2024届河南省许汝平九校联盟高三自主练习（二模）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．已知函数
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，若函数有三个零点，则实数
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的取值范围是（    ）
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2．已知
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的部分图象如图所示，则
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的表达式是（    ）
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[image: image11.wmf]3

2cos

24

x

p

æö

+

ç÷

èø


B．
[image: image12.wmf]2cos

4

x

p

æö

+

ç÷

èø


C．
[image: image13.wmf]2cos2

4

x

p

æö

-

ç÷

èø


D．
[image: image14.wmf]3

2cos

24

x

p

æö

-

ç÷

èø


3．已知点
[image: image15.wmf]A

是抛物线
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的对称轴与准线的交点，点
[image: image17.wmf]F

为抛物线的焦点，点
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在抛物线上且满足
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，若
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取得最大值时，点
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恰好在以
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为焦点的椭圆上，则椭圆的离心率为（    ）
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4．在等差数列
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B．124
C．136
D．180

5．已知函数
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6．下列说法正确的是（    ）

A．“若
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B．在
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D．存在
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7．如图是一个几何体的三视图，则这个几何体的体积为（    ）
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8．已知函数
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有四个不同的根，记最大的根的所有取值为集合
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，则“函数
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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

9．已知双曲线
[image: image55.wmf]C
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的左、右两个焦点分别为
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，若存在点
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满足
[image: image60.wmf]1212

::4:6:5

PFPFFF

=

，则该双曲线的离心率为（   ）
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10．设F为双曲线C：
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（a>0，b>0）的右焦点，O为坐标原点，以OF为直径的圆与圆x2+y2=a2交于P、Q两点．若|PQ|=|OF|，则C的离心率为
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11．已知F是双曲线
[image: image67.wmf]22
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（k为常数）的一个焦点，则点F到双曲线C的一条渐近线的距离为（    ）

A．2k
B．4k
C．4
D．2

12．若某几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积为（   ）
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A．240
B．264
C．274
D．282

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。
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的展开式中所有项的系数和为______，常数项为______.

14．曲线
[image: image70.wmf]2

e(2)

x

yx

=+

在点
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处的切线方程为______.

15．函数
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在
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的零点个数为_________.

16．已知函数
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，若函数
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有3个不同的零点x1，x2，x3(x1＜x2＜x3)，则
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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）为了检测某种零件的一条生产线的生产过程，从生产线上随机抽取一批零件，根据其尺寸的数据得到如图所示的频率分布直方图，若尺寸落在区间
[image: image78.wmf](2,2)
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之外，则认为该零件属“不合格”的零件，其中
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,s分别为样本平均数和样本标准差，计算可得
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（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表）.
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（1）求样本平均数的大小；

（2）若一个零件的尺寸是100 cm，试判断该零件是否属于“不合格”的零件.

18．（12分）已知函数
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（Ⅰ）求
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（Ⅱ）求
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19．（12分）从抛物线C：
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）外一点作该抛物线的两条切线PA、PB（切点分别为A、B），分别与x轴相交于C、D，若AB与y轴相交于点Q，点
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在抛物线C上，且
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（F为抛物线的焦点）.

（1）求抛物线C的方程；

（2）①求证：四边形
[image: image91.wmf]PCQD

是平行四边形.

②四边形
[image: image92.wmf]PCQD

能否为矩形？若能，求出点Q的坐标；若不能，请说明理由.

20．（12分）已知椭圆
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，设椭圆
[image: image95.wmf]G

的上顶点为
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，右顶点和右焦点分别为
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（1）求椭圆
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的标准方程；

（2）设直线
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于
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两点，设直线
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与直线
[image: image106.wmf]BQ

的斜率分别为
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是否过定点？若过定点，求出该定点的坐标；若不过定点，请说明理由．

21．（12分）在直角坐标系
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中，曲线
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的参数方程为
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为参数）.以坐标原点为极点，
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轴正半轴为极轴，建立极坐标系.已知点
[image: image116.wmf]P

的直角坐标为
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与曲线
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两点.

（1）若
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的斜率为2，求
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的极坐标方程和曲线
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的普通方程；

（2）求
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22．（10分）如图，在四棱锥
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（1）若
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（2）求二面角
[image: image142.wmf]BPDC
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的余弦值.

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、B

【解析】

根据所给函数解析式，画出函数图像.结合图像，分段讨论函数的零点情况：易知
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的范围.综合后可得
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的范围.

【详解】

根据题意，画出函数图像如下图所示：
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函数
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综上可得
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故选：B.

【点睛】

本题考查了函数图像的画法，函数零点定义及应用，根据零点个数求参数的取值范围，导数的几何意义应用，属于中档题.

2、D

【解析】

由图象求出
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以及函数
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的坐标代入函数
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【详解】

由图象可得
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代入函数
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因此，
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故选：D.

【点睛】

本题考查利用图象求三角函数解析式，考查分析问题和解决问题的能力，属于中等题.

3、B

【解析】

设
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，利用两点间的距离公式求出
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的表达式，结合基本不等式的性质求出
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的最大值时的
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点坐标，结合椭圆的定义以及椭圆的离心率公式求解即可.

【详解】

设
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是抛物线
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的对称轴与准线的交点，点
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为抛物线的焦点，

所以
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当且仅当
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AF

为焦点的椭圆上，
[image: image216.wmf]22

cAF

==

，


[image: image217.wmf]\

由椭圆的定义得
[image: image218.wmf]2222

aPAPF

=+=+

，

所以椭圆的离心率
[image: image219.wmf]22

21
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222

cc

e

aa
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+

，故选B.

【点睛】

本题主要考查椭圆的定义及离心率，属于难题.离心率的求解在圆锥曲线的考查中是一个重点也是难点，一般求离心率有以下几种情况：①直接求出
[image: image220.wmf],

ac

，从而求出
[image: image221.wmf]e

;②构造
[image: image222.wmf],

ac

的齐次式，求出
[image: image223.wmf]e

;③采用离心率的定义以及圆锥曲线的定义来求解．

4、A

【解析】

因为
[image: image224.wmf]711911

212

aaaa

+==+

，可得
[image: image225.wmf]7

12

a

=

，根据等差数列前
[image: image226.wmf]n

项和，即可求得答案.

【详解】


[image: image227.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image228.wmf]711911
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+==+

，


[image: image229.wmf]\



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image230.wmf]7
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[image: image231.wmf]\



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image232.wmf](
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故选：A.

【点睛】

本题主要考查了求等差数列前
[image: image233.wmf]n

项和，解题关键是掌握等差中项定义和等差数列前
[image: image234.wmf]n

项和公式，考查了分析能力和计算能力，属于基础题.

5、C

【解析】

结合分段函数的解析式,先求出
[image: image235.wmf](2)

f

-

,进而可求出
[image: image236.wmf][

]
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.

【详解】

由题意可得
[image: image237.wmf]2
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，则
[image: image238.wmf][

]

2

(9)log(913

(2

)

)

ff

f

=-

=

=

-

.

故选:C.

【点睛】

本题考查了求函数的值,考查了分段函数的性质,考查运算求解能力,属于基础题.

6、C

【解析】

A：否命题既否条件又否结论，故A错.

B：由正弦定理和边角关系可判断B错.

C：可判断其逆否命题的真假，C正确.

D：根据幂函数的性质判断D错.

【详解】

解：A：“若
[image: image239.wmf]1

a

>

，则
[image: image240.wmf]1

a

>

”的否命题是“若
[image: image241.wmf]1

a

£

，则
[image: image242.wmf]2

1

a

£

”，故 A错.

B：在
[image: image243.wmf]ABC

V

中，
[image: image244.wmf]2sin2sin

ABabRARB

>Û>Û>

，故“
[image: image245.wmf]AB

>

”是“
[image: image246.wmf]sinsin

AB

>

”成立的必要充分条件，故B错.

C：“若
[image: image247.wmf]tan1

a

¹

，则
[image: image248.wmf]4

p

a

¹

”
[image: image249.wmf]Û

“若
[image: image250.wmf]=

4

p

a

，则
[image: image251.wmf]tan=1

a

”，故C正确.

D：由幂函数
[image: image252.wmf](0)

n

yxn

=<

在
[image: image253.wmf](

)
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¥

，

递减，故D错.

故选：C

【点睛】

考查判断命题的真假，是基础题.

7、A

【解析】

由三视图还原原几何体如图，该几何体为组合体，上半部分为半球，下半部分为圆柱，半球的半径为1，圆柱的底面半径为1，高为1．再由球与圆柱体积公式求解．

【详解】

由三视图还原原几何体如图，

[image: image254.png]



该几何体为组合体，上半部分为半球，下半部分为圆柱，

半球的半径为1，圆柱的底面半径为1，高为1．

则几何体的体积为
[image: image255.wmf]32
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V

p

pp
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．

故选：
[image: image256.wmf]A

．

【点睛】

本题主要考查由三视图求面积、体积，关键是由三视图还原原几何体，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平．

8、A

【解析】

作出函数
[image: image257.wmf](
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fx

的图象，得到
[image: image258.wmf](
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，

，把函数
[image: image259.wmf](
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有零点转化为
[image: image260.wmf]ykx

=

与
[image: image261.wmf](

)

yfx

=

在（2，4]上有交点，利用导数求出切线斜率，即可求得
[image: image262.wmf]k

的取值范围，再根据充分、必要条件的定义即可判断．

【详解】

作出函数
[image: image263.wmf](
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的图象如图，

由图可知，
[image: image264.wmf]]
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，

函数
[image: image265.wmf](
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有2个零点，即
[image: image266.wmf](

)
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=

有两个不同的根，

也就是
[image: image267.wmf]ykx

=

与
[image: image268.wmf](
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yfx

=

在
[image: image269.wmf]2,4]

（

上有2个交点，则
[image: image270.wmf]k

的最小值为
[image: image271.wmf]1

2

；

设过原点的直线与
[image: image272.wmf]2

ylogx

=

的切点为
[image: image273.wmf](
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x,logx

，斜率为
[image: image274.wmf]0

1

xln2

，

则切线方程为
[image: image275.wmf](
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ylogxxx
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，

把
[image: image276.wmf](
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代入，可得
[image: image277.wmf]20
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logx
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，即
[image: image278.wmf]0
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，∴切线斜率为
[image: image279.wmf]1
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，

∴k的取值范围是
[image: image280.wmf]11
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，

∴函数
[image: image281.wmf](
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有两个零点”是“
[image: image282.wmf]1
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”的充分不必要条件，

故选A．

[image: image283.png]


【点睛】

本题主要考查了函数零点的判定，考查数学转化思想方法与数形结合的解题思想方法，训练了利用导数研究过曲线上某点处的切线方程，试题有一定的综合性，属于中档题．

9、B

【解析】

利用双曲线的定义和条件中的比例关系可求.

【详解】


[image: image284.wmf]12
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【点睛】

本题主要考查双曲线的定义及离心率，离心率求解时，一般是把已知条件，转化为a,b,c的关系式.

10、A

【解析】

准确画图，由图形对称性得出P点坐标，代入圆的方程得到c与a关系，可求双曲线的离心率．

【详解】

设
[image: image285.wmf]PQ

与
[image: image286.wmf]x

轴交于点
[image: image287.wmf]A

，由对称性可知
[image: image288.wmf]PQx

^

轴，

又
[image: image289.wmf]||

PQOFc

==

Q

，
[image: image290.wmf]||,
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为以
[image: image291.wmf]OF

为直径的圆的半径，


[image: image292.wmf]A

\

为圆心
[image: image293.wmf]||
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[image: image294.wmf],
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，又
[image: image295.wmf]P

点在圆
[image: image296.wmf]222
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上，


[image: image297.wmf]22
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，即
[image: image298.wmf]22
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[image: image299.wmf]2

e
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，故选A．

[image: image300.png]



【点睛】

本题为圆锥曲线离心率的求解，难度适中，审题时注意半径还是直径，优先考虑几何法，避免代数法从头至尾，运算繁琐，准确率大大降低，双曲线离心率问题是圆锥曲线中的重点问题，需强化练习，才能在解决此类问题时事半功倍，信手拈来．

11、D

【解析】

分析可得
[image: image301.wmf]k0

<

,再去绝对值化简成标准形式,进而根据双曲线的性质求解即可.

【详解】

当
[image: image302.wmf]0

k

³

时,等式
[image: image303.wmf]22

4||

kxyk
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不是双曲线的方程；当
[image: image304.wmf]k0
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时,
[image: image305.wmf]22
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,可化为
[image: image306.wmf]22
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,可得虚半轴长
[image: image307.wmf]2

b

=

,所以点F到双曲线C的一条渐近线的距离为2.

故选：D

【点睛】

本题考查双曲线的方程与点到直线的距离.属于基础题.

12、B

【解析】

将三视图还原成几何体，然后分别求出各个面的面积，得到答案.

【详解】

由三视图可得，该几何体的直观图如图所示，

延长
[image: image308.wmf]BE

交
[image: image309.wmf]DF

于
[image: image310.wmf]A

点，

其中
[image: image311.wmf]1

6

ABADDD

===

，
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，
[image: image313.wmf]4
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，

所以表面积
[image: image314.wmf](
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.

故选B项.

[image: image315.png]


【点睛】

本题考查三视图还原几何体，求组合体的表面积，属于中档题

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、3    -260    

【解析】

(1)令
[image: image316.wmf]1

x

=

求得所有项的系数和； (2)先求出
[image: image317.wmf]6
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展开式中的常数项与含
[image: image318.wmf]2
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的系数，再求
[image: image319.wmf](
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展开式中的常数项.

【详解】

将
[image: image320.wmf]1
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代入
[image: image321.wmf](
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，得所有项的系数和为3.

因为的展开式中含
[image: image322.wmf]2
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[image: image323.wmf](
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，
[image: image324.wmf]6
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的展开式中含常数项
[image: image325.wmf](

)

3

3

3

6

1

2160

Cx

x

æö

-=-

ç÷

èø

，所以
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的展开式中的常数项为
[image: image327.wmf]60320260
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故答案为：3； -260

【点睛】

本题考查利用二项展开式的通项公式解决二项展开式的特殊项问题，属于基础题.

14、
[image: image328.wmf]22

yx

=+


【解析】

对函数求导，得出在
[image: image329.wmf](0,2)

处的一阶导数值，即得出所求切线的斜率，再运用直线的点斜式求出切线的方程.

【详解】

令
[image: image330.wmf](
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，
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，所以
[image: image332.wmf](0)2
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[image: image333.wmf](0)2
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，
[image: image334.wmf]\

所求切线方程为
[image: image335.wmf]22
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，即
[image: image336.wmf]22
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故答案为：
[image: image337.wmf]22
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【点睛】

本题考查运用函数的导函数求函数在切点处的切线方程，关键在于求出在切点处的导函数值就是切线的斜率，属于基础题.

15、1

【解析】

本问题转化为曲线
[image: image338.wmf]cos,

yxyx

==



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image339.wmf]([0,))

x

Î+¥

交点个数问题，在同一直角坐标系内，画出函数
[image: image340.wmf]cos,

yxyx

==



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image341.wmf]([0,))

x

Î+¥

的图象，利用数形结合思想进行求解即可.

【详解】

问题函数
[image: image342.wmf]()cos

fxxx

=-

在
[image: image343.wmf][0,)

+¥

的零点个数，可以转化为曲线
[image: image344.wmf]cos,

yxyx

==



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image345.wmf]([0,))

x

Î+¥

交点个数问题.

在同一直角坐标系内，画出函数
[image: image346.wmf]cos,

yxyx

==



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image347.wmf]([0,))

x

Î+¥

的图象，如下图所示：

[image: image348.png]



由图象可知：当
[image: image349.wmf][0,)

x

Î+¥

时，两个函数只有一个交点.

故答案为：1

【点睛】

本题考查了求函数的零点个数问题，考查了转化思想和数形结合思想.

16、
[image: image350.wmf](
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【解析】

先根据题意，求出
[image: image351.wmf](
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的解得
[image: image352.wmf](
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或
[image: image353.wmf](
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，然后求出f(x)的导函数，求其单调性以及最值，在根据题意求出函数
[image: image354.wmf](
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有3个不同的零点x1，x2，x3(x1＜x2＜x3)，分情况讨论求出
[image: image355.wmf](
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的取值范围.

【详解】

解：令t=f（x），函数
[image: image356.wmf](
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有3个不同的零点，

即
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即
[image: image359.wmf](
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或
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因为
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[image: image362.wmf](
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，解得x>e，
[image: image364.wmf](
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可得f（x）在（0，e）递增，在
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f(x)的最大值为
[image: image366.wmf](
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且f(1)=0；

要使函数
[image: image368.wmf](
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有3个不同的零点，

（1）
[image: image369.wmf](
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有两个不同的解，此时
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)

fxm

=-

有一个解；

（2）
[image: image371.wmf](
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[image: image372.wmf](
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当
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[image: image376.wmf]0,0
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所以只能是
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 解得
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此时
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[image: image383.wmf](
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有两个不同的解，此时
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所以只能是
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此时
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综上：
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的取值范围是
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故答案为
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【点睛】

本题主要考查了函数与导函数的综合，考查到了函数的零点，导函数的应用，以及数形结合的思想、分类讨论的思想，属于综合性极强的题目，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、（1）66.5  （2）属于

【解析】

（1）利用频率分布直方图的平均数公式求解；（2）求出
[image: image397.wmf](2,2)

xsxs
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，即可判断得解.

【详解】

（1）
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（2）
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所以该零件属于“不合格”的零件

【点睛】

本题主要考查频率分布图中平均数的计算和应用，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平.

18、（Ⅰ）
[image: image402.wmf]p

;（Ⅱ）最小值
[image: image403.wmf]1
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和最大值
[image: image404.wmf]1
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【解析】

试题分析：（1）由已知利用两角和与差的三角函数公式及倍角公式将
[image: image405.wmf](
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的解析式化为一个复合角的三角函数式，再利用正弦型函数
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的最小正周期计算公式
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，即可求得函数
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的最小正周期；（2）由（1）得函数[image: image409.png]7(x)=
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，分析它在闭区间[image: image410.png]


上的单调性，可知函数
[image: image411.wmf](
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上是减函数，在区间[image: image413.png]


上是增函数，由此即可求得函数
[image: image414.wmf](
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在闭区间[image: image415.png]


上的最大值和最小值．也可以利用整体思想求函数
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上的最大值和最小值．

由已知，有[image: image418.png]e
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的最小正周期[image: image421.png]
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（2）∵
[image: image422.wmf](
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上是减函数，在区间[image: image424.png]


上是增函数，[image: image425.png]


，[image: image426.png]


，∴函数
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在闭区间[image: image428.png]


上的最大值为[image: image429.png]e |



，最小值为[image: image430.png]


．

考点：1．两角和与差的正弦公式、二倍角的正弦与余弦公式；2．三角函数的周期性和单调性．

19、（1）
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；（2）①证明见解析；②能，
[image: image432.wmf](

)

0,1

.

【解析】

（1）根据抛物线的定义，求出
[image: image433.wmf]p

，即可求抛物线C的方程；

（2）①设
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，写出切线
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的方程，解方程组求出点
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的坐标. 设点
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，代入抛物线方程，利用韦达定理得到点
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的坐标，写出点
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的坐标，，可得线段
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CDPQ

相互平分，即证四边形
[image: image443.wmf]PCQD

是平行四边形；②若四边形
[image: image444.wmf]PCQD

为矩形，则
[image: image445.wmf]PQCD
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，求出
[image: image446.wmf]t

，即得点Q的坐标.

【详解】

（1）因为
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（2）①证明：由
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则直线PA的方程为
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则直线PB的方程为
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由（ⅰ）和（ⅱ）解得：
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设点
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在①中，令
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因此，四边形
[image: image475.wmf]PCQD

是平行四边形.

②由①知，四边形
[image: image476.wmf]PCQD

是平行四边形.

若四边形
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是矩形，则
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解得
[image: image480.wmf]1

t

=

，故当点Q为
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[image: image482.wmf]PCQD

是矩形.

【点睛】

本题考查抛物线的方程，考查直线和抛物线的位置关系，属于难题.

20、（1）
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  （2）直线
[image: image484.wmf]l

过定点，该定点的坐标为
[image: image485.wmf](2,1)
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【解析】

（1）因为椭圆
[image: image486.wmf]G

过点
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设
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（2）由（1）可知
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所以
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此时直线
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的方程为
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21、（1）
[image: image519.wmf]l
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【解析】

（1）根据点斜式写出直线
[image: image524.wmf]l

的直角坐标方程，并转化为极坐标方程，利用
[image: image525.wmf]22
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，将曲线
[image: image526.wmf]C

的参数方程转化为普通方程.

（2）将直线
[image: image527.wmf]l

的参数方程代入曲线
[image: image528.wmf]C

的普通方程，结合直线参数的几何意义以及根与系数关系，求得
[image: image529.wmf]PMPN
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【详解】

（1）
[image: image530.wmf]l

的直角坐标方程为
[image: image531.wmf](

)

22

yx

=+

，即
[image: image532.wmf]240

xy

-+=

，

则
[image: image533.wmf]l

的极坐标方程为
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（2）直线
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的参数方程为
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代入曲线
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的普通方程，得
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【点睛】

本小题主要考查直角坐标化为极坐标，考查参数方程化为普通方程，考查直线参数方程，考查直线参数的几何意义，属于中档题.

22、（1）证明见解析（2）
[image: image552.wmf]13190
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【解析】

（1）因为
[image: image553.wmf]//

BCAD

，利用线面平行的判定定理可证出
[image: image554.wmf]//
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平面
[image: image555.wmf]PAD

，利用点线面的位置关系，得出
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EFBC
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，利用线面垂直的性质，得出
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，且
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，最后结合线面垂直的判定定理得出
[image: image562.wmf]BC

⊥

平面
[image: image563.wmf]PAB

，即可证出
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（2）由（1）可知
[image: image566.wmf]AB

，
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，
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两两垂直，建立空间直角坐标系
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，标出点坐标，运用空间向量坐标运算求出所需向量，分别求出平面
[image: image570.wmf]BDP

和平面
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的法向量，最后利用空间二面角公式，即可求出
[image: image572.wmf]BPDC
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的余弦值.

【详解】

（1）证明：因为
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又因为
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因为
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因为
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因为
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因为
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综上，
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（2）解：由（1）可得
[image: image605.wmf]AB
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两两垂直，以
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为原点，
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，
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直线分别为
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轴，建立如图所示的空间直角坐标系
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设
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取
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设
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所以
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即
[image: image640.wmf]BPDC
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的余弦值为
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【点睛】

本题考查线面垂直的判定和空间二面角的计算，还运用线面平行的性质、线面垂直的判定定理、点线面的位置关系、空间向量的坐标运算等，同时考查学生的空间想象能力和逻辑推理能力.
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