河北省张家口一中2024届高三第一次十校联考（数学试题）试题

考生须知：
1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用2B铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。
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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3．如图，在
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中，点
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的直线分别交直线
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4．已知集合
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5．已知集合
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6．设全集
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7．斜率为1的直线l与椭圆
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相交于A、B两点，则
[image: image58.wmf]AB

的最大值为
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8．设函数
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9．若
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的二项式展开式中二项式系数的和为32，则正整数
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10．盒中装有形状、大小完全相同的5张“刮刮卡”，其中只有2张“刮刮卡”有奖，现甲从盒中随机取出2张，则至少有一张有奖的概率为(    )
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11．若不相等的非零实数
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成等差数列，且
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12．已知定义在
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上的函数
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．已知双曲线
[image: image99.wmf](

)

22

22

:1,0

xy

Cab

ab

-=>

的左右焦点为
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[image: image109.wmf]C

的离心率为_________.

14．为了抗击新型冠状病毒肺炎，某医药公司研究出一种消毒剂，据实验表明，该药物释放量
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（如图所示），实验表明，当药物释放量
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对人体无害. （1）
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______；（2）为了不使人身体受到药物伤害，若使用该消毒剂对房间进行消毒，则在消毒后至少经过______分钟人方可进入房间.
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15．在回归分析的问题中，我们可以通过对数变换把非线性回归方程
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16．己知双曲线
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的左、右焦点分别为
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上，则双曲线
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的离心率为_______

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）已知首项为2的数列
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（1）证明：数列
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是等差数列．

（2）令
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18．（12分）已知抛物线
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（1）证明：直线
[image: image150.wmf]MN

的斜率是－1；

（2）若
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成等比数列，求直线
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19．（12分）记无穷数列
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（2）证明：
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20．（12分）已知椭圆
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的短轴的两个端点分别为
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21．（12分）已知等差数列
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22．（10分）在直角坐标系
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（1）求曲线
[image: image203.wmf]2

C

的直角坐标方程，并指出其形状；

（2）曲线
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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、A

【解析】

由题可得出
[image: image210.wmf]P

的坐标为
[image: image211.wmf](2,1)

，再利用点对称的性质，即可求出
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根据题意，
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故选：A.

【点睛】

本题考查指数函数过定点问题和函数对称性的应用，属于基础题.

2、C

【解析】

先求出集合U，再根据补集的定义求出结果即可．

【详解】

由题意得[image: image221.png]


，

∵[image: image223.png]


，

∴[image: image225.png]


．

故选C．

【点睛】

本题考查集合补集的运算，求解的关键是正确求出集合[image: image227.png]


和熟悉补集的定义，属于简单题．

3、C

【解析】

连接AO，因为O为BC中点，可由平行四边形法则得
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【详解】

连接AO，由O为BC中点可得，
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故选：C.

 [image: image239.png]



【点睛】

本题考查了向量的线性运算，由三点共线求参数的问题，熟记向量的共线定理是关键.属于基础题.

4、A

【解析】

化简集合
[image: image240.wmf]A

,
[image: image241.wmf]B

，按交集定义，即可求解.

【详解】

集合
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故选:A.

【点睛】

本题考查集合间的运算，属于基础题.

5、B

【解析】

根据集合
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中的元素，可得集合
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，然后根据交集的概念，可得
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，最后根据子集的概念，利用
[image: image248.wmf]2

n

计算，可得结果.

【详解】

由题可知：
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故选：B

【点睛】

本题考查集合的运算以及集合子集个数的计算，当集合
[image: image263.wmf]P

中有
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元素时，集合
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子集的个数为
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，属基础题.

6、A

【解析】

先求得全集包含的元素，由此求得集合
[image: image270.wmf]A

的补集.

【详解】

由
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【点睛】

本小题主要考查补集的概念及运算，考查一元二次不等式的解法，属于基础题.

7、C

【解析】

设出直线的方程，代入椭圆方程中消去y，根据判别式大于0求得t的范围，进而利用弦长公式求得|AB|的表达式，利用t的范围求得|AB|的最大值．

【详解】

解：设直线l的方程为y＝x+t，代入
[image: image275.wmf]2

4

x

+

y2＝1，消去y得
[image: image276.wmf]5

4

x2+2tx+t2﹣1＝0，

由题意得△＝（2t）2﹣1（t2﹣1）＞0，即t2＜1．

弦长|AB|＝4
[image: image277.wmf]2
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．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查了椭圆的应用，直线与椭圆的关系．常需要把直线与椭圆方程联立，利用韦达定理，判别式找到解决问题的突破口．

8、B

【解析】

采用排除法：通过判断函数的奇偶性排除选项A；通过判断特殊点
[image: image278.wmf](

)

,

2

ff

p

p

æö

ç÷

èø

的函数值符号排除选项D和选项C即可求解.

【详解】

对于选项A:由题意知,函数
[image: image279.wmf](

)

fx

的定义域为
[image: image280.wmf]R

，其关于原点对称，

因为
[image: image281.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2
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2

2
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1

1

xx

xx

fxfx

x

x

--

-==-=-

+

-+

,

所以函数
[image: image282.wmf](

)

fx

为奇函数,其图象关于原点对称，故选A排除；

对于选项D:因为
[image: image283.wmf]2
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2
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èøèø
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+

èø
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ç÷

èø

,故选项D排除;

对于选项C:因为
[image: image284.wmf](

)

(

)

2

2

sin

0

1

f

pp

p

p

==

+

,故选项C排除;

故选:B

【点睛】

本题考查利用函数的奇偶性和特殊点函数值符号判断函数图象;考查运算求解能力和逻辑推理能力;选取合适的特殊点并判断其函数值符号是求解本题的关键;属于中档题、常考题型.

9、C

【解析】

由二项式系数性质，
[image: image285.wmf]()

n

ab

+

的展开式中所有二项式系数和为
[image: image286.wmf]2

n

计算．

【详解】


[image: image287.wmf]2

2

n

x

x

æö

+

ç÷

èø

的二项展开式中二项式系数和为
[image: image288.wmf]2

n

，
[image: image289.wmf]232,5

n

n

\=\=

．

故选：C．

【点睛】

本题考查二项式系数的性质，掌握二项式系数性质是解题关键．

10、C

【解析】

先计算出总的基本事件的个数，再计算出两张都没获奖的个数，根据古典概型的概率，求出两张都没有奖的概率，由对立事件的概率关系，即可求解.

【详解】

从5张“刮刮卡”中随机取出2张，共有
[image: image290.wmf]2

5

10

C

=

种情况，

2张均没有奖的情况有
[image: image291.wmf]2

3

3

C

=

（种），故所求概率为
[image: image292.wmf]37

1

1010

-=

.

故选:C.

【点睛】

本题考查古典概型的概率、对立事件的概率关系，意在考查数学建模、数学计算能力，属于基础题.

11、A

【解析】

由题意，可得
[image: image293.wmf]2

xz

y

+

=

，
[image: image294.wmf]2

zxy

=

，消去
[image: image295.wmf]y

得
[image: image296.wmf]22

20

xxzz

+-=

,可得
[image: image297.wmf]2

x

z

=-

，继而得到
[image: image298.wmf]2

z

y

=-

，代入即得解

【详解】

由
[image: image299.wmf]x

，
[image: image300.wmf]y

，
[image: image301.wmf]z

成等差数列，

所以
[image: image302.wmf]2

xz

y

+

=

，又
[image: image303.wmf]x

，
[image: image304.wmf]z

，
[image: image305.wmf]y

成等比数列，

所以
[image: image306.wmf]2

zxy

=

，消去
[image: image307.wmf]y

得
[image: image308.wmf]22

20

xxzz

+-=

，

所以
[image: image309.wmf]2

20

xx

zz

æö

+-=

ç÷

èø

，解得
[image: image310.wmf]1

x

z

=

或
[image: image311.wmf]2

x

z

=-

，

因为
[image: image312.wmf]x

，
[image: image313.wmf]y

，
[image: image314.wmf]z

是不相等的非零实数，

所以
[image: image315.wmf]2

x

z

=-

，此时
[image: image316.wmf]2

z

y

=-

，

所以
[image: image317.wmf]15

2

22

xy

z

+

=--=-

．

故选：A

【点睛】

本题考查了等差等比数列的综合应用，考查了学生概念理解，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

12、D

【解析】

先判断函数在
[image: image318.wmf]0

x

>

时的单调性，可以判断出函数是奇函数，利用奇函数的性质可以得到
[image: image319.wmf]3

(log2)

bf

=

，比较
[image: image320.wmf]33

log5,log2,

ln3

三个数的大小，然后根据函数在
[image: image321.wmf]0

x

>

时的单调性，比较出三个数
[image: image322.wmf],,

abc

的大小.

【详解】

当
[image: image323.wmf]0

x

>

时，
[image: image324.wmf]'

()22()2ln220

x

xxx

fxxxfxx

=×=×Þ=+××>

，函数
[image: image325.wmf]()

fx

在
[image: image326.wmf]0

x

>

时，是增函数.因为
[image: image327.wmf]()22()

x

x

fxxxfx

-

-=-×=-×=-

，所以函数
[image: image328.wmf]()

fx

是奇函数，所以有
[image: image329.wmf]333

11

(log)(log)(log2)

22

bfff

=-=-=

，因为
[image: image330.wmf]33

log5lo

ln31

g20

>>

>>

，函数
[image: image331.wmf]()

fx

在
[image: image332.wmf]0

x

>

时，是增函数，所以
[image: image333.wmf]cab

>>

，故本题选D.

【点睛】

本题考查了利用函数的单调性判断函数值大小问题，判断出函数的奇偶性、单调性是解题的关键.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image334.wmf]3


【解析】

由已知可得
[image: image335.wmf]2

1

2

=

b

AFAB

a

=

，结合双曲线的定义可知
[image: image336.wmf]2

12

2

b

AFAFa

a

-==

，结合
[image: image337.wmf]222

cab

=+

 ，从而可求出离心率.

【详解】

解：
[image: image338.wmf]122

,

//

FOFOODFB

=

Q

,
[image: image339.wmf]1

DFDB

\=

，又
[image: image340.wmf]1

ADBF

^

Q

，则
[image: image341.wmf]12

2

AFABAF

==

.


[image: image342.wmf]2

2

b

AF

a

=

Q

，
[image: image343.wmf]2

1

2

=

b

AFAB

a

\=

，
[image: image344.wmf]2

12

2

b

AFAFa

a

\-==

，即
[image: image345.wmf]2222

2

baca

==-


解得
[image: image346.wmf]3

ca

=

，即
[image: image347.wmf]3

e

=

.

故答案为: 
[image: image348.wmf]3

.

【点睛】

本题考查了双曲线的定义，考查了双曲线的性质.本题的关键是根据几何关系，分析出
[image: image349.wmf]2

2

b

AF

a

=

.关于圆锥曲线的问题，一般如果能结合几何性质，可大大减少计算量.

14、2    40    

【解析】

（1）由
[image: image350.wmf]1

2

t

=

时，
[image: image351.wmf]1

y

=

，即可得出
[image: image352.wmf]k

的值；

（2）解不等式组
[image: image353.wmf]1

0.75

1
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t

t

ì

³
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í

ï
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î

，即可得出答案.

【详解】

（1）由图可知，当
[image: image354.wmf]1

2

t

=

时，
[image: image355.wmf]1

y

=

，即
[image: image356.wmf]1
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（2）由题意可得
[image: image357.wmf]1
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，解得
[image: image358.wmf]2

3

t

>


则为了不使人身体受到药物伤害，若使用该消毒剂对房间进行消毒，则在消毒后至少经过
[image: image359.wmf]2

6040

3

´=

分钟人方可进入房间.

故答案为：（1）2；（2）40

【点睛】

本题主要考查了分段函数的应用，属于中档题.

15、
[image: image360.wmf]1
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【解析】

转化
[image: image361.wmf](
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log

x

yx

=

(
[image: image362.wmf]>0

x

)为
[image: image363.wmf]2

33

log(log1)1

yx

=+-

,即得解.

【详解】

由题意：


[image: image364.wmf]3

log

9

x

yx

=

（

）

(
[image: image365.wmf]>0

x

)
[image: image366.wmf](

)

(

)

2

333333

1

logloglog9log2log(log1)11

3

yxxxxxy

Þ=×=×+=+-³-Þ³

.

故答案为：
[image: image367.wmf]1
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【点睛】

本题考查类比法求函数的值域，考查了学生逻辑推理，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

16、
[image: image368.wmf]51

-


【解析】

由
[image: image369.wmf]22

,

2

MOFOFc

a

Ð==

，则
[image: image370.wmf]||cos

2

OMc

a

=

，所以点
[image: image371.wmf]2

cos,cossin

222

Mcc

aaa

æö

ç÷

èø

， 因为
[image: image372.wmf]tan

b

a

a

=

，可得
[image: image373.wmf]sin,cos

ba

cc

aa

==

，点
[image: image374.wmf]M

坐标化简为
[image: image375.wmf],

22

+

æö

ç÷

èø

cab

，代入双曲线的方程求解.

【详解】

设
[image: image376.wmf]22

,

2

MOFOFc

a

Ð==

，

则
[image: image377.wmf]tan

b

a

a

=

，即
[image: image378.wmf]22

sin

,sincos1

cos

b

a

a

aa

a

=+=

，

解得
[image: image379.wmf]sin,cos

ba

cc

aa

==

，

则
[image: image380.wmf]||cos

2

OMc

a

=

，

所以
[image: image381.wmf]2

cos,cossin

222

Mcc

aaa

æö

ç÷

èø

，

即
[image: image382.wmf],

22

cab

M

+

æö

ç÷

èø

，

代入双曲线的方程可得
[image: image383.wmf]22

22
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1

44

cab

ab

+

-=

，

所以
[image: image384.wmf]22
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+-=

 

所以
[image: image385.wmf]2

240

ee

+-=


解得
[image: image386.wmf]51

e

=-

.

故答案为：
[image: image387.wmf]51

-


【点睛】

本题主要考查了直线与双曲线的位置关系，及三角恒等变换，还考查了运算求解的能力和数形结合的思想，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、（1）见解析；（2）
[image: image388.wmf]12
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【解析】

（1）由原式可得
[image: image389.wmf]1

1

(1)22

n

nn

nana

+

+

+=+

,等式两端同时除以
[image: image390.wmf]1

2

n

+

,可得到
[image: image391.wmf]1

1

(1)

1

22

nn

nn

nana

+

+

+

=+

,即可证明结论;

（2）由（1）可求得
[image: image392.wmf]2

n

n

na

的表达式,进而可求得
[image: image393.wmf],

nn

ab

的表达式,然后求出
[image: image394.wmf]{

}

n

b

的前
[image: image395.wmf]n

项和
[image: image396.wmf]n

S

即可.

【详解】

（1）证明:因为
[image: image397.wmf]1
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,所以
[image: image398.wmf]1
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,

所以
[image: image399.wmf]1
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,从而
[image: image400.wmf]1
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,因为
[image: image401.wmf]1
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,所以
[image: image402.wmf]1
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,

故数列
[image: image403.wmf]2
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是首项为1,公差为1的等差数列.

（2）由（1）可知
[image: image404.wmf](
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,则
[image: image405.wmf]2
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,因为
[image: image406.wmf]nn

ban

=+

,所以
[image: image407.wmf]2
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,

则
[image: image408.wmf]123
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image409.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image411.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image412.wmf]12
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【点睛】

本题考查了等差数列的证明,考查了等差数列及等比数列的前
[image: image413.wmf]n

项和公式的应用,考查了学生的计算求解能力,属于中档题.

18、（1）见解析；（2）
[image: image414.wmf]1

yx

=-+


【解析】

（1）设
[image: image415.wmf](
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Mxy

，
[image: image416.wmf](
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,

Nxy

，由已知
[image: image417.wmf]0
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，得
[image: image418.wmf]12
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，代入
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image420.wmf]12

4
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中即可；

（2）利用抛物线的定义将
[image: image421.wmf]2
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MNMFNF

=

转化为
[image: image422.wmf](
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，再利用韦达定理计算.

【详解】

（1）
[image: image423.wmf]P

在抛物线
[image: image424.wmf]2
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yx

=

上，∴
[image: image425.wmf]2
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，
[image: image426.wmf](1,2)
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设
[image: image427.wmf](
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，
[image: image428.wmf](
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，

由题可知，
[image: image429.wmf]0
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，∴
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∴
[image: image431.wmf]12
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∴
[image: image432.wmf]12
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，∴
[image: image433.wmf]12
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∴
[image: image434.wmf]12
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[image: image435.wmf]12
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（2）由（1）问可设：
[image: image436.wmf]l

：
[image: image437.wmf]yxm
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，

则
[image: image438.wmf]12
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，
[image: image439.wmf]1

||1

MFx

=+

  ， 
[image: image440.wmf]2
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∴
[image: image441.wmf]2
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，∴
[image: image442.wmf](
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，

即
[image: image443.wmf](
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（*），

将直线
[image: image444.wmf]l

与抛物线
[image: image445.wmf]C

联立，
[image: image446.wmf]2
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可得：
[image: image447.wmf]22
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，

所以
[image: image448.wmf]12
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，

代入（*）式，可得
[image: image449.wmf]1

m

=

满足
[image: image450.wmf]>0

D

，∴
[image: image451.wmf]l

：
[image: image452.wmf]1

yx

=-+

.

【点睛】

本题考查直线与抛物线的位置关系的应用，在处理直线与抛物线位置关系的问题时，通常要涉及韦达定理来求解，本题查学生的运算求解能力，是一道中档题.

19、（1）
[image: image453.wmf]2
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-

（2）证明见解析（3）证明见解析

【解析】

（1）由
[image: image454.wmf]{

}

n

a

是递增数列，得
[image: image455.wmf](
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【详解】

（1）解：∵无穷数列
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（3）证明：当数列
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【点睛】

本小题主要考查新定义数列的理解和运用，考查等差数列的证明，考查数列的单调性，考查化归与转化的数学思想方法，属于难题.
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【解析】

（1）由已知条件得出
[image: image532.wmf]b

、
[image: image533.wmf]c

的值，进而可得出
[image: image534.wmf]a

的值，由此可求得椭圆
[image: image535.wmf]C

的方程；

（2）设点
[image: image536.wmf](

)

1

,

Mxm

，可得
[image: image537.wmf](

)

1

,

Nxm

-

，且
[image: image538.wmf]1

0

x

¹

，
[image: image539.wmf]11

m

-<<

，求出直线
[image: image540.wmf]BM

的斜率，进而可求得直线
[image: image541.wmf]BD

与
[image: image542.wmf]AN

的方程，将直线直线
[image: image543.wmf]BD

与
[image: image544.wmf]AN

的方程联立，求出点
[image: image545.wmf]D

的坐标，即可证得结论.

【详解】

（1）由题设，得
[image: image546.wmf]1

3

b

c

=

ì

ï

í

=

ï

î

，所以
[image: image547.wmf]222

4

abc

=+=

，即
[image: image548.wmf]2

a

=

．

故椭圆
[image: image549.wmf]C

的方程为
[image: image550.wmf]2

2

1

4

x

y

+=

；

（2）设
[image: image551.wmf](

)

1

,

Mxm

，则
[image: image552.wmf](

)

1

,

Nxm

-

，
[image: image553.wmf]1

0

x

¹

，
[image: image554.wmf]11

m

-<<

．

所以直线
[image: image555.wmf]BM

的斜率为
[image: image556.wmf](

)

11

1

1

0

m

m

xx

--

+

=

-

，

因为直线
[image: image557.wmf]BD

、
[image: image558.wmf]BM

的斜率的积为
[image: image559.wmf]1

4

-

，所以直线
[image: image560.wmf]BD

的斜率为
[image: image561.wmf](

)

1

41

x

m

-

+

．

直线
[image: image562.wmf]AN

的方程为
[image: image563.wmf]1

1

1

m

yx

x

-

=+

，直线
[image: image564.wmf]BD

的方程为
[image: image565.wmf](

)

1

1

41

x

yx

m

=--

+

．

联立
[image: image566.wmf](

)

1

1

1

1

1

41

m

yx

x

x

yx

m

-

ì

=+

ï

ï

í

ï

=--

ï

+

î

，解得点
[image: image567.wmf]D

的纵坐标为
[image: image568.wmf]22

1

22

1

1

1

4

1

1

4

D

xm

y

xm

--+

=

-+-

．

因为点
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【点睛】

本题考查椭圆方程的求解，同时也考查了点在定直线的证明，考查计算能力与推理能力，属于中等题.
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【解析】

试题分析：（1）设等差数列
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【解析】

（1）根据极坐标与直角坐标的互化公式，直接得到
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【详解】
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解得
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【点睛】

本题考查极坐标与直角坐标的互化以及根据直线参数方程中
[image: image621.wmf]t

的几何意义求值，难度一般.（1）极坐标与直角坐标的互化公式：
[image: image622.wmf]cos,sin
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；（2）若要使用直线参数方程中
[image: image623.wmf]t

的几何意义，要注意将直线的标准参数方程代入到对应曲线的直角坐标方程中，构成关于
[image: image624.wmf]t

的一元二次方程并结合韦达定理形式进行分析求解.
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