河南省九师联盟大联考2024届高三上学期12月月考
数学试题
[image: ]高三数学
一、选择题



1. 设集合，，则（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
〖答 案〗D


〖解 析〗由题设，，

所以.
故选：D.




2. 已知复数，，若为纯虚数，则实数的值为（    ）


A. 	B. 2	C. 	D. 1
〖答 案〗C

〖解 析〗为纯虚数，

所以.
故选：C

3. 函数的图象大致为（    ）
A. [image: ]	B. [image: ]
C. [image: ]	D. [image: ]
〖答 案〗B
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〖解 析〗函数的定义域为R，，即函数是奇函数，排除CD；




当时，，即当时，函数的图象在x轴的上方，显然A不满足，B满足.
故选：B


4. 已知是空间两个不同的平面，是空间两条不同的直线，则下列说法正确的是（    ）




A. 若，，且，则




B. 若，，且，则




C. 若，，且，则




D. 若，，且，则
〖答 案〗D




〖解 析〗对于A，若，，且，则可能相交或平行，故A错误；




对于B，若，，且，则可能相交或平行，故B错误；




对于C，若，，且，则可能相交或平行，故C错误；







对于D，若，，则在平面内或，又，所以，故D正确.
故选：D.







5. 已知角的始边为轴非负半轴，终边经过点，将角的终边顺时针旋转后得到角，则（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
〖答 案〗B



〖解 析〗因角的终边经过点，由三角函数的定义可得，
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又依题意得，所以，
故选：B.












6. 已知抛物线的焦点为，准线为，过上的一点作的垂线，垂足为，若（为坐标原点），且的面积为，则的方程为（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
〖答 案〗C
〖解 析〗由题意，


在抛物线中，，


焦点，准线



∴，，则


∴，解得：


∴的方程为：.
故选：C.




7. 一个轴截面是边长为的正三角形的圆锥型封闭容器内放入一个半径为1的小球后，再放入一个球，则球的表面积与容器表面积之比的最大值为（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
〖答 案〗A


〖解 析〗由边长为的正三角形的内切圆半径为，


即轴截面是边长为[image: ]正三角形的圆锥内切球半径为，


所以放入一个半径为1的小球后，再放一个球，如下图，
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[image: ]



要使球的表面积与容器表面积之比的最大，即球的半径最大，



所以只需球与球、圆锥都相切，其轴截面如上图，此时，



所以球的表面积为，圆锥表面积为，


所以球的表面积与容器表面积之比的最大值为.
故选：A.








8. 已知函数的定义域为,且，若关于的方程有4个不同实根,则的取值范围是（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
〖答 案〗A

〖解 析〗由，



若，则，可得，

所以,



若，则，可得，

所以，
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所以，其函数图象如下图，
[image: ]




要使有4个不同实根，则，



由图知：，故，且，


所以的范围为.
故选：A
二、选择题
9. 近年来，乡村游成为中国国民旅游的热点，下面图1，2，3，4分别为2023年中国乡村旅游消费者年龄、性别、月收入及一次乡村旅游花费金额的有关数据分析，根据该图，下列结论错误的是（    ）
[image: ]  


A. 2023年中国乡村旅游消费者中年龄在岁之间的男性占比超过

B. 2023年中国乡村旅游消费者中月收入不高于1万元的占比超过
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C. 2023年中国乡村旅游消费者中一次乡村旅游花费4个范围占比的中位数为
D. 2023年中国乡村旅游消费者一次乡村旅游花费的平均数估计值高于650元（同一花费区间内的数据用其中间值作代表）
〖答 案〗BC


〖解 析〗由图1和图2可知，2023年中国乡村旅游消费者中年龄在岁之间的男性占比为，故A正确；

由图3可知，2023年中国乡村旅游消费者中月收入不高于1万元的占比为，故B错误；
由图4可知，2023年中国乡村旅游消费者中一次乡村旅游花费4个范围占比的中位数为

，故C错误；

由图4可知，2023年中国乡村旅游消费者一次乡村旅游花费的平均数估计值为，故D正确.
故选：BC







10. 若矩形的所有顶点都在椭圆上，且，，点是上与不重合的动点，则（    ）



A. 的长轴长为4	B. 存在点，使得




C. 直线的斜率之积恒为	D. 直线的斜率之积恒为
〖答 案〗ABD



〖解 析〗因为矩形的顶点都在椭圆上，根据椭圆的对称性可得关于原点对称，关于原点对称，




由，，可得，即椭圆焦点在轴上，






如图所示，又，，易得，，，.




对于A，将点代入椭圆方程可得，解得，椭圆的方程为，所以椭圆的长轴长为4，故A正确；
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对于B，设点，且，，则，，所以，

又，


即当时，，故B正确；




对于C，当点是左顶点时，，则，，

所以，故C错误；



对于D，设点，且，，


则，，

所以，故D正确.
故选：ABD.
[image: ]  


11. 已知正数满足，则（    ）


A. 		B. 	


C. 		D. 
〖答 案〗AB


〖解 析〗依题意，设，则，
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，


对于A，，A正确；




对于B，，而，即有，则，



又，，即有，

则，

所以，B正确；


对于C，由选项A知，，得，

则，C错误；

对于D，，

因此，D错误.故选：AB.





12. 在棱长为1的正方体中，点满足，其中，，则下列说法正确的是（    ）



A. 若，则点轨迹所在直线与平面平行


B. 若，则



C. 若，则的最小值为





D. 若与平面所成角的大小为，则的最大值为
〖答 案〗ABD
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〖解 析〗A：若为中点，当时在线段上运动，而，






面，面，则面，A对；
[image: ]




B：由，则在线段上运动；在正方体中易知，






且面，面，则，







，面，则面，面，







所以，同理可证，又，面，





所以面，面，则，B对；
[image: ]  



C：若，则在线段上运动；
[image: ]  



将面翻折至与面共面，如下图，，
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[image: ]  



所以共线时的最小值为，C错；






D：若与平面所成角的大小为，连接，又面，



结合正方体性质，要使线面角恒为，





只需在面中以为圆心，为半径的圆弧上运动；
[image: ]  


如上图，令，则，


所以，当且仅当时取等号，


所以的最大值为，D对.
故选：ABD.
三、填空题



13. 已知函数，则曲线在点处的切线方程为______.

〖答 案〗




〖解 析〗由题设，则，故点处的切线方程为，

所以.

故〖答 案〗为：
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14. 的展开式中的系数为______.（用数字作答）

〖答 案〗








〖解 析〗的展开式中要产生可能是1个，1个，3个或1个，2个，2个，


故展开式中含项为，


即展开式中的系数为.

故〖答 案〗为：.


















15. 求作一个立方体，使其体积等于已知立方体体积的2倍，这就是历史上有名的立方倍积问题.1837年法国数学家闻脱兹尔证明了立方倍积问题不能只用直尺与圆规作图来完成，不过人们发现，跳出直尺与圆规作图的框框，可以找到不同的作图方法.如图是柏拉图（公元前427—公元前347年）的方法：假设已知立方体的边长为，作两条互相垂直的直线，相交于点，在一条直线上截取，在另一条直线上截取，在直线上分别取点，使（只要移动两个直角尺，使一个直角尺的边缘通过点，另一个直角尺的边缘通过点，并使两直角尺的另一边重合，则两直角尺的直角顶点即为），则线段即为所求立方体的一边.以直线、分别为轴、轴建立直角坐标系，若圆经过点，则圆的方程为______.
[image: ]

〖答 案〗


〖解 析〗由题设，，则，

所以，
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由，要使圆经过点，则圆心[image: ]中点，


所以且半径为，


故圆的方程为.

故〖答 案〗为：





16. 已知数列满足，集合，若恰有4个子集，则______.


〖答 案〗或



〖解 析〗由恰有4个子集，故集合共有2个元素，即有且仅有2个对应值，





由，即是公差为的等差数列，则，，




所以的最小正周期为，则角必与中的一个终边相同，


所以中有且仅有且必有两个相等，



若，则，整理得，



所以，则，故，





当时，不妨取，则，，此时满足；




当时，不妨取，则，，

此时满足；



若，则，整理得，



所以，则，故，





当时，不妨取，则，，此时满足；





当时，不妨取，则，，此时满足；



若，则，整理得，
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所以，则，故，





当时，不妨取，则，，此时满足；





当时，不妨取，则，，此时满足；


综上，或.


故〖答 案〗为：或
四、解答题





17. 记为数列的前项和，若，.

（1）求；




（2）若，求数列的前项和.


解：（1）由题设，则，


又，故是首项为3，公差为2的等差数列，


所以，则.

（2）由（1）得，

所以.







18. 已知的内角的对边分别为，为锐角，的面积为，.
[image: ]  

（1）判断的形状，并说明理由；






（2）如图，若，，为内一点,且，
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，求的长.

解：（1），


，即，

再由正弦定理边化角得，

，


，又为锐角，

，


或，


或，

为直角三角形或钝角三角形；


（2）由（1）[image: ]结果以及，可得，


为等腰直角三角形，又，

，

在中，


则，解得，负值舍去，

又，

，

，


在中，，

.




19. 如图，在三棱柱中，，，平面平面
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.
[image: ]  

（1）求证：；







（2）若，三棱锥的体积为18，点在棱上，且，求平面与平面夹角的余弦值.


（1）证明：，，


，即为直角三角形，

，







又平面平面，平面平面，平面




面，又面，


，又，

；




（2）解：由（1）得面，又，故两两垂直，


则，得，
如图建立空间直角坐标系，
[image: ]

则，
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设面的法向量为，且，



，取得，



设面的法向量为，且，



，取得，

，



即平面与平面夹角的余弦值为.  

20. 2023年5月28日我国具有完全自主知识产权的国产大飞机C919开启全球首次商业载客飞行，C919飞机的研制，聚集了我国数十万科研人员的心血，其中等高校为C919大飞机做出了重要贡献，如A高校参与了气动总体、结构强度、航电、飞控和液压等设计，参加人数如下表：
	项目
	气动总体
	结构强度
	航电
	飞控
	液压

	参与人数
	5
	5
	3
	4
	3


B高校有8位教师参加了相关设计论证，具体如下表：
	设计论证
	气动总体
设计论证
	气动外形
设计论证
	结构强度
论证
	航电设计
论证
	液压系统
论证
	起落架的
论证

	参与教师
	

	

	

	

	

	




（1）某科普博主准备从共6所高校中随机选3所高校介绍其为C919大飞机做出的贡献，连续3天，每天发布一篇博文，每篇博文介绍一所高校（3天将选中的
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3所高校全部介绍完），求被选到，且C在第2天被介绍的概率；
（2）若从A高校参与设计的20人中随机选3人，在选到航电设计人员的条件下，求选到气动总体设计人员的概率；
（3）若从B高校参与的6个论证项目中随机选取3个，记这3个论证项目中B高校参与教师人数为X，求X的分布列与期望.
解：（1）C、D均被选到，且C在第2天被介绍记为事件A，

.
（2）从A高校参与设计的20人中随机选3人，选到航电设计人员记为事件B，
从A高校参与设计的20人中随机选3人，选到气动总体设计人员记为事件C，


,,

,

所以在选到航电设计人员的条件下，求选到气动总体设计人员的概率为.

（3）由题意知，，



;;.

的分布列为
	

	3
	4
	5

	

	

	

	




.








21. 已知双曲线Γ：，，为Γ的左、右顶点，为Γ上一点，的斜率与的斜率之积为．过点且不垂直于x轴的直线l与
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Γ交于M，N两点．
（1）求Γ[image: ]方程；

（2）若点E，F为直线上关于x轴对称的不重合两点，证明：直线ME，NF的交点在定直线上．





（1）解：由题意得，又为Γ上一点，的斜率与的斜率之积为，


所以，解得，

所以双曲线Γ的标准方程为；

（2）证明：设直线MN的方程为，


由，可得，则


，，





设，，，，，

所以， 




直线：，：，
联立两方程，可得：


，
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解得，


当直线与x轴重合时，则，





：，：，联立可得，

综上，直线ME与NF的交点在定直线上.

22. 已知函数.


（1）若有唯一极值，求的取值范围；




（2）当时，若，，求证：.


（1）解：函数的定义域为，

求导得，





当时，若，，函数在上单调递增，无极值点，不符合题意；






若，当或时，，当时，，




即函数在上单调递增，在上单调递减，函数有两个极值点，不符合题意；






若，当或时，，当时，，




即函数在上单调递增，在上单调递减，函数有两个极值点，不符合题意；





当时，当时，，当时，，




即函数在上单调递增，在上单调递减，2是函数的极大值点，且是唯一极值点，


所以的取值范围是.




（2）证明：当时，函数在上单调递增，在上单调递减，



由，，不妨令，


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/305242134003011113
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