黑龙江齐齐哈尔市2023-2024学年高三下学期数学试题4月开学考试卷

注意事项
1．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回．

2．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用0．5毫米黑色墨水的签字笔填写在试卷及答题卡的规定位置．

3．请认真核对监考员在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名、准考证号与本人是否相符．

4．作答选择题，必须用2B铅笔将答题卡上对应选项的方框涂满、涂黑；如需改动，请用橡皮擦干净后，再选涂其他答案．作答非选择题，必须用05毫米黑色墨水的签字笔在答题卡上的指定位置作答，在其他位置作答一律无效．

5．如需作图，须用2B铅笔绘、写清楚，线条、符号等须加黑、加粗．
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．相传黄帝时代，在制定乐律时，用“三分损益”的方法得到不同的竹管，吹出不同的音调．如图的程序是与“三分损益”结合的计算过程，若输入的
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的值为1，输出的的值为（    ）
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2．已知函数
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的图象如图所示，则
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可以为（    ）
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3．函数
[image: image15.wmf]1
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上单调递增，则实数
[image: image17.wmf]a

的取值范围是（    ）

A．
[image: image18.wmf]1

,

4

æö

+¥

ç÷

èø


B．
[image: image19.wmf]1

,

4

éö

+¥

÷

ê

ëø


C．
[image: image20.wmf][1,)

+¥


D．
[image: image21.wmf]1

,

4

æù

-¥

ç

ú

èû


4．已知
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是过抛物线
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焦点
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的弦，
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是原点，则
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5．已知函数
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，若对任意的
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恒成立，记
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的最小值为
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，则
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6．要得到函数
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的图象，只需将函数
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的图象

A．向左平移
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个单位长度

B．向右平移
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个单位长度

C．向左平移
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个单位长度

D．向右平移
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7．已知函数
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恒成立，则满足条件的
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8．把满足条件（1）
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，使得
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的函数称为“D函数”，下列函数是“D函数”的个数为（    ）

①
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A．1个
B．2个
C．3个
D．4个

9．已知定义在
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上的偶函数
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，当
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10．如图所示的茎叶图为高三某班
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名学生的化学考试成绩，算法框图中输入的
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，
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为茎叶图中的学生成绩，则输出的
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分别是（　　）
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11．设
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，
[image: image84.wmf]n

是两条不同的直线，
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，
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是两个不同的平面，下列命题中正确的是（ ）

A．若
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12．已知
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的展开式中的常数项为8，则实数
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．函数
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14．若关于
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的不等式
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时恒成立，则实数
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的取值范围是_____

15．点
[image: image110.wmf]P

在双曲线
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的右支上，其左、右焦点分别为
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与以坐标原点
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为圆心、
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为半径的圆相切于点
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，线段
[image: image118.wmf]1

PF

的垂直平分线恰好过点
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，则该双曲线的渐近线的斜率为__________．

16．若一组样本数据7，9，
[image: image120.wmf]x

，8，10的平均数为9，则该组样本数据的方差为______.

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）已知集合
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的所有子集任意排列，得到一个有序集合组
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18．（12分）在平面直角坐标系
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中，已知椭圆
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（1）求椭圆
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的标准方程；

（2）若
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为直径的圆上的任意一点，求证：
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19．（12分）如图，在四棱锥
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中，底面
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为矩形，侧面
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（1）求证：平面
[image: image170.wmf]APE

^

平面
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（2）是否存在点
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使得平面
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与平面
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所成的角的余弦值为
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的位置；若不存在，请说明理由．

20．（12分）2018年9月，台风“山竹”在我国多个省市登陆，造成直接经济损失达52亿元.某青年志愿者组织调查了某地区的50个农户在该次台风中造成的直接经济损失，将收集的数据分成五组：
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，
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（单位：元），得到如图所示的频率分布直方图.
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（1）试根据频率分布直方图估计该地区每个农户的平均损失（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）；

（2）台风后该青年志愿者与当地政府向社会发出倡议，为该地区的农户捐款帮扶，现从这50户并且损失超过4000元的农户中随机抽取2户进行重点帮扶，设抽出损失超过8000元的农户数为
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，求
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的分布列和数学期望.

21．（12分）如图，在平面直角坐标系xOy中，已知椭圆
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的离心率为
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，以椭圆C左顶点T为圆心作圆
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，设圆T与椭圆C交于点M与点N.
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（1）求椭圆C的方程；

（2）求
[image: image189.wmf]TMTN
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的最小值，并求此时圆T的方程；

（3）设点P是椭圆C上异于M，N的任意一点，且直线MP，NP分别与x轴交于点R，S，O为坐标原点，求证：
[image: image190.wmf]OROS
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为定值.

22．（10分）据《人民网》报道，美国国家航空航天局（NASA）发文称，相比20年前世界变得更绿色了，卫星资料显示中国和印度的行动主导了地球变绿.据统计，中国新增绿化面积的
[image: image191.wmf]42%

来自于植树造林，下表是中国十个地区在去年植树造林的相关数据.（造林总面积为人工造林、飞播造林、新封山育林、退化林修复、人工更新的面积之和）

单位：公顷

	地区
	造林总面积
	造林方式

	
	
	人工造林
	飞播造林
	新封山育林
	退化林修复
	人工更新

	内蒙
	618484
	311052
	74094
	136006
	90382
	6950

	河北
	583361
	345625
	33333
	13507
	65653
	3643

	河南
	149002
	97647
	13429
	22417
	15376
	133

	重庆
	226333
	100600
	
	62400
	63333
	

	陕西
	297642
	184108
	33602
	63865
	16067
	

	甘肃
	325580
	260144
	
	57438
	7998
	

	新疆
	263903
	118105
	6264
	126647
	10796
	2091

	青海
	178414
	16051
	
	159734
	2629
	

	宁夏
	91531
	58960
	
	22938
	8298
	1335

	北京
	19064
	10012
	
	4000
	3999
	1053


（1）请根据上述数据分别写出在这十个地区中人工造林面积与造林总面积的比值最大和最小的地区；

（2）在这十个地区中，任选一个地区，求该地区新封山育林面积占造林总面积的比值超过
[image: image192.wmf]50%

的概率；

（3）在这十个地区中，从退化林修复面积超过一万公顷的地区中，任选两个地区，记X为这两个地区中退化林修复面积超过六万公顷的地区的个数，求X的分布列及数学期望.

参考答案
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1、B

【解析】

根据循环语句，输入
[image: image193.wmf]1
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，执行循环语句即可计算出结果.

【详解】

输入
[image: image194.wmf]1

x

=

，由题意执行循环结构程序框图，可得：

第
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次循环：
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，不满足判断条件；

第
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次循环：
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，不满足判断条件；

第
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次循环：
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，满足判断条件；输出结果
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故选：
[image: image205.wmf]B


【点睛】

本题考查了循环语句的程序框图，求输出的结果，解答此类题目时结合循环的条件进行计算，需要注意跳出循环的判定语句，本题较为基础.

2、A

【解析】

根据图象可知，函数
[image: image206.wmf]()
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为奇函数，以及函数在
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上单调递增，且有一个零点，即可对选项逐个验证即可得出．

【详解】

首先对4个选项进行奇偶性判断，可知，
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为偶函数，不符合题意，排除B；

其次，在剩下的3个选项,对其在
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上的零点个数进行判断, 
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上无零点, 不符合题意，排除D；然后,对剩下的2个选项,进行单调性判断, 
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上单调递减, 不符合题意，排除C.

故选：A．

【点睛】

本题主要考查图象的识别和函数性质的判断，意在考查学生的直观想象能力和逻辑推理能力，属于容易题．

3、B

【解析】

对
[image: image214.wmf]a

分类讨论，当
[image: image215.wmf]0

a

£

，函数
[image: image216.wmf]()

fx

在
[image: image217.wmf](0,)

+¥

单调递减，当
[image: image218.wmf]0
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，根据对勾函数的性质，求出单调递增区间，即可求解.

【详解】

当
[image: image219.wmf]0
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时，函数
[image: image220.wmf]1
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在
[image: image221.wmf](2,)
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所以
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，
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所以
[image: image225.wmf]1
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，即
[image: image226.wmf]1
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故选:B.

【点睛】

本题考查函数单调性，熟练掌握简单初等函数性质是解题关键，属于基础题.

4、D

【解析】

设
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，
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：
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，联立方程得到
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得到答案.

【详解】

设
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，
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易知直线斜率不为
[image: image236.wmf]0

，设
[image: image237.wmf]AB

：
[image: image238.wmf]1
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，联立方程
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得到
[image: image240.wmf]2
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故选：
[image: image243.wmf]D

.

【点睛】

本题考查了抛物线中的向量的数量积，设直线为
[image: image244.wmf]1

xmy

=+

可以简化运算，是解题的关键 .

5、C

【解析】

对任意的
[image: image245.wmf](
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恒成立，因为
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，对
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，结合已知，即可求得答案.

【详解】


[image: image252.wmf]Q

对任意的
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令
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可得
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令
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当
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当
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image269.wmf]1
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，
[image: image270.wmf]max

1

ln10

23

yn

m

=--£

+

，
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故
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image274.wmf]1

1

(,)

n

n

fmn

e

+

-

¢

=


令
[image: image275.wmf]1
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，得    
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[image: image277.wmf]\

当
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时，
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当
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，
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[image: image282.wmf]\

当
[image: image283.wmf]1
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故选：C.

【点睛】

本题主要考查了根据不等式恒成立求最值问题，解题关键是掌握不等式恒成立的解法和导数求函数单调性的解法，考查了分析能力和计算能力,属于难题.

6、D

【解析】

先将
[image: image285.wmf]2sin2
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化为
[image: image286.wmf]2cos2
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，根据函数图像的平移原则，即可得出结果.

【详解】

因为
[image: image287.wmf]2sin22cos22cos2
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所以只需将
[image: image288.wmf]2cos2

yx
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的图象向右平移
[image: image289.wmf]6
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个单位.

【点睛】

本题主要考查三角函数的平移，熟记函数平移原则即可，属于基础题型.

7、C

【解析】

由不等式恒成立问题分类讨论：①当
[image: image290.wmf]0
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，②当
[image: image291.wmf]0
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，③当
[image: image292.wmf]0
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，考查方程
[image: image293.wmf]1

lna

ae

=-

的解的个数，综合①②③得解．

【详解】

①当
[image: image294.wmf]0
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[image: image295.wmf]1
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，满足题意，

②当
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，
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，
[image: image300.wmf]1
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③当
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时，设
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令
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，
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下面考查方程
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的解的个数，

设
[image: image310.wmf]j
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由导数的应用可得：
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在
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，
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则
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即
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又
[image: image322.wmf]()
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，
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均为增函数，

所以存在1个
[image: image324.wmf]a

使得
[image: image325.wmf]()0()
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成立，

综合①②③得：满足条件的
[image: image326.wmf]a

的个数是2个，

故选：
[image: image327.wmf]C

．

【点睛】

本题考查了不等式恒成立问题及利用导数研究函数的解得个数，重点考查了分类讨论的数学思想方法，属难度较大的题型.

8、B

【解析】

满足（1）（2）的函数是偶函数且值域关于原点对称，分别对所给函数进行验证.

【详解】

满足（1）（2）的函数是偶函数且值域关于原点对称，①不满足（2）；②不满足（1）；

③不满足（2）；④⑤均满足（1）（2）.

故选：B.

【点睛】

本题考查新定义函数的问题，涉及到函数的性质，考查学生逻辑推理与分析能力，是一道容易题.

9、B

【解析】

根据偶函数性质，可判断
[image: image328.wmf],

ac

关系；由
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时，
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，求得导函数，并构造函数
[image: image331.wmf]()1
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，由
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进而判断函数
[image: image333.wmf]()
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在
[image: image334.wmf]0
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时的单调性，即可比较大小.

【详解】


[image: image335.wmf]()
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为定义在
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所以
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所以
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当
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则
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因为
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而
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综上可知，
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即
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故选：B.

【点睛】

本题考查了偶函数的性质应用，由导函数性质判断函数单调性的应用，根据单调性比较大小，属于中档题.

10、B

【解析】

试题分析：由程序框图可知，框图统计的是成绩不小于80和成绩不小于60且小于80的人数，由茎叶图可知，成绩不小于80的有12个，成绩不小于60且小于80的有26个，故
[image: image357.wmf]26
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，
[image: image358.wmf]12
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．

考点：程序框图、茎叶图．

11、D

【解析】

试题分析：
[image: image359.wmf]m
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，[image: image360.png]miin..n L





[image: image361.wmf],
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,故选D.

考点：点线面的位置关系.

12、A

【解析】

先求
[image: image362.wmf]3
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的展开式，再分类分析
[image: image363.wmf](2)
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中用哪一项与
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展开式的常数项，从而求出
[image: image366.wmf]m

的值.

【详解】


[image: image367.wmf]3
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当
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由题知
[image: image374.wmf]238
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，则
[image: image375.wmf]2
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故选：A.

【点睛】

本题考查了两个二项式乘积的展开式中的系数问题，其中对
[image: image376.wmf](2)

mx

-

所取的项要进行分类讨论，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: image377.wmf][4,)
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【解析】

解：因为
[image: image378.wmf]2
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14、
[image: image380.wmf]3
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【解析】

利用对数函数的单调性，将不等式去掉对数符号，再依据分离参数法，转化成求构造函数最值问题，进而求得
[image: image381.wmf]l

的取值范围。

【详解】

由
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所以
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的取值范围是
[image: image393.wmf]3
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【点睛】

本题主要考查对数函数的单调性，以及恒成立问题的常规解法——分离参数法。

15、
[image: image394.wmf]4
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【解析】

如图，
[image: image395.wmf]A

是切点，
[image: image396.wmf]B

是
[image: image397.wmf]1
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的中点，因为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image399.wmf]，所以
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2

FFc

=

，所以
[image: image402.wmf]1

2

BFb

=

，
[image: image403.wmf]2
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[image: image410.png]



16、1

【解析】

根据题意，由平均数公式可得
[image: image411.wmf]79810
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，解得
[image: image412.wmf]x

的值，进而由方差公式计算，可得答案．

【详解】

根据题意，数据7，9，
[image: image413.wmf]x

，8，10的平均数为9，

则
[image: image414.wmf]79810
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[image: image415.wmf]11

x

=

，

则其方差
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故答案为：1．

【点睛】

本题考平均数、方差的计算，考查运算求解能力，求解时注意求出
[image: image417.wmf]x

的值，属于基础题．

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、
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image419.wmf]4

；
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证明见解析.

【解析】
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个子集，即可求出结果；


[image: image425.wmf](
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分类讨论，利用数学归纳法证明.

【详解】
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此时令
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满足对任意
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②假设当
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则当
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时，集合
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[image: image450.wmf]21

1

k

a

+

=

，
[image: image451.wmf]22

2

k

a

+

=

，
[image: image452.wmf]23

1

k

a

+

=

，
[image: image453.wmf]24

0

k

a

+

=

，

且
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即满足对任意
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综上，原命题得证.

【点睛】

本题考查集合的自己个数的研究，结合数学归纳法的应用，属于难题.

18、（1）
[image: image458.wmf]2
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；（2）详见解析.

【解析】

（1）由短轴长可知
[image: image459.wmf]1
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，设
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（2）考虑特殊位置，即直线
[image: image464.wmf]l

与
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轴垂直时候，
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[image: image467.wmf]l

斜率存在时，设出直线
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，与椭圆联立，结合中点坐标公式，弦长公式，得到
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与
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的关系，将
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【详解】

解：（1）由已知，得
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根据已知条件有，

当
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（2）当直线
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斜率不存在时，
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化简，得
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[image: image494.wmf](
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令
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当且仅当
[image: image498.wmf]3
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31

4

k

-

=

时取等号

综上，
[image: image503.wmf]3

OP

£


【点睛】

本题为直线与椭圆的综合应用，考查了椭圆方程的求法，点差法处理多未知量问题，能够利用一元二次方程的知识转化处理复杂的计算形式，要求学生计算能力过关，为较难题

19、（1）证明见解析  （2）存在，
[image: image504.wmf]E

为
[image: image505.wmf]DC

中点

【解析】

（1）证明
[image: image506.wmf]AP

^

面
[image: image507.wmf]ABCD

，即证明平面
[image: image508.wmf]APE

^

平面
[image: image509.wmf]ABCD

；（2）以
[image: image510.wmf]A

为坐标原点，
[image: image511.wmf]AD
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为
[image: image512.wmf]x

轴正方向，
[image: image513.wmf]AB
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为
[image: image514.wmf]y

轴正方向，
[image: image515.wmf]AP
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为
[image: image516.wmf]z

轴正方向，建立空间直角坐标系．利用向量方法得
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，解得
[image: image518.wmf]1
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[image: image519.wmf]E

为
[image: image520.wmf]DC

中点．

【详解】

（1）由于
[image: image521.wmf]H

为
[image: image522.wmf]AB

中点，
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所以
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为直角三角形且
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即
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故
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又
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（2）由（1）知
[image: image541.wmf]AP
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[image: image542.wmf]ABCD

，又四边形
[image: image543.wmf]ABCD

为矩形，则
[image: image544.wmf]APADAB
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两两垂直．

以
[image: image545.wmf]A

为坐标原点，
[image: image546.wmf]AD
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为
[image: image547.wmf]x

轴正方向，
[image: image548.wmf]AB
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为
[image: image549.wmf]y

轴正方向，
[image: image550.wmf]AP
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为
[image: image551.wmf]z

轴正方向，建立空间直角坐标系．

则
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设平面
[image: image555.wmf]APE

的法向量为
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则有
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则平面
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的一个法向量为
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同理可得平面
[image: image562.wmf]PHC

的一个法向量为
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设平面
[image: image564.wmf]APE

与平面
[image: image565.wmf]PHC

所成角为
[image: image566.wmf]q
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则由题意可得
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[image: image568.wmf]1
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所以点
[image: image569.wmf]E

为
[image: image570.wmf]DC

中点．

【点睛】

本题主要考查空间几何位置关系的证明，考查空间二面角的应用，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平.

20、（1）3360元；（2）见解析

【解析】

（1）根据频率分布直方图计算每个农户的平均损失；

（2）根据频率分布直方图计算随机变量X的可能取值，再求X的分布列和数学期望值．

【详解】

（1）记每个农户的平均损失为[image: image571.png]


元，则


[image: image572.wmf]10000.330000.4
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[image: image573.wmf]50000.1870000.0690000.063360
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；

（2）由频率分布直方图，可得损失超过1000元的农户共有（0.00009+0.00003+0.00003）×2000×50＝15（户），损失超过8000元的农户共有0.00003×2000×50＝3（户），

随机抽取2户，则X的可能取值为0，1，2；

计算P（X＝0）＝[image: image574.png]


＝[image: image575.png]


，

P（X＝1）＝[image: image576.png]


＝[image: image577.png]


，

P（X＝2）＝[image: image578.png]


＝[image: image579.png]


，

所以X的分布列为； 
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	P
	[image: image580.png]



	[image: image581.png]12




	[image: image582.png]





数学期望为E（X）＝0×[image: image583.png]


+1×[image: image584.png]


+2×[image: image585.png]


＝[image: image586.png]


．

【点睛】

本题考查了频率分布直方图与离散型随机变量的分布列与数学期望计算问题，属于中档题．

21、（1）
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【解析】

（1）依题意，得
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，由此能求出椭圆C的方程.

（2）点
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与点
[image: image593.wmf]N
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（3）设
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【详解】

（1）依题意，得
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故椭圆C的方程为
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（2）点
[image: image612.wmf]M

与点
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关于
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轴对称，设
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由于
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又点
[image: image633.wmf]M

在圆T上，代入圆的方程得到
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（3）设
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又点
[image: image642.wmf]M

与点
[image: image643.wmf]P

在椭圆上，

故
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【点睛】

本题考查了椭圆的几何性质、圆的轨迹方程、直线与椭圆的位置关系中定值问题，考查了学生的计算能力，属于中档题.

22、（1）人工造林面积与总面积比最大的地区为甘肃省，人工造林面积与总面积比最小的地区为青海省；（2）
[image: image647.wmf]1

10

；（3）分布列见详解，数学期望为
[image: image648.wmf]1


【解析】

（1）通过数据的观察以及计算人工造林面积与造林总面积比值，可得结果.

（2）通过数据的观察以及计算新封山育林面积与造林总面积比值，得出比值超过
[image: image649.wmf]50%

的地区个数，然后可得结果.

（3）计算退化林修复面积超过一万公顷的地区中选两个地区总数
[image: image650.wmf]2
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，退化林修复面积超过六万公顷的地区的个数为
[image: image651.wmf]3

，列出
[image: image652.wmf]X

所有取值并计算相应概率，然后可得结果.

【详解】

（1）人工造林面积与总面积比最大的地区为甘肃省，

人工造林面积与总面积比最小的地区为青海省.

（2）记事件A：在这十个地区中，任选一个地区，该地区

新封山育林面积占总面积的比值超过
[image: image653.wmf]50%


根据数据可知：青海地区人工造林面积占总面积比超过
[image: image654.wmf]50%

，

则
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（3）退化林修复面积超过一万公顷有6个地区：

内蒙、河北、河南、重庆、陕西、新疆，

其中退化林修复面积超过六万公顷有3个地区：

内蒙、河北、重庆，

所以X的取值为0，1，2

所以
[image: image656.wmf](

)

2

3

2

6

3

0

15

C

PX

C

===

，
[image: image657.wmf](

)

11

33

2

6

9

1

15

CC

PX

C

===

，


[image: image658.wmf](

)

2

3

2

6

3

2

15

C

PX

C

===


随机变量X的分布列如下：
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【点睛】

本题考查数据的处理以及离散型随机变量的分布列与数学期望，审清题意，细心计算，属基础题.
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