2024届河南省豫北豫南名校下学期高三数学试题5月质检考试试卷

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．已知正三角形
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2．若将函数
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C．函数
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D．函数
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4．已知随机变量
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5．已知
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A．充分不必要条件
B．必要不充分条件

C．充要条件
D．既不充分也不必要条件

7．设
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为虚数单位，
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为复数，若
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8．已知抛物线
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9．“学习强国”学习平台是由中宣部主管，以深入学习宣传新时代中国特色社会主义思想为主要内容，立足全体党员､面向全社会的优质平台，现日益成为老百姓了解国家动态､紧跟时代脉搏的热门
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｡该款软件主要设有“阅读文章”､“视听学习”两个学习模块和“每日答题”､“每周答题”､“专项答题”､“挑战答题”四个答题模块｡某人在学习过程中，“阅读文章”不能放首位，四个答题板块中有且仅有三个答题板块相邻的学习方法有（    ）
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10．设
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11．某学校调查了200名学生每周的自习时间（单位：小时），制成了如图所示的频率分布直方图，其中自习时间的范围是17.5，30]，样本数据分组为17.5，20），20，22.5），22.5,25），25，27.5），27.5，30）.根据直方图，这200名学生中每周的自习时间不少于22.5小时的人数是（   ）
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12．已知复数
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．用数字
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15．在《九章算术》中，将底面为矩形且有一条侧棱与底面垂直的四棱锥称之为阳马．如图，若四棱锥
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16．已知函数
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的取值范围是_________.

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）数列
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18．（12分）已知数列
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19．（12分）在平面直角坐标系xOy中，曲线
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为参数）．以平面直角坐标系的原点
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（1）求曲线
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（2）设
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 的面积．

20．（12分）已知函数f(x)=ex-x2 -kx（其中e为自然对数的底，k为常数）有一个极大值点和一个极小值点．

（1）求实数k的取值范围；

（2）证明：f(x)的极大值不小于1．

21．（12分）如图，在四棱锥
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中，侧面
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（1）证明：平面
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（2）已知点
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22．（10分）如图，底面
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（1）证明：平面
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（2）求二面角
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的正弦值．

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、A

【解析】

建立平面直角坐标系，求出直线
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【详解】

以D为原点，BC所在直线为
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【点睛】

本题主要考查解析法在向量中的应用，以及转化与化归思想的运用．

2、A

【解析】

根据三角函数伸缩变换特点可得到
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【详解】

将
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此时
[image: image237.wmf](
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没有最大值，
[image: image238.wmf]D

错误.

本题正确选项：
[image: image239.wmf]A


【点睛】

本题考查正弦型函数的性质，涉及到三角函数的伸缩变换、正弦型函数周期性、单调性和对称性、正弦型函数在一段区间内的值域的求解；关键是能够灵活应用整体对应的方式，通过正弦函数的图象来判断出所求函数的性质.

3、D

【解析】

根据指数函数的性质，取得
[image: image240.wmf],,

abc

的取值范围，即可求解，得到答案.

【详解】

由指数函数的性质，可得
[image: image241.wmf]0.50.50.6
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，即
[image: image242.wmf]10
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，

又由
[image: image243.wmf]0.5
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，所以
[image: image244.wmf]cba
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.

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了指数幂的比较大小，其中解答中熟记指数函数的性质，求得
[image: image245.wmf],,

abc

的取值范围是解答的关键，着重考查了计算能力，属于基础题.

4、B

【解析】

根据二项分布的性质可得：
[image: image246.wmf](
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和二次函数的性质求解.

【详解】

因为随机变量
[image: image248.wmf]i
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[image: image249.wmf](
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，
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，
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所以
[image: image252.wmf]i
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服从二项分布，

由二项分布的性质可得：
[image: image253.wmf](
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所以
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由二次函数的性质可得：
[image: image256.wmf](
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所以
[image: image258.wmf](
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故选：B

【点睛】

本题主要考查二项分布的性质及二次函数的性质的应用，还考查了理解辨析的能力，属于中档题.

5、B

【解析】

利用函数
[image: image259.wmf]1
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与函数
[image: image260.wmf]1
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互为反函数，可得
[image: image261.wmf]01
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，再利用对数运算性质比较a,c进而可得结论.

【详解】

依题意，函数
[image: image262.wmf]1
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与函数
[image: image263.wmf]1
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关于直线
[image: image264.wmf]yx
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对称，则
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即
[image: image266.wmf]01
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所以，
[image: image268.wmf]cab
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故选：B.

【点睛】

本题主要考查对数、指数的大小比较，属于基础题.

6、A

【解析】

先求解函数
[image: image269.wmf]()
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的图象关于直线
[image: image270.wmf]8
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对称的等价条件，得到
[image: image271.wmf]7
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，分析即得解.

【详解】

若函数
[image: image272.wmf]()
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的图象关于直线
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则
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[image: image275.wmf]7
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故“
[image: image276.wmf]8
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”是“函数
[image: image277.wmf]()sin(3)
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的图象关于直线
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对称”的充分不必要条件．

故选：A

【点睛】

本题考查了充分不必要条件的判断，考查了学生逻辑推理，概念理解，数学运算的能力，属于基础题.

7、B

【解析】

可设
[image: image279.wmf](,)

zabiabR

=+Î

，将
[image: image280.wmf]z
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化简，得到
[image: image281.wmf](
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，由复数为实数，可得
[image: image282.wmf]22
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，解方程即可求解

【详解】

设
[image: image283.wmf](,)
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，则
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由题意有
[image: image285.wmf]22
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，所以
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故选：B

【点睛】

本题考查复数的模长、除法运算，由复数的类型求解对应参数，属于基础题

8、C

【解析】

由
[image: image287.wmf]2

PQPF
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,再运用
[image: image288.wmf],,
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三点共线时和最小，即可求解.

【详解】


[image: image289.wmf]22523
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故选：C

【点睛】

本题考查抛物线的定义，合理转化是本题的关键，注意抛物线的性质的灵活运用，属于中档题．

9、C

【解析】

四个答题板块中选三个捆绑在一起，和另外一个答题板块用插入法．注意按“阅读文章”分类．

【详解】

四个答题板块中选三个捆绑在一起，和另外一个答题板块用插入法，由于“阅读文章”不能放首位，因此不同的方法数为
[image: image290.wmf]31232
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．

故选：C．

【点睛】

本题考查排列组合的应用，考查捆绑法和插入法求解排列问题．对相邻问题用捆绑法，不相邻问题用插入法是解决这类问题的常用方法．

10、C

【解析】

利用对数函数，指数函数以及正弦函数的性质和计算公式，将a，b，c与
[image: image291.wmf]4

5

，
[image: image292.wmf]1
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比较即可.

【详解】

由
[image: image293.wmf]0.50.5
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[image: image294.wmf]1334
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[image: image295.wmf]11
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所以有
[image: image296.wmf]cba
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.选C.

【点睛】

本题考查对数值，指数值和正弦值大小的比较，是基础题，解题时选择合适的中间值比较是关键，注意合理地进行等价转化.

11、C

【解析】

试题分析：由题意得，自习时间不少于
[image: image297.wmf]22.5

小时的频率为
[image: image298.wmf](0.160.080.04)2.50.7
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，故自习时间不少于
[image: image299.wmf]22.5

小时的频率为
[image: image300.wmf]0.7200140
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，故选C.

考点：频率分布直方图及其应用．

12、B

【解析】

利用复数的除法运算化简z, 复数
[image: image301.wmf]z

在复平面中对应的点到原点的距离为
[image: image302.wmf]||,

z

利用模长公式即得解.

【详解】

由题意知复数
[image: image303.wmf]z

在复平面中对应的点到原点的距离为
[image: image304.wmf]||,

z
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故选：B

【点睛】

本题考查了复数的除法运算，模长公式和几何意义，考查了学生概念理解，数学运算，数形结合的能力，属于基础题.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image306.wmf]60


【解析】

对首位数的奇偶进行分类讨论，利用分步乘法计数原理和分类加法计数原理可得出结果.

【详解】

①若首位为奇数，则第一、三、五个数位上的数都是奇数，其余三个数位上的数为偶数，

此时，符号条件的
[image: image307.wmf]6

位自然数个数为
[image: image308.wmf]33

33
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②若首位数为偶数，则首位数不能为
[image: image309.wmf]0

，
[image: image310.wmf]0

可排在第三或第五个数位上，第二、四、六个数位上的数为奇数，

此时，符合条件的
[image: image311.wmf]6

位自然数个数为
[image: image312.wmf]123
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综上所述，符合条件的
[image: image313.wmf]6

位自然数个数为
[image: image314.wmf]362460
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个.

故答案为：
[image: image315.wmf]60
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【点睛】

本题考查数的排列问题，要注意首位数字的分类讨论，考查分步乘法计数和分类加法计数原理的应用，考查计算能力，属于中等题.

14、
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【解析】

作出可行域，将目标函数
[image: image317.wmf]1
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，再由不等式的简单性质即可求得答案.

【详解】

作出满足约束条件
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显然当
[image: image326.wmf]1

x

=-

时，z=0；

当
[image: image327.wmf]1

x

¹-

时将目标函数
[image: image328.wmf]1

2

x

z

y

+

=

+

整理为
[image: image329.wmf]12

1

y

zx

+

=

+

可视为可行解
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显然
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则
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综上所述，
[image: image341.wmf]1

,1

11

z

éù

Î-

êú

ëû


[image: image342.png]



故答案为：
[image: image343.wmf]1

1

11

,

éù

-

êú

ëû


【点睛】

本题考查分式型目标函数的线性规划问题，属于简单题.

15、
[image: image344.wmf]41
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【解析】

该阳马补形所得到的长方体的对角线为外接球的直径，由此能求出
[image: image345.wmf]41
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，内切球
[image: image346.wmf]1

O

在侧面
[image: image347.wmf]PAD

内的正视图是
[image: image348.wmf]PAD
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的内切圆，从而内切球半径为[image: image349.png]


，由此能求出
[image: image350.wmf]R
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【详解】


[image: image351.wmf]Q

四棱锥
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-

为阳马，侧棱
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且
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[image: image357.wmf]R
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[image: image358.wmf]\

该阳马补形所得到的长方体的对角线为外接球的直径，
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内切球
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[image: image368.wmf]\

内切球半径为
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故
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故答案为
[image: image371.wmf]41
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[image: image372.png]



【点睛】

本题考查了几何体外接球和内切球的相关问题，补形法的运用，以及数学文化，考查了空间想象能力，是中档题．解决球与其他几何体的切、接问题，关键是能够确定球心位置，以及选择恰当的角度做出截面.球心位置的确定的方法有很多，主要有两种：（1）补形法（构造法），通过补形为长方体（正方体），球心位置即为体对角线的中点；（2）外心垂线法，先找出几何体中不共线三点构成的三角形的外心，再找出过外心且与不共线三点确定的平面垂直的垂线，则球心一定在垂线上.

16、
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【解析】

由题意首先研究函数
[image: image374.wmf](
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的性质，然后结合函数的性质数形结合得到关于a的不等式，求解不等式即可确定实数a的取值范围.

【详解】

当
[image: image375.wmf]10
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结合复合函数的单调性可知函数
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考查函数
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由二次函数的性质可知函数
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绘制函数
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观察可得：
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综上可得，实数
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故答案为
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【点睛】

本题主要考查分段函数的应用，复合函数的单调性，数形结合的数学思想，等价转化的数学思想等知识，意在考查学生的转化能力和计算求解能力.

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）
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【解析】

（1）利用已知条件建立等量关系求出数列的通项公式．

（2）利用裂项相消法求出数列的和，进一步利用放缩法求出结论．

【详解】

（1）
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当
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[image: image432.wmf]12
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故
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【点睛】

本题考查的知识要点：数列的通项公式的求法及应用，数列的前
[image: image434.wmf]n

项和的应用，裂项相消法在数列求和中的应用，主要考查学生的运算能力和转换能力，属于中档题．

18、（Ⅰ）[image: image435.png]


;（Ⅱ）[image: image436.png]3n-272




【解析】

试题分析：（1）先由公式
[image: image437.wmf]1

nnn

aSS

-

=-

求出数列
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试题解析：（1）由题意知当
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设数列
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（2）由（1）知
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考点 1、待定系数法求等差数列的通项公式；2、利用“错位相减法”求数列的前
[image: image462.wmf]n

项和.

【易错点晴】本题主要考查待定系数法求等差数列的通项公式、利用“错位相减法”求数列的前
[image: image463.wmf]n

项和，属于难题. “错位相减法”求数列的前
[image: image464.wmf]n

项和是重点也是难点，利用“错位相减法”求数列的和应注意以下几点：①掌握运用“错位相减法”求数列的和的条件（一个等差数列与一个等比数列的积）；②相减时注意最后一项 的符号；③求和时注意项数别出错；④最后结果一定不能忘记等式两边同时除以
[image: image465.wmf]1
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19、（1）
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【解析】

（1）先将曲线
[image: image468.wmf]1

C

的参数方程化为普通方程，再将普通方程化为极坐标方程即可.

（2）将
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的面积.

【详解】

（1）曲线
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消去参数的
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所以
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（2）解方程组
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[image: image480.wmf]3

sin2

2

q

=

，

则
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 所以
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故
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【点睛】

本题考查了参数方程与普通方程的转化，直角坐标方程与极坐标的转化，利用极坐标求三角形面积，属于中档题.

20、（1）
[image: image497.wmf](22ln2,)
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【解析】

（1）求出
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（2）由（1）知，
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【详解】

（1）
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由题意，方程
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（2）解法一：由（1）知，
[image: image522.wmf]()

fx

在区间
[image: image523.wmf](,ln2)

-¥

上存在极大值点
[image: image524.wmf]1

x

，且
[image: image525.wmf]1

1

2

x

kex

=-

，

所以
[image: image526.wmf]()

fx

的极大值为
[image: image527.wmf](

)

(

)

(

)

111

1111

22

11

21

xxx

fxexexxxex

=---=-+

， 

记
[image: image528.wmf]2

()(1)((,ln2))

t

httett

=-+Î-¥

，则
[image: image529.wmf](

)

()22

tt

httette

¢

=-+=-

，
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解法二：由（1）知，
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即函数
[image: image549.wmf]()
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的极大值不小于1.

【点睛】

本题考查导数研究函数的单调性，极值，考查学生综合分析能力与转化能力，是一道中档题.

21、（1）证明见解析；（2）
[image: image550.wmf]1
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【解析】

（1）由平面几何知识可得出四边形
[image: image551.wmf]ABCM

是平行四边形，可得
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image553.wmf]//
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面
[image: image554.wmf]PAB

，再由面面平行的判定可证得面面平行；

（2）由（1）可知，
[image: image555.wmf],,

MCMDMP

两两垂直，故建立空间直角坐标系，可求得面PAB的法向量，再运用线面角的向量求法，可求得直线
[image: image556.wmf]NE

与平面
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所成角的余弦值.

【详解】

（1）
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内的两条相交直线,  故面
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（2）由（1）可知，
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两两垂直，故建系如图所示,则
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[image: image587.wmf]0

30

x

yz

=

ì

ï

\

í

--=

ï

î

，

令
[image: image588.wmf]1

z

=

，则
[image: image589.wmf](0,3,1)

n

=-

r

,
[image: image590.wmf]33

26

3

cos,

2

111

2+

9412

NEn

+

\==

×+

uuurr

, 

 
[image: image591.wmf]\

直线NE与平面
[image: image592.wmf]PAB

所成角的余弦值为
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[image: image594.png]



【点睛】

本题考查空间的面面平行的判定，以及线面角的空间向量的求解方法，属于中档题.

22、（1）见解析；（2）
[image: image595.wmf]470
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【解析】

（1）先证明四边形
[image: image596.wmf]ABCE

是菱形,进而可知
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,然后可得到
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平面
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,即可证明平面
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平面
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;

（2）记AC,BE的交点为O,再取FG的中点P.以O为坐标原点,以射线OB,OC,OP分别为x轴、y轴、z轴的正半轴建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image602.wmf]Oxyz
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,分别求出平面ABF和DBF的法向量
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,可求出二面角
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的余弦值,进而可求出二面角的正弦值.

【详解】

（1）证明：因为点
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的中点,
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是平行四边形,
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,所以平行四边形
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是菱形,所以
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因为平面
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因为
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平面
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,所以平面
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.

（2）记AC,BE的交点为O,再取FG的中点P.由题意可知AC,BE,OP两两垂直,故以O为坐标原点,以射线OB,OC,OP分别为x轴、y轴、z轴的正半轴建立如图所示的空间直角坐标系
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因为底面ABCD是等腰梯形,
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,所以四边形ABCE是菱形，且
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,设平面ABF的法向量为
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,不妨取
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设平面DBF的法向量为
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,不妨取
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故
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记二面角
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的大小为
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【点睛】

本题考查了面面垂直的证明,考查了二面角的求法,利用空间向量求平面的法向量是解决空间角问题的常见方法,属于中档题.
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