黑龙江省大庆大庆二中、二十三中、二十八中、十中2024届高三下学期第二次月考数学试题[理]试题

注意事项：
1． 答题前，考生先将自己的姓名、准考证号填写清楚，将条形码准确粘贴在考生信息条形码粘贴区。

2．选择题必须使用2B铅笔填涂；非选择题必须使用0．5毫米黑色字迹的签字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3．请按照题号顺序在各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试题卷上答题无效。

4．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。
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
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FF

是双曲线的左、右焦点，若点
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关于双曲线渐近线的对称点
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满足
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（
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为坐标原点），则双曲线的渐近线方程为（　　）
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2．某设备使用年限x（年）与所支出的维修费用y（万元）的统计数据
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分别为
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，
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，
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，
[image: image15.wmf](

)

5,6.5

，由最小二乘法得到回归直线方程为
[image: image16.wmf]ˆ
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，若计划维修费用超过15万元将该设备报废，则该设备的使用年限为（    ）

A．8年
B．9年
C．10年
D．11年

3．2019年10月1日，为了庆祝中华人民共和国成立70周年，小明、小红、小金三人以国庆为主题各自独立完成一幅十字绣赠送给当地的村委会，这三幅十字绣分别命名为“鸿福齐天”、“国富民强”、“兴国之路”，为了弄清“国富民强”这一作品是谁制作的，村支书对三人进行了问话，得到回复如下：

小明说：“鸿福齐天”是我制作的；

小红说：“国富民强”不是小明制作的，就是我制作的；

小金说：“兴国之路”不是我制作的，

若三人的说法有且仅有一人是正确的，则“鸿福齐天”的制作者是（      ）

A．小明
B．小红
C．小金
D．小金或小明

4．如图，正三棱柱
[image: image17.wmf]111
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各条棱的长度均相等，
[image: image18.wmf]D

为
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AA

的中点，
[image: image20.wmf],

MN

分别是线段
[image: image21.wmf]1

BB

和线段
[image: image22.wmf]1

CC

的动点（含端点），且满足
[image: image23.wmf]1
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，当
[image: image24.wmf],
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运动时，下列结论中不正确的是

[image: image25.png]



A．在
[image: image26.wmf]DMN

D

内总存在与平面
[image: image27.wmf]ABC

平行的线段

B．平面
[image: image28.wmf]DMN
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平面
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C．三棱锥
[image: image30.wmf]1
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的体积为定值
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D

可能为直角三角形

5．若函数f(x)＝
[image: image32.wmf]1

3

x3＋x2－
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3

在区间(a，a＋5)上存在最小值，则实数a的取值范围是

A．[－5，0)
B．(－5，0)
C．[－3，0)
D．(－3，0)

6．设函数
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，
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的大致图象大致是的(    )

A．[image: image37.png]
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C．[image: image39.png]



D．[image: image40.png]e





7．已知正项等比数列
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项和为
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，且
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，则公比
[image: image45.wmf]q
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8．若关于
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的不等式
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有正整数解，则实数
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的最小值为（    ）
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9．下列四个图象可能是函数
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A．[image: image59.png]



B．[image: image60.png]



C．[image: image61.png]



D．[image: image62.png]



10．若向量
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A．30
B．31
C．32
D．33

11．设复数z＝
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12．一只蚂蚁在边长为
[image: image70.wmf]4

的正三角形区域内随机爬行，则在离三个顶点距离都大于
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的区域内的概率为(    )
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．农历五月初五是端午节，民间有吃粽子的习惯，粽子又称粽籺，俗称“粽子”，古称“角黍”，是端午节大家都会品尝的食品，传说这是为了纪念战国时期楚国大臣、爱国主义诗人屈原.如图，平行四边形形状的纸片是由六个边长为1的正三角形构成的，将它沿虚线折起来，可以得到如图所示粽子形状的六面体，则该六面体的体积为____；若该六面体内有一球，则该球体积的最大值为____．
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14．已知
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，满足
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的展开式中
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的系数为______.

15．数列
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项和为
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，数列
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b

的前
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项和为
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，满足
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成立，则实数
[image: image92.wmf]l

的取值范围为__________.

16．某陶瓷厂准备烧制甲、乙、丙三件不同的工艺品，制作过程必须先后经过两次烧制，当第一次烧制合格后方可进入第二次烧制，再次烧制过程相互独立.根据该厂现有的技术水平，经过第一次烧制后，甲、乙、丙三件产品合格的概率依次为0.5、0.6、0.4，经过第二次烧制后，甲、乙、丙三件产品合格的概率依次为0.6、0.5、0.75；则第一次烧制后恰有一件产品合格的概率为________；经过前后两次烧制后，合格工艺品的件数为
[image: image93.wmf]x

，则随机变量
[image: image94.wmf]x

的期望为________.

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）等差数列
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（1）求数列
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的通项公式；

（2）设数列{
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项和为
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，求使
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18．（12分）已知数列
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为公差不为零的等差数列，
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是数列
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，且满足
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（1）求数列
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[image: image120.wmf](

)

*

n

n

n

a

cnN

b

=Î

，证明：
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19．（12分）已知椭圆
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的右顶点为
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，点
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在
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轴上，线段
[image: image126.wmf]AP

与椭圆
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的交点
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在第一象限，过点
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的直线
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与椭圆
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相切，且直线
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交
[image: image133.wmf]x

轴于
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.设过点
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且平行于直线
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的直线交
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轴于点
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.

（Ⅰ）当
[image: image139.wmf]B

为线段
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的中点时，求直线
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的方程；

（Ⅱ）记
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D

的面积为
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，
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的面积为
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20．（12分）已知
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（1）当
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时，判断函数
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21．（12分）已知函数
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（1）当a=2时，求不等式
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（2）设函数
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的取值范围.

22．（10分）第十四届全国冬季运动会召开期间，某校举行了“冰上运动知识竞赛”，为了解本次竞赛成绩情况，从中随机抽取部分学生的成绩(得分均为整数，满分100分)进行统计，请根据频率分布表中所提供的数据，解答下列问题：

（1）求
[image: image162.wmf]a

、
[image: image163.wmf]b

、
[image: image164.wmf]c

的值及随机抽取一考生其成绩不低于70分的概率；

（2）若从成绩较好的3、4、5组中按分层抽样的方法抽取5人参加“普及冰雪知识”志愿活动，并指定2名负责人，求从第4组抽取的学生中至少有一名是负责人的概率.

	组号
	分组
	频数
	频率

	第1组
	
[image: image165.wmf][

)

50,60


	15
	0.15

	第2组
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60,70


	35
	0.35

	第3组
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70,80


	b
	0.20

	第4组
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	第5组
	
[image: image170.wmf][
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	0.1

	合计
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	1.00


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】

先利用对称得
[image: image172.wmf]2
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，根据
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可得
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，即
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，从而解得渐近线方程.

【详解】

如图所示：

[image: image177.png]



由对称性可得：
[image: image178.wmf]M

为
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的中点，且
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所以
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因为
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，所以
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故而由几何性质可得
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，

故渐近线方程为
[image: image186.wmf]3
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，

故选B.

【点睛】

本题考查了点关于直线对称点的知识，考查了双曲线渐近线方程，由题意得出
[image: image187.wmf]2

60
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是解题的关键，属于中档题.

2、D

【解析】

根据样本中心点
[image: image188.wmf](,)

xy

在回归直线上，求出
[image: image189.wmf]$

a

，求解
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，即可求出答案.

【详解】

依题意
[image: image191.wmf]3.5,4.5,(3.5,4.5)
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估计第
[image: image194.wmf]11

年维修费用超过15万元.

故选:D.

【点睛】

本题考查回归直线过样本中心点、以及回归方程的应用，属于基础题.

3、B

【解析】

将三个人制作的所有情况列举出来，再一一论证.

【详解】

依题意，三个人制作的所有情况如下所示：

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	鸿福齐天
	小明
	小明
	小红
	小红
	小金
	小金

	国富民强
	小红
	小金
	小金
	小明
	小红
	小明

	兴国之路
	小金
	小红
	小明
	小金
	小明
	小红


若小明的说法正确，则均不满足；若小红的说法正确，则4满足；若小金的说法正确，则3满足.故“鸿福齐天”的制作者是小红，

故选：B.

【点睛】

本题考查推理与证明，还考查推理论证能力以及分类讨论思想，属于基础题.

4、D

【解析】

A项用平行于平面ABC的平面与平面MDN相交，则交线与平面ABC平行；

B项利用线面垂直的判定定理；

C项三棱锥
[image: image195.wmf]1
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与三棱锥
[image: image196.wmf]1

N
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体积相等，三棱锥
[image: image197.wmf]1

N
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的底面积是定值，高也是定值，则体积是定值;

D项用反证法说明三角形DMN不可能是直角三角形.

【详解】

A项，用平行于平面ABC的平面截平面MND，则交线平行于平面ABC，故正确； 

B项，如图：

[image: image198.png]



当M、N分别在BB1、CC1上运动时,若满足BM=CN,则线段MN必过正方形BCC1B1的中心O,由DO垂直于平面BCC1B1可得平面
[image: image199.wmf]DMN

^

平面
[image: image200.wmf]11

BCCB

，故正确；

C项,当M、N分别在BB1、CC1上运动时,△A1DM的面积不变,N到平面A1DM的距离不变,所以棱锥N-A1DM的体积不变,即三棱锥A1-DMN的体积为定值,故正确；

D项,若△DMN为直角三角形,则必是以∠MDN为直角的直角三角形,但MN的最大值为BC1,而此时DM,DN的长大于BB1,所以△DMN不可能为直角三角形,故错误.

故选D

【点睛】

本题考查了命题真假判断、棱柱的结构特征、空间想象力和思维能力，意在考查对线面、面面平行、垂直的判定和性质的应用，是中档题.

5、C

【解析】

求函数导数，分析函数单调性得到函数的简图，得到a满足的不等式组，从而得解.

【详解】

由题意，f′(x)＝x2＋2x＝x(x＋2)，故f(x)在(－∞，－2)，(0，＋∞)上是增函数，在(－2，0)上是减函数，作出其图象如图所示．
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令
[image: image202.wmf]1

3

x3＋x2－
[image: image203.wmf]2
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[image: image204.wmf]2
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，得x＝0或x＝－3，

则结合图象可知，
[image: image205.wmf]30
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解得a∈[－3，0)，

故选C.

【点睛】

本题主要考查了利用函数导数研究函数的单调性，进而研究函数的最值，属于常考题型.

6、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: image206.wmf](
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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: image207.wmf](
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的定义域为
[image: image208.wmf]R

，其关于原点对称，

因为
[image: image209.wmf](
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所以函数
[image: image210.wmf](
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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: image211.wmf]2
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,故选项D排除;

对于选项C:因为
[image: image212.wmf](
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+

,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.

7、C

【解析】

由
[image: image213.wmf]24

74

SS

=

可得
[image: image214.wmf](
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，故可求
[image: image215.wmf]q

的值.

【详解】

因为
[image: image216.wmf]24
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，所以
[image: image217.wmf](
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，

故
[image: image218.wmf]2
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，因
[image: image219.wmf]{
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a

为正项等比数列，故
[image: image220.wmf]0

q

>

，所以
[image: image221.wmf]3
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q

=

，故选C.

【点睛】

一般地，如果
[image: image222.wmf]{

}

n

a

为等比数列，
[image: image223.wmf]n

S

为其前
[image: image224.wmf]n

项和，则有性质：

（1）若
[image: image225.wmf],,,*,
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，则
[image: image226.wmf]mnpq
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（2）公比
[image: image227.wmf]1

q

¹

时，则有
[image: image228.wmf]n
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，其中
[image: image229.wmf],
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为常数且
[image: image230.wmf]0
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（3）
[image: image231.wmf]232
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 为等比数列（
[image: image232.wmf]0
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 ）且公比为
[image: image233.wmf]n
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.

8、A

【解析】

根据题意可将
[image: image234.wmf]11
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转化为
[image: image235.wmf]ln3ln3
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，令
[image: image236.wmf](
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，利用导数，判断其单调性即可得到实数
[image: image237.wmf]k

的最小值．

【详解】

因为不等式有正整数解，所以
[image: image238.wmf]0
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，于是
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转化为
[image: image240.wmf]ln
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， 
[image: image241.wmf]1
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显然不是不等式的解，当
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时，
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，所以
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令
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)

2

1ln

x

fx

x

-

¢

=

，

∴函数
[image: image248.wmf](
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在
[image: image249.wmf](
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，所以

当
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时，
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，故
[image: image254.wmf]ln33ln3
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，解得
[image: image255.wmf]9
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故选：A．

【点睛】

本题主要考查不等式能成立问题的解法，涉及到对数函数的单调性的应用，构造函数法的应用，导数的应用等，意在考查学生的转化能力，属于中档题．

9、C

【解析】

首先求出函数的定义域，其函数图象可由
[image: image256.wmf]3

5log||
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的图象沿
[image: image257.wmf]x

轴向左平移1个单位而得到，因为
[image: image258.wmf]3

5log||

x

y

x

=

为奇函数，即可得到函数图象关于
[image: image259.wmf](1,0)

-

对称，即可排除A、D，再根据
[image: image260.wmf]0

x

>

时函数值，排除B，即可得解.

【详解】

∵
[image: image261.wmf]3

5log|1|
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的定义域为
[image: image262.wmf]{
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，

其图象可由
[image: image263.wmf]3
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的图象沿
[image: image264.wmf]x

轴向左平移1个单位而得到，

∵
[image: image265.wmf]3
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为奇函数，图象关于原点对称，

∴
[image: image266.wmf]3
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的图象关于点
[image: image267.wmf](1,0)

-

成中心对称.

可排除A、D项.

当
[image: image268.wmf]0
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时，
[image: image269.wmf]3
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，∴B项不正确.

故选：C

【点睛】

本题考查函数的性质与识图能力，一般根据四个选择项来判断对应的函数性质，即可排除三个不符的选项，属于中档题.

10、C

【解析】

先求出
[image: image270.wmf]2
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rr

,再与
[image: image271.wmf]a

r

相乘即可求出答案.

【详解】

因为
[image: image272.wmf]2(1,5)(4,2)(3,7)
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,所以
[image: image273.wmf](2)35732
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.

故选:C.

【点睛】

本题考查了平面向量的坐标运算,考查了学生的计算能力,属于基础题.

11、D

【解析】

先用复数的除法运算将复数
[image: image274.wmf]z

化简，然后用模长公式求
[image: image275.wmf]z

模长.

【详解】

解：z＝
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故选：D.

【点睛】

本题考查复数的基本概念和基本运算,属于基础题.

12、A

【解析】

求出满足条件的正
[image: image285.wmf]ABC

D

的面积，再求出满足条件的正
[image: image286.wmf]ABC

D

内的点到顶点
[image: image287.wmf]A

、
[image: image288.wmf]B

、
[image: image289.wmf]C

的距离均不小于
[image: image290.wmf]2

的图形的面积，然后代入几何概型的概率公式即可得到答案．

【详解】

满足条件的正
[image: image291.wmf]ABC

D

如下图所示：

[image: image292.png]



其中正
[image: image293.wmf]ABC

D

的面积为
[image: image294.wmf]2
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，

满足到正
[image: image295.wmf]ABC

D

的顶点
[image: image296.wmf]A

、
[image: image297.wmf]B

、
[image: image298.wmf]C

的距离均不小于
[image: image299.wmf]2

的图形平面区域如图中阴影部分所示，

阴影部分区域的面积为
[image: image300.wmf]2
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.

则使取到的点到三个顶点
[image: image301.wmf]A

、
[image: image302.wmf]B

、
[image: image303.wmf]C

的距离都大于
[image: image304.wmf]2

的概率是
[image: image305.wmf]23
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故选：A.

【点睛】

本题考查几何概型概率公式、三角形的面积公式、扇形的面积公式的应用，考查计算能力，属于中等题．

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image306.wmf]2

6

    
[image: image307.wmf]86
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【解析】

(1)先算出正四面体的体积，六面体的体积是正四面体体积的
[image: image308.wmf]2

倍，即可得出该六面体的体积；(2)由图形的对称性得,小球的体积要达到最大,即球与六个面都相切时，求出球的半径，再代入球的体积公式可得答案.

【详解】

(1)每个三角形面积是
[image: image309.wmf]133
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，由对称性可知该六面是由两个正四面合成的，

可求出该四面体的高为
[image: image310.wmf]2
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，故四面体体积为
[image: image311.wmf]1362
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，

因此该六面体体积是正四面体的2倍， 所以六面体体积是
[image: image312.wmf]2

6

；

(2)由图形的对称性得，小球的体积要达到最大，即球与六个面都相切时，由于图像的对称性，内部的小球要是体积最大，就是球要和六个面相切，

连接球心和五个顶点，把六面体分成了六个三棱锥设球的半径为
[image: image313.wmf]R

，

所以
[image: image314.wmf]2136
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， 所以球的体积
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故答案为：
[image: image316.wmf]2
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；
[image: image317.wmf]86
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【点睛】

本题考查由平面图形折成空间几何体、考查空间几何体的的表面积、体积计算，考查逻辑推理能力和空间想象能力求解球的体积关键是判断在什么情况下，其体积达到最大，考查运算求解能力.

14、1

【解析】

根据二项式定理求出
[image: image318.wmf]n

，然后再由二项式定理或多项式的乘法法则结合组合的知识求得
[image: image319.wmf]x

系数．

【详解】

由题意
[image: image320.wmf]0122
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∴
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[image: image323.wmf]52
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的系数为
[image: image324.wmf]22
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故答案为：1．

【点睛】

本题考查二项式定理，掌握二项式定理的应用是解题关键．

15、
[image: image325.wmf]1
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【解析】

当
[image: image326.wmf]2
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，再用累乘法求出
[image: image329.wmf]n
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，再求出
[image: image330.wmf]n
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，根据定义求出
[image: image331.wmf]n

T

，再借助单调性求解．

【详解】

解：当
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，
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当
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[image: image339.wmf]\
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（当且仅当
[image: image344.wmf]1
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故答案为：
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【点睛】

本题主要考查已知
[image: image347.wmf]n

S

求
[image: image348.wmf]n

a

，累乘法，主要考查计算能力，属于中档题．

16、0.38    0.9    

【解析】

考虑恰有一件的三种情况直接计算得到概率，随机变量
[image: image349.wmf]x

的可能取值为
[image: image350.wmf]0,1,2,3

，计算得到概率，再计算数学期望得到答案.

【详解】

第一次烧制后恰有一件产品合格的概率为：
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甲、乙、丙三件产品合格的概率分别为：
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故随机变量
[image: image355.wmf]x

的可能取值为
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故
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故
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故答案为：0.38 ；0.9.

【点睛】

本题考查了概率的计算，数学期望，意在考查学生的计算能力和应用能力.

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）
[image: image362.wmf]21
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；（2）
[image: image363.wmf]n

的最小值为19.

【解析】

（1）根据条件列方程组求出首项、公差，即可写出等差数列的通项公式；

（2）根据等差数列前n项和化简
[image: image364.wmf]1
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，利用裂项相消法求和，解不等式即可求解.

【详解】

(1)等差数列
[image: image365.wmf]{
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，
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，
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解得
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则
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则
[image: image382.wmf]n

的最小值为19.

【点睛】

本题主要考查了等差数列的通项公式，等差数列的前n项和，裂项相消法求和，属于中档题

18、（1）
[image: image383.wmf]21
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（2）证明见解析

【解析】

（1）利用首项
[image: image385.wmf]1

a

和公差
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构成方程组，从而求解出
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的通项公式；由
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（2）利用错位相减法求解出
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项和
[image: image395.wmf]n

H

，根据不等关系证明即可.

【详解】

（1）设首项为
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，公差为
[image: image397.wmf]d

.

由题意，得
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当
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（2）
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两式相减得
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恒成立，得证.

【点睛】

本题考查等差数列、等比数列的综合应用，难度一般.（1）当用
[image: image421.wmf](
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的通项公式时，一定要注意验证
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是否成立；（2）当一个数列符合等差乘以等比的形式，优先考虑采用错位相减法进行求和，同时注意对于错位的理解.

19、（Ⅰ）直线
[image: image424.wmf]AB

的方程为
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【解析】

（1）设点
[image: image427.wmf](
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，利用中点坐标公式表示点B，并代入椭圆方程解得
[image: image428.wmf]0
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，从而求出直线
[image: image429.wmf]AB

的方程；（2）设直线
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的方程为：
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，再设出设直线
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的方程，求出点
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，利用
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两点坐标，求出直线
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的方程，从而求出
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，最后利用以上已求点的坐标表示面积，根据基本不等式求最值即可.

【详解】

解：（Ⅰ）由椭圆
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[image: image441.wmf](

)

2,0

A


由题意：设点
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，当
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的中点时，可得：
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代入椭圆方程，可得：
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所以
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的方程为
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（Ⅱ）由题意，直线
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的斜率存在且不为0，

故设直线
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联立：
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又直线
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直线
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，所以设直线
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的方程为：
[image: image470.wmf](

)

2

ykx

=-

.

令
[image: image471.wmf]0

x

=

，得
[image: image472.wmf]2

yk

=-

，所以：
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又因为
[image: image481.wmf]1

112

22

B

k

SPQxmk

m

-

===

.


[image: image482.wmf]2

1111

222

B

m

SOMy

kmk

-

===

.

所以
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【点睛】

本小题主要考查直线和椭圆的位置关系，考查直线方程以及求椭圆中的最值问题，最值问题一般是把目标式求出，结合目标式特点选用合适的方法求解，侧重考查数学运算的核心素养，本题利用了基本不等式求最小值的方法，运算量较大，属于难题.

20、（1）没有极值点；（2）证明见解析

【解析】

（1）求导可得
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（2）转化问题为存在
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【详解】

（1）当
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若存在实数
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【点睛】

本题考查利用导函数求函数的极值点,考查利用导函数解决双变量问题,考查运算能力与推理论证能力.

21、（1）
[image: image541.wmf]{|13}
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【解析】

试题分析：（1）当
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试题解析： （1）当
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（2）当
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当
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当
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考点：不等式选讲.

22、（1）
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【解析】

（1）根据第1组的频数和频率求出
[image: image583.wmf]a

，根据频数、频率、
[image: image584.wmf]a

的关系分别求出
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，进而求出不低于70分的概率；

（2）由（1）得
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，根据分层抽样原则，分别从
[image: image587.wmf]3,4,5

抽出2人，2人，1人，并按照所在组对抽出的5人编号，列出所有2名负责人的抽取方法，得出第4组抽取的学生中至少有一名是负责人的抽法数，由古典概型概率公式，即可求解.

【详解】

（1）
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由频率分布表可得成绩不低于70分的概率约为：
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（2）因为第3、4、5组共有50名学生，

所以利用分层抽样在50名学生中抽取5名学生，每组分别为：

第3组：
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人，第4组：
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人，第5组：
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所以第3、4、5组分别抽取2人，2人，1人

设第3组的3位同学为
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，第4组的2位同学为
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第5组的1位同学为
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C

，则从五位同学中抽两位同学有10种可能抽法如下：
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其中第4组的2位同学
[image: image610.wmf]1
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至少有一位同学是负责人有7种抽法，

故所求的概率为
[image: image612.wmf]7
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【点睛】

本题考查补全频率分布表、古典概型的概率，属于基础题.
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