河南省周口市淮阳一中2024年下学期高三年级二调考试（月考卷）数学试题

注意事项:
1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡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、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、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．如图，在底面边长为1，高为2的正四棱柱
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内一点，则三棱锥
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的正视图与侧视图的面积之和为（ ）
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2．函数
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上为增函数，则
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4．执行下面的程序框图，如果输入
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，则计算机输出的数是（    ）
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5．如图，网格纸上小正方形的边长为
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，粗实线画出的是某几何体的三视图，则该几何体的体积为（   ）
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6．
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上的增函数，且满足：
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，则下列不等式成立的是（    ）

A．
[image: image35.wmf](

)

(

)

221

ff

<


B．
[image: image36.wmf](

)

(

)

3344

ff

<


C．
[image: image37.wmf](

)

(

)

2334

ff

<


D．
[image: image38.wmf](

)

(

)

3223

ff

<


7．设
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，随机变量
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的分布列是
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则当
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8．水平放置的
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，用斜二测画法作出的直观图是如图所示的
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绕AB所在直线旋转一周后形成的几何体的表面积为（    ）
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9．函数
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10．在
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中，角
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所对的边分别为
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存在最大值，则正数
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的取值范围为
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11．《周易》是我国古代典籍，用“卦”描述了天地世间万象变化．如图是一个八卦图，包含乾、坤、震、巽、坎、离、艮、兑八卦（每一卦由三个爻组成，其中“[image: image84.png]


”表示一个阳爻，“[image: image85.png]


”表示一个阴爻）若从八卦中任取两卦，这两卦的六个爻中恰有两个阳爻的概率为（    ）
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12．若函数
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的图象如图所示，则
[image: image92.wmf](

)

fx

的解析式可能是（    ）
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．若
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恒成立，则实数a的取值范围为________．

14．利用等面积法可以推导出在边长为a的正三角形内任意一点到三边的距离之和为定值
[image: image101.wmf]3
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，类比上述结论，利用等体积法进行推导，在棱长为a的正四面体内任意一点到四个面的距离之和也为定值，则这个定值是______

15．记实数
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且三数能构成三角形的三边长，若
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的取值范围是　　　.

16．袋中有形状、大小都相同的4只球，其中1只白球，1只红球，2只黄球，从中一次随机摸出2只球，则这2只球颜色不同的概率为__________．

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）已知矩阵
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求矩阵
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的特征值.

18．（12分）已知
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为坐标原点，点
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（1）求动点
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的轨迹曲线
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的标准方程及抛物线
[image: image129.wmf]C

的标准方程；

（2）若抛物线
[image: image130.wmf]C

的准线上一点
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满足
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是否为定值，若是，求这个定值；若不是，请说明理由.

19．（12分）（某工厂生产零件A，工人甲生产一件零件A，是一等品、二等品、三等品的概率分别为
[image: image134.wmf]111

,,

424

，工人乙生产一件零件A，是一等品、二等品、三等品的概率分别为
[image: image135.wmf]111
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．己知生产一件一等品、二等品、三等品零件A给工厂带来的效益分别为10元、5元、2元.

（1）试根据生产一件零件A给工厂带来的效益的期望值判断甲乙技术的好坏；

（2）为鼓励工人提高技术，工厂进行技术大赛，最后甲乙两人进入了决赛．决赛规则是：每一轮比赛，甲乙各生产一件零件A，如果一方生产的零件A品级优干另一方生产的零件，则该方得分1分，另一方得分-1分，如果两人生产的零件A品级一样，则两方都不得分，当一方总分为4分时，比赛结束，该方获胜．Pi+4（i=
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2，…，4）表示甲总分为i时，最终甲获胜的概率．

①写出P0，P8的值；

②求决赛甲获胜的概率．

20．（12分）某芯片公司为制定下一年的研发投入计划，需了解年研发资金投入量[image: image140.png]


（单位：亿元）对年销售额[image: image142.png]


（单位：亿元）的影响.该公司对历史数据进行对比分析，建立了两个函数模型:①[image: image144.png]


，②[image: image146.png]
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均为常数，[image: image150.png]


为自然对数的底数．
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现该公司收集了近12年的年研发资金投入量[image: image153.png]


和年销售额[image: image155.png]


的数据，[image: image157.png]


，并对这些数据作了初步处理，得到了右侧的散点图及一些统计量的值．令[image: image159.png]


，经计算得如下数据：
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（1）设[image: image181.png]


和[image: image183.png]


的相关系数为[image: image185.png]


，[image: image187.png]


和[image: image189.png]


的相关系数为[image: image191.png]


，请从相关系数的角度，选择一个拟合程度更好的模型；

（2）（i）根据（1）的选择及表中数据，建立[image: image193.png]


关于[image: image195.png]


的回归方程（系数精确到0.01）；

（ii）若下一年销售额[image: image197.png]


需达到90亿元，预测下一年的研发资金投入量[image: image199.png]


是多少亿元？  

附：①相关系数[image: image201.png]


，回归直线[image: image203.png]


中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为：[image: image205.png]


，[image: image207.png]


；

② 参考数据：[image: image209.png]308 =4x



，[image: image211.png]VO0 ~ 9.4868



，[image: image213.png]e*499%8 » 9



．

21．（12分）已知椭圆
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的离心率为
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，左、右顶点分别为
[image: image217.wmf]A

、
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，过左焦点的直线
[image: image219.wmf]l

交椭圆
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两点（异于
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、
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两点），当直线
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垂直于
[image: image226.wmf]x

轴时，四边形
[image: image227.wmf]ABCD

的面积为1．

（1）求椭圆的方程；

（2）设直线
[image: image228.wmf]AC

、
[image: image229.wmf]BD

的交点为
[image: image230.wmf]Q

；试问
[image: image231.wmf]Q

的横坐标是否为定值？若是，求出定值；若不是，请说明理由．

22．（10分）已知数列
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（1）求数列
[image: image235.wmf]{
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的通项公式；

（2）若
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的前
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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】

根据几何体分析正视图和侧视图的形状，结合题干中的数据可计算出结果.

【详解】

由三视图的性质和定义知，三棱锥
[image: image240.wmf]PBCD
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的正视图与侧视图都是底边长为
[image: image241.wmf]2

高为
[image: image242.wmf]1

的三角形，其面积都是
[image: image243.wmf]1
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，正视图与侧视图的面积之和为
[image: image244.wmf]112
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，

故选：A.

【点睛】

本题考查几何体正视图和侧视图的面积和，解答的关键就是分析出正视图和侧视图的形状，考查空间想象能力与计算能力，属于基础题.

2、D

【解析】

依次将选项中的
[image: image245.wmf]q

代入，结合正弦、余弦函数的图象即可得到答案.

【详解】

当
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时，
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上不单调，故A不正确；

当
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上单调递减，故B不正确；

当
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[image: image253.wmf](

)

sin

fxx

=-

在
[image: image254.wmf][

]

0,

p

上不单调，故C不正确；

当
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上单调递增，故D正确.

故选：D

【点睛】

本题考查正弦、余弦函数的单调性，涉及到诱导公式的应用，是一道容易题.

3、A

【解析】

直接利用复数代数形式的乘除运算化简得答案.

【详解】
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本题正确选项：
[image: image259.wmf]A


【点睛】

本题考查复数代数形式的乘除运算，是基础的计算题．

4、B

【解析】

先明确该程序框图的功能是计算两个数的最大公约数，再利用辗转相除法计算即可.

【详解】

本程序框图的功能是计算
[image: image260.wmf]m

，
[image: image261.wmf]n

中的最大公约数，所以
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，故当输入
[image: image265.wmf]1995

m

=

，
[image: image266.wmf]228

n

=

，则计算机输出的数

是57.

故选：B.

【点睛】

本题考查程序框图的功能，做此类题一定要注意明确程序框图的功能是什么，本题是一道基础题.

5、D

【解析】

根据三视图判断出几何体是由一个三棱锥和一个三棱柱构成，利用锥体和柱体的体积公式计算出体积并相加求得几何体的体积.

【详解】

由三视图可知该几何体的直观图是由一个三棱锥和三棱柱构成，该多面体体积为
[image: image267.wmf]11

222

23

´´´+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image268.wmf]116
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.故选D.

【点睛】

本小题主要考查三视图还原为原图，考查柱体和锥体的体积公式，属于基础题.

6、D

【解析】

根据
[image: image269.wmf](
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[image: image271.wmf](
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，构建新函数
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，利用导数可得
[image: image274.wmf](
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为
[image: image275.wmf](
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上的增函数，从而可得正确的选项.

【详解】

因为
[image: image276.wmf](
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[image: image277.wmf](
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上的增函数，故
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又
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有意义，故
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，故
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，所以
[image: image282.wmf](

)

(

)

fxf

x

x

<

¢

.

令
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故
[image: image285.wmf](
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在
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即
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，

整理得到
[image: image289.wmf](
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故选：D.

【点睛】

本题考查导数在函数单调性中的应用，一般地，数的大小比较，可根据数的特点和题设中给出的原函数与导数的关系构建新函数，本题属于中档题.

7、C

【解析】


[image: image290.wmf]1121
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，
[image: image291.wmf]22
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，判断其在
[image: image292.wmf]23

(,)

34

内的单调性即可．

【详解】

解：根据题意
[image: image293.wmf]1121
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在
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[image: image296.wmf]2
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是以
[image: image297.wmf]1
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为对称轴，开口向下的抛物线，所以在
[image: image298.wmf]23
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上单调递减，

故选：C．

【点睛】

本题考查了利用随机变量的分布列求随机变量的期望与方差，属于中档题．

8、B

【解析】

根据斜二测画法的基本原理，将平面直观图还原为原几何图形，可得
[image: image299.wmf]2
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，
[image: image300.wmf]23

OC

=

,
[image: image301.wmf]ABC

V

绕AB所在直线旋转一周后形成的几何体是两个相同圆锥的组合体,圆锥的侧面展开图是扇形根据扇形面积公式即可求得组合体的表面积.

【详解】

根据“斜二测画法”可得
[image: image302.wmf]2

AOBO
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，
[image: image303.wmf]23
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，
[image: image304.wmf]4
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，

[image: image305.png]




[image: image306.wmf]ABC

V

绕AB所在直线旋转一周后形成的几何体是两个相同圆锥的组合体，

它的表面积为
[image: image307.wmf]22234163
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故选:
[image: image308.wmf]B


【点睛】

本题考查斜二测画法的应用及组合体的表面积求法,难度较易.

9、B

【解析】

根据函数表达式,把分母设为新函数,首先计算函数定义域,然后求导,根据导函数的正负判断函数单调性,对应函数图像得到答案.

【详解】

设
[image: image309.wmf]()ln1
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，
[image: image310.wmf](1)0
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，则
[image: image311.wmf]1
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.
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，当
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，
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，
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，
[image: image319.wmf]()
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单减，则
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.则
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在
[image: image322.wmf](0,1)
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上单增，
[image: image323.wmf](1,)
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上单减，
[image: image324.wmf]()0
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.选B.

【点睛】

本题考查了函数图像的判断,用到了换元的思想,简化了运算,同学们还可以用特殊值法等方法进行判断.

10、C

【解析】

因为
[image: image325.wmf]2
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，
[image: image326.wmf]1
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，所以根据正弦定理可得
[image: image327.wmf]2

sinsinsin

3

abc

ABC

===

，所以
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，
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，所以
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[image: image331.wmf]22
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，其中
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，
[image: image333.wmf]0
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因为
[image: image334.wmf]zba

l

=+

存在最大值，所以由
[image: image335.wmf]2,
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，可得
[image: image336.wmf]22,
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，

所以
[image: image337.wmf]3
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，所以
[image: image338.wmf]33
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，解得
[image: image339.wmf]1
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，所以正数
[image: image340.wmf]l

的取值范围为
[image: image341.wmf]1
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，故选C．

11、C

【解析】

分类讨论，仅有一个阳爻的有坎、艮、震三卦，从中取两卦；从仅有两个阳爻的有巽、离、兑三卦中取一个，再取没有阳爻的坤卦，计算满足条件的种数，利用古典概型即得解.

【详解】

由图可知，仅有一个阳爻的有坎、艮、震三卦，从中取两卦满足条件，其种数是
[image: image342.wmf]2
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；

仅有两个阳爻的有巽、离、兑三卦，没有阳爻的是坤卦，此时取两卦满足条件的种数是
[image: image343.wmf]1
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，于是所求的概率
[image: image344.wmf]2
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故选：C

【点睛】

本题考查了古典概型的应用，考查了学生综合分析，分类讨论，数学运算的能力，属于基础题.

12、A

【解析】

由函数性质,结合特殊值验证,通过排除法求得结果.

【详解】

对于选项B, 
[image: image345.wmf](
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为 奇函数可判断B错误;

对于选项C,当
[image: image346.wmf]1
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时, 
[image: image347.wmf](
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对于选项D, 
[image: image348.wmf](
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,可知函数在第一象限的图象无增区间,故D错误;

故选:A.

【点睛】

本题考查已知函数的图象判断解析式问题,通过函数性质及特殊值利用排除法是解决本题的关键,难度一般.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image349.wmf](
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【解析】

将不等式两边同时平方进行变形，然后得到对应不等式组，对
[image: image350.wmf]a

的取值进行分类，将问题转化为二次函数在区间
[image: image351.wmf]11
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上恒正、恒负时求参数范围，列出对应不等式组，即可求解出
[image: image352.wmf]a

的取值范围.

【详解】

因为
[image: image353.wmf]2
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当
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当
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所以
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，解得
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当
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所以
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，解得
[image: image374.wmf]2
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综上可得
[image: image375.wmf]a

的取值范围是：
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故答案为：
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【点睛】

本题考查根据不等式恒成立求解参数范围，难度较难.根据不等式恒成立求解参数范围的两种常用方法：（1）分类讨论法：分析参数的临界值，对参数分类讨论；（2）参变分离法：将参数单独分离出来，再以函数的最值与参数的大小关系求解出参数范围.

14、
[image: image378.wmf]6
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【解析】

计算正四面体的高，并计算该正四面体的体积，利用等体积法，可得结果.

【详解】

作
[image: image379.wmf]PO

^

平面
[image: image380.wmf]ABC

，
[image: image381.wmf]O

为
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的重心

如图

[image: image383.png]
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则
[image: image385.wmf]23
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所以
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设正四面体内任意一点到四个面的距离之和为
[image: image387.wmf]x


则
[image: image388.wmf]116
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故答案为：
[image: image389.wmf]6
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【点睛】

本题考查类比推理的应用，还考查等体积法，考验理解能力以及计算能力，属基础题.

15、
[image: image390.wmf]15
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【解析】

试题分析：显然[image: image391.png]


，又[image: image392.png]PRI




，

①当[image: image393.png]


时，[image: image394.png]


，作出可行区域[image: image395.png]AA
]
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"
I

LY



，因抛物线[image: image396.png]


与直线[image: image397.png]


及[image: image398.png]


在第一象限内的交点分别是（1，1）和[image: image399.png]


，从而[image: image400.png]ler<





②当[image: image401.png]


时，[image: image402.png]


，作出可行区域[image: image403.png]WA
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，因抛物线[image: image404.png]


与直线[image: image405.png]


及[image: image406.png]


在第一象限内的交点分别是（1，1）和[image: image407.png]


，从而[image: image408.png]



综上所述，
[image: image409.wmf]t

的取值范围是[image: image410.png]


．

考点：不等式、简单线性规划.

16、
[image: image411.wmf]5

6


【解析】

试题分析：根据题意，记白球为A，红球为B，黄球为
[image: image412.wmf]12

,

CC

，则

一次取出2只球，基本事件为
[image: image413.wmf]AB

、
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、
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、
[image: image416.wmf]1

BC

、
[image: image417.wmf]2
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、
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共6种，

其中2只球的颜色不同的是
[image: image419.wmf]AB
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、
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、
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共5种；

所以所求的概率是
[image: image424.wmf]5
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．

考点：古典概型概率

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、
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image428.wmf]1

1

3

l

=

，
[image: image429.wmf]2

1

l

=-

.

【解析】


[image: image430.wmf](
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，利用矩阵的知识求解即可.
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的特征多项式为
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，令
[image: image435.wmf](
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，求出矩阵
[image: image436.wmf]N

的特征值.

【详解】


[image: image437.wmf](

)

1

设矩阵
[image: image438.wmf]ab

N

cd

éù

=

êú

ëû

，则
[image: image439.wmf]122210

212201

abacbd

MN

cdacbd

++

éùéùéùéù

===

êúêúêúêú

++

ëûëûëûëû

，

所以
[image: image440.wmf]21

20

20

21

ac

bd

ac

bd

+=

ì

ï

+=

ï

í

+=

ï

ï

+=

î

，解得
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所以矩阵
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[image: image446.wmf](

)

2

矩阵
[image: image447.wmf]N

的特征多项式为
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令
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即矩阵
[image: image452.wmf]N

的两个特征值为
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【点睛】

本题考查矩阵的知识点，属于常考题.

18、（1）曲线
[image: image455.wmf]W

的标准方程为
[image: image456.wmf]2
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.抛物线
[image: image457.wmf]C

的标准方程为
[image: image458.wmf]2
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【解析】

（1）由题知|PF1|+|PF2|
[image: image459.wmf]1
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[image: image460.wmf]3
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|F1F2|，判断动点P的轨迹W是椭圆，写出椭圆的标准方程，根据平面向量数量积运算和点A在抛物线上求出抛物线C的标准方程；（2）设出点P的坐标，再表示出点N和Q的坐标，根据题意求出
[image: image461.wmf]22
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的值，即可判断结果是否成立．

【详解】

（1）由题知
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因此动点
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的轨迹
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是以
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为焦点的椭圆，
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所以曲线
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的标准方程为
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又由题知
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又因为点
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上，所以
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所以抛物线
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的标准方程为
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（2）设
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由题知
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又因为
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所以
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为定值，且定值为1.

【点睛】

本题考查了圆锥曲线的定义与性质的应用问题，考查抛物线的几何性质及点在曲线上的代换，也考查了推理与运算能力，是中档题．

19、（1）乙的技术更好，见解析（2）①
[image: image494.wmf]0
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，
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[image: image496.wmf]1

2


【解析】

（1）列出分布列，求出期望，比较大小即可；

（2）①直接根据概率的意义可得P0，P8；②设每轮比赛甲得分为
[image: image497.wmf]X

，求出每轮比赛甲得1分的概率，甲得0分的概率，甲得
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分的概率，可的
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，可推出
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可得答案.

【详解】

（1）记甲乙各生产一件零件给工厂带来的效益分别为
[image: image502.wmf]X

元、
[image: image503.wmf]Y

元，

随机变量
[image: image504.wmf]X

，
[image: image505.wmf]Y

的分布列分别为
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所以
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所以
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，即乙的技术更好

（2）①
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表示的是甲得
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分时，甲最终获胜的概率，所以
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[image: image522.wmf]8
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表示的是甲得4分时，甲最终获胜的概率，所以
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②设每轮比赛甲得分为
[image: image524.wmf]X

，则

每轮比赛甲得1分的概率
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甲得0分的概率
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甲得
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分的概率
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所以甲得
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时，最终获胜有以下三种情况：

（1）下一轮得1分并最终获胜，概率为
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（2）下一轮得0分并最终获胜，概率为
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（3）下一轮得
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分并最终获胜，概率为
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所以
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则
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即决赛甲获胜的概率是
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【点睛】

本题考查离散型随机变量的分布列和期望，考查数列递推关系的应用，是一道难度较大的题目.

20、（1）模型[image: image539.png]


的拟合程度更好；（2）（i）[image: image541.png]3 =0.020 + 3.84



；（ii）[image: image543.png]32.99



亿元.

【解析】

（1）由相关系数求出两个系数，比较大小可得；

（2）（i）先建立[image: image545.png]


关于[image: image547.png]


的线性回归方程，从而得出[image: image549.png]


关于[image: image551.png]


的回归方程；

（ii）把[image: image553.png]


代入（i）中的回归方程可得[image: image555.png]


值．

【详解】

本小题主要考查回归分析等基础知识,考查数据处理能力、运算求解能力、抽象概括能力及应用意识,考查统计与概率思想、分类与整合思想,考查数学抽象、数学运算、数学建模、数据分析等核心素养,体现基础性、综合性与应用性．

解：（1）[image: image557.png]


，

[image: image559.png]


，

则[image: image561.png];1< 10;]



，因此从相关系数的角度，模型[image: image563.png]


的拟合程度更好 

（2）（i）先建立[image: image565.png]


关于[image: image567.png]


的线性回归方程.

由[image: image569.png]


，得[image: image571.png]


，即[image: image573.png]


．

由于[image: image575.png]


，

[image: image576.png]20— 0.018 x 20





所以[image: image578.png]


关于[image: image580.png]


的线性回归方程为[image: image582.png]3 =0.020 + 3.84



， 

所以[image: image584.png]0.020 + 3.34



，则[image: image586.png]



（ii）下一年销售额[image: image588.png]


需达到90亿元，即[image: image590.png]


，

代入[image: image592.png]


得，[image: image594.png]90




，

又[image: image596.png]e*499%8 » 9



，所以[image: image598.png]44998 ~ 0.020 + 3.84



，

所以[image: image600.png]


，

所以预测下一年的研发资金投入量约是[image: image602.png]32.99



亿元

【点睛】

本小题主要考查抛物线的定义、抛物线的标准方程、直线与抛物线的位置关系、导数几何意义等基础知识，考查推理论证能力、运算求解能力，考查函数与方程思想、化归与转化思想、数形结合思想等，考查数学运算、直观想象、逻辑推理等核心素养，体现基础性、综合性与应用性

21、（1）
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（2）是为定值，
[image: image604.wmf]Q

的横坐标为定值
[image: image605.wmf]4
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【解析】

（1）根据“直线
[image: image606.wmf]l

垂直于
[image: image607.wmf]x

轴时，四边形
[image: image608.wmf]ABCD

的面积为1”列方程，由此求得
[image: image609.wmf]b

，结合椭圆离心率以及
[image: image610.wmf]222
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，求得
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，由此求得椭圆方程.

（2）设出直线
[image: image612.wmf]l

的方程
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，联立直线
[image: image614.wmf]l

的方程和椭圆方程，化简后写出根与系数关系.求得直线
[image: image615.wmf],
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的方程，并求得两直线交点
[image: image616.wmf]Q

的横坐标，结合根与系数关系进行化简，求得
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的横坐标为定值
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【详解】

（1）依题意可知
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[image: image620.wmf]2

3

b

=

，即
[image: image621.wmf]3

b

=

；而
[image: image622.wmf]1

2

e

=

，即
[image: image623.wmf]2

ac

=

，结合
[image: image624.wmf]222

abc

=+

解得
[image: image625.wmf]2

a

=

，
[image: image626.wmf]1

c

=

，因此椭圆方程为
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（2）由题意得，左焦点
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，设直线
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的方程为：
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直线
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的方程为：
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【点睛】

本小题主要考查根据椭圆离心率求椭圆方程，考查直线和椭圆的位置关系，考查直线和直线交点坐标的求法，考查运算求解能力，属于中档题.
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【解析】

（1）根据递推公式，用配凑法构造等比数列
[image: image649.wmf]{
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，求其通项公式，进而求出
[image: image650.wmf]{
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的通项公式；

（2）求出数列
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的通项公式，利用错位相减法求数列
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【详解】

解：（1）
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是首项为
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【点睛】

本题考查了由数列的递推公式求通项公式，错位相减法求数列的前n项和的问题，属于中档题.
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