河北省衡水市第十三中学2024年高三下学期适应性月考卷（一）数学试题

请考生注意：
1．请用2B铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用0．5毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。
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．已知函数
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的图象在点处的切线方程是
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2．已知
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为坐标原点，角
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的终边经过点
[image: image7.wmf](3,)(0)

Pmm

<

且
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3．若
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的取值范围为（    ）

A．
[image: image17.wmf][

]

1,1

-


B．
[image: image18.wmf][

]

2,2

ee

--


C．
[image: image19.wmf][

]

2e,1

-


D．
[image: image20.wmf][

]

2ln22,1

-


4．我国古代数学著作《九章算术》中有如下问题：“今有器中米，不知其数，前人取半，中人三分取一，后人四分取一，余米一斗五升(注：一斗为十升).问，米几何？”下图是解决该问题的程序框图，执行该程序框图，若输出的S=15(单位：升)，则输入的k的值为（    ）
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5．在钝角
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中，角
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所对的边分别为
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为钝角，若
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6．已知集合A＝{﹣2，﹣1，0，1，2}，B＝{x|x2﹣4x﹣5＜0}，则A∩B＝（　　）

A．{﹣2，﹣1，0}
B．{﹣1，0，1，2}
C．{﹣1，0，1}
D．{0，1，2}

7．已知函数
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的图象经过第一、二、四象限，则
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的大小关系为(    )
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8．已知函数
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9．如图，在三棱锥
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中，
[image: image43.wmf]SA

^

平面
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，现从该三棱锥的
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个表面中任选
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个，则选取的
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10．天干地支，简称为干支，源自中国远古时代对天象的观测.“甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸”称为十天干，“子、丑、寅、卯、辰、巳、午、未、申、酉、戌、亥”称为十二地支.干支纪年法是天干和地支依次按固定的顺序相互配合组成，以此往复，60年为一个轮回.现从农历2000年至2019年共20个年份中任取2个年份，则这2个年份的天干或地支相同的概率为（    ）
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11．已知复数z＝（1+2i）（1+ai）（a∈R），若z∈R，则实数a＝（    ）
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12．在三棱锥
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中，
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，且
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分别是棱
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，
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的中点，下面四个结论：

①
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平面
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③三棱锥
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的体积的最大值为
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④
[image: image70.wmf]AD

与
[image: image71.wmf]BC

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

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。
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的展开式中，常数项为______；系数最大的项是______.

14．春天即将来临，某学校开展以“拥抱春天，播种绿色”为主题的植物种植实践体验活动．已知某种盆栽植物每株成活的概率为
[image: image73.wmf]p

，各株是否成活相互独立．该学校的某班随机领养了此种盆栽植物10株，设
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为其中成活的株数，若
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的方差
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15．若变量
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，
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满足约束条件
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的最大值为__________．

16．在
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中，
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为定长，
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的面积的最大值为
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的长为____________．

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
[image: image89.wmf]C

的中心在坐标原点
[image: image90.wmf]C

，其短半轴长为
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，一个焦点坐标为
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，点
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在椭圆
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上，点
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在直线
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上的点，且
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证明：直线
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面积的最小值．

18．（12分）设椭圆
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：
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的左、右焦点分别为
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，
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，下顶点为
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，椭圆
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的离心率是
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的面积是
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（1）求椭圆
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的标准方程.

（2）直线
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与椭圆
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交于
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，
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两点（异于
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点），若直线
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与直线
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的斜率之和为1，证明：直线
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恒过定点，并求出该定点的坐标.

19．（12分）在等比数列
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（1）求数列
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（2）证明：数列
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是等差数列；

（3）是否存在等差数列
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20．（12分）在直角坐标系中，已知圆
[image: image136.wmf]222
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，以原点为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，已知直线
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平分圆M的周长.

（1）求圆M的半径和圆M的极坐标方程；

（2）过原点作两条互相垂直的直线
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，其中
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与圆M交于O，A两点，
[image: image140.wmf]2

l

与圆M交于O，B两点，求
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面积的最大值.

21．（12分）已知等比数列
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（1）求数列
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（2）若
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22．（10分）武汉有“九省通衢”之称，也称为“江城”，是国家历史文化名城.其中著名的景点有黄鹤楼、户部巷、东湖风景区等等.

（1）为了解“五·一”劳动节当日江城某旅游景点游客年龄的分布情况，从年龄在22岁到52岁的游客中随机抽取了1000人，制成了如图的频率分布直方图：
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现从年龄在
[image: image150.wmf][
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内的游客中，采用分层抽样的方法抽取10人，再从抽取的10人中随机抽取4人，记4人中年龄在
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内的人数为
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，求
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（2）为了给游客提供更舒适的旅游体验，该旅游景点游船中心计划在2020年劳动节当日投入至少1艘至多3艘
[image: image154.wmf]A

型游船供游客乘坐观光.由2010到2019这10年间的数据资料显示每年劳动节当日客流量
[image: image155.wmf]X

（单位：万人）都大于1.将每年劳动节当日客流量数据分成3个区间整理得表：

	劳动节当日客流量
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	频数（年）
	2
	4
	4


以这10年的数据资料记录的3个区间客流量的频率作为每年客流量在该区间段发生的概率，且每年劳动节当日客流量相互独立.

该游船中心希望投入的
[image: image160.wmf]A

型游船尽可能被充分利用，但每年劳动节当日
[image: image161.wmf]A

型游船最多使用量（单位：艘）要受当日客流量
[image: image162.wmf]X

（单位：万人）的影响，其关联关系如下表：

	劳动节当日客流量
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[image: image167.wmf]A

型游船最多使用量
	1
	2
	3


若某艘
[image: image168.wmf]A

型游船在劳动节当日被投入且被使用，则游船中心当日可获得利润3万元；若某艘
[image: image169.wmf]A

型游船劳动节当日被投入却不被使用，则游船中心当日亏损0.5万元.记
[image: image170.wmf]Y

（单位：万元）表示该游船中心在劳动节当日获得的总利润，
[image: image171.wmf]Y

的数学期望越大游船中心在劳动节当日获得的总利润越大，问该游船中心在2020年劳动节当日应投入多少艘
[image: image172.wmf]A

型游船才能使其当日获得的总利润最大？

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、B

【解析】

根据
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再根据
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上，求出b的值，即得解.

【详解】

因为
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解得
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故选：B

【点睛】

本题主要考查导数的几何意义，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平.

2、C

【解析】

根据三角函数的定义，即可求出
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，再利用二倍角的正弦公式，即可求出结果.

【详解】

根据题意，
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故选：C.

【点睛】

本题考查三角函数定义的应用和二倍角的正弦公式，考查计算能力.

3、D

【解析】

由题得
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即可得
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的取值范围.

【详解】

由题得
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的取值范围为
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]
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故选：D

【点睛】

本题主要考查了不等式恒成立问题，导数的综合应用，考查了转化与化归的思想.求解不等式恒成立问题，可采用参变量分离法去求解.

4、B

【解析】

根据程序框图中程序的功能，可以列方程计算．

【详解】

由题意
[image: image215.wmf]123
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，
[image: image216.wmf]60

S

=

．

故选：B.

【点睛】

本题考查程序框图，读懂程序的功能是解题关键．

5、B

【解析】

首先由正弦定理将边化角可得
[image: image217.wmf]cossin

AB

=

，即可得到
[image: image218.wmf]2
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，再求出
[image: image219.wmf]3
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，最后根据
[image: image220.wmf]sinsinsinsin
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求出
[image: image221.wmf]sinsin

AC
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的最大值；

【详解】

解：因为
[image: image222.wmf]cossin

aAbA

=

，

所以
[image: image223.wmf]sincossinsin

AABA

=


因为
[image: image224.wmf]sin0
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所以
[image: image225.wmf]cossin
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=



[image: image226.wmf]2
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[image: image227.wmf]2
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[image: image228.wmf]0
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，即
[image: image229.wmf]0
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，
[image: image230.wmf]3
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，
[image: image231.wmf]2
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[image: image232.wmf]sinsinsinsin
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[image: image233.wmf]coscos2
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[image: image235.wmf]2
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[image: image236.wmf]12
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时
[image: image237.wmf](
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故选：
[image: image238.wmf]B


【点睛】

本题考查正弦定理的应用，余弦函数的性质的应用，属于中档题.

6、D

【解析】

解一元二次不等式化简集合
[image: image239.wmf]B

,再由集合的交集运算可得选项.

【详解】

因为集合
[image: image240.wmf]{2,1,0,1,2},{|(5)(1)0}{|15}

ABxxxxx
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image241.wmf]

[image: image242.wmf]{
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，

故选：D.

【点睛】

本题考查集合的交集运算，属于基础题.

7、C

【解析】

根据题意，得
[image: image243.wmf]01

m

<<

，
[image: image244.wmf](1)0

f

=

，则
[image: image245.wmf]()

fx

为减函数，从而得出函数
[image: image246.wmf]|()|

fx

的单调性，可比较
[image: image247.wmf]a

和
[image: image248.wmf]b

，而
[image: image249.wmf]|(0)|1

cfm

==-

，比较
[image: image250.wmf](

)
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0,2

ff

，即可比较
[image: image251.wmf],,

abc

.

【详解】

因为
[image: image252.wmf]()(0

x

fxmmm

=->

，且
[image: image253.wmf]1)

m

¹

的图象经过第一、二、四象限，

所以
[image: image254.wmf]01

m

<<

，
[image: image255.wmf](1)0

f

=

，

所以函数
[image: image256.wmf]()

fx

为减函数，函数
[image: image257.wmf]|()|

fx

在
[image: image258.wmf](,1)

-¥

上单调递减，在
[image: image259.wmf](1,)

+¥

上单调递增，

又因为
[image: image260.wmf]3
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，

所以
[image: image261.wmf]ab

<

，

又
[image: image262.wmf]|(0)|1

cfm

==-

，
[image: image263.wmf]2

|(2)|

fmm
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，

则|
[image: image264.wmf]2

|(2)||(0)|10

ffm

-=-<

，

即
[image: image265.wmf]|(2)||(0)|

ff

<

，

所以
[image: image266.wmf]abc

<<

.

故选：C.

【点睛】

本题考查利用函数的单调性比较大小，还考查化简能力和转化思想.

8、C

【解析】

利用导数求得
[image: image267.wmf](

)

fx

在
[image: image268.wmf](

)

,

a

+¥

上递增，结合
[image: image269.wmf]yc

=

与
[image: image270.wmf]2

2,log,

x

yyxyx

===

图象，判断出
[image: image271.wmf],,

abc

的大小关系，由此比较出
[image: image272.wmf](
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(
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fafbfc

的大小关系.

【详解】

因为
[image: image273.wmf]()()e

x

fxxa

¢

=-

，所以
[image: image274.wmf]()

fx

在
[image: image275.wmf](,)

a

+¥

上单调递增；

在同一坐标系中作
[image: image276.wmf]yc

=

与
[image: image277.wmf]2

2,log,

x

yyxyx

===

图象，


[image: image278.wmf]2

2log
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Q

，可得
[image: image279.wmf]acb

<<

，故
[image: image280.wmf]()()()
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.

故选：C

[image: image281.png]



【点睛】

本小题主要考查利用导数研究函数的单调性，考查利用函数的单调性比较大小，考查数形结合的数学思想方法，属于中档题.

9、A

【解析】

根据线面垂直得面面垂直，已知
[image: image282.wmf]SA

^

平面
[image: image283.wmf]ABC

，由
[image: image284.wmf]ABBC

^

，可得
[image: image285.wmf]BC

⊥

平面
[image: image286.wmf]SAB

，这样可确定垂直平面的对数，再求出四个面中任选2个的方法数，从而可计算概率．

【详解】

由已知
[image: image287.wmf]SA

^

平面
[image: image288.wmf]ABC

，
[image: image289.wmf]ABBC

^

，可得
[image: image290.wmf]SBBC

^

，从该三棱锥的
[image: image291.wmf]4

个面中任选
[image: image292.wmf]2

个面共有
[image: image293.wmf]2

4

6

C

=

种不同的选法，而选取的
[image: image294.wmf]2

个表面互相垂直的有
[image: image295.wmf]3

种情况，故所求事件的概率为
[image: image296.wmf]1

2

．

故选：A．

【点睛】

本题考查古典概型概率，解题关键是求出基本事件的个数．

10、B

【解析】

利用古典概型概率计算方法分析出符合题意的基本事件个数,结合组合数的计算即可出求得概率.

【详解】

20个年份中天干相同的有10组（每组2个），地支相同的年份有8组（每组2个），从这20个年份中任取2个年份，则这2个年份的天干或地支相同的概率
[image: image297.wmf]2
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.

故选:B.

【点睛】

本小题主要考查古典概型的计算,考查组合数的计算,考查学生分析问题的能力,难度较易.

11、D

【解析】

化简z＝（1+2i）（1+ai）=
[image: image298.wmf](

)

(

)

122

aai

-++

，再根据z∈R求解.

【详解】

因为z＝（1+2i）（1+ai）=
[image: image299.wmf](

)

(

)

122

aai

-++

，

又因为z∈R，

所以
[image: image300.wmf]20

a

+=

，

解得a＝-2.

故选：D

【点睛】

本题主要考查复数的运算及概念，还考查了运算求解的能力，属于基础题.

12、D

【解析】

①通过证明
[image: image301.wmf]AC

^

平面
[image: image302.wmf]OBD

，证得
[image: image303.wmf]ACBD

^

；②通过证明
[image: image304.wmf]//

MNBD

，证得
[image: image305.wmf]//

MN

平面
[image: image306.wmf]ABD

；③求得三棱锥
[image: image307.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: image308.wmf]AD

与
[image: image309.wmf]BC

一定不垂直.

【详解】

设
[image: image310.wmf]AC

的中点为
[image: image311.wmf]O

，连接
[image: image312.wmf],

OBOD

，则
[image: image313.wmf]ACOB

^

，
[image: image314.wmf]ACOD

^

，又
[image: image315.wmf]OBODO

=

I

，所以
[image: image316.wmf]AC

^

平面
[image: image317.wmf]OBD

，所以
[image: image318.wmf]ACBD

^

，故①正确；因为
[image: image319.wmf]//

MNBD

，所以
[image: image320.wmf]//

MN

平面
[image: image321.wmf]ABD

，故②正确；当平面
[image: image322.wmf]DAC

与平面
[image: image323.wmf]ABC

垂直时，
[image: image324.wmf]ACMN

V

-

最大，最大值为
[image: image325.wmf]1122

34448

ACMNNACM

VV
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=´´=

=

，故③错误；若
[image: image326.wmf]AD

与
[image: image327.wmf]BC

垂直，又因为
[image: image328.wmf]ABBC

^

，所以
[image: image329.wmf]BC

⊥

平面
[image: image330.wmf]ABD

，所以
[image: image331.wmf]BCBD

^

，又
[image: image332.wmf]BDAC

^

，所以
[image: image333.wmf]BD

^

平面
[image: image334.wmf]ABC

，所以
[image: image335.wmf]BDOB

^

，因为
[image: image336.wmf]OBOD

=

，所以显然
[image: image337.wmf]BD

与
[image: image338.wmf]OB

不可能垂直，故④正确.

故选：D

[image: image339.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.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image340.wmf]60

    
[image: image341.wmf]6

240

x

    

【解析】

求出二项展开式的通项，令指数为零，求出参数的值，代入可得出展开式中的常数项；求出项的系数，利用作商法可求出系数最大的项.

【详解】


[image: image342.wmf]6
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的展开式的通项为
[image: image343.wmf](
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，

令
[image: image344.wmf]1230
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，得
[image: image345.wmf]4
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，所以，展开式中的常数项为
[image: image346.wmf]42
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令
[image: image347.wmf](
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，令
[image: image348.wmf]1

1

nn

nn

aa

aa

-

+

³

ì

í

³

î

，即
[image: image349.wmf]617
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解得
[image: image350.wmf]47
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，
[image: image351.wmf]nN
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Q

，
[image: image352.wmf]2
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，因此，展开式中系数最大的项为
[image: image353.wmf]2466
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故答案为：
[image: image354.wmf]60

；
[image: image355.wmf]6
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【点睛】

本题考查二项展开式中常数项的求解，同时也考查了系数最大项的求解，涉及展开式通项的应用，考查分析问题和解决问题的能力，属于中等题.

14、
[image: image356.wmf]0.7


【解析】

由题意可知：
[image: image357.wmf](
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，且
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，从而可得
[image: image359.wmf]p

值．

【详解】

由题意可知：
[image: image360.wmf](

)

X~B10,

p


∴
[image: image361.wmf](
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[image: image362.wmf]2
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∴
[image: image363.wmf]0.7
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故答案为：
[image: image364.wmf]0.7


【点睛】

本题考查二项分布的实际应用，考查分析问题解决问题的能力，考查计算能力，属于中档题．

15、
[image: image365.wmf]3

2


【解析】

根据约束条件可以画出可行域，从而将问题转化为直线
[image: image366.wmf]3
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z

yx

=-+

在
[image: image367.wmf]y

轴截距最大的问题的求解，通过数形结合的方式可确定过
[image: image368.wmf]13
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时，
[image: image369.wmf]z

取最大值，代入可求得结果.

【详解】

由约束条件可得可行域如下图阴影部分所示：

 [image: image370.png]



将
[image: image371.wmf]32

zxy
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化为
[image: image372.wmf]3
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，则
[image: image373.wmf]z

最大时，直线
[image: image374.wmf]3
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在
[image: image375.wmf]y

轴截距最大；

由直线
[image: image376.wmf]3
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平移可知，当
[image: image377.wmf]3
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过
[image: image378.wmf]B

时，在
[image: image379.wmf]y

轴截距最大，

由
[image: image380.wmf]20
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，
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故答案为：
[image: image383.wmf]3
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【点睛】

本题考查线性规划中最值问题的求解，关键是能够将问题转化为直线在
[image: image384.wmf]y

轴截距的最值的求解问题，通过数形结合的方式可求得结果.

16、
[image: image385.wmf]2


【解析】

设
[image: image386.wmf]BCa

=

，以
[image: image387.wmf]B

为原点，
[image: image388.wmf]BC

为
[image: image389.wmf]x

轴建系，则
[image: image390.wmf](
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，
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，利用求向量模的公式，可得
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image396.wmf](
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，根据三角形面积公式进一步求出
[image: image397.wmf]a

的值即为所求.

【详解】

解：设
[image: image398.wmf]BCa

=

，以
[image: image399.wmf]B

为原点，
[image: image400.wmf]BC

为
[image: image401.wmf]x

轴建系，则
[image: image402.wmf](
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，
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即
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image408.wmf](
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由
[image: image409.wmf]1
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，可得
[image: image410.wmf]2
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则
[image: image411.wmf]2
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故答案为：
[image: image412.wmf]2

.

【点睛】

本题考查向量模的计算，建系是关键，属于难题.

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、
[image: image413.wmf](
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证明见解析；
[image: image414.wmf](
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【解析】


[image: image415.wmf](
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由题意可得椭圆
[image: image416.wmf]C

的方程为
[image: image417.wmf]2
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，由点
[image: image418.wmf]B

在直线
[image: image419.wmf]2
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上，且
[image: image420.wmf]OAOB

^

知
[image: image421.wmf]OA

的斜率必定存在，分类讨论当
[image: image422.wmf]OA

的斜率为
[image: image423.wmf]0

时和斜率不为
[image: image424.wmf]0

时的情况列出相应式子，即可得出直线
[image: image425.wmf]AB

与圆
[image: image426.wmf]22
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相切；


[image: image427.wmf](
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由
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知，
[image: image429.wmf]AOB
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的面积为
[image: image430.wmf]1
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【详解】

解：
[image: image431.wmf](

)

1

由题意，椭圆
[image: image432.wmf]C

的焦点在
[image: image433.wmf]x

轴上，且
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，所以
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所以椭圆
[image: image436.wmf]C
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由点
[image: image438.wmf]B

在直线
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上，且
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知
[image: image441.wmf]OA
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当
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，

于是
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，
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到
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，直线
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与圆
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相切．

当
[image: image452.wmf]OA

的斜率不为
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时，设
[image: image454.wmf]OA
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所以
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而
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，故
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的方程为
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，而
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在
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此时，
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到
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的距离为
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，直线
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与圆
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相切．

综上，直线
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与圆
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由
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的面积为
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上式中，当且仅当
[image: image480.wmf]0
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等号成立，

所以
[image: image481.wmf]AOB

V

面积的最小值为1．

【点睛】

本题主要考查直线与椭圆的位置关系、直线与圆的位置关系等基础知识，考查运算求解能力、推理论证能力和创新意识，考查化归与转化思想，属于难题．

18、（1）
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2

1

4

x

y

+=
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【解析】

（1）根据离心率和
[image: image484.wmf]12

AFF

D

的面积是
[image: image485.wmf]3

得到方程组，计算得到答案.

（2）先排除斜率为0时的情况，设
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，代入直线方程得到答案.

【详解】

（1）由题意可得
[image: image492.wmf]222

3

2

3

c

a

bc

cab

ì

=

ï

ï

ï

=

í

ï

=-

ï

ï

î

，解得
[image: image493.wmf]2

4

a

=

，
[image: image494.wmf]2

1

b

=

，则椭圆
[image: image495.wmf]C

的标准方程是
[image: image496.wmf]2

2

1

4

x

y

+=

.

（2）当直线
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的斜率为0时，直线
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轴对称，则直线
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[image: image503.wmf]l
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设
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联立
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因为直线
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将
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则直线
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故直线
[image: image524.wmf]l

恒过定点
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【点睛】

本题考查了椭圆的标准方程，直线过定点问题，计算出
[image: image526.wmf]2

tm

=-

是解题的关键，意在考查学生的计算能力和转化能力.

19、（1）
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（2）见解析（3）存在唯一的等差数列
[image: image528.wmf]{
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，其通项公式为
[image: image529.wmf]0

n

c

=

，
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满足题设

【解析】

（1）由
[image: image531.wmf]1
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，
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来算出
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【详解】

（1）设等比数列
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（2）由（1）得，当
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所以数列
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假设存在等差数列
[image: image570.wmf]{
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（i）若
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（ii）若
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（iii）若
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（iv）若
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综上，存在唯一的等差数列
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【点睛】

本题考查求等比数列通项公式，证明等差数列，以及数列中的探索性问题，是一道数列综合题，考查学生的分析，推理能力.

20、（1）
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【解析】

先求出
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【详解】
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【点睛】

本题主要考查直角坐标和极坐标的互化，考查极径的计算，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平.

21、 (1) 
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【解析】

（1）先利用等比数列的性质，可分别求出
[image: image650.wmf]15
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【详解】

解：（1）由
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因为数列
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【点睛】

本题考查了等比数列的性质，考查了等比数列的通项公式，考查了利用错位相减法求数列的前
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型游船使其当日获得的总利润最大

【解析】

（1）首先计算出在
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内抽取的人数，然后利用超几何分布概率计算公式，计算出
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（2）分别计算出投入
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艘游艇时，总利润的期望值，由此确定当日游艇投放量.

【详解】

（1）年龄在
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内的游客人数为150，年龄在
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内的游客人数为100；若采用分层抽样的方法抽取10人，则年龄在
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内的人数为6人，年龄在
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内的人数为4人.
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（2）①当投入1艘
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型游船时，因客流量总大于1，则
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②当投入2艘
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此时
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的分布列如下表：
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此时
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③当投入3艘
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的分布列如下表：
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此时
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由于
[image: image717.wmf]6.25.33

>>

，则该游船中心在2020年劳动节当日应投入3艘
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型游船使其当日获得的总利润最大.

【点睛】

本小题主要考查分层抽样，考查超几何分布概率计算公式，考查随机变量分布列和期望的求法，考查分析与思考问题的能力，考查分类讨论的数学思想方法，属于中档题.
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