黑龙江齐齐哈尔普高联谊校2024年高三5月月考（二统模拟）数学试题

注意事项
1．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回．

2．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用0．5毫米黑色墨水的签字笔填写在试卷及答题卡的规定位置．

3．请认真核对监考员在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名、准考证号与本人是否相符．

4．作答选择题，必须用2B铅笔将答题卡上对应选项的方框涂满、涂黑；如需改动，请用橡皮擦干净后，再选涂其他答案．作答非选择题，必须用05毫米黑色墨水的签字笔在答题卡上的指定位置作答，在其他位置作答一律无效．

5．如需作图，须用2B铅笔绘、写清楚，线条、符号等须加黑、加粗．
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．椭圆

[image: image1.wmf]22

1

92

xy

+=

的焦点为，点
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2．已知函数
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上是单调函数，则下列说法正确的是（    ）
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C．函数
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D．函数
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3．设点
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，P为曲线
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上动点，若点A，P间距离的最小值为
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4．某工厂只生产口罩、抽纸和棉签，如图是该工厂
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年各产量的百分比堆积图（例如：
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），根据该图，以下结论一定正确的是（    ）
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A．
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年该工厂的棉签产量最少

B．这三年中每年抽纸的产量相差不明显

C．三年累计下来产量最多的是口罩

D．口罩的产量逐年增加

5．已知双曲线
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6．设
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7．设
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8．已知某几何体的三视图如图所示，则该几何体外接球的表面积为（    ）
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9．一个算法的程序框图如图所示，若该程序输出的结果是
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10．双曲线
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11．若
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12．已知数列
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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
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14．已知函数
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是偶函数，直线
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15．已知实数
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16．直线
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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）2018年9月，台风“山竹”在我国多个省市登陆，造成直接经济损失达52亿元.某青年志愿者组织调查了某地区的50个农户在该次台风中造成的直接经济损失，将收集的数据分成五组：
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（单位：元），得到如图所示的频率分布直方图.
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（1）试根据频率分布直方图估计该地区每个农户的平均损失（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）；

（2）台风后该青年志愿者与当地政府向社会发出倡议，为该地区的农户捐款帮扶，现从这50户并且损失超过4000元的农户中随机抽取2户进行重点帮扶，设抽出损失超过8000元的农户数为
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的分布列和数学期望.

18．（12分）如图，已知在三棱台
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（1）求证：
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提示：台体的体积公式
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19．（12分）已知函数
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20．（12分）已知数列
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（Ⅰ）求数列
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21．（12分）已知抛物线
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[image: image166.wmf]0

OAOB

×=

uuuruuur

时，判断直线
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是否过定点，若过定点，求出定点坐标；若不过定点，说明理由.

22．（10分）在△ABC中，角A，B，C的对边分别是a，b，c，
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（1）求cosC；

（2）若b＝7，D是BC边上的点，且△ACD的面积为
[image: image169.wmf]63

，求sin∠ADB.

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、C

【解析】

根据椭圆的定义可得
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【详解】

由题意，
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故选：C.

【点睛】

本题考查椭圆的定义，考查余弦定理，考查运算能力，属于基础题.

2、B

【解析】

根据函数
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【详解】

因为函数
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，函数
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[image: image216.wmf]0,
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上是单调递增，故C错误.
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，故D错误.

故选：B

【点睛】

本题主要考查三角函数的性质及其应用，还考查了运算求解的能力，属于较难的题.

3、C

【解析】

设
[image: image218.wmf](,)

x

Pxe

，求
[image: image219.wmf]2

AP

，作为
[image: image220.wmf]x

的函数，其最小值是6，利用导数知识求
[image: image221.wmf]2
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的最小值．

【详解】

设
[image: image222.wmf](,)
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，则
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的值域是
[image: image228.wmf]R
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∴
[image: image229.wmf]()0
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的唯一解
[image: image230.wmf]0
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，且
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时，
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，
[image: image233.wmf]0
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，即
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由题意
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∴
[image: image239.wmf]00
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，解得
[image: image240.wmf]0
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，
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∴
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故选：C．

【点睛】

本题考查导数的应用，考查用导数求最值．解题时对
[image: image243.wmf]0

x

和
[image: image244.wmf]t

的关系的处理是解题关键．

4、C

【解析】

根据该厂每年产量未知可判断A、B、D选项的正误，根据每年口罩在该厂的产量中所占的比重最大可判断C选项的正误.综合可得出结论.

【详解】

由于该工厂
[image: image245.wmf]2017

年至
[image: image246.wmf]2019

年的产量未知，所以，从
[image: image247.wmf]2017

年至
[image: image248.wmf]2019

年棉签产量、抽纸产量以及口罩产量的变化无法比较，故A、B、D选项错误；

由堆积图可知，从
[image: image249.wmf]2017

年至
[image: image250.wmf]2019

年，该工厂生产的口罩占该工厂的总产量的比重是最大的，则三年累计下来产量最多的是口罩，C选项正确.

故选：C.

【点睛】

本题考查堆积图的应用，考查数据处理能力，属于基础题.

5、C

【解析】

利用三角形
[image: image251.wmf]1

OMF

D

与
[image: image252.wmf]2

PFF

D

相似得
[image: image253.wmf]12
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，结合双曲线的定义求得
[image: image254.wmf],,

abc

的关系，从而求得双曲线的渐近线方程。

【详解】

设
[image: image255.wmf]1
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，
[image: image256.wmf]2
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由
[image: image257.wmf]1
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，
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与
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所以
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又因为
[image: image262.wmf]12
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所以
[image: image263.wmf]1
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，
[image: image264.wmf]2
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所以
[image: image265.wmf]222
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，即
[image: image266.wmf]22
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，
[image: image267.wmf]22
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，

所以双曲线C的渐近线方程为
[image: image268.wmf]2
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故选：C.

【点睛】

本题考查双曲线几何性质、渐近线方程求解，考查数形结合思想，考查逻辑推理能力和运算求解能力。

6、A

【解析】

根据换底公式可得
[image: image269.wmf]ln3
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，再化简
[image: image270.wmf],,
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，比较
[image: image271.wmf]ln3,ln101,ln101
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的大小，即得答案.

【详解】
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，显然
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，即
[image: image280.wmf]abab
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综上，
[image: image281.wmf]ababab
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故选：
[image: image282.wmf]A

.

【点睛】

本题考查换底公式和对数的运算，属于中档题.

7、C

【解析】

∵y=f（x+1）是偶函数，∴f（-x+1）=f（x+1），即函数f（x）关于x=1对称．
∵当x≥1时，
[image: image283.wmf](
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为减函数，∵f（log32）=f（2-log32）= f（
[image: image284.wmf]9
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且
[image: image285.wmf]3
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[image: image286.wmf]2
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[image: image287.wmf]9
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＜3，∴b＞a＞c，
故选C

8、C

【解析】

由三视图可知，几何体是一个三棱柱，三棱柱的底面是底边为
[image: image288.wmf]23

，高为
[image: image289.wmf]1

的等腰三角形，侧棱长为
[image: image290.wmf]4

，利用正弦定理求出底面三角形外接圆的半径，根据三棱柱的两底面中心连线的中点就是三棱柱的外接球的球心，求出球的半径，即可求解球的表面积.

【详解】

由三视图可知，

几何体是一个三棱柱，三棱柱的底面是底边为
[image: image291.wmf]23

，高为
[image: image292.wmf]1

的等腰三角形，

侧棱长为
[image: image293.wmf]4

，如图：

[image: image294.png]Lhe





由底面边长可知，底面三角形的顶角为
[image: image295.wmf]120

o

，

由正弦定理可得
[image: image296.wmf]23
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，解得
[image: image297.wmf]2
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， 

三棱柱的两底面中心连线的中点就是三棱柱的外接球的球心，

所以
[image: image298.wmf]22
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，

该几何体外接球的表面积为：
[image: image299.wmf](
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故选：C

【点睛】

本题考查了多面体的内切球与外接球问题，由三视图求几何体的表面积，考查了学生的空间想象能力，属于基础题.

9、D

【解析】

首先判断循环结构类型，得到判断框内的语句性质，然后对循环体进行分析，找出循环规律，判断输出结果与循环次数以及
[image: image300.wmf]i

的关系，最终得出选项．

【详解】

经判断此循环为“直到型”结构，判断框为跳出循环的语句，

第一次循环：
[image: image301.wmf]11
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；

第二次循环：
[image: image302.wmf]112
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；

第三次循环：
[image: image303.wmf]213
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，

此时退出循环，根据判断框内为跳出循环的语句，
[image: image304.wmf]4
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？

，故选D．

【点睛】

题主要考查程序框图的循环结构流程图，属于中档题． 解决程序框图问题时一定注意以下几点：(1) 不要混淆处理框和输入框；(2) 注意区分程序框图是条件分支结构还是循环结构；(3) 注意区分当型循环结构和直到型循环结构；(4) 处理循环结构的问题时一定要正确控制循环次数；(5) 要注意各个框的顺序，（6）在给出程序框图求解输出结果的试题中只要按照程序框图规定的运算方法逐次计算，直到达到输出条件即可．

10、A

【解析】

设
[image: image305.wmf](
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[image: image307.wmf]b
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，根据向量关系化简到
[image: image310.wmf]22
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，得到离心率.

【详解】

设
[image: image311.wmf](
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，直线
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整理得
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则
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，所以
[image: image318.wmf]P

为线段
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的中点，所以
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，整理得
[image: image322.wmf]22
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故该双曲线的离心率
[image: image323.wmf]10
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故选：
[image: image324.wmf]A

.

[image: image325.png]



【点睛】

本题考查了双曲线的离心率，意在考查学生的计算能力和转化能力.

11、C

【解析】

[image: image326.png]
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且
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y

=

 ”是“
[image: image332.wmf]222
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12、D

【解析】

先分
[image: image333.wmf]n

为奇数和偶数两种情况计算出
[image: image334.wmf]21
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的值，可进一步得到数列
[image: image335.wmf]{
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的通项公式，然后代入
[image: image336.wmf]12312

aaaa

+++×××+

转化计算，再根据等差数列求和公式计算出结果.

【详解】

解：由题意得，当
[image: image337.wmf]n

为奇数时，
[image: image338.wmf]213
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当
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为偶数时，
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所以当
[image: image341.wmf]n

为奇数时，
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为偶数时，
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所以
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故选：D

【点睛】

此题考查数列与三角函数的综合问题，以及数列求和，考查了正弦函数的性质应用，等差数列的求和公式，属于中档题.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image352.wmf]2
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【解析】

若
[image: image353.wmf](
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[image: image360.wmf]24

35

+

12

3

aa

aaq

==

+

.

故答案为
[image: image361.wmf]2
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14、
[image: image362.wmf]5
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【解析】

由
[image: image363.wmf]()

fx

是偶函数可得
[image: image364.wmf]0
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时恒有
[image: image365.wmf]()()
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，根据该恒等式即可求得
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[image: image367.wmf]b

，
[image: image368.wmf]c

的值，从而得到
[image: image369.wmf]()
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，令
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，可解得
[image: image371.wmf]A

，
[image: image372.wmf]B

，
[image: image373.wmf]C

三点的横坐标，根据
[image: image374.wmf]ABBC
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可列关于
[image: image375.wmf]t

的方程，解出即可．

【详解】

解：因为
[image: image376.wmf]()
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是偶函数，所以
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由
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故答案为：
[image: image400.wmf]5
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【点睛】

本题考查函数奇偶性的性质及二次函数的图象、性质，考查学生的计算能力，属中档题．

15、
[image: image401.wmf]32
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【解析】

将其转化为几何意义，然后根据最值的条件求出最大值

【详解】

由
[image: image402.wmf]22
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化简得
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由几何意义得
[image: image411.wmf]2112

b

a

éù

Î-+

ëû

，

，则
[image: image412.wmf]2112

a

b

éù

Î-+

ëû

，

，为求最大值则当过点
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[image: image415.wmf]ab

+

取最小值，可得
[image: image416.wmf]11232

211221

2222

M

=-++---+=+


所以
[image: image417.wmf]22

ba

M

ab

=+

的最大值是
[image: image418.wmf]32

1

2

+


【点睛】

本题考查了二元最值问题，将其转化为几何意义，得到圆的方程及斜率问题，对要求的二元二次表达式进行化简，然后求出最值问题，本题有一定难度。

16、
[image: image419.wmf]1

-


【解析】

根据切线的斜率为
[image: image420.wmf]e

，利用导数列方程，由此求得切点的坐标，进而求得切线方程，通过对比系数求得
[image: image421.wmf]b

的值.

【详解】


[image: image422.wmf]1

ye

x

¢

==

，则
[image: image423.wmf]1

x

e

=

，所以切点为
[image: image424.wmf]1

,1

e

æö

-

ç÷

èø

，故切线为
[image: image425.wmf]1

1

yex

e

æö

ç÷

è

+-

ø

=

，

即
[image: image426.wmf]2

yex

=-

，故
[image: image427.wmf]1

b

=-

.

故答案为：
[image: image428.wmf]1

-


【点睛】

本小题主要考查利用导数求解曲线的切线方程有关问题，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）3360元；（2）见解析

【解析】

（1）根据频率分布直方图计算每个农户的平均损失；

（2）根据频率分布直方图计算随机变量X的可能取值，再求X的分布列和数学期望值．

【详解】

（1）记每个农户的平均损失为[image: image429.png]


元，则


[image: image430.wmf]10000.330000.4

x

=´+´+

 
[image: image431.wmf]50000.1870000.0690000.063360

´+´+´=

；

（2）由频率分布直方图，可得损失超过1000元的农户共有（0.00009+0.00003+0.00003）×2000×50＝15（户），损失超过8000元的农户共有0.00003×2000×50＝3（户），

随机抽取2户，则X的可能取值为0，1，2；

计算P（X＝0）＝[image: image432.png]


＝[image: image433.png]


，

P（X＝1）＝[image: image434.png]


＝[image: image435.png]


，

P（X＝2）＝[image: image436.png]


＝[image: image437.png]


，

所以X的分布列为； 

	X
	0
	1
	2

	P
	[image: image438.png]



	[image: image439.png]12




	[image: image440.png]





数学期望为E（X）＝0×[image: image441.png]


+1×[image: image442.png]


+2×[image: image443.png]


＝[image: image444.png]


．

【点睛】

本题考查了频率分布直方图与离散型随机变量的分布列与数学期望计算问题，属于中档题．

18、（1）证明见解析；（2）2

【解析】

（1）在
[image: image445.wmf]ABC

D

中，利用勾股定理，证得
[image: image446.wmf]ABBC

^

，又由题设条件，得到
[image: image447.wmf]1

ABBB

^

，利用线面垂直的判定定理，证得
[image: image448.wmf]AB

^

平面
[image: image449.wmf]11

BCCB

，进而得到
[image: image450.wmf]1

ABCC

^

；

（2）设三棱台和三棱柱的高都为上、下底面之间的距离为
[image: image451.wmf]h

，根据棱台的体积公式，列出方程求得
[image: image452.wmf]1

2

S

S

¢

=

，得到
[image: image453.wmf]11

1

2

AB

AB

=

，即可求解.

【详解】

（1）由题意，在
[image: image454.wmf]ABC

D

中，
[image: image455.wmf]22

ACAB

==

，
[image: image456.wmf]3

BC

=

，

所以
[image: image457.wmf]222

ABBCAC

+=

，可得
[image: image458.wmf]ABBC

^

，

因为
[image: image459.wmf]111

ABBB

^

，可得
[image: image460.wmf]1

ABBB

^

.

又由
[image: image461.wmf]1

BCBBB

=

I

，
[image: image462.wmf]BC

，
[image: image463.wmf]1

BB

Ì

平面
[image: image464.wmf]11

BCCB

，所以
[image: image465.wmf]AB

^

平面
[image: image466.wmf]11

BCCB

，

因为
[image: image467.wmf]1

CC

Ì

平面
[image: image468.wmf]11

BCCB

，所以
[image: image469.wmf]1

ABCC

^

.

（2）因为
[image: image470.wmf]111

:4:3

AAEBBDABCEDC
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--

=

，可得
[image: image471.wmf]1111

:7:3

ABCABCABCEDC
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=

，

令
[image: image472.wmf]ABC

SS

D

¢

=

，
[image: image473.wmf]111

ABC

SS

D

=

，

设三棱台和三棱柱的高都为上、下底面之间的距离为
[image: image474.wmf]h

，

则
[image: image475.wmf](
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1
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，整理得
[image: image476.wmf]60

SSSS
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--=

，

即
[image: image477.wmf]610

SS

SS

¢¢

--=

，解得
[image: image478.wmf]1

2

S

S

¢

=

，即
[image: image479.wmf]11

1

2

AB

AB

=

，

又由
[image: image480.wmf]1

AB

=

，所以
[image: image481.wmf]11

2

AB

=

.

【点睛】

本题主要考查了直线与平面垂直的判定与应用，以及几何体的体积公式的应用，其中解答中熟记线面位置关系的判定定理与性质定理，以及熟练应用几何体的体积公式进行求解是解答的关键，着重考查了推理与计算能力，属于基础题.

19、（1）
[image: image482.wmf]1
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e
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；（2）
[image: image483.wmf](
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【解析】

（1）将
[image: image484.wmf](

)

fx

有两个零点转化为方程
[image: image485.wmf]ln

x

a

x

=

有两个相异实根，令
[image: image486.wmf](

)

ln

x

Gx

x

=

求导，利用其单调性和极值求解；

（2）将问题转化为
[image: image487.wmf]ln1

x

x

me

xx

£--

对一切
[image: image488.wmf](
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0,

x

Î+¥

恒成立，令
[image: image489.wmf](
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ln1

0

x

x

Fxex
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，求导，研究单调性，求出其最值即可得结果.

【详解】

（1）
[image: image490.wmf](

)

fx

有两个零点
[image: image491.wmf]Û

关于
[image: image492.wmf]x

的方程
[image: image493.wmf]ax

ex

=

有两个相异实根

由
[image: image494.wmf]0

>

ax

e

，知
[image: image495.wmf]0

x

>



[image: image496.wmf](

)

fx

\

有两个零点
[image: image497.wmf]ln

x

a

x

Û=

有两个相异实根.

令
[image: image498.wmf](

)

ln

x

Gx
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，则
[image: image499.wmf](
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，

由
[image: image500.wmf](

)

0

Gx

¢

>

得：
[image: image501.wmf]0

xe

<<

，由
[image: image502.wmf](

)

0

Gx

¢

<

得：
[image: image503.wmf]xe

>

，


[image: image504.wmf](

)

Gx

\

在
[image: image505.wmf](

)
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e

单调递增，在
[image: image506.wmf](
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e
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单调递减


[image: image507.wmf](
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，

又
[image: image508.wmf](
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[image: image509.wmf]\

当
[image: image510.wmf]01

x
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时，
[image: image511.wmf](
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，当
[image: image512.wmf]1
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>

时，
[image: image513.wmf](
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当
[image: image514.wmf]x

®+¥

时，
[image: image515.wmf](
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[image: image516.wmf](

)

fx

\

有两个零点时，实数
[image: image517.wmf]a

的取值范围为
[image: image518.wmf]1
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e
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èø

；

（2）当
[image: image519.wmf]1

a

=

时，
[image: image520.wmf](
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x

fxex
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，


[image: image521.wmf]\

原命题等价于
[image: image522.wmf]ln1

x

xexmx
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对一切
[image: image523.wmf](
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[image: image524.wmf]ln1

x

x
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对一切
[image: image525.wmf](
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令
[image: image526.wmf](
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[image: image527.wmf](
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[image: image528.wmf](
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令
[image: image529.wmf](
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，
[image: image530.wmf](
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，则
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[image: image532.wmf](
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在
[image: image533.wmf](
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又
[image: image534.wmf](
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，
[image: image535.wmf]1
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[image: image536.wmf]0
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，使
[image: image537.wmf](
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即
[image: image538.wmf]0
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当
[image: image539.wmf](
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时，
[image: image540.wmf](
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，当
[image: image541.wmf](
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时，
[image: image542.wmf](
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，

即
[image: image543.wmf](

)

Fx

在
[image: image544.wmf](
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递减，在
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由①知
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[image: image549.wmf]Q

函数
[image: image550.wmf](
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在
[image: image551.wmf](
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[image: image552.wmf]0
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即
[image: image553.wmf]00
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[image: image554.wmf](
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[image: image555.wmf]1
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[image: image556.wmf]\

实数
[image: image557.wmf]m

的取值范围为
[image: image558.wmf](
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【点睛】

本题考查利用导数研究函数的单调性，极值，最值问题，考查学生转化能力和分析能力，是一道难度较大的题目.

20、（Ⅰ）
[image: image559.wmf]2

n

n

a

=

；（Ⅱ）4953

【解析】

（Ⅰ）递推公式变形为
[image: image560.wmf](
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，由数列是正项数列，得到
[image: image561.wmf]1
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nn
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=

，根据数列是等比数列求通项公式；

（Ⅱ）
[image: image562.wmf](
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lglog[lg]

nn
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éù

ëû

，根据新定义和对数的运算分类讨论数列
[image: image563.wmf]{

}

n

b

的通项公式，并求前2020项和．

【详解】

（Ⅰ）∵
[image: image564.wmf]1
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，∴
[image: image565.wmf]22
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，∴
[image: image566.wmf](
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又∵数列
[image: image567.wmf]{}

n

a

的各项都为正数，∴
[image: image568.wmf]1
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，即
[image: image569.wmf]1
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∴数列
[image: image570.wmf]{}

n

a

是以2为首项，2为公比的等比数列，∴
[image: image571.wmf]2
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．

（Ⅱ）∵
[image: image572.wmf](
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[image: image573.wmf]0,110
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[image: image574.wmf]n
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∴数列
[image: image575.wmf]{}
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的前2020项的和为
[image: image576.wmf]1902900310214953
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．

【点睛】

本题考查根据数列的递推公式求通项公式和数列的前
[image: image577.wmf]n

项和，意在考查转化与化归的思想，计算能力，属于中档题型.

21、（1）
[image: image578.wmf]2
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=

（2）直线
[image: image579.wmf]l

过定点
[image: image580.wmf](2,0)
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【解析】

设
[image: image581.wmf]1122

(,),(,)

AxyBxy

.

（1）由题意知
[image: image582.wmf](,0)
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，
[image: image583.wmf]22
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.设直线
[image: image584.wmf]l

的方程为
[image: image585.wmf]()
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由
[image: image586.wmf]2
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得
[image: image587.wmf]22
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，则
[image: image588.wmf]222
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，

由根与系数的关系可得
[image: image589.wmf]2
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所以
[image: image590.wmf]22
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由
[image: image591.wmf]12
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，得
[image: image592.wmf]2
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，解得
[image: image593.wmf]4
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.

所以抛物线
[image: image594.wmf]C

的方程为
[image: image595.wmf]2
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.

（2）设直线
[image: image596.wmf]l

的方程为
[image: image597.wmf](,0)
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，

由
[image: image598.wmf]2
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得
[image: image599.wmf]2
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，由根与系数的关系可得
[image: image600.wmf]12

2

yypm

=-

， 

所以
[image: image601.wmf]22
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，解得
[image: image602.wmf]2
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.

所以直线
[image: image603.wmf]l

的方程为
[image: image604.wmf]2()
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，

所以
[image: image605.wmf]0
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时，直线
[image: image606.wmf]l

过定点
[image: image607.wmf](2,0)
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.

22、（1）
[image: image608.wmf]1

7

；（2）
[image: image609.wmf]239
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【解析】

（1）根据诱导公式和二倍角公式，将已知等式化为角
[image: image610.wmf]2

C

关系式，求出
[image: image611.wmf]tan

2

C

，再由二倍角余弦公式，即可求解；

（2）在
[image: image612.wmf]ACD

V

中，根据面积公式求出
[image: image613.wmf]CD

长，根据余弦定理求出
[image: image614.wmf]AD

，由正弦定理求出


[image: image615.wmf]sin
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Ð

，即可求出结论.

【详解】

（1）
[image: image616.wmf](
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；

（2）在
[image: image619.wmf]ACD
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中，由（1）得
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，

由余弦定理得
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[image: image623.wmf]213
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，在
[image: image624.wmf]ACD
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中，


[image: image625.wmf]43
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[image: image626.wmf]239
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.

【点睛】

本题考查三角恒等变换求值、面积公式、余弦定理、正弦定理解三角形，考查计算求解能力，属于中档题.
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