河北省隆化县存瑞中学2023-2024学年学业水平考试数学试题试卷

注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．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。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60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．已知
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2．已知函数
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的最小正周期为
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,为了得到函数
[image: image11.wmf](

)

cos

gxx

w

=

的图象,只要将
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A．向左平移
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B．向右平移
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C．向左平移
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D．向右平移
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3．如图，
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中
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，点D在BC上，
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，将
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沿AD旋转得到三棱锥
[image: image21.wmf]BADC

¢

-

，分别记
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与平面ADC所成角为
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两种情况都存在
D．存在某一位置使得
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4．设集合
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[image: image37.wmf]a

的取值范围为

A．
[image: image38.wmf](

)

0,2


B．
[image: image39.wmf](

]

2,4


C．
[image: image40.wmf][

)

4,

+¥


D．
[image: image41.wmf](

)

,0

-¥


5．已知平面向量
[image: image42.wmf]ab

rr

，

满足
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6．已知集合A＝{x∈N|x2＜8x}，B＝{2，3，6}，C＝{2，3，7}，则
[image: image52.wmf](

)

A

BC

È

ð

＝（    ）

A．{2，3，4，5}
B．{2，3，4，5，6}

C．{1，2，3，4，5，6}
D．{1，3，4，5，6，7}

7．已知随机变量X的分布列如下表：
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其中a，b，
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8．若数列
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为等差数列，且满足
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9．在三棱锥
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分别是棱
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的体积的最大值为
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④
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与
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一定不垂直.

其中所有正确命题的序号是（    ）

A．①②③
B．②③④
C．①④
D．①②④

10．如图，将两个全等等腰直角三角形拼成一个平行四边形
[image: image83.wmf]ABCD

，将平行四边形
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沿对角线
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折起，使平面
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，则直线
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所成角余弦值为（    ）
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11．根据散点图，对两个具有非线性关系的相关变量x，y进行回归分析，设u= lny，v=(x-4)2，利用最小二乘法，得到线性回归方程为
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B．e2
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12．设
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．已知双曲线
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14．在
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15．已知集合
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16．已知
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满足约束条件
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三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12分）已知椭圆C：
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（1）求椭圆C的方程；

（2）过左焦点
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的直线l与椭圆C交于不同的A，B两点，若
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18．（12分）已知函数f(x)＝x－lnx，g(x)＝x2－ax.

（1）求函数f(x)在区间[t，t＋1](t＞0)上的最小值m(t)；

（2）令h(x)＝g(x)－f(x)，A(x1，h(x1))，B(x2，h(x2))(x1≠x2)是函数h(x)图像上任意两点，且满足
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（3）若∃x∈(0,1]，使f(x)≥
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19．（12分）如图1，
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与
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是处在同-个平面内的两个全等的直角三角形，
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image132.wmf]90
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向上翻折，得到如图2所示的六面体
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（1）求证：
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（3）若平面
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20．（12分）在
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（1）求
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21．（12分）已知函数
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（2）讨论函数
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（3）是否存在实数
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22．（10分）如图，三棱柱
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（1）证明：平面
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（2）求二面角
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参考答案
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60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、D

【解析】

作出不等式组对应的平面区域，利用目标函数的几何意义，利用数形结合即可得到结论．

【详解】

作出不等式组表示的平面区域如下图中阴影部分所示，
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【点睛】

本题主要考查线性规划的应用，利用目标函数的几何意义，结合数形结合的数学思想是解决此类问题的基本方法．

2、A

【解析】

由
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因此它的图象向左平移
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考点：函数
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【名师点睛】

三角函数图象变换方法：
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3、A

【解析】

根据题意作出垂线段，表示出所要求得
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、
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角，分别表示出其正弦值进行比较大小，从而判断出角的大小，即可得答案．

【详解】
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由题可得过点
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综上可得，
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故选：
[image: image232.wmf]A
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【点睛】

本题考查空间直线与平面所成的角的大小关系，考查三角函数的图象和性质，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平．

4、B

【解析】

由题意知
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且
[image: image234.wmf]4

A

Ï

，结合数轴即可求得
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的取值范围.

【详解】

由题意知，
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所以本题答案为B.

【点睛】

本题主要考查了集合的关系及运算，以及借助数轴解决有关问题，其中确定
[image: image242.wmf]AB
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中的元素是解题的关键，属于基础题.

5、D

【解析】

由已知可得
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【详解】

依题意得
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由
[image: image246.wmf](
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，得
[image: image247.wmf](
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即
[image: image248.wmf]390

l

-+=

，解得
[image: image249.wmf]3
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.

故选:
[image: image250.wmf]D
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【点睛】

本题考查向量的数量积运算，向量垂直的应用，考查计算求解能力，属于基础题.

6、C

【解析】

根据集合的并集、补集的概念，可得结果.

【详解】

集合A＝{x∈N|x2＜8x}＝{x∈N|0＜x＜8}，

所以集合A＝{1，2，3，4，5，6，7}

B＝{2，3，6}，C＝{2，3，7}，

故
[image: image251.wmf]A

C

ð

＝{1，4，5，6}，

所以
[image: image252.wmf](
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BC
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ð

＝{1，2，3，4，5，6}.

故选：C.

【点睛】

本题考查的是集合并集，补集的概念，属基础题.

7、D

【解析】

根据X的分布列列式求出期望,方差,再利用
[image: image253.wmf]1

abc

++=

将方差变形为
[image: image254.wmf]2
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()41
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,从而可以利用二次函数的性质求出其最大值为
[image: image255.wmf]1

1

3

b

-£

,进而得出结论.

【详解】

由X的分布列可得X的期望为
[image: image256.wmf](
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,

又
[image: image257.wmf]1
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,

所以X的方差
[image: image258.wmf](
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[image: image259.wmf](
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[image: image260.wmf](
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[image: image261.wmf](
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[image: image262.wmf]2
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因为
[image: image263.wmf](
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,所以当且仅当
[image: image264.wmf]1
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时,
[image: image265.wmf](
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取最大值
[image: image266.wmf]1
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,

又
[image: image267.wmf](
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对所有
[image: image268.wmf](
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成立,

所以
[image: image269.wmf]1
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,解得
[image: image270.wmf]2
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故选:D.

【点睛】

本题综合考查了随机变量的期望､方差的求法,结合了概率､二次函数等相关知识,需要学生具备一定的计算能力,属于中档题.

8、B

【解析】

利用等差数列性质，若
[image: image271.wmf]mnpq

++

＝

，则
[image: image272.wmf]mnpq

aaaa

++

＝

 求出
[image: image273.wmf]6

3

a

＝

，再利用等差数列前
[image: image274.wmf]n

项和公式得
[image: image275.wmf]111
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【详解】

解：因为 
[image: image276.wmf]538

3

aaa
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＝

，由等差数列性质，若
[image: image277.wmf]mnpq
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，则
[image: image278.wmf]mnpq
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得，


[image: image279.wmf]6
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[image: image280.wmf]n

S

为数列
[image: image281.wmf]{
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的前
[image: image282.wmf]n

项和，则
[image: image283.wmf]111
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故选：
[image: image284.wmf]B

．

【点睛】

本题考查等差数列性质与等差数列前
[image: image285.wmf]n

项和.

(1)如果
[image: image286.wmf]{

}

n

a

为等差数列，若
[image: image287.wmf]mnpq
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，则
[image: image288.wmf]mnpq
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[image: image289.wmf]()
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，

，

，

．

(2)要注意等差数列前
[image: image290.wmf]n

项和公式的灵活应用，如
[image: image291.wmf]21
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nn
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-
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9、D

【解析】

①通过证明
[image: image292.wmf]AC

^

平面
[image: image293.wmf]OBD

，证得
[image: image294.wmf]ACBD

^

；②通过证明
[image: image295.wmf]//

MNBD

，证得
[image: image296.wmf]//

MN

平面
[image: image297.wmf]ABD

；③求得三棱锥
[image: image298.wmf]ACMN

-

体积的最大值，由此判断③的正确性；④利用反证法证得
[image: image299.wmf]AD

与
[image: image300.wmf]BC

一定不垂直.

【详解】

设
[image: image301.wmf]AC

的中点为
[image: image302.wmf]O

，连接
[image: image303.wmf],

OBOD

，则
[image: image304.wmf]ACOB

^

，
[image: image305.wmf]ACOD

^

，又
[image: image306.wmf]OBODO

=

I

，所以
[image: image307.wmf]AC

^

平面
[image: image308.wmf]OBD

，所以
[image: image309.wmf]ACBD

^

，故①正确；因为
[image: image310.wmf]//

MNBD

，所以
[image: image311.wmf]//

MN

平面
[image: image312.wmf]ABD

，故②正确；当平面
[image: image313.wmf]DAC

与平面
[image: image314.wmf]ABC

垂直时，
[image: image315.wmf]ACMN

V

-

最大，最大值为
[image: image316.wmf]1122

34448

ACMNNACM
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=

，故③错误；若
[image: image317.wmf]AD

与
[image: image318.wmf]BC

垂直，又因为
[image: image319.wmf]ABBC

^

，所以
[image: image320.wmf]BC

⊥

平面
[image: image321.wmf]ABD

，所以
[image: image322.wmf]BCBD

^

，又
[image: image323.wmf]BDAC

^

，所以
[image: image324.wmf]BD

^

平面
[image: image325.wmf]ABC

，所以
[image: image326.wmf]BDOB

^

，因为
[image: image327.wmf]OBOD

=

，所以显然
[image: image328.wmf]BD

与
[image: image329.wmf]OB

不可能垂直，故④正确.

故选：D

[image: image330.png]



【点睛】

本小题主要考查空间线线垂直、线面平行、几何体体积有关命题真假性的判断，考查空间想象能力和逻辑推理能力，属于中档题.

10、C

【解析】

利用建系，假设
[image: image331.wmf]AB

长度，表示向量
[image: image332.wmf]AC

uuur

与
[image: image333.wmf]BD

uuur

，利用向量的夹角公式，可得结果.

【详解】

由平面
[image: image334.wmf]ABD

^

平面
[image: image335.wmf]BCD

，
[image: image336.wmf]ABBD

^


平面
[image: image337.wmf]ABD

Ç

平面
[image: image338.wmf]BCDBD

=

，
[image: image339.wmf]AB

Ì

平面
[image: image340.wmf]ABD


所以
[image: image341.wmf]AB

^

平面
[image: image342.wmf]BCD

，又
[image: image343.wmf]DC

Ì

平面
[image: image344.wmf]BCD


所以
[image: image345.wmf]ABDC

^

，又
[image: image346.wmf]DBDC

^


所以作
[image: image347.wmf]z

轴//
[image: image348.wmf]AB

,建立空间直角坐标系
[image: image349.wmf]Bxyz

-


如图

[image: image350.png]



设
[image: image351.wmf]1

AB

=

，所以
[image: image352.wmf]1,1,2

BDDCBC
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则
[image: image353.wmf](
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所以
[image: image354.wmf](
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所以
[image: image355.wmf]13
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故选：C

【点睛】

本题考查异面直线所成成角的余弦值，一般采用这两种方法：（1）将两条异面直线作辅助线放到同一个平面，然后利用解三角形知识求解；（2）建系，利用空间向量，属基础题.

11、B

【解析】

将u= lny，v=(x-4)2代入线性回归方程
[image: image356.wmf]ˆ

u

=-0.5v+2，利用指数函数和二次函数的性质可得最大估计值.

【详解】

解：将u= lny，v=(x
[image: image357.wmf]-

4)2代入线性回归方程
[image: image358.wmf]ˆ

u

=
[image: image359.wmf]-

0.5v+2得：


[image: image360.wmf](
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，即
[image: image361.wmf](
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，

当
[image: image362.wmf]4
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时，
[image: image363.wmf](
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取到最大值2，

因为
[image: image364.wmf]x
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=

在
[image: image365.wmf]R

上单调递增，则
[image: image366.wmf](
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取到最大值
[image: image367.wmf]2

e

.

故选：B.

【点睛】

本题考查了非线性相关的二次拟合问题，考查复合型指数函数的最值，是基础题,.

12、C

【解析】

将等式变形后，利用二次根式的性质判断出
[image: image368.wmf]sincos

xx

…

，即可求出
[image: image369.wmf]x

的范围.

【详解】


[image: image370.wmf]22
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[image: image371.wmf]2
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[image: image372.wmf]|sincos|
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[image: image373.wmf]sincos
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[image: image374.wmf]sincos0,
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\-

…

 即
[image: image375.wmf]sincos
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[image: image376.wmf]02
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[image: image377.wmf]5
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故选：C

【点睛】

此题考查解三角函数方程，恒等变化后根据
[image: image378.wmf]sin,cos

xx

的关系即可求解，属于简单题目.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image379.wmf]15

e
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【解析】

法一:根据直角三角形的性质和勾股定理得
[image: image380.wmf]12

π

2

FMF

Ð=

，
[image: image381.wmf]22
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cMFMF
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，
[image: image382.wmf]1
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MFF

MF

Ð=

,又由双曲线的定义得
[image: image383.wmf]12
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MFMFa
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,将离心率表示成关于
[image: image384.wmf]12

,

MFMF

的式子,再令
[image: image385.wmf]1
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，则
[image: image386.wmf]2
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，令
[image: image387.wmf](
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对函数求导研究函数在
[image: image388.wmf][
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上单调性，可求得离心率的范围.

法二：令
[image: image389.wmf]11

MFr

=

，
[image: image390.wmf]22
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，
[image: image391.wmf]21
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，
[image: image392.wmf]tan2
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，
[image: image393.wmf]1
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q

，根据直角三角形的性质和勾股定理得
[image: image394.wmf]12

π
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FMF
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，将离心率表示成关于角
[image: image395.wmf]q

的三角函数，根据三角函数的恒等变化转化为关于
[image: image396.wmf]tan

q

的函数，可求得离心率的范围.

【详解】

法一:
[image: image397.wmf]12
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，
[image: image398.wmf]12
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，
[image: image399.wmf]22
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，
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[image: image401.wmf]12
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设
[image: image403.wmf]1
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令
[image: image405.wmf](
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，所以
[image: image406.wmf]2
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，
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在
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[image: image410.wmf]115
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，
[image: image411.wmf]2
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，
[image: image412.wmf]15
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法二：
[image: image413.wmf]12
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，
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，令
[image: image415.wmf]11
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，
[image: image416.wmf]22
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，
[image: image417.wmf]21
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，
[image: image418.wmf]tan2
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，
[image: image419.wmf]1
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[image: image420.wmf]2
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，
[image: image421.wmf]12
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，
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[image: image424.wmf]15
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故答案为：
[image: image425.wmf]15
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【点睛】

本题考查求双曲线的离心率的范围的问题，关键在于将已知条件转化为与双曲线的
[image: image426.wmf],,

abc

有关，从而将离心率表示关于某个量的函数，属于中档题.

14、-40

【解析】

由题意，可先由公式得出二项展开式的通项
[image: image427.wmf](
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，再令10-3r=1，得r=3即可得出x项的系数

【详解】


[image: image428.wmf]5
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的二项展开式的通项公式为
[image: image429.wmf](
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r=0，1，2，3，4，5，

令
[image: image430.wmf]1031,3
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所以
[image: image431.wmf]5
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的二项展开式中x项的系数为
[image: image432.wmf](
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故答案为：-40.

【点睛】

本题考查二项式定理的应用，解题关键是灵活掌握二项式展开式通项的公式，属于基础题.

15、
[image: image433.wmf]{1,1,2}
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【解析】

由于
[image: image434.wmf]{|125}{|2}
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，
[image: image435.wmf]{2,1,1,2}
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，则
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16、
[image: image437.wmf]13

-


【解析】

画出可行域，通过平移基准直线
[image: image438.wmf]340

xy

+=

到可行域边界位置，由此求得目标函数的最小值.

【详解】

画出可行域如下图所示，由图可知：

可行域是由三点
[image: image439.wmf]3
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，
[image: image440.wmf](
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构成的三角形及其内部，当直线
[image: image442.wmf]340
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过点
[image: image443.wmf](

)

1,4

-

时，
[image: image444.wmf]z

取得最小值
[image: image445.wmf](
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故答案为：
[image: image446.wmf]13
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[image: image447.png]



【点睛】

本小题主要考查利用线性规划求目标函数的最值，考查数形结合的数学思想方法，属于基础题.

三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17、（1）
[image: image448.wmf]22
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（2）直线l的斜率为
[image: image449.wmf]37

7

k

=

或
[image: image450.wmf]37
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【解析】

(1)根据已知列出方程组即可解得椭圆方程;

(2)设直线方程
[image: image451.wmf](
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,与椭圆方程联立, 
[image: image452.wmf]2
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转化为
[image: image453.wmf]22
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,借助向量的数量积的坐标表示,及韦达定理即可求得结果.

【详解】

（1）由题意得
[image: image454.wmf]222
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解得
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故椭圆C的方程为
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（2）直线l的方程为
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所以
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所以
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因此，直线l的斜率为
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【点睛】

本题考查椭圆的标准方程,考查直线和椭圆的位置关系,考查学生的计算求解能力,难度一般.

18、（1）m(t)＝
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1,01

ttt

t

-³

ì

í

<<

î

（2）a≤2
[image: image474.wmf]2

－2.（3）a≤2
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【解析】

（1）是研究在动区间上的最值问题，这类问题的研究方法就是通过讨论函数的极值点与所研究的区间的大小关系来进行求解．

（2）注意到函数h(x)的图像上任意不同两点A，B连线的斜率总大于1，等价于h(x1)－h(x2)＜x1－x2(x1＜x2)恒成立，从而构造函数F(x)＝h(x)－x在(0，＋∞)上单调递增，进而等价于F′(x)≥0在(0，＋∞)上恒成立来加以研究．

（3）用处理恒成立问题来处理有解问题，先分离变量转化为求对应函数的最值，得到a≤
[image: image476.wmf]2
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的最大值，这要用到二次求导，才可确定函数单调性，进而确定函数最值．

【详解】

（1） f′(x)＝1－
[image: image478.wmf]1
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，x＞0，

令f′(x)＝0，则x＝1.

当t≥1时，f(x)在[t，t＋1]上单调递增，f(x)的最小值为f(t)＝t－lnt；

当0＜t＜1时，f(x)在区间(t,1)上为减函数，在区间(1，t＋1)上为增函数，f(x)的最小值为f(1)＝1.

综上，m(t)＝
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（2）h(x)＝x2－(a＋1)x＋lnx，

不妨取0＜x1＜x2，则x1－x2＜0，

则由
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，可得h(x1)－h(x2)＜x1－x2，

变形得h(x1)－x1＜h(x2)－x2恒成立．

令F(x)＝h(x)－x＝x2－(a＋2)x＋lnx，x＞0，

则F(x)＝x2－(a＋2)x＋lnx在(0，＋∞)上单调递增，

故F′(x)＝2x－(a＋2)＋
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所以2x＋
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因为2x＋
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所以a≤2
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（3）因为f(x)≥
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因为x∈(0,1]，则x＋1∈(1,2]，所以∃x∈(0,1]，使得a≤
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令M(x)＝
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，则M′(x)＝
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令y＝2x2＋3x－lnx－1，则由y′＝
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当x∈
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时，y′＜0，则函数y＝2x2＋3x－lnx－1在
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所以y≥ln4－
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＞0，

所以M′(x)＞0在x∈(0,1]时恒成立，

所以M(x)在(0,1]上单调递增．

所以只需a≤M(1)，即a≤1.

所以实数a的最大值为1.

【点睛】

本题考查了函数与导数综合问题，考查了学生综合分析，转化与划归，数学运算能力，属于难题.

19、（1）证明见解析（2）
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【解析】


[image: image500.wmf](

)

1

根据折叠图形， 
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，
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平面
[image: image506.wmf]PAN

，得到
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（2）根据
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image509.wmf]EFAC
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，以
[image: image510.wmf]N

为坐标原点，
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为
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[image: image513.wmf]2,23,1,3
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，
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，表示相应点的坐标，分别求得平面
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与平面
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的法向量，代入
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设所求几何体的体积为
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，设
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，再利用导数求最值.

【详解】

（1）证明：不妨设
[image: image526.wmf]EF
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的交点为
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又
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又因为
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（2）解：依题意，有
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如图所示：
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以
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为坐标原点，
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为
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则有
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设平面
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所以
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六面体
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【点睛】

本题主要考查线线垂直，线面垂直，面面垂直的转化，二面角的向量求法和空间几何体的体积，还考查了转化化归的思想和运算求解的能力，属于难题.

20、（1）
[image: image599.wmf]10
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【解析】

（1）
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，利用两角差的正弦公式计算即可；

（2）设
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【详解】
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【点睛】

本题考查两角差的正弦公式以及正余弦定理解三角形，考查学生的运算求解能力，是一道容易题.

21、（1）证明见解析；（2）见解析；（3）存在，1.

【解析】

（1）
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【详解】

（1）
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【点睛】

本题考查导数综合应用，涉及到函数的单调性、极值最值、不等式证明，考查分类讨论思想，意在考查直观想象、逻辑推理、数学计算能力，属于较难题.
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【点睛】

本题考查了面面垂直的判定，考查了二面角的求解.一般在求二面角或者线面角的问题时，常建立空间直角坐标系，通过求面的法向量、线的方向向量，继而求解.特别地，对于线面角问题，法向量与方向向量的余角才是所求的线面角，即两个向量夹角的余弦值为线面角的正弦值.
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