河南省部分重点中学2024年高考最后冲刺模拟（二）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．执行如图所示的程序框图，如果输入
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2．已知复数
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3．设复数
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在复平面内对应的点为
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4．已知角
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的终边经过点P(
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5．已知命题
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6．已知平面向量
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满足
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7．若实数
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8．已知命题
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的方程
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为真命题的充分不必要条件为
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的取值范围是（    ）
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9．设
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是虚数单位，
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10．我国数学家陈景润在哥德巴赫猜想的研究中取得了世界领先的成果．哥德巴赫猜想是“每个大于2的偶数可以表示为两个素数（即质数）的和”，如
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．在不超过20的素数中，随机选取两个不同的数，其和等于20的概率是（    ）
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D．以上都不对

11． “幻方”最早记载于我国公元前500年的春秋时期《大戴礼》中．“
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阶方阵，其各行各列及两条对角线所含的
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个数之和（简称幻和）相等，例如“3阶幻方”的幻和为15（如图所示）．则“5阶幻方”的幻和为（ ）

[image: image82.png]



A．75
B．65
C．55
D．45

12．已知
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．已知
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14．戊戌年结束，己亥年伊始，小康，小梁，小谭，小杨，小刘，小林六人分成四组，其中两个组各2人，另两个组各1人，分别奔赴四所不同的学校参加演讲，则不同的分配方案有_________种（用数字作答），

15．已知关于
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的方程
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16．已知随机变量
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服从正态分布
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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）在直角坐标系
[image: image98.wmf]xOy

中，曲线
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的参数方程为
[image: image100.wmf]12cos

2sin

x

y

j

j

=-+

ì

í

=

î

（
[image: image101.wmf]j

为参数）.以坐标原点为极点，
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轴正半轴为极轴，建立极坐标系.已知点
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的直角坐标为
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的直线
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与曲线
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相交于
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两点.

（1）若
[image: image110.wmf]l

的斜率为2，求
[image: image111.wmf]l

的极坐标方程和曲线
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的普通方程；

（2）求
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的值.

18．（12分）2019年6月，国内的
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运营牌照开始发放.从
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，我们国家的移动通信业务用了不到20年的时间，完成了技术上的飞跃，跻身世界先进水平.为了解高校学生对
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的消费意愿，2019年8月，从某地在校大学生中随机抽取了1000人进行调查，样本中各类用户分布情况如下：

	用户分类
	预计升级到
[image: image118.wmf]5
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的时段
	人数

	早期体验用户
	2019年8月至2019年12月
	270人

	中期跟随用户
	2020年1月至2021年12月
	530人

	后期用户
	2022年1月及以后
	200人


我们将大学生升级
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时间的早晚与大学生愿意为
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套餐支付更多的费用作比较，可得出下图的关系（例如早期体验用户中愿意为
[image: image121.wmf]5

G

套餐多支付5元的人数占所有早期体验用户的
[image: image122.wmf]40%

）.
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（1）从该地高校大学生中随机抽取1人，估计该学生愿意在2021年或2021年之前升级到
[image: image124.wmf]5
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的概率；

（2）从样本的早期体验用户和中期跟随用户中各随机抽取1人，以
[image: image125.wmf]X

表示这2人中愿意为升级
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多支付10元或10元以上的人数，求
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的分布列和数学期望；

（3）2019年底，从这1000人的样本中随机抽取3人，这三位学生都已签约
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套餐，能否认为样本中早期体验用户的人数有变化？说明理由.

19．（12分）已知数列
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（1）通过计算
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，猜想并证明数列
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（2）设数列
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是单调递减数列，求常数t的取值范围.

20．（12分）如图1，四边形
[image: image142.wmf]ABCD

是边长为2的菱形，
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折起到
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的位置，使得平面
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平面
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，如图2.
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（1）证明：平面
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平面
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（2）求点
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到平面
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的距离.

21．（12分）选修4-4：坐标系与参数方程：在平面直角坐标系
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中，曲线
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轴的正半轴为极轴，且与平面直角坐标系
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取相同单位长度的极坐标系中，曲线
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（1）求曲线
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的普通方程以及曲线
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的平面直角坐标方程；

（2）若曲线
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上恰好存在三个不同的点到曲线
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的距离相等，求这三个点的极坐标.

22．（10分）设函数
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（1）求
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（2）若
[image: image172.wmf]a

，
[image: image173.wmf]b

，
[image: image174.wmf]c

为正实数，且
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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、B

【解析】

由题意，框图的作用是求分段函数
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的值域，求解即得解.

【详解】

由题意可知，

框图的作用是求分段函数
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综上：
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故选：B

【点睛】

本题考查了条件分支的程序框图，考查了学生逻辑推理，分类讨论，数学运算的能力，属于基础题.

2、C

【解析】

利用复数的三角形式的乘法运算法则即可得出．

【详解】

z1z2＝（cos23°+isin23°）•（cos37°+isin37°）＝cos60°+isin60°＝
[image: image182.wmf]13
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故答案为C．

【点睛】

熟练掌握复数的三角形式的乘法运算法则是解题的关键，复数问题高考必考，常见考点有：点坐标和复数的对应关系，点的象限和复数的对应关系，复数的加减乘除运算，复数的模长的计算.

3、D

【解析】

依题意，设
[image: image183.wmf]zabi

=+

，由
[image: image184.wmf]|3|2

z

-=

，得
[image: image185.wmf]22

(3)4

ab

-+=

，再一一验证.

【详解】

设
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[image: image188.wmf]22

(3)4

ab

-+=

，

经验证
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不满足，

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了复数的概念、复数的几何意义，还考查了推理论证能力，属于基础题.

4、A

【解析】

由题意可得三角函数的定义可知：
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本题选择A选项.

5、B

【解析】

根据
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，可知命题
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的真假，然后对
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取值，可得命题 
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的真假，最后根据真值表，可得结果.

【详解】

对命题
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故命题
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命题 
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故命题
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为真命题

所以
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故选：B

【点睛】

本题主要考查对命题真假的判断以及真值表的应用，识记真值表，属基础题.

6、B

【解析】

先求出
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【详解】

解：
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，


[image: image217.wmf]1
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，
[image: image218.wmf](
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r

，
[image: image219.wmf]10
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故选：B

【点睛】

考查向量的数量积及向量模的运算，是基础题.

7、A

【解析】

首先画出可行域，利用目标函数的几何意义求
[image: image220.wmf]z

的最小值．

【详解】

解：作出实数
[image: image221.wmf]x

，
[image: image222.wmf]y

满足不等式组
[image: image223.wmf]2
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表示的平面区域（如图示：阴影部分）

由
[image: image224.wmf]20

0
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得
[image: image225.wmf](1,1)

A

，

由
[image: image226.wmf]3

zxy

=+

得
[image: image227.wmf]3

yxz

=-+

，平移
[image: image228.wmf]3

yx

=-

，

易知过点
[image: image229.wmf]A

时直线在
[image: image230.wmf]y

上截距最小，

所以
[image: image231.wmf]3114

min

z

=´+=

．

故选：A．

[image: image232.png]



【点睛】

本题考查了简单线性规划问题，求目标函数的最值先画出可行域，利用几何意义求值，属于中档题．

8、B

【解析】

命题p：
[image: image233.wmf]4

a

£

，
[image: image234.wmf]p

Ø

为
[image: image235.wmf]4

a

>

，又
[image: image236.wmf]p

Ø

为真命题的充分不必要条件为
[image: image237.wmf]31

am

>+

，故
[image: image238.wmf]3141
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9、C

【解析】

由
[image: image239.wmf]5
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，可得
[image: image240.wmf](
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，通过等号左右实部和虚部分别相等即可求出
[image: image241.wmf]a

的值.

【详解】

解：
[image: image242.wmf]5
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，
[image: image243.wmf](
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[image: image244.wmf]532
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 ，解得：
[image: image245.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: image246.wmf]2

i

 当成
[image: image247.wmf]1

进行运算.

10、A

【解析】

首先确定不超过
[image: image248.wmf]20

的素数的个数，根据古典概型概率求解方法计算可得结果.

【详解】

不超过
[image: image249.wmf]20

的素数有
[image: image250.wmf]2

，
[image: image251.wmf]3

，
[image: image252.wmf]5

，
[image: image253.wmf]7

，
[image: image254.wmf]11

，
[image: image255.wmf]13

，
[image: image256.wmf]17

，
[image: image257.wmf]19

，共
[image: image258.wmf]8

个，

从这
[image: image259.wmf]8

个素数中任选
[image: image260.wmf]2

个，有
[image: image261.wmf]2
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种可能；

其中选取的两个数，其和等于
[image: image262.wmf]20

的有
[image: image263.wmf](

)

3,17

，
[image: image264.wmf](

)

7,13

，共
[image: image265.wmf]2

种情况，

故随机选出两个不同的数，其和等于
[image: image266.wmf]20

的概率
[image: image267.wmf]21

2814

P

==

．

故选：
[image: image268.wmf]A

.

【点睛】

本题考查古典概型概率问题的求解，属于基础题.

11、B

【解析】

计算
[image: image269.wmf]1225

+++

L

的和，然后除以
[image: image270.wmf]5

，得到“5阶幻方”的幻和.

【详解】

依题意“5阶幻方”的幻和为
[image: image271.wmf]125
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L

，故选B.

【点睛】

本小题主要考查合情推理与演绎推理，考查等差数列前
[image: image272.wmf]n

项和公式，属于基础题.

12、D

【解析】

设
[image: image273.wmf]2
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，可得
[image: image274.wmf][
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[image: image275.wmf]1
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）2
[image: image276.wmf]£

2
[image: image277.wmf]2
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，结合
[image: image278.wmf]2
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r

，可得
[image: image279.wmf]113
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，

，根据向量减法的模长不等式可得解.

【详解】

设
[image: image280.wmf]2
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，则
[image: image281.wmf]2
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[image: image282.wmf][
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[image: image283.wmf]1
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[image: image284.wmf]2
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[image: image285.wmf]2
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[image: image286.wmf]2
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|
[image: image287.wmf]m
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|2
[image: image288.wmf]m

r

=

2＝4，所以可得：
[image: image289.wmf]2
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配方可得
[image: image290.wmf]222
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，

所以
[image: image291.wmf]113
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又
[image: image292.wmf]111
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则
[image: image293.wmf]a

Î

r

[0，2]．

故选：D．

【点睛】

本题考查了向量的运算综合，考查了学生综合分析，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image294.wmf]2ln2

+


【解析】

由偶函数的性质直接求解即可

【详解】


[image: image295.wmf](
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ln2ln2ln22ln2
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.

故答案为
[image: image296.wmf]2ln2

+


【点睛】

本题考查函数的奇偶性，对数函数的运算，考查运算求解能力

14、1080

【解析】

按照先分组，再分配的分式，先将六人分成四组，其中两个组各2人，另两个组各1人有
[image: image297.wmf]2211

6421

22
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种，再分别奔赴四所不同的学校参加演讲有
[image: image298.wmf]4

4

A

种，然后用分步计数原理求解.

【详解】

将六人分成四组，其中两个组各2人，另两个组各1人有
[image: image299.wmf]2211
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CCCC
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种，

再分别奔赴四所不同的学校参加演讲有
[image: image300.wmf]4

4
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A
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种，

则不同的分配方案有
[image: image301.wmf]45241080

´=

种.

故答案为：1080

【点睛】

本题主要考查分组分配问题，还考查了理解辨析的能力，属于中档题.

15、
[image: image302.wmf]31

(,)

22

-


【解析】

先换元，令
[image: image303.wmf]sin

tx

=

，将原方程转化为
[image: image304.wmf]1

2

att

+=

，利用参变分离法转化为研究两函数的图像交点，观察图像，即可求出．

【详解】

因为关于
[image: image305.wmf]x

的方程
[image: image306.wmf]1

|sin|sin

2

axx

+=

在区间
[image: image307.wmf][0,2]

p

上恰有两个解，令
[image: image308.wmf]sin

tx

=

，所以方程
[image: image309.wmf]1
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在
[image: image310.wmf](
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 上只有一解，即有
[image: image311.wmf]1
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直线
[image: image312.wmf]ya
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与
[image: image313.wmf]1
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 在
[image: image314.wmf](
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的图像有一个交点，

[image: image315.png]



由图可知，实数
[image: image316.wmf]a

的取值范围是
[image: image317.wmf]31

[,)

22

-

，但是当
[image: image318.wmf]3

2
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时，还有一个根
[image: image319.wmf]1

t

=

，所以此时共有3个根.

综上实数
[image: image320.wmf]a

的取值范围是
[image: image321.wmf]31
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【点睛】

本题主要考查学生运用转化与化归思想的能力，方程有解问题转化成两函数的图像有交点问题，是常见的转化方式．

16、0.4

【解析】

因为随机变量ζ服从正态分布
[image: image322.wmf]2

3

N

s

，

,利用正态曲线的对称性，即得解.

【详解】

因为随机变量ζ服从正态分布
[image: image323.wmf]2

3

N

s

，


所以正态曲线关于
[image: image324.wmf]3

x

=

对称，

所
[image: image325.wmf](0)(6)04
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【点睛】

本题考查了正态分布曲线的对称性在求概率中的应用，考查了学生概念理解，数形结合，数学运算的能力，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、（1）
[image: image326.wmf]l

：
[image: image327.wmf]2cossin40

rqrq

-+=

，
[image: image328.wmf]C

：
[image: image329.wmf](

)
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++=

；（2）
[image: image330.wmf]3

-


【解析】

（1）根据点斜式写出直线
[image: image331.wmf]l

的直角坐标方程，并转化为极坐标方程，利用
[image: image332.wmf]22

sincos1

jj

+=

，将曲线
[image: image333.wmf]C

的参数方程转化为普通方程.

（2）将直线
[image: image334.wmf]l

的参数方程代入曲线
[image: image335.wmf]C

的普通方程，结合直线参数的几何意义以及根与系数关系，求得
[image: image336.wmf]PMPN

×

uuuuruuur

的值.

【详解】

（1）
[image: image337.wmf]l

的直角坐标方程为
[image: image338.wmf](

)

22

yx

=+

，即
[image: image339.wmf]240

xy

-+=

，

则
[image: image340.wmf]l

的极坐标方程为
[image: image341.wmf]2cossin40

rqrq
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.

曲线
[image: image342.wmf]C

的普通方程为
[image: image343.wmf](
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.

（2）直线
[image: image344.wmf]l

的参数方程为
[image: image345.wmf]2cos
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a
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（
[image: image346.wmf]t

为参数，
[image: image347.wmf]a

为
[image: image348.wmf]l

的倾斜角），

代入曲线
[image: image349.wmf]C

的普通方程，得
[image: image350.wmf]2

2cos30
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设
[image: image351.wmf]M

，
[image: image352.wmf]N

对应的参数分别为
[image: image353.wmf]1

t

，
[image: image354.wmf]2

t

，所以
[image: image355.wmf]12
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tt

×=-

，
[image: image356.wmf],
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在
[image: image357.wmf](
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的两侧.则
[image: image358.wmf]12
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【点睛】

本小题主要考查直角坐标化为极坐标，考查参数方程化为普通方程，考查直线参数方程，考查直线参数的几何意义，属于中档题.

18、（1）
[image: image359.wmf]0.8

（2）详见解析（3）事件
[image: image360.wmf]D

虽然发生概率小，但是发生可能性为0.02，所以认为早期体验用户没有发生变化，详见解析

【解析】

（1）由从高校大学生中随机抽取1人，该学生在2021年或2021年之前升级到
[image: image361.wmf]5

G

，结合古典摡型的概率计算公式，即可求解；

（2）由题意
[image: image362.wmf]X

的所有可能值为
[image: image363.wmf]0,1,2

，利用相互独立事件的概率计算公式，分别求得相应的概率，得到随机变量的分布列，利用期望的公式，即可求解.

（3）设事件
[image: image364.wmf]D

为“从这1000人的样本中随机抽取3人，这三位学生都已签约
[image: image365.wmf]5

G

套餐”，得到七概率为
[image: image366.wmf]()

PD

，即可得到结论.

【详解】

（1）由题意可知，从高校大学生中随机抽取1人，该学生在2021年或2021年之前升级到
[image: image367.wmf]5

G

的概率估计为样本中早期体验用户和中期跟随用户的频率，即
[image: image368.wmf]270530

0.8

1000

+

=

.

（2）由题意
[image: image369.wmf]X

的所有可能值为
[image: image370.wmf]0,1,2

，

记事件
[image: image371.wmf]A

为“从早期体验用户中随机抽取1人，该学生愿意为升级
[image: image372.wmf]5

G

多支付10元或10元以上”，

事件
[image: image373.wmf]B

为“从中期跟随用户中随机抽取1人，该学生愿意为升级
[image: image374.wmf]5

G

多支付10元或10元以上”，

由题意可知，事件
[image: image375.wmf]A

，
[image: image376.wmf]B

相互独立，且
[image: image377.wmf]()140%0.6
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=-=

，
[image: image378.wmf]()145%0.55
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=-=

，

所以
[image: image379.wmf](0)()(10.6)(10.55)0.18
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[image: image380.wmf](1)()()()
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image381.wmf]()(1())(1()()
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[image: image382.wmf]0.6(10.55)(10.6)0.55
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image383.wmf]0.49
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，


[image: image384.wmf](2)()0.60.550.33
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所以
[image: image385.wmf]X

的分布列为

	
[image: image386.wmf]X
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[image: image387.wmf]P
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故
[image: image388.wmf]X

的数学期望
[image: image389.wmf]()00.1810.4920.331.15
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（3）设事件
[image: image390.wmf]D

为“从这1000人的样本中随机抽取3人，这三位学生都已签约
[image: image391.wmf]5

G

套餐”，那么
[image: image392.wmf]3
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回答一：事件
[image: image393.wmf]D

虽然发生概率小，但是发生可能性为0.02，所以认为早期体验用户没有发生变化.

回答二：事件
[image: image394.wmf]D

发生概率小，所以可以认为早期体验用户人数增加.

【点睛】

本题主要考查了离散型随机变量的分布列，数学期望的求解及应用，对于求离散型随机变量概率分布列问题首先要清楚离散型随机变量的可能取值，计算得出概率，列出离散型随机变量概率分布列，最后按照数学期望公式计算出数学期望，其中列出离散型随机变量概率分布列及计算数学期望是理科高考数学必考问题.

19、（1）
[image: image395.wmf]1
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，证明见解析；（2）
[image: image396.wmf]1
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【解析】

（1）首先利用赋值法求出
[image: image397.wmf]3

12

013
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aa

的值，进一步利用定义求出数列的通项公式；（2）首先利用叠乘法求出数列的通项公式，进一步利用数列的单调性和基本不等式的应用求出参数
[image: image398.wmf]t

的范围．

【详解】

（1）数列
[image: image399.wmf]{}
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[image: image400.wmf]1
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，
[image: image401.wmf]1
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，其前
[image: image402.wmf]n

项和为
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所以
[image: image404.wmf]21
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，
[image: image405.wmf]2
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则
[image: image406.wmf]1
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，
[image: image407.wmf]2
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，
[image: image408.wmf]3
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所以猜想得：
[image: image409.wmf]1
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证明：由于
[image: image410.wmf]1
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所以
[image: image411.wmf]1
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则：
[image: image412.wmf]1
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（常数），

所以数列
[image: image413.wmf]{}
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是首项为1，公差为
[image: image414.wmf]1
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的等差数列．

所以
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【点睛】

本题考查的知识要点：数列的通项公式的求法及应用，叠乘法的应用，函数的单调性在数列中的应用，基本不等式的应用，主要考察学生的运算能力和转换能力，属于中档题型．

20、（1）证明见解析（2）
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【解析】

（1）由题意可证得
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（2）解法一：利用等体积法由
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即可.

【详解】

解法一：（1）依题意知，因为
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（2）在
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解法二：（1）同解法一；

（2）因为
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所以点
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过点
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【点睛】

本题主要考查空间面面垂直的的判定及点到面的距离，考查学生的空间想象能力、推理论证能力、运算求解能力.求点到平面的距离一般可采用两种方法求解：①等体积法；②作(找)出点到平面的垂线段，进行计算即可.
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【解析】

(1)把曲线
[image: image542.wmf]1
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 的参数方程与曲线
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 的极坐标方程分别转化为直角坐标方程；(2)利用图象求出三个点的极径与极角.

【详解】

解：（1）由
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即曲线
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即为
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（2）∵圆心
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如图所示，所以直线
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与圆的切点
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【点睛】

本题考查圆的参数方程和普通方程的转化、直线极坐标方程和直角坐标方程的转化，消去参数方程中的参数，就可把参数方程化为普通方程，消去参数的常用方法有：①代入消元法；②加减消元法；③乘除消元法；④三角恒等式消元法，极坐标方程化为直角坐标方程，只要将
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和
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换成
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和
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即可.
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（2）证明见解析

【解析】

（1）分类讨论，去绝对值求出函数
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fx

的解析式，根据一次函数的性质，得出
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的单调性，得出
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【详解】

（1）解：
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当
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（2）证明：由（1）可知
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【点睛】

本题考查绝对值不等式和基本不等式的应用，还运用“乘1法”和分类讨论思想，属于中档题.
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