河北省衡水名校2023-2024学年高三下第一次阶段性检测试题数学试题

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．为了进一步提升驾驶人交通安全文明意识，驾考新规要求驾校学员必须到街道路口执勤站岗，协助交警劝导交通.现有甲、乙等5名驾校学员按要求分配到三个不同的路口站岗，每个路口至少一人，且甲、乙在同一路口的分配方案共有(    )

A．12种
B．24种
C．36种
D．48种

2．若复数
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3．已知
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的内角
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4．《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: image18.png]


”表示一个阳爻，“[image: image19.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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5．将3个黑球3个白球和1个红球排成一排，各小球除了颜色以外其他属性均相同，则相同颜色的小球不相邻的排法共有（    ）

A．14种
B．15种
C．16种
D．18种

6．若函数
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上的最大值为（    ）
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B．2
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7．设f(x)是定义在R上的偶函数，且在(0,+∞)单调递减，则（    ）
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8．正方体
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是棱的中点，在任意两个中点的连线中，与平面
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B．21
C．12
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9．对于函数
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的取值范围是（    ）
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10．数学中的数形结合，也可以组成世间万物的绚丽画面.一些优美的曲线是数学形象美、对称美、和谐美的结合产物，曲线
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恰好是四叶玫瑰线.
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给出下列结论：①曲线C经过5个整点（即横、纵坐标均为整数的点）；②曲线C上任意一点到坐标原点O的距离都不超过2；③曲线C围成区域的面积大于
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表示的曲线C在第二象限和第四象限其中正确结论的序号是(    )

A．①③
B．②④
C．①②③
D．②③④

11．已知函数
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12．如图，正方体的底面与正四面体的底面在同一平面
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相交的平面个数分别记为
[image: image68.wmf]mn

，

，则下列结论正确的是（　　）

[image: image69.png]



A．
[image: image70.wmf]mn

=


B．
[image: image71.wmf]2

mn

=+


C．
[image: image72.wmf]mn

<


D．
[image: image73.wmf]8

mn

+<


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．设函数
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15．某几何体的三视图如图所示，且该几何体的体积是3，则正视图的
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16．若椭圆
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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。
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(Ⅰ)证明：
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18．（12分）已知函数
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（1）讨论函数
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19．（12分）已知
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（Ⅱ）若
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20．（12分）第7届世界军人运动会于2019年10月18日至27日在湖北武汉举行，赛期10天，共设置射击、游泳、田径、篮球等27个大项，329个小项.共有来自100多个国家的近万名现役军人同台竞技.前期为迎接军运会顺利召开，武汉市很多单位和部门都开展了丰富多彩的宣传和教育活动，努力让大家更多的了解军运会的相关知识，并倡议大家做文明公民.武汉市体育局为了解广大民众对军运会知识的知晓情况，在全市开展了网上问卷调查，民众参与度极高，现从大批参与者中随机抽取200名幸运参与者，他们得分（满分100分）数据，统计结果如下：

	组别
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	频数
	5
	30
	40
	50
	45
	20
	10


（1）若此次问卷调查得分整体服从正态分布，用样本来估计总体，设
[image: image121.wmf]m

，
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分别为这200人得分的平均值和标准差（同一组数据用该区间中点值作为代表），求
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的值四舍五入取整数），并计算
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（2）在（1）的条件下，为感谢大家参与这次活动，市体育局还对参加问卷调查的幸运市民制定如下奖励方案：得分低于
[image: image128.wmf]m

的可以获得1次抽奖机会，得分不低于
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的可获得2次抽奖机会，在一次抽奖中，抽中价值为15元的纪念品A的概率为
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，抽中价值为30元的纪念品B的概率为
[image: image131.wmf]1

3

.现有市民张先生参加了此次问卷调查并成为幸运参与者，记Y为他参加活动获得纪念品的总价值，求Y的分布列和数学期望，并估算此次纪念品所需要的总金额.

（参考数据：
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21．（12分）如图，在四棱锥
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中的两个补充到已知条件中，解答下列问题：
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（1）求平面
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将四棱锥分成两部分的体积比；

（2）求直线
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与平面
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所成角的正弦值.

22．（10分）某企业对设备进行升级改造，现从设备改造前后生产的大量产品中各抽取了100件产品作为样本，检测一项质量指标值，该项质量指标值落在区间
[image: image151.wmf][
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内的产品视为合格品，否则视为不合格品，如图是设备改造前样本的频率分布直方图，下表是设备改造后样本的频数分布表.

图：设备改造前样本的频率分布直方图
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表：设备改造后样本的频率分布表

	质量指标值
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	频数
	2
	18
	48
	14
	16
	2


（1）求图中实数
[image: image159.wmf]a

的值；

（2）企业将不合格品全部销毁后，对合格品进行等级细分，质量指标值落在区间
[image: image160.wmf][
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内的定为一等品，每件售价240元；质量指标值落在区间
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内的定为二等品，每件售价180元；其他的合格品定为三等品，每件售价120元，根据表1的数据，用该组样本中一等品、二等品、三等品各自在合格品中的频率代替从所有产品中抽到一件相应等级产品的概率.若有一名顾客随机购买两件产品支付的费用为
[image: image163.wmf]X

(单位：元)，求
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的分布列和数学期望.

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、C

【解析】

先将甲、乙两人看作一个整体，当作一个元素，再将这四个元素分成3个部分，每一个部分至少一个，再将这3部分分配到3个不同的路口，根据分步计数原理可得选项.

【详解】

把甲、乙两名交警看作一个整体，
[image: image165.wmf]5

个人变成了4个元素，再把这4个元素分成3部分，每部分至少有1个人，共有
[image: image166.wmf]2

4

C

种方法，再把这3部分分到3个不同的路口，有
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种方法，由分步计数原理，共有
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种方案。

故选：C.

【点睛】

本题主要考查排列与组合,常常运用捆绑法，插空法，先分组后分配等一些基本思想和方法解决问题，属于中档题.

2、B

【解析】

根据复数的除法法则计算
[image: image169.wmf]z

，由共轭复数的概念写出
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.

【详解】
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故选：B

【点睛】

本题主要考查了复数的除法计算，共轭复数的概念，属于容易题.

3、C

【解析】

由
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的值，根据余弦定理和基本不等式，即可求解.

【详解】

由
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为三角形的最大角，所以
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又由余弦定理
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又由
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，所以
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故选：C.

【点睛】

本题主要考查了代数式的化简，余弦定理，以及基本不等式的综合应用，试题难度较大，属于中档试题，着重考查了推理与运算能力.

4、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: image192.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: image193.wmf]1
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，于是所求的概率
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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.

5、D

【解析】

采取分类计数和分步计数相结合的方法，分两种情况具体讨论，一种是黑白依次相间，一种是开始仅有两个相同颜色的排在一起

【详解】

首先将黑球和白球排列好，再插入红球.

情况1：黑球和白球按照黑白相间排列（“黑白黑白黑白”或“白黑白黑白黑”），此时将红球插入6个球组成的7个空中即可，因此共有2×7=14种；

情况2：黑球或白球中仅有两个相同颜色的排在一起（“黑白白黑白黑”、“黑白黑白白黑”、“白黑黑白黑白”“白黑白黑黑白”），此时红球只能插入两个相同颜色的球之中，共4种.

综上所述，共有14+4=18种.

故选：D

【点睛】

本题考查排列组合公式的具体应用，插空法的应用，属于基础题

6、B

【解析】

根据极值点处的导数为零先求出
[image: image195.wmf]m

的值，然后再按照求函数在连续的闭区间上最值的求法计算即可.

【详解】

解：由已知得
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则
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故选：B.

【点睛】

本题考查了导数极值的性质以及利用导数求函数在连续的闭区间上的最值问题的基本思路，属于中档题．

7、D

【解析】

利用
[image: image215.wmf](
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是偶函数化简
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，结合
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【详解】
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故选:D

【点睛】

本小题主要考查利用函数的奇偶性和单调性比较大小，属于基础题.

8、B

【解析】

先找到与平面
[image: image226.wmf]11
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平行的平面，利用面面平行的定义即可得到.

【详解】

考虑与平面
[image: image227.wmf]11
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平行的平面
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，平面
[image: image229.wmf]10116

PPP

，平面
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故选：B.

【点睛】

本题考查线面平行的判定定理以及面面平行的定义，涉及到了简单的组合问题，是一中档题.

9、C

【解析】

根据不动点的定义，利用换底公式分离参数可得
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ln

x

a

x

=

；构造函数
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的单调性与最值，画出函数图象，即可确定
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的取值范围.

【详解】

由
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令
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所以
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则
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的图象如下图所示：
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由
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故选：C

【点睛】

本题考查了函数新定义的应用，由导数确定函数的单调性与最值，分离参数法与构造函数方法的应用，属于中档题.

10、B

【解析】

利用基本不等式得
[image: image260.wmf]22
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【详解】
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解得
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则①和③都错误；由
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故选：B.

【点睛】

本题考查曲线与方程的应用，根据方程，判断曲线的性质及结论，考查学生逻辑推理能力，是一道有一定难度的题.

11、D

【解析】

由
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【详解】
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故选:D.

【点睛】

本题考查构造函数,借助单调性定义判断新函数的单调性问题,考查恒成立时求解参数问题,考查学生的分析问题的能力和计算求解的能力,难度较难.

12、A

【解析】

根据题意，画出几何位置图形，由图形的位置关系分别求得
[image: image294.wmf],

mn

的值，即可比较各选项.

【详解】

如下图所示，
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易知
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与正方体的其余四个面所在平面均相交，
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故选：A.

【点睛】

本题考查了空间几何体中直线与平面位置关系的判断与综合应用，对空间想象能力要求较高，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: image309.wmf]45
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【解析】

依题意可得
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求数量积，最后根据夹角公式计算可得；

【详解】

解：因为
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故答案为：
[image: image324.wmf]45

°


【点睛】

本题考查平面向量的数量积的运算律，以及夹角的计算，属于基础题.

14、
[image: image325.wmf]9
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【解析】

由自变量所在定义域范围，代入对应解析式，再由对数加减法运算法则与对数恒等式关系分别求值再相加，即为答案.

【详解】

因为函数
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因为
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故
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故答案为：
[image: image331.wmf]9
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【点睛】

本题考查分段函数求值，属于简单题.

15、3

【解析】

 由已知中的三视图可得该几何体是一个以直角梯形为底面，梯形上下边长为
[image: image332.wmf]1

和
[image: image333.wmf]2

，高为
[image: image334.wmf]2

，

 如图所示，
[image: image335.wmf]1,2,,//,
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 所以底面积为
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 几何体的高为
[image: image338.wmf]x

，所以其体积为
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 [image: image340.png]



点睛：在由三视图还原为空间几何体的实际形状时，要从三个视图综合考虑，根据三视图的规则，空间几何体的可见轮廓线在三视图中为实线，不可见轮廓线在三视图中为虚线．在还原空间几何体实际形状时，一般是以正视图和俯视图为主，结合侧视图进行综合考虑．求解以三视图为载体的空间几何体的体积的关键是由三视图确定直观图的形状以及直观图中线面的位置关系和数量关系，利用相应体积公式求解．

16、
[image: image341.wmf]23


【解析】

由焦点坐标得
[image: image342.wmf]2
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从而可求出
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，继而得到椭圆的方程，即可求出长轴长.

【详解】

解：因为一个焦点坐标为
[image: image344.wmf](
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由
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表示的是椭圆，则
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所以
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故答案为:
[image: image354.wmf]23

.

【点睛】

本题考查了椭圆的标准方程，考查了椭圆的几何意义.本题的易错点是忽略
[image: image355.wmf]0
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，从而未对
[image: image356.wmf]m

 的两个值进行取舍.

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、 (Ⅰ)见解析（Ⅱ）见解析（Ⅲ）见解析

【解析】
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，运用累加法得出结果


[image: image360.wmf](
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运用放缩法和累加法进行求证

【详解】

（Ⅰ）数学归纳法证明[image: image361.png]


时，[image: image362.png]


 

①当[image: image363.png]


时，[image: image364.png]


成立； 

②当[image: image365.png]


时，假设[image: image366.png]
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时
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由累加法得：[image: image387.png]1,11
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【点睛】

本题考查了数列的综合，运用数学归纳法证明不等式的成立，结合已知条件进行化简求出化简后的结果，利用放缩法求出不等式，然后两边同时取对数再进行证明，本题较为困难。
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（2）证明见解析

【解析】

（1）先求解导函数，然后对参数
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法一：双偏移法
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法二：直接证明法
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【点睛】

本题考查函数与倒导数的综合应用，难度较难.（1）对于含参函数单调性的分析，可通过分析参数的临界值，由此分类讨论函数单调性；（2）利用导数证明不等式常用方法：构造函数，利用新函数的单调性确定函数的最值，从而达到证明不等式的目的.
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【解析】
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【详解】
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综上，
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的最大值为3.

【点睛】

本题考查导数的计算，利用导数研究函数的增减性和最值，属于中档题
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【解析】

（1）根据频率分布表计算出平均数，进而计算方差，从而X～N（65，142），计算P（51＜X＜93）即可；

（2）列出Y所有可能的取值，分布求出每个取值对应的概率，列出分布列，计算期望，进而可得需要的总金额．

【详解】

解：（1）由已知频数表得：
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（2）显然，
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【点睛】

本题考查了利用频率分布表计算平均数，方差，考查了正态分布，考查了离散型随机变量的概率分布列和数学期望，主要考查数据分析能力和计算能力，属于中档题．

21、（1）
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；（2）
[image: image588.wmf]6

3

.

【解析】

若补充②③根据已知可得
[image: image589.wmf]AD

^

平面
[image: image590.wmf]ABP

，从而有
[image: image591.wmf]ADBP

^

，结合
[image: image592.wmf]PBFD

^

，可得
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平面
[image: image594.wmf]ADFE

，故有
[image: image595.wmf]PBAE

^

，而
[image: image596.wmf]BEPE

=

，得到
[image: image597.wmf]ABAP

=

，②③成立与①②相同，

①③成立，可得
[image: image598.wmf]BEPE

=

，所以任意补充两个条件，结果都一样，以①②作为条件分析;

（1）设
[image: image599.wmf]1

APAB
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，可得
[image: image600.wmf]AE

，进而求出梯形
[image: image601.wmf]AEFD

的面积，可求出
[image: image602.wmf],
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，即可求出结论；

（2）
[image: image603.wmf]1

ABADAP
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，以
[image: image604.wmf]A

为坐标原点，建立空间坐标系，求出
[image: image605.wmf],,

BCP

坐标，由（1）得
[image: image606.wmf]BP

为平面
[image: image607.wmf]ADEF

的法向量，根据空间向量的线面角公式即可求解.

【详解】

第一种情况：若将①
[image: image608.wmf]ABAP

=

，②
[image: image609.wmf]BEPE

=

作为已知条件，解答如下：

（1）设平面
[image: image610.wmf]ADFE

为平面
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平面
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，而平面
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平面
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，

∴
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，又
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为
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中点.

设
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APAB

==

，则
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.

在三角形
[image: image622.wmf]PAB

中，
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，

由
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知
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平面
[image: image626.wmf]PAB

，

∴
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，

∴梯形
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的面积
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，
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平面
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故
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（2）如图，分别以
[image: image639.wmf],,

ABADAP

所在直线为
[image: image640.wmf],,

xyz

轴建立空间直角坐标系，
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设
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，则
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由（1）得
[image: image645.wmf]PB

uuur

为平面
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的一个法向量，

因为
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所以直线
[image: image648.wmf]PC

与平面
[image: image649.wmf]ADFE

所成角的正弦值为
[image: image650.wmf]6

3

.

第二种情况：若将①
[image: image651.wmf]ABAP

=

，③
[image: image652.wmf]PBFD

^

作为已知条件，

则由
[image: image653.wmf],

ADAPADAB
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知
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^

平面
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，
[image: image656.wmf]ADPB

^

，

又
[image: image657.wmf]PBFD

^

，所以
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^

平面
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，
[image: image660.wmf]PBAE

^

，

又
[image: image661.wmf]ABAP
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，故
[image: image662.wmf]E

为
[image: image663.wmf]PB

中点，即
[image: image664.wmf]BEPE
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，解答如上不变.

第三种情况：若将②
[image: image665.wmf]BEPE

=

，③
[image: image666.wmf]PBFD

^

作为已知条件，

由
[image: image667.wmf]PBFD

^

及第二种情况知
[image: image668.wmf]PBAE

^

，又
[image: image669.wmf]BEPE

=

，

易知
[image: image670.wmf]ABAP

=

，解答仍如上不变.

【点睛】

本题考查空间点、线、面位置关系，以及体积、直线与平面所成的角，考查计算求解能力，属于中档题.

22、（1）
[image: image671.wmf]0.080
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（2）详见解析

【解析】

（1）由频率分布直方图中所有频率（小矩形面积）之和为1可计算出
[image: image672.wmf]a

值；

（2）由频数分布表知一等品、二等品、三等品的概率分别为
[image: image673.wmf]111

,,

236

.，选2件产品，支付的费用
[image: image674.wmf]X

的所有取值为240，300，360，420，480，由相互独立事件的概率公式分别计算出概率，得概率分布列，由公式计算出期望．

【详解】

解：（1）据题意，得
[image: image675.wmf]0.00850.032550.02450.03650.02051
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所以
[image: image676.wmf]0.080
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（2）据表1分析知，从所有产品中随机抽一件是一等品、二等品、三等品的概率分别为
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.

随机变量
[image: image678.wmf]X

的所有取值为240，300，360，420，480.
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随机变量
[image: image684.wmf]X

的分布列为
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所以
[image: image692.wmf](
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【点睛】

本题考查频率分布直方图，频数分布表，考查随机变量的概率分布列和数学期望，解题时掌握性质：频率分布直方图中所有频率和为1．本题考查学生的数据处理能力，属于中档题．
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