河南省周口市重点中学2024届高三年级五校联考（一）数学试题

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．若复数
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（为虚数单位），则
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的共轭复数的模为（    ）
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[image: image4.wmf]5

2


B．4
C．2
D．
[image: image5.wmf]5


2．设
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分别是双线
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的左、右焦点，
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为坐标原点，以
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FF

为直径的圆与该双曲线的两条渐近线分别交于
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两点（
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位于
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轴右侧），且四边形
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OAFB

为菱形，则该双曲线的渐近线方程为（    ）
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3．已知集合
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[image: image20.wmf]ABA

È=

，则
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4．在正项等比数列{an}中，a5-a1=15，a4-a2 =6，则a3=（    ）
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B．4
C．
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5．设
[image: image31.wmf]i

是虚数单位，
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6．过双曲线
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[image: image38.wmf](0,0)
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的左焦点
[image: image39.wmf]F

作直线交双曲线的两天渐近线于
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,
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两点，若
[image: image42.wmf]B

为线段
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的中点，且
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（
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为坐标原点），则双曲线的离心率为（    ）

A．
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7．自2019年12月以来，在湖北省武汉市发现多起病毒性肺炎病例，研究表明，该新型冠状病毒具有很强的传染性各级政府反应迅速，采取了有效的防控阻击措施，把疫情控制在最低范围之内.某社区按上级要求做好在鄂返乡人员体格检查登记，有3个不同的住户属在鄂返乡住户，负责该小区体格检查的社区诊所共有4名医生，现要求这4名医生都要分配出去，且每个住户家里都要有医生去检查登记，则不同的分配方案共有（    ）

A．12种
B．24种
C．36种
D．72种

8．2019年10月17日是我国第6个“扶贫日”，某医院开展扶贫日“送医下乡”医疗义诊活动，现有五名医生被分配到四所不同的乡镇医院中，医生甲被指定分配到医院
[image: image50.wmf]A

，医生乙只能分配到医院
[image: image51.wmf]A

或医院
[image: image52.wmf]B

，医生丙不能分配到医生甲、乙所在的医院，其他两名医生分配到哪所医院都可以，若每所医院至少分配一名医生，则不同的分配方案共有(    )

A．18种
B．20种
C．22种
D．24种

9．对于定义在
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上的函数
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，若下列说法中有且仅有一个是错误的，则错误的一个是（    ）
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[image: image55.wmf](

)

fx

在
[image: image56.wmf](

]

,0

-¥

上是减函数
B．
[image: image57.wmf](

)

fx

在
[image: image58.wmf](

)

0,

¥

+

上是增函数

C．
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D．对于
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10．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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11．已知直线
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12．已知集合
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．如图所示，边长为1的正三角形
[image: image87.wmf]ABC

中，点
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，
[image: image89.wmf]N

分别在线段
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上，将
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沿线段
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进行翻折，得到右图所示的图形，翻折后的点
[image: image94.wmf]A

在线段
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上，则线段
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的最小值为_______．
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14．给出以下式子：

①tan25°+tan35°
[image: image98.wmf]3
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tan25°tan35°；

②2(sin35°cos25°+cos35°cos65°)；

③
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其中，结果为
[image: image100.wmf]3

的式子的序号是_____.

15．己知函数
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处的切线与直线
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16．若
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的最小值为________.

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）如图，在直棱柱
[image: image108.wmf]1111
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中，底面
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为菱形，
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（1）求证：
[image: image119.wmf]AC
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平面
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（2）求直线
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与平面
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所成的角的正弦值.

18．（12分）设
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的内角
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的对边分别为
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（1）求
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（2）若
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为锐角三角形，求
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的取值范围.

19．（12分）已知矩阵
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（1）求矩阵
[image: image133.wmf]B
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（2）求矩阵
[image: image134.wmf]B

的特征值．

20．（12分）某机构组织的家庭教育活动上有一个游戏，每次由一个小孩与其一位家长参与，测试家长对小孩饮食习惯的了解程度．在每一轮游戏中，主持人给出A，B，C，D四种食物，要求小孩根据自己的喜爱程度对其排序，然后由家长猜测小孩的排序结果．设小孩对四种食物排除的序号依次为xAxBxCxD，家长猜测的序号依次为yAyByCyD，其中xAxBxCxD和yAyByCyD都是1，2，3，4四个数字的一种排列．定义随机变量X＝（xA﹣yA）2+（xB﹣yB）2+（xC﹣yC）2+（xD﹣yD）2，用X来衡量家长对小孩饮食习惯的了解程度．

（1）若参与游戏的家长对小孩的饮食习惯完全不了解．

（ⅰ）求他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率；

（ⅱ）求X的分布列（简要说明方法，不用写出详细计算过程）；

（2）若有一组小孩和家长进行来三轮游戏，三轮的结果都满足X＜4，请判断这位家长对小孩饮食习惯是否了解，说明理由．

21．（12分）已知
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满足直线
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与直线
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的斜率之积为
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的轨迹为曲线
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.

（1）求曲线
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的方程；

（2）若过点
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的直线
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与曲线
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两点，过点
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且与直线
[image: image150.wmf]l

垂直的直线与
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的方程.

22．（10分）在直角坐标系
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中，曲线
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[image: image158.wmf]a

为参数).以
[image: image159.wmf]O

为极点，
[image: image160.wmf]x

轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线
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的极坐标方程为
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.

（1）求曲线
[image: image166.wmf]C

的普通方程和极坐标方程；

（2）设直线
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与曲线
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两点，求
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的取值范围.

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、D

【解析】

由复数的综合运算求出
[image: image171.wmf]z

，再写出其共轭复数，然后由模的定义计算模．

【详解】
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故选：D．

【点睛】

本题考查复数的运算，考查共轭复数与模的定义，属于基础题．

2、B

【解析】

由于四边形
[image: image174.wmf]2
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为菱形，且
[image: image175.wmf]2
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[image: image176.wmf]2

AOF

D

为等边三角形，从而可得渐近线的倾斜角，求出其斜率.

【详解】

如图，因为四边形
[image: image177.wmf]2
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为菱形，
[image: image178.wmf]2

OFOAOB

==

，所以
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，两渐近线的斜率分别为
[image: image181.wmf]3

和
[image: image182.wmf]3

-

.

故选：B
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【点睛】

此题考查的是求双曲线的渐近线方程，利用了数形结合的思想，属于基础题.

3、B

【解析】

因为
[image: image184.wmf]ABA
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,所以
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或
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若
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若
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或
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4、B

【解析】

根据题意得到
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，
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【详解】


[image: image203.wmf]4

5111

15

aaaqa

-=-=

，
[image: image204.wmf]3

4211

6

aaaqaq

-=-=

，解得
[image: image205.wmf]1

1

2

a

q

=

ì

í

=

î

或
[image: image206.wmf]1

16

1

2

a

q

=-

ì

ï

í

=

ï

î

（舍去）.

故
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故选：
[image: image208.wmf]B
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【点睛】

本题考查了等比数列的计算，意在考查学生的计算能力.

5、C

【解析】

由
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，通过等号左右实部和虚部分别相等即可求出
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的值.

【详解】

解：
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 ，解得：
[image: image215.wmf]1
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故选:C.

【点睛】

本题考查了复数的运算，考查了复数相等的涵义.对于复数的运算类问题，易错点是把
[image: image216.wmf]2
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 当成
[image: image217.wmf]1

进行运算.

6、C

【解析】

由题意可得双曲线的渐近线的方程为
[image: image218.wmf]b
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为线段
[image: image220.wmf]FA

的中点，
[image: image221.wmf]OBFA

^


∴
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，则
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为等腰三角形.

∴
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由双曲线的的渐近线的性质可得
[image: image225.wmf]BOFxOA

Ð=Ð


∴
[image: image226.wmf]60

BOFBOAxOA

Ð=Ð=Ð=°


∴
[image: image227.wmf]tan603

b

a

=°=

，即
[image: image228.wmf]22

3

ba

=

.

∴双曲线的离心率为
[image: image229.wmf]22

2

2

caba

e

aaa

+

====


故选C.

点睛：本题考查了椭圆和双曲线的定义和性质，考查了离心率的求解，同时涉及到椭圆的定义和双曲线的定义及三角形的三边的关系应用，对于求解曲线的离心率(或离心率的取值范围)，常见有两种方法：①求出
[image: image230.wmf],

ac

 ，代入公式
[image: image231.wmf]c

e

a

=

；②只需要根据一个条件得到关于
[image: image232.wmf],,

abc

的齐次式，转化为
[image: image233.wmf],

ac

的齐次式，然后转化为关于
[image: image234.wmf]e

的方程(不等式)，解方程(不等式)，即可得
[image: image235.wmf]e

(
[image: image236.wmf]e

的取值范围)．

7、C

【解析】

先将4名医生分成3组，其中1组有2人，共有
[image: image237.wmf]2

4

C

种选法，然后将这3组医生分配到3个不同的住户中去，有
[image: image238.wmf]3

3

A

种方法，由分步原理可知共有
[image: image239.wmf]23

43

CA

种.

【详解】

不同分配方法总数为
[image: image240.wmf]23

43

CA36

=

种.

故选：C

【点睛】

此题考查的是排列组合知识，解此类题时一般先组合再排列，属于基础题.

8、B

【解析】

分两类：一类是医院A只分配1人，另一类是医院A分配2人，分别计算出两类的分配种数，再由加法原理即可得到答案.

【详解】

根据医院A的情况分两类：

第一类：若医院A只分配1人，则乙必在医院B，当医院B只有1人，则共有
[image: image241.wmf]22

32

CA

种不同

分配方案，当医院B有2人，则共有
[image: image242.wmf]12

22

CA

种不同分配方案，所以当医院A只分配1人时，

共有
[image: image243.wmf]22

32

CA

+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image244.wmf]12

22

10

CA

=

种不同分配方案；

第二类：若医院A分配2人，当乙在医院A时，共有
[image: image245.wmf]3

3

A

种不同分配方案，当乙不在A医院，

在B医院时，共有
[image: image246.wmf]12

22

CA

种不同分配方案，所以当医院A分配2人时，

共有
[image: image247.wmf]3

3

A

+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image248.wmf]12

22

10

CA

=

种不同分配方案；

共有20种不同分配方案.

故选：B

【点睛】

本题考查排列与组合的综合应用，在做此类题时，要做到分类不重不漏，考查学生分类讨论的思想，是一道中档题.

9、B

【解析】

根据函数对称性和单调性的关系，进行判断即可．

【详解】

由
[image: image249.wmf](1)(1)

fxfx

+=-

得
[image: image250.wmf]()

fx

关于
[image: image251.wmf]1

x

=

对称，

若关于
[image: image252.wmf]1

x

=

对称，则函数
[image: image253.wmf]()

fx

在
[image: image254.wmf](0,)

+¥

上不可能是单调的，

故错误的可能是
[image: image255.wmf]B

或者是
[image: image256.wmf]D

，

若
[image: image257.wmf]D

错误，

则
[image: image258.wmf]()

fx

在
[image: image259.wmf](

-¥

，
[image: image260.wmf]0]

上是减函数，在
[image: image261.wmf]()

fx

在
[image: image262.wmf](0,)

+¥

上是增函数，则
[image: image263.wmf](0)

f

为函数的最小值，与
[image: image264.wmf]C

矛盾，此时
[image: image265.wmf]C

也错误，不满足条件．

故错误的是
[image: image266.wmf]B

，

故选：
[image: image267.wmf]B

．

【点睛】

本题主要考查函数性质的综合应用，结合对称性和单调性的关系是解决本题的关键．

10、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: image268.wmf]123

15

234

S

´´´=

，
[image: image269.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．

11、D

【解析】

设
[image: image270.wmf](

)

11

,

Bxy

，
[image: image271.wmf](

)

22

,

Dxy

，联立直线与抛物线方程，消去
[image: image272.wmf]x

、列出韦达定理，再由直线
[image: image273.wmf]xmy

=

与抛物线的交点求出
[image: image274.wmf]A

点坐标，最后根据
[image: image275.wmf]||3||

BDOA

=

，得到方程，即可求出参数的值；

【详解】

解：设
[image: image276.wmf](

)

11

,

Bxy

，
[image: image277.wmf](

)

22

,

Dxy

，由
[image: image278.wmf]2

4

xmym

yx

=+

ì

í

=

î

，得
[image: image279.wmf]2

440

ymym

--=

，

∵
[image: image280.wmf]2

16160

mm

D=+>

，解得
[image: image281.wmf]1

m

<-

或
[image: image282.wmf]0

m

>

，∴
[image: image283.wmf]12

4

yym

+=

，
[image: image284.wmf]12

4

yym

=-

.

又由
[image: image285.wmf]2

4

xmy

yx

=

ì

í

=

î

，得
[image: image286.wmf]2

40

ymy

-=

，∴
[image: image287.wmf]0

y

=

或
[image: image288.wmf]4

ym

=

，∴
[image: image289.wmf](

)

2

4,4

Amm

，

∵
[image: image290.wmf]||3||

BDOA

=

，

∴
[image: image291.wmf])

(

)

(

)

2

242

12

(191616

myymm

+-=+

，

又∵
[image: image292.wmf](

)

(

)

22

2

121212

41616

yyyyyymm

-=+-=+

，

∴代入解得
[image: image293.wmf]1

8

m

=

.

故选：D

【点睛】

本题考查直线与抛物线的综合应用，弦长公式的应用，属于中档题.

12、C

【解析】

先化简集合A，再与集合B求交集.

【详解】

因为
[image: image294.wmf]{

}

1

021

2

x

Axxx

x

-

ìü

=<=-<<

íý

+

îþ

，
[image: image295.wmf]{

}

1,0,1

B

=-

，

所以
[image: image296.wmf]{

}

1,0

AB

Ç=-

.

故选：C

【点睛】

本题主要考查集合的基本运算以及分式不等式的解法，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: image297.wmf]233

-


【解析】

设
[image: image298.wmf]AMx

=

，
[image: image299.wmf]AMN

a

Ð=

，在
[image: image300.wmf]ABM

D

中利用正弦定理得出
[image: image301.wmf]x

关于
[image: image302.wmf]a

的函数，从而可得
[image: image303.wmf]x

的最小值．

【详解】

解：设
[image: image304.wmf]AMx

=

，
[image: image305.wmf]AMN

a

Ð=

，则
[image: image306.wmf]1

BMx

=-

，
[image: image307.wmf]1802

AMB

a

Ð=°-

，∴
[image: image308.wmf]260

BAM

a

Ð=-°

，

在
[image: image309.wmf]ABM

D

中，由正弦定理可得
[image: image310.wmf]sinsin

AMBM

ABMBAM

=

ÐÐ

，

即
[image: image311.wmf](

)

1

sin260

3

2

xx

a

-

=

-°

，∴
[image: image312.wmf](

)

3

2

3

sin260

2

x

a

=

+-°

，

∴当
[image: image313.wmf]26090

a

-°=°

即
[image: image314.wmf]75

a

=°

时，
[image: image315.wmf]x

取得最小值
[image: image316.wmf]3

2

233

3

1

2

=-

+

．

故答案为
[image: image317.wmf]233

-

．

【点睛】

本题考查正弦定理解三角形的应用，属中档题．

14、①②③

【解析】

由已知分别结合和差角的正切及正弦余弦公式进行化简即可求解.

【详解】

①∵tan60°＝tan（25°+35°）
[image: image318.wmf]2535

3

12535

tantan

tantan

°+°

==

-°°

，

tan25°+tan35°
[image: image319.wmf]3

+

tan25°tan35°；


[image: image320.wmf](

)

3125353

tantan

=-°°+

tan25°tan35°，


[image: image321.wmf]3

=

，

②2（sin35°cos25°+cos35°cos65°）＝2（sin35°cos25°+cos35°sin25°），

＝2sin60°
[image: image322.wmf]3

=

；

③
[image: image323.wmf]1154515

11514545

tantantan

tantantan

+°°+°

==

-°-°°

tan（45°+15°）＝tan60°
[image: image324.wmf]3

=

；

故答案为：①②③

【点睛】

本题主要考查了两角和与差的三角公式在三角化简求值中的应用，属于中档试题.

15、
[image: image325.wmf]1

3

-


【解析】

先求导
[image: image326.wmf]2

()6(21)2e,(0)62

x

fxmxfm

¢¢

=+-=-

，再根据导数的几何意义，有
[image: image327.wmf](0)4

f

¢

=-

求解.

【详解】

因为函数
[image: image328.wmf]3

()(21)2

x

fxmxe

=+-

，

所以
[image: image329.wmf]2

()6(21)2e,(0)62

x

fxmxfm

¢¢

=+-=-

，

所以
[image: image330.wmf]624

m

-=-

，

解得
[image: image331.wmf]1

3

m

=-

.

故答案为：
[image: image332.wmf]1

3

-


【点睛】

本题考查导数的几何意义，还考查运算求解能力以及数形结合思想，属于基础题.

16、
[image: image333.wmf]2


【解析】

由基本不等式，可得到
[image: image334.wmf]2222222

22

()()2()

222

≥

ababababab

ab

++++++

+==

，然后利用
[image: image335.wmf]2

22

22

1()11

2

()2()2

ab

ab

abab

+

++³+³

++

，可得到最小值，要注意等号取得的条件。

【详解】

由题意，
[image: image336.wmf]2222222

22

()()2()

222

≥

ababababab

ab

++++++

+==

，当且仅当
[image: image337.wmf]ab

=

时等号成立，

所以
[image: image338.wmf]2

22

22

1()11

22

()2()2

≥

≥

ab

ab

abab

+

+++=

++

，当且仅当
[image: image339.wmf]2

2

()1

2()

ab

ab

+

=

+

时取等号，

所以当
[image: image340.wmf]3

4

2

ab

-

==

时，
[image: image341.wmf]22

2

1

()

ab

ab

++

+

取得最小值
[image: image342.wmf]2

．

【点睛】

利用基本不等式求最值必须具备三个条件：

①各项都是正数；

②和（或积）为定值；

③等号取得的条件。

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）证明见解析（2）
[image: image343.wmf]21

7


【解析】

（1）要证明
[image: image344.wmf]AC

^

平面
[image: image345.wmf]11

BBDD

，只需证明
[image: image346.wmf]ACBD

^

，
[image: image347.wmf]1

ACDD

^

即可：

（2）取
[image: image348.wmf]11

BD

中点
[image: image349.wmf]F

，连
[image: image350.wmf]EF

，以
[image: image351.wmf]E

为原点，
[image: image352.wmf],  ,  

EAEBEF

uuuruuuruuur

分别为
[image: image353.wmf],  ,  

xyz

轴建立空间直角坐标系，分别求出
[image: image354.wmf]OB

uuur

与平面
[image: image355.wmf]11

OBD

的法向量
[image: image356.wmf]n

r

，再利用
[image: image357.wmf]cos,

||||

O

nOB

n

B

O

n

B

×

<>=

´

u

ruuu

u

r

r

rur

uuur

计算即可.

【详解】

（1）∵底面
[image: image358.wmf]ABCD

为菱形，


[image: image359.wmf]ACBD

\^


∵直棱柱
[image: image360.wmf]11111

ABCDABCDDD

-\^

，

平面
[image: image361.wmf]ABCD

.

∵
[image: image362.wmf]AC

Ì

平面
[image: image363.wmf]ABCD

.


[image: image364.wmf]1

ACDD

\^



[image: image365.wmf]11

,,

ACBDACDDBDDDD

^^Ç=

Q

.


[image: image366.wmf]AC

\^

平面
[image: image367.wmf]11

BBDD

；

（2）如图，取
[image: image368.wmf]11

BD

中点
[image: image369.wmf]F

，连
[image: image370.wmf]EF

，以
[image: image371.wmf]E

为原点，
[image: image372.wmf],  ,  

EAEBEF

uuuruuuruuur

分别为
[image: image373.wmf],  ,  

xyz

轴建立如图所示空间直角坐标系：

[image: image374.png]




[image: image375.wmf]3,1

AEBE

==

Q

，

点
[image: image376.wmf]11

31

(0,1,0),(0,1,2),(0,1,2),(3,0,0),,,1

22

BBDAO

æö

--

ç÷

èø

，

设平面
[image: image377.wmf]11

OBD

的法向量为
[image: image378.wmf](,,)

nxyz

=

r

，


[image: image379.wmf]111

33

(0,2,0),,,1

22

DBOB

æö

==-

ç÷

èø

uuuuruuuur

，

有
[image: image380.wmf]11

1

20

33

0

22

DBny

OBnxyz

ì

×==

ï

í

×=-++=

ï

î

uuuuv

v

uuuv

v

，令
[image: image381.wmf]2

x

=

，
[image: image382.wmf]0,3

yz

==


得
[image: image383.wmf](2,0,3)

n

=

r


又
[image: image384.wmf]33

,,1,23,||7,||2

22

OBnOBnOB

æö

=--×=-==

ç÷

èø

uuurruuuruuur

，

设直线
[image: image385.wmf]OB

与平面
[image: image386.wmf]11

OBD

所成的角为
[image: image387.wmf]q

，

所以
[image: image388.wmf]2321

sin|cos,|||

7

27

nOB

q

-

=<>==

´

ruuur


故直线
[image: image389.wmf]OB

与平面
[image: image390.wmf]11

OBD

所成的角的正弦值为
[image: image391.wmf]21

7

.

【点睛】

本题考查线面垂直的证明以及向量法求线面角的正弦值，考查学生的运算求解能力，本题解题关键是正确写出点的坐标.

18、（1）
[image: image392.wmf]3

B

p

=

（2）
[image: image393.wmf]1

,2

2

æö

ç÷

èø


【解析】

（1）利用正弦定理化简已知条件，由此求得
[image: image394.wmf]cos

B

的值，进而求得
[image: image395.wmf]B

的大小.

（2）利用正弦定理和两角差的正弦公式，求得
[image: image396.wmf]c

a

的表达式，进而求得
[image: image397.wmf]c

a

的取值范围.

【详解】

（1）由题设知，
[image: image398.wmf]2sincossincossincos

BBACCA

=+

，

即
[image: image399.wmf]2sincossin()

BBAC

=+

，

所以
[image: image400.wmf]2sincossin

BBB

=

，

即
[image: image401.wmf]1

cos

2

B

=

，又
[image: image402.wmf]0

B

Q

p

<<


所以
[image: image403.wmf]3

B

p

=

.

（2）由题设知，
[image: image404.wmf](

)

31

cossin

sin120
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22

sinsinsin
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A

cC

aAAA

°

+

-

===

，

即
[image: image405.wmf]311

2tan2

c

aA

=×+

，

又
[image: image406.wmf]ABC

V

为锐角三角形，所以
[image: image407.wmf]3090

A

°<<°

，即
[image: image408.wmf]3

tan

3

>

A


所以
[image: image409.wmf]1

03

tan

A

<<

，即
[image: image410.wmf]1311

2

22tan2

A

<×+<

，

所以
[image: image411.wmf]c

a

的取值范围是
[image: image412.wmf]1

,2

2

æö

ç÷

èø

.

【点睛】

本小题主要考查利用正弦定理解三角形，考查利用角的范围，求边的比值的取值范围，属于中档题.

19、（1）
[image: image413.wmf]11

01

B
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（2）特征值为
[image: image414.wmf]1

或
[image: image415.wmf]1

-

．

【解析】

（1）先设矩阵
[image: image416.wmf]B

,根据
[image: image417.wmf]10

01

AB

éù

=

êú

ëû

,按照运算规律,即可求出矩阵
[image: image418.wmf]B

.

（2）令矩阵
[image: image419.wmf]B

的特征多项式等于
[image: image420.wmf]0

,即可求出矩阵
[image: image421.wmf]B

的特征值．

【详解】

解：（1）设矩阵
[image: image422.wmf]ab

B

cd

éù

=

êú

ëû

由题意,

因为
[image: image423.wmf]10

01
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ëû

,

所以
[image: image424.wmf]1110
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[image: image425.wmf]1
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 ,即
[image: image426.wmf]1
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（2）矩阵
[image: image428.wmf]B

的特征多项式
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令
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所以矩阵
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的特征值为1或
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【点睛】

本题主要考查矩阵的乘法和矩阵的特征值,考查学生的划归与转化能力和运算求解能力.

20、（1）（ⅰ）
[image: image435.wmf]3

8

（ⅱ）分布表见解析；（2）理由见解析

【解析】

（1）（i）若家长对小孩子的饮食习惯完全不了解，则家长对小孩的排序是随意猜测的，家长的排序有
[image: image436.wmf]4

4
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种等可能结果，利用列举法求出其中满足“家长的排序与对应位置的数字完全不同”的情况有9种，由此能求出他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率．
（ii）根据（i）的分析，同样只考虑小孩排序为1234的情况，家长的排序一共有24种情况，由此能求出X的分布列．
（2）假设家长对小孩的饮食习惯完全不了解，在一轮游戏中，P（X＜4）=P（X=0）+ P（X=2）=
[image: image437.wmf]1

6

，三轮游戏结果都满足“X＜4”的概率为
[image: image438.wmf]15
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，这个结果发生的可能性很小，从而这位家长对小孩饮食习惯比较了解．

【详解】

（1）（i）若家长对小孩子的饮食习惯完全不了解，

则家长对小孩的排序是随意猜测的，

先考虑小孩的排序为xA，xB，xC，xD为1234的情况，家长的排序有
[image: image439.wmf]4

4

A

＝24种等可能结果，

其中满足“家长的排序与对应位置的数字完全不同”的情况有9种，分别为：

2143，2341，2413，3142，3412，3421，4123，4312，4321，

∴家长的排序与对应位置的数字完全不同的概率P＝
[image: image440.wmf]93
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．

基小孩对四种食物的排序是其他情况，

只需将角标A，B，C，D按照小孩的顺序调整即可，

假设小孩的排序xA，xB，xC，xD为1423的情况，四种食物按1234的排列为ACDB，

再研究yAyByCyD的情况即可，其实这样处理后与第一种情况的计算结果是一致的，

∴他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率为
[image: image441.wmf]3
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．

（ii）根据（i）的分析，同样只考虑小孩排序为1234的情况，家长的排序一共有24种情况，

列出所有情况，分别计算每种情况下的x的值，

X的分布列如下表：

	 X
	 0
	2
	 4
	 6
	 8
	 10
	 12
	 14
	 16
	 18
	 20

	 P
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（2）这位家长对小孩的饮食习惯比较了解．

理由如下：

假设家长对小孩的饮食习惯完全不了解，由（1）可知，在一轮游戏中，

P（X＜4）＝P（X＝0）+P（X＝2）＝
[image: image453.wmf]1
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，

三轮游戏结果都满足“X＜4”的概率为（
[image: image454.wmf]1

6

）3＝
[image: image455.wmf]15
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，

这个结果发生的可能性很小，

∴这位家长对小孩饮食习惯比较了解．

【点睛】

本题考查概率的求法，考查古典概型、排列组合、列举法等基础知识，考查运算求解能力，是中档题．
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的最小值为1，此时直线
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【解析】

（1）用直接法求轨迹方程，即设动点为
[image: image460.wmf](,)

Pxy

，把已知用坐标表示并整理即得．注意取值范围；

（2）设
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，将其与曲线
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的方程联立，消元并整理得
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设
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，由导数的知识求得其最小值，同时可得直线
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【详解】

（1）设
[image: image481.wmf](

)

,

Pxy

，则
[image: image482.wmf]3

4

PAPB

kk

×=-

，即
[image: image483.wmf](

)

3

224

yy

xx

×=-

---


整理得
[image: image484.wmf](

)

22

12

43

xy

x

+=¹±


（2）设
[image: image485.wmf]l

：
[image: image486.wmf]1

xmy

=+

，将其与曲线
[image: image487.wmf]C

的方程联立，得
[image: image488.wmf](

)

2

2

31412

myy

++=


即
[image: image489.wmf](

)

22

34690

mymy

++-=


设
[image: image490.wmf](

)

12

,

Mxy

，
[image: image491.wmf](

)

22

,

Nxy

，则
[image: image492.wmf]12

2

6

34

m

yy

m

+=-

+

，
[image: image493.wmf]12

2

9

34

yy

m

=-

+



[image: image494.wmf]2

2

2

222

6912(1)

14

343434

mm

MNm

mmm

--+

æö

=+-´=

ç÷

+++

èø


将直线
[image: image495.wmf]FT

：
[image: image496.wmf](

)

1

ymx

=--

与
[image: image497.wmf]4

x

=

联立，得
[image: image498.wmf](

)

4,3

Tm

-


∴
[image: image499.wmf]22

9931

TFmm

=+=+


∴
[image: image500.wmf]2

2

22

||13411

31

||44

11

TFm

m

MN

mm

æö

+

=´=++

ç÷

++

èø


设
[image: image501.wmf]2

1

tm

=+

.显然
[image: image502.wmf]1

t

³


构造
[image: image503.wmf](

)

(

)

||11

31

||4

TF

fttt

MNt

æö

==+³

ç÷

èø



[image: image504.wmf](

)

2

11

30

4

ft

t

æö

¢

=->

ç÷

èø

在
[image: image505.wmf][

)

1,

t

Î+¥

上恒成立

所以
[image: image506.wmf](

)

yft

=

在
[image: image507.wmf][

)

1,

+¥

上单调递增

所以
[image: image508.wmf]||11

31

||4

FT

t

MNt

æö

=+³

ç÷

èø

，当且仅当
[image: image509.wmf]1

t

=

，即
[image: image510.wmf]0

m

=

时取“=”

即
[image: image511.wmf]||

||

TF

MN

的最小值为1，此时直线
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（注：1.如果按函数
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的性质求最值可以不扣分；2.若直线方程按斜率是否存在讨论，则可以根据步骤相应给分.）

【点睛】

本题考查求轨迹方程，考查直线与椭圆相交中的最值．直线与椭圆相交问题中常采用“设而不求”的思想方法，即设交点坐标为
[image: image515.wmf]1122
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，设直线方程，直线方程与椭圆方程联立并消元，然后用韦达定理得
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（或
[image: image517.wmf]1212
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），把这个代入其他条件变形计算化简得出结论，本题属于难题，对学生的逻辑推理、运算求解能力有一定的要求．
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的极坐标方程为
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，普通方程为
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【解析】

（1）根据三角函数恒等变换可得
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的普通方程，再运用图像的平移得依题意得曲线
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的普通方程为，利用极坐标与平面直角坐标互化的公式可得方程；

（2）法一：将
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法二:设直线
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的参数方程为
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为参数，
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为直线的倾斜角)，代入曲线
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的普通方程得
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【详解】
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法二:设直线
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的参数方程为
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【点睛】

本题考查参数方程与普通方程，极坐标方程与平面直角坐标方程之间的转化，求解几何量的取值范围，关键在于明确极坐标系中极径和极角的几何含义，直线的参数方程，参数的几何意义，属于中档题.
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