试，其得分都在 内，得分情况绘制成[50,100]

频率分布直方图如下，在区间 的频率依次构成等差数列. [60,70),[70,80),[80,90)



 
若规定得分不低于 80 分者为优秀，文科生有 400 名学生参与测试，其中得分优秀的学生有 50 名. 

(1)若以每组数据的中间值代替本组数据，求理科学生得分的平均值； 

(2)请根据所给数据完成下面的列联表，并说明是否有 99.9%以上的把握认为，得分是否优秀与文

理科有关？ 

 优秀 不优秀 合计 

理科生    

文科生    

合计   1000 

附： ，其中 . 
2

2 ( )
( )( )( )( )

n ad bcK
a b c d a c b d




   
n a b c d   

  2
0P K k 0.050 0.010 0.001 

 0k 3.841 6.635 10.828 

18.已知数列 ， ，满足 ， ， ， 为数列 的前 n 项和， na  nb 1 1a  1
11

4n
n

a
a  

2
2 1n

n

b
a


 nS  nb

. *n  N

(1)求数列 , 的通项公式；  na  nb

(2)令 ,求数列 的前 n 项和 . ( 1)n n n
n

n

a b nc
S


   nc nT

19.在四棱锥 中，底面 ABCD 是矩形， 为 BC 的中点，P ABCD 2, 2,AB AD E 

. ,PA BC BD PE 



 
(1)证明： 平面 ABCD； PA 

(2)若 PC 与平面 PAD 所成的角为 30°，求二面角 的余弦值. A PE D 

20.已知抛物线 上的点 到其焦点 F 的距离为 . 2: 2 ( 1)C y px p   0 ,1P x 5
4

(1)求抛物线 C 的方程； 

(2)点 在抛物线 C 上，过点 的直线 l 与抛物线 C 交于( ,4)E t (0,2)D     1 1 2 2 1 2, , , 0, 0A x y B x y y y 

两点，点 H 与点 A 关于 x 轴对称，直线 AH 分别与直线 OE，OB 交于点 M，N(O 为坐标原点)，求

证： . | | | |AM MN

21.已知函数 （ 为自然对数的底数）. ( ) e ln 1( )xf x a x a    R e 2.71828

（1）当 时，讨论函数 的单调性； ea  ( )f x

（2）若函数 恰有两个极值点 ， ，且 ，求 的最大值. ( )f x 1x  2 1 2x x x 1 2 2ln 3x x  2

1

x
x

22.在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线 l 的参数方程为 (t 为参数)，以坐标原点为极点，
1

2
x t
y t

  
  

x 轴正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 C 的极坐标方程为 . 4cos  

(1)求直线 l 的普通方程和曲线 C 的直角坐标方程； 

(2)设直线 l 与曲线 C 交于 A，B 两点，若点 P 的坐标为 ，求 . ( )1,2 PA PB

23.已知函数 . ( ) | 3 | | | ( )f x xx x m    R

(1)当 时，求不等式 的解集； 1m  ( ) 6f x 

(2)若不等式 的解集不是空集，求参数 m 的取值范围. ( ) 5f x 

 



参考答案 
1.答案：D 

解析：由 ，得 ，解得 ， ，又2 3 4 0x x   ( 4)( 1) 0x x   1 4x   { | 1 4}A x x    

， ，故选 D. { 4,1,3,5}B   {1,3}A B  

2.答案：B 

解析： ， (1 i) 1 3 (1 3)iz      Q

复数 ， ，故选 B. 
1 3 (1 3)i 1 3i

1 i
z   

  


| | 2z 

3.答案：B 

解析：对于①，将一组数据中的每个数据都减去同一个数后，方差不变，正确.因为方差反映一组

数据的波动大小，整体变化不改变波动大小. 

对于②，错误.因为频率分布直方图中，各小矩形的面积等于相应各组的频率. 

对于③，错误.因为根据方差的计算公式 得出方差是非负     2 2 22
1 2

1
ns x x x x x x

n
         



数. 

对于④，根据频率分布直方图得，时速在 的汽车大约是 （辆），所以正[50,60) 200 0.03 10 60  

确. 

综上，错误的结论是②③，共 2 个.故选 B. 

4.答案：B 

解析：设这种放射性元素的半衰期是 x 年，则 ,化简得 ，即
1(1 10%)
2

x 
10.9
2

x 

（年）.故选 B. 0.9

1lg1 lg 2 0.30102log 6.6
2 lg 0.9 2lg3 1 2 0.4771 1

x  
    

  

5.答案：A 

解析：由已知得 ， ， ， ，( ,0)F c
3

AF
bk
c

 
 OM

bk
a


3 2AF OM
b bk k
c a

     


， ， （舍负），故选 A.  2 23 2c a ac   23 2 3 0e e    3e 

6.答案：B 

解析：由三视图可知，该几何体是一个底面为矩形(长为 4、宽为 2)，高为 4 的四棱锥， 

其中一个侧面与底面垂直，所以该几何体的表面积

，故选 B. 1 1 12 4 2 4 2 4 2 2 4 17 12 4 2 4 17
2 2 2

S               

7.答案：A 



解析：因为 ， ，所以 ，即 ，所以2
nS n n a   *n  N 1

1

, 1
, 2n

n n

S n
a

S S n


   

, 1
2 2, 2n

a n
a

n n


   

， ，所以无论 a 为何值，数列 都为等差数列.所以“ ”是“数列2 4 2na n  *n  N  2na 0a   2na

为等差数列”的充分不必要条件，故选 A. 

8.答案：A 

解析：在 中， ， ，所以 .由正弦ACD△ 15 90 105ADC      90 60 30ACD      45CAD  

定理可得 ，解得 .在 中，
sin sin

CD AD
CAD ACD


 

140sin 2 20 2
sin 2

2

CD ACDAD
CAD


  


Rt DCB△

，所以 .在 中，由余弦定理可得45BDC   2 40 2BD CD  ABD△

，解得2 2 2 2 cosAB AD BD AD BD ADB     
1800 3200 2 20 2 40 2 2400
2

      20 6AB 

（海里）.所以 A，B 两处岛屿间的距离为 海里. 20 6

9.答案：D 

解析：由 得 ， sin 2cos 0   sintan 2
cos




  

所以  
2 2

2 2

cos sin 2sin coscos 2 sin 2
sin cos

    
 

 
 



，故选 D. 
2

2

1 tan 2 tan 1 4 4 1
tan 1 4 1 5

 


   
  

 

10.答案：C 

解析：大学生小明与另外 3 名大学生一起分配到某乡镇甲、乙、丙 3 个村的小学进行支教，每个村

的小学至少分配 1 名大学生，基本事件总个数 ，小明恰好分配到甲村的小学包含的基2 3
4 3C A 36n  

本事件个数 ，所以小明恰好分配到甲村的小学的概率 .故选 C. 3 2 2
3 3 2A C A 12m    12 1

36 3
mP
n

  

11.答案：C 

解析：设正方体 的棱长为 a，因其表面积为 24，所以 ，所以 . 1 1 1 1ABCD A B C D 26 24a  2a 

连接 交 于点 O，则 ，所以在正方体中， 平面 ，即 平面1A D 1AD 1 1A D AD 1A D  1 1ABC D 1A O 

，所以 是四棱锥 的高，且 . 1 1ABC D 1A O 1 1 1A ABC D 2 2
1

1 2
2

A O a a  

又 ，所以 .故选 C. 
1 1 4 2ABC DS AB AD  

四边形 11 1 1 1 1
1 8
3 3A ABC D ABC DV S A O   

四棱锥 四边形

12.答案：B 

解析：由 是偶函数，得 ，即 . ( 1)f x  ( 1) ( 1)f x f x    ( ) ( 2)f x f x  

由 是奇函数，得 ，即 ， ( 1)f x  ( 1) ( 1)f x f x     ( ) ( 2)f x f x   



所以 ，则 的周期 . ( 2) ( 2)f x f x      ( )f x 8T 

由 是奇函数，得 . ( 1)f x  (0 1) ( 1) 0f f   

因为 在 上单调递增，所以 ， ( )f x [ 1,1] (0) 0f 

所以 ， (2019) (3) ( 1) 0, (2020) (4) (0) 0f f f f f f       

即 . (0) (2019) (2020)f f f 

故选 B. 

13.答案：  2 1 0x y  

解析： ， ， 函数 在点 处的切线斜率 ，( ) 2 2e 2 ex xf x x x    (0) 1f    ( )f x (0, 1) (0) 2k f  

所求的切线方程为 ，即 .  ( 1) 2( 0)y x    2 1 0x y  

14.答案：  135

解析：由向量 知 .又 ，则 ，即(1, 1) a | | 2a (2 ) a b a (2 ) 0  a b a

向量 与 的夹角为2 2 4 22 0, 2 2 2 4, cos , ,
| || | 22 4

 
                   


a ba a b a b a a b
a b

a b

. 135

15.答案：  2 3

解析：设 ，则  ( , )P x y

2 2

2 2

2 2 2

1,

,

x y
a b
x y c


 


  

①

②

由②得 ，代入①式得 2 2 2x c y 

. 
2 2 2 4 2

2
2 2 21 | |c y y b by y

a b c c


     

， 
2

21 1 1| | | | 6
2 2 2POF

bS OF y c b
c

       A

，又 ， 2 12b  0b 

. 2 3b 

16.答案：  [ 3,0]

解析：由函数 的部分图像，可得 ， ，
π( ) sin( )( 0, 0,0 )
2

f x A x A         2A  3 2π 5 1
4 ω

  

求得 .再根据五点作图法可得， ， ， ， .又π
4

 
π ( 1) 2 π
4

k    k  Z π2 π
4

k   k  Z

， ， .令 ， ，解得
π0
2

 
π
4

 
π π( ) 2 sin
4 4

f x x     
 

π π π π2 π 2 π
2 4 4 2

k x k     k  Z

， ，故函数的增区间为 ， .再根据 ，可得增区8 3 8 1k x k    k  Z [8 3,8 1]k k  k  Z [ π,0]x  

间为 . [ 3,0]



17.答案：(1)理科学生得分的平均值为 73 分. 

(2)表格见解析，有 99.9%以上的把握认为得分是否优秀与文理科有关. 

解析：(1)由第三、二、四组的频率依次构成等差数列可得 . 2 0.015n m 

又频率分布直方图中所有小矩形面积之和为 1，则 ， (0.015 0.015 0.010) 10 1n m     

解得 ， 0.035, 0.025m n 

理科学生得分的平均值为 (分).  (55 0.015 65 0.025 75 0.035 85 0.015 95 0.010) 10 73          

(2)理科学生优秀的人数为 ， (0.015 0.010) 10 600 150   

补全 2×2 列联表如表所示， 

 优秀 不优秀 合计 

理科生 150 450 600 

文科生 50 350 400 

合计 200 800 1000 

， 
2

2 1000 (150 350 450 50) 23.4375 10.828
600 400 200 800

K    
  

  

有 99.9%以上的把握认为得分是否优秀与文理科有关. 

18.答案：(1) ； . 1
2n

na
n



2

2 1n
n

b
a




(2) . 11 ( 1)
1

n
nT

n
   



解析：(1)由题可知， ， 1
1

2 2 2
2 1 2 1

b
a

  
 

， 1
1

2 2 2 2 212 1 2 1 2 12 1
2

n n
n n n

n

b b
a a a

a




     
   

所以数列 是首项为 2，公差为 2 的等差数列，  nb

所以 . 2 ( 1) 2 2nb n n    

由 得 . 2
2 1n

n

b
a




2 2 2 1
2 4 2
n

n
n

b n na
b n n
  

  

(2)由(1)得 ， (2 2 ) ( 1)
2n

n nS n n
  

所以 . 2 1 1 1( 1) ( 1) ( 1)
( 1) 1

n n nn n
n

n

a b n nc
S n n n n

            

所以  1 2 3n nT c c c c    L

 1 1 1 1 1 1 11 ( 1)
2 2 3 3 4 1

n

n n
                               

L



. 11 ( 1)
1

n

n
   



19.答案：(1)证明过程见解析. 

(2)余弦值为 . 21
21

解析：(1)证明：易知 ， 2tan , tan 2
2

BAE ABD   

所以 ， 21 tan tan 1 2 0
2

BAE ABD       

故 ，即 ， BAE ABD   
π
2

AE BD

又 ， ， BD PE PE AE E 

所以 平面 PAE，又 平面 PAE， BD  PA 

所以 ，又 ， BD PA ,PA BC BD BC B  

所以 平面 ABCD. PA 

（2）由 平面 ABCD，得 ，又 ， PA  PA CD ,CD AD PA AD A  

所以 平面 PAD， CD 

所以 为 PC 与平面 PAD 所成的角，则 ， CPD 30CPD  

在 中， ， ，所以 ，又 ， Rt CPD△ 2CD  30CPD   6PD  PA AD

所以 . 2 2( 6) 2 2PA   

以 A 为原点， 的方向分别为 x 轴、y 轴、z 轴的正方向，建立如图所示的空间直角坐标, ,AB AD AP
uuur uuur uuur

系， 

则 ， ( 2,0,0), (0,2,0), ( 2,1,0), (0,0, 2)B D E P

， (0, 2, 2), ( 2, 1,0)DP DE   
uuur uuur

设平面 PDE 的法向量为 ， ( , , )x y zn

则  
2 2 0,

2 0,

DP y z

DE x y

     


   

n

n

uuur

uuur

取 ，则 ，所以 ， 1x  2, 2y z  (1, 2,2)n

易知平面 PAE 的一个法向量为 ， ( 2,2,0)BD  
uuur

所以 ， 
21cos ,

21| || |
BDBD
BD


   

nn
n

uuur
uuur

uuur

由图可知二面角 为锐角， A PE D 



所以二面角 的余弦值为 . A PE D 
21

21

 

20.答案：(1)方程为 . 2 4y x

(2)证明过程见解析. 

解析：(1)由点 在抛物线上可得， ，解得 .  0 ,1P x 2
01 2 px 0

1
2

x
p



由抛物线的定义可得 ， 0
1 5| |

2 2 2 4
p pPF x

p
    

整理得 ，解得 或 (舍去). 22 5 2 0p p   2p 
1
2

p 

故抛物线 C 的方程为 . 2 4y x

(2)由 在抛物线 C 上可得 ，解得 ， ( ,4)E t 24 4t 4t 

所以 ，直线 OE 的方程为 . (4,4)E y x

易知 ， 均不为 0.  1 1,H x y 1 2,x x

由题意知直线 l 的斜率存在且大于 0， 

设直线 l 的方程为 ， 2( 0)y kx k  

联立，得 消去 y，得 . 2

2,
4 ,

y kx
y x

 
 

2 2 (4 4) 4 0k x k x   

则 ，得 ， 2 2(4 4) 16 16 32 0k k k       10
2

k 

所以 ， . 1 2 2

4 4kx x
k


  1 2 2

4x x
k



由直线 OE 的方程为 ，得 . y x  1 1,M x x

易知直线 OB 的方程为 ，故 . 2

2

yy
x

 1 2
1

2

, x yN x
x

 
 
 

数形结合可知，要证 ， | | | |AM MN



即证 ， 12 M Ny y y 

即证 ，即证 ， 1 2
1 1

2

2x y y x
x

  1 2 2 1 1 22x y x y x x 

即证 ，  1 2 1 2(2 2) 2 0k x x x x   

则 ，此等式显然成立，所以 . 2 2

4 8 8(2 2) 0kk
k k


    | | | |AM MN

21.答案：（1）当 时， 在 上单调递增 ea  ( )f x (0, )

（2） 的最大值为 3 2

1

x
x

解析：（1）函数的定义域为 ， ， (0, )
1 e( ) e

e

x
x

x
axf x a

x x
     

（下面分 及 讨论导函数 的正负） 0a  0 ea  ( )f x

当 时， 恒成立， 在 上单调递增. 0a  ( ) 0f x  ( )f x (0, )

当 时，令 ， ， 0 ea  ( ) exg x ax  ( ) exg x a  

当 时， 在 上恒成立， . 0 1a  ( ) 0g x  (0, ) ( ) (0) 1g x g 

所以 恒成立， 在 上单调递增. ( ) 0f x  ( )f x (0, )

当 时， 1 ea 

当 时， ， 单调递减；当 时， ， 单调递增， 0 lnx a  ( ) 0g x  ( )g x lnx a ( ) 0g x  ( )g x

， ln( ) (ln ) e ln (1 ln ) 0ag x g a a a a a      

（等号不恒成立）， 在 上单调递增. ( ) 0f x  ( )f x (0, )

综上，当 时， 在 上单调递增. ea  ( )f x (0, )

（2）依题意，得 ，    1 2 0f x f x  

则 即  
1

2

1

2

e 0,

e 0,

x

x

ax

ax

  


 

1

2

1

2

e ,

e ,

x

x

ax

ax

 




两式相除得， ，设 ， 2 1 2

1
ex x x

x
  2

1

x t
x



则 ， ， ， 1t  2 1x tx 1( 1)e t x t 

， ， 1
ln

1
tx

t
 

 2
ln

1
t tx
t




. 1 2
( 1) ln

1
t tx x

t


  


（利用比值代换 ，则有 ， ， ，从而将双变量问题变为单2

1

x t
x

 1
ln

1
tx

t


 2
ln

1
t tx
t


 1 2

( 1) ln
1

t tx x
t


 


变量问题来解决） 



设 ，则 . ( 1) ln( ) ( 1)
1

t th t t
t


 
 2

1 2ln
( )

( 1)

t t
th t
t

 
 



（构造函数并利用导数研究函数的最值即可） 

设 ，则 ， 1( ) 2lnt t t
t

   
2

2 2
1 2 ( 1)( ) 1 0tt

tt t
      

在 上单调递增，此时 . ( )t (1, ) ( ) (1) 0t  

，则 在 上单调递增. ( ) 0h t  ( )h t (1, )

又 ，即 ，而 ， 1 2 2ln 3x x  ( ) 2ln 3h t  (3) 2ln 3h 

，即 的最大值为 3. (1,3]t  2

1

x
x

22.答案：(1)直线 l 的普通方程为  3 0x y  

曲线 C 的直角坐标方程为  2 2 4 0x y x  

(2)  14

解析：(1)直线 l 的参数方程，消去参数 t，得直线 l 的普通方程为 ， 3 0x y  

由曲线 C 的极坐标方程 ，得 ， 4cos   2 4 cos   

所以曲线 C 的直角坐标方程为 . 2 2 4 0x y x  

(2)直线 l 的参数方程可写为 (t 为参数)，代入 ， 

21
2
22

2

x t

y t


  


  

2 2 4 0x y x  

得 ，设 A，B 两点的参数为 ，则 . 2 3 2 1 0t t   1 2,t t 1 2 1 23 2, 1t t t t   

所以 .  2
1 2 1 2 1 2 1 24 18 4 14PA PB t t t t t t t t          

23.答案：(1) 的解集为  ( ) 6f x  ( , 2] [4, )  

(2)  8 2m  

解析：(1)由题设， ， ( ) | 3 | | 1| 6f x x x    

当 时， ，可得 ， 1x   ( ) 3 1 2 2 6f x x x x       2x  

当 时， ，无解， 1 3x   ( ) 3 1 4 6f x x x     

当 时， ，可得 . 3x  ( ) 3 1 2 2 6f x x x x       4x 

综上， 的解集为 . ( ) 6f x  ( , 2] [4, )  

(2) ， ( ) | 3 | | | | ( 3) ( ) | | 3 |f x x x m x x m m         

要使 的解集不是空集，只需 即可，  ( ) 5f x  | 3 | 5m  

.8 2m  


