河北省衡中同卷2024届高三第二学期期中练习（一模）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．下列说法正确的是（    ）
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2．设复数z＝
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3．我国古代数学巨著《九章算术》中，有如下问题：“今有女子善织，日自倍，五日织五尺，问日织几何？”这个问题用今天的白话叙述为：有一位善于织布的女子，每天织的布都是前一天的2倍，已知她5天共织布5尺，问这位女子每天分别织布多少？根据上述问题的已知条件，若该女子共织布
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4．已知直三棱柱中
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5．已知i为虚数单位，则
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6．已知
[image: image32.wmf]i

为虚数单位，若复数
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7．若集合
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8．复数
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满足
[image: image47.wmf](

)

11

zzi

-=+

 (
[image: image48.wmf]i

为虚数单位),则
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9．函数
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的图象大致为
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10．已知双曲线
[image: image59.wmf](

)

22

22

10,0

xy

ab

ab

-=>>

的左、右顶点分别是
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11．下图中的图案是我国古代建筑中的一种装饰图案，形若铜钱，寓意富贵吉祥．在圆内随机取一点，则该点取自阴影区域内（阴影部分由四条四分之一圆弧围成）的概率是（  ）
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12．函数y=
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sin2x的图象可能是
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C．[image: image81.png]
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．定义在
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上的偶函数
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的图象向右平移
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个单位长度，得到函数
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14．如图，
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的直径，弦
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．求证：
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15．已知
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16．已知函数
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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）某景点上山共有
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级台阶，寓意长长久久．甲上台阶时，可以一步走一个台阶，也可以一步走两个台阶，若甲每步上一个台阶的概率为
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，每步上两个台阶的概率为
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．为了简便描述问题，我们约定，甲从
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级台阶开始向上走，一步走一个台阶记
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分，一步走两个台阶记
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[image: image122.wmf]n

个台阶的概率为
[image: image123.wmf]n

P

，其中
[image: image124.wmf]*

nN

Î

，且
[image: image125.wmf]998

n

£

．

（1）若甲走
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（3）求甲在登山过程中，恰好登上第
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18．（12分）记
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19．（12分）在△ABC中，
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20．（12分）如图，己知圆
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（1）若
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（3）若
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21．（12分）如图，在矩形
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（1）证明：
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（2）求二面角
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22．（10分）如图，在正四棱锥
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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】

选项A，否命题为“若
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，则
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选项B，逆命题为“若
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选项C，由题意知对
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选项D，命题的逆否命题“若
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选D．

2、D

【解析】

先用复数的除法运算将复数
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化简，然后用模长公式求
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模长.

【详解】

解：z＝
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故选：D.

【点睛】

本题考查复数的基本概念和基本运算,属于基础题.

3、B

【解析】

将问题转化为等比数列问题，最终变为求解等比数列基本量的问题.

【详解】

根据实际问题可以转化为等比数列问题，

在等比数列
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}

n

a

中，公比
[image: image224.wmf]2

q

=

，前
[image: image225.wmf]n

项和为
[image: image226.wmf]n

S

，
[image: image227.wmf]5

5

S

=

，
[image: image228.wmf]35

31

m

S

=

，求
[image: image229.wmf]m

的值．

因为
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．故选B．

【点睛】

本题考查等比数列的实际应用，难度较易.熟悉等比数列中基本量的计算，对于解决实际问题很有帮助.

4、C

【解析】

设M,N,P分别为
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的中点，得出
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的夹角为MN和NP夹角或其补角，根据中位线定理，结合余弦定理求出
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和
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的余弦值再求其正弦值即可.

【详解】

根据题意画出图形:
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设M,N,P分别为
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则
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所以
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故选：C

【点睛】

此题考查异面直线夹角，关键点通过平移将异面直线夹角转化为同一平面内的夹角，属于较易题目.

5、A

【解析】

根据复数乘除运算法则，即可求解.

【详解】
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故选：A.

【点睛】

本题考查复数代数运算，属于基础题题.

6、B

【解析】

由
[image: image257.wmf]1
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，所以
[image: image259.wmf]1
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，故选B．

7、A

【解析】

先确定集合
[image: image260.wmf]A

中的元素，然后由交集定义求解．

【详解】
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故选：A．

【点睛】

本题考查求集合的交集运算，掌握交集定义是解题关键．

8、C

【解析】

直接利用复数的除法的运算法则化简求解即可．

【详解】

由
[image: image263.wmf](
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本题正确选项：
[image: image265.wmf]C


【点睛】

本题考查复数的除法的运算法则的应用，考查计算能力．

9、D

【解析】

由题可得函数
[image: image266.wmf]()

fx

的定义域为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image269.wmf]1
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，所以函数
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又
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，
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，所以排除选项A、C，故选D．

10、A

【解析】

点
[image: image273.wmf]P

的坐标为
[image: image274.wmf](
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【详解】

不妨设点
[image: image277.wmf]P

的坐标为
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所以
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当且仅当
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image288.wmf](
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此时
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最大，此时
[image: image291.wmf]APB

的外接圆面积取最小值，

点
[image: image292.wmf]P

的坐标为
[image: image293.wmf](
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，代入
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故选：
[image: image298.wmf]A


【点睛】

本题考查了求双曲线方程，意在考查学生的计算能力和应用能力.

11、C

【解析】

令圆的半径为1，则
[image: image299.wmf](
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，故选C．

12、D

【解析】

分析:先研究函数的奇偶性，再研究函数在
[image: image300.wmf]π

(,

π

)

2

上的符号，即可判断选择.

详解：令
[image: image301.wmf]()2sin2
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因为
[image: image302.wmf],()2sin2()2sin2()

xx

xRfxxxfx

-

Î-=-=-=-

，所以
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因为
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[image: image305.wmf]()0
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，所以排除选项C，选D.

点睛：有关函数图象的识别问题的常见题型及解题思路：（1）由函数的定义域，判断图象的左、右位置，由函数的值域，判断图象的上、下位置；（2）由函数的单调性，判断图象的变化趋势；（3）由函数的奇偶性，判断图象的对称性；（4）由函数的周期性，判断图象的循环往复．

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、2    4    

【解析】

根据函数
[image: image306.wmf](
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的实数根是函数
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和函数
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的图象的交点的横坐标，在平面直角坐标系中画出函数图象，根据函数的对称性可得所有实数根的和为
[image: image313.wmf]6
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，从而可得参数
[image: image314.wmf]a

的值，最后求出函数
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【详解】

解：因为
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的实数根是函数
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的图象的交点的横坐标，结合函数
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[image: image338.png]



故答案为：
[image: image339.wmf]2

；
[image: image340.wmf]8


【点睛】

本题考查函数的奇偶性、周期性、对称性的应用，函数方程思想，数形结合思想，属于难题.

14、证明见解析．

【解析】

试题分析：
[image: image341.wmf],,,
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[image: image342.wmf]BDBEBABF

×=×

，又△
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，所以
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[image: image346.wmf]ABAFAEAC

×=×

，得证．

试题解析：

A．连接
[image: image347.wmf]AD

，因为
[image: image348.wmf]AB

为圆的直径，所以
[image: image349.wmf]ADBD
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又
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，则
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∴
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15、8

【解析】

由整体代入法利用基本不等式即可求得最小值.

【详解】
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当且仅当
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故
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故答案为：8.

【点睛】

本题考查基本不等式求和的最小值，整体代入法，属于基础题.

16、
[image: image361.wmf](
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【解析】

由题意可知：
[image: image362.wmf]()

fx

为
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上的单调函数，则
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【详解】

若方程
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故答案为：
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【点睛】

本题考查导数的综合应用，考查利用导数求函数的单调性，正弦函数的性质，辅助角公式，考查计算能力，属于中档题．

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、见解析

【解析】

（1）由题可得
[image: image404.wmf]X
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所以
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的数学期望
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（2）由题可得
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18、（1）
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【解析】

（1）根据
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（2）根据（1）的结论，用
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，得到新的式子，然后作差，可得结果，最后根据等比数列的前
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【详解】
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（2）由（1）可知：
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则
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所以数列
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【点睛】

本题主要考查递推公式以及
[image: image459.wmf],

nn

Sa

之间的关系的应用，考验观察能力以及分析能力，属中档题.

19、（1）
[image: image460.wmf]3

A

p
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； （2）
[image: image461.wmf]3

.

【解析】

（1）整理
[image: image462.wmf]222

23

sin
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bbcAca

-+=

得：
[image: image463.wmf]222
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sin
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bcabcA

+-=

，再由余弦定理可得
[image: image464.wmf]3
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3
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=

，问题得解．

（2）由正弦定理得：
[image: image465.wmf]23

3

R
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，
[image: image466.wmf]2sin

bRB

=

，
[image: image467.wmf]2sin

cRC
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，再代入
[image: image468.wmf]ABC
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=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image469.wmf]1
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即可得解．

【详解】

（1）由题意，得
[image: image470.wmf]222
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，

∴
[image: image471.wmf]3
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；

（2）由正弦定理，得
[image: image472.wmf]23
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[image: image473.wmf]2sin
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,
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∴
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【点睛】

本题主要考查了正、余弦定理及三角形面积公式，考查了转化思想及化简能力，属于基础题．

20、（1）
[image: image476.wmf]2
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；（2）
[image: image477.wmf]10251025
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；（2）见解析．

【解析】

（1）由圆的方程求出
[image: image478.wmf]B

点坐标，得双曲线的
[image: image479.wmf]c

，再计算出
[image: image480.wmf]b

后可得渐近线方程；

（2）设
[image: image481.wmf]1122
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，由圆方程与双曲线方程联立，消去
[image: image482.wmf]x

后整理，可得
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先求出
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，回代后求得
[image: image487.wmf],
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坐标，计算
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（3）由已知得
[image: image489.wmf]22
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，由圆方程与双曲线方程联立，消去
[image: image491.wmf]x

后整理，可解得
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，由
[image: image496.wmf]2
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，可知满足要求的
[image: image497.wmf]P

点不存在．

【详解】

（1）由题意圆方程为
[image: image498.wmf]22
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得
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（2）由（1）圆方程为
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，
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设
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image514.wmf](,5)
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[image: image515.wmf]12
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，解得
[image: image517.wmf]1
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方程(*)为
[image: image518.wmf]2
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，即
[image: image519.wmf]2
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[image: image520.wmf]15
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，代入双曲线方程得
[image: image521.wmf]22
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[image: image522.wmf],

CD

在第一、四象限，∴
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，
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（3）由题意
[image: image526.wmf]3
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，
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，
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设
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由
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由
[image: image535.wmf]22
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得
[image: image536.wmf]2224

3

0

4

ryrbb

--=

，解得
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所以
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image541.wmf]222
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[image: image542.wmf]2
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[image: image543.wmf]2

PAPCAC
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，当且仅当
[image: image544.wmf],,

PAC

三点共线时，等号成立，

∴
[image: image545.wmf]x

轴上不存在点
[image: image546.wmf]P

，使得
[image: image547.wmf]2.019

PAPC

-=

．

【点睛】

本题考查求渐近线方程，考查圆与双曲线相交问题．考查向量的加法运算，本题对学生的运算求解能力要求较高，解题时都是直接求出交点坐标．难度较大，属于困难题．

21、（1）见解析；（2）
[image: image548.wmf]3

3


【解析】

（1）取
[image: image549.wmf]CD

的中点
[image: image550.wmf]M

，连接
[image: image551.wmf]HM

，
[image: image552.wmf]SM

，由
[image: image553.wmf]2

SESB

==

，进而
[image: image554.wmf]SHBE

^

，由
[image: image555.wmf]SCSD

=

，得
[image: image556.wmf]SMCD

^

. 进而
[image: image557.wmf]CD

^

平面
[image: image558.wmf]SHM

,进而结论可得证（2）（方法一）过
[image: image559.wmf]H

点作
[image: image560.wmf]CD

的平行线
[image: image561.wmf]GH

交
[image: image562.wmf]BC

于点
[image: image563.wmf]G

，以点
[image: image564.wmf]H

为坐标原点，
[image: image565.wmf],,

HGHMHS

所在直线分别为
[image: image566.wmf]x

轴、
[image: image567.wmf]y

轴、
[image: image568.wmf]z

轴建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image569.wmf]Hxyz

-

，求得平面
[image: image570.wmf]SBC

，

平面
[image: image571.wmf]SBE

的法向量，由二面角公式求解即可（方法二）取
[image: image572.wmf]BS

的中点
[image: image573.wmf]N

，
[image: image574.wmf]BC

上的点
[image: image575.wmf]P

，使
[image: image576.wmf]2

BPPC

=

，连接
[image: image577.wmf],,

HNPNPH

，得
[image: image578.wmf]HNBS

^

，
[image: image579.wmf]HPBE

^

，得二面角
[image: image580.wmf]CSBE

--

的平面角为
[image: image581.wmf]PNH

Ð

，再求解即可

【详解】

（1）证明：取
[image: image582.wmf]CD

的中点
[image: image583.wmf]M

，连接
[image: image584.wmf]HM

，
[image: image585.wmf]SM

，由已知得
[image: image586.wmf]2

AEAB

==

，所以
[image: image587.wmf]2

SESB

==

，又点
[image: image588.wmf]H

是
[image: image589.wmf]BE

的中点，所以
[image: image590.wmf]SHBE

^

.

[image: image591.png]



因为
[image: image592.wmf]SCSD

=

，点
[image: image593.wmf]M

是线段
[image: image594.wmf]CD

的中点，

所以
[image: image595.wmf]SMCD

^

.

又因为
[image: image596.wmf]HMBC

^

，所以
[image: image597.wmf]HMCD

^

，从而
[image: image598.wmf]CD

^

平面
[image: image599.wmf]SHM

，

所以
[image: image600.wmf]CDSH

^

，又
[image: image601.wmf]CD

，
[image: image602.wmf]BE

不平行，

所以
[image: image603.wmf]SH

^

平面
[image: image604.wmf]BCDE

.

（2）（方法一）由（1）知，过
[image: image605.wmf]H

点作
[image: image606.wmf]CD

的平行线
[image: image607.wmf]GH

交
[image: image608.wmf]BC

于点
[image: image609.wmf]G

，以点
[image: image610.wmf]H

为坐标原点，
[image: image611.wmf],,

HGHMHS

所在直线分别为
[image: image612.wmf]x

轴、
[image: image613.wmf]y

轴、
[image: image614.wmf]z

轴建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image615.wmf]Hxyz

-

，则点
[image: image616.wmf](
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，
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，
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所以
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设平面
[image: image624.wmf]SBE

的法向量为
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由
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[image: image628.wmf]1
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，得
[image: image629.wmf](
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同理，设平面
[image: image630.wmf]SBC

的法向量为
[image: image631.wmf](
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由
[image: image632.wmf]0
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，得
[image: image633.wmf]2
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令
[image: image634.wmf]2

1
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，得
[image: image635.wmf](
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所以二面角
[image: image636.wmf]CSBE

--

的余弦值为
[image: image637.wmf]23
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.

（方法二）取
[image: image638.wmf]BS

的中点
[image: image639.wmf]N

，
[image: image640.wmf]BC

上的点
[image: image641.wmf]P

，使
[image: image642.wmf]2

BPPC

=

，连接
[image: image643.wmf],,

HNPNPH

，易知
[image: image644.wmf]HNBS

^

，
[image: image645.wmf]HPBE

^

.
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由（1）得
[image: image647.wmf]SHHP

^

，所以
[image: image648.wmf]HP

^

平面
[image: image649.wmf]BSE

，所以
[image: image650.wmf]HPSB

^

，

又
[image: image651.wmf]HNBS

^

，所以
[image: image652.wmf]BS

^

平面
[image: image653.wmf]PHN

，

所以二面角
[image: image654.wmf]CSBE

--

的平面角为
[image: image655.wmf]PNH
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.

又计算得
[image: image656.wmf]1
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，
[image: image657.wmf]2
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，
[image: image658.wmf]3
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，

所以
[image: image659.wmf]13
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【点睛】

本题考查线面垂直的判定，考查空间向量求二面角，考查空间想象及计算能力，是中档题

22、（1）证明见解析；（2）
[image: image660.wmf]22

6

．

【解析】

试题分析：由于图形是正四棱锥，因此设AC、BD交点为O，则以OA为x轴正方向，以OB为y轴正方向，OP为z轴正方向建立空间直角坐标系，可用空间向量法解决问题．（1）只要证明
[image: image661.wmf]MNAD

×

uuuuruuur

＝0即可证明垂直；（2）设
[image: image662.wmf]440
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，得M(λ，0，1－λ)，然后求出平面MBD的法向量
[image: image664.wmf]n

r

，而平面ABD的法向量为
[image: image665.wmf]OP

uuur

，利用法向量夹角与二面角相等或互补可求得
[image: image666.wmf]λ

．

试题解析: (1)连结AC、BD交于点O，以OA为x轴正方向，以OB为y轴正方向，OP为z轴正方向建立空间直角坐标系．

因为PA＝AB＝
[image: image667.wmf]2

，

则A(1，0，0)，B(0，1，0)，D(0，－1，0)，P(0，0，1)．

由
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因为
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(2) 解：因为M在PA上，可设
[image: image677.wmf]PM
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，得M(λ，0，1－λ)．

所以
[image: image679.wmf]BM
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uuur

＝(0，－2，0)．

设平面MBD的法向量
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其中一组解为x＝λ－1，y＝0，z＝λ，所以可取
[image: image684.wmf]n
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因为平面ABD的法向量为
[image: image685.wmf]OP
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所以cos
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所以MN＝
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考点：用空间向量法证垂直、求二面角．
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