黑龙江七台河市2024年高三第一次模拟（月考）数学试题试卷

注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．若
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2．已知集合
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3．祖暅原理：“幂势既同，则积不容异”.意思是说：两个同高的几何体，如在等高处的截面积恒相等，则体积相等.设
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的体积不相等，
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在等高处的截面积不恒相等.根据祖暅原理可知，
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是
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的（  ）

A．充分不必要条件
B．必要不充分条件

C．充要条件
D．既不充分也不必要条件

4．设复数
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5．设
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6．若点(2，k)到直线5x-12y+6=0的距离是4，则k的值是(    )
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7．已知集合
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8．将函数
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图象向右平移
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个单位长度后，得到函数的图象关于直线
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10．已知椭圆
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11．已知向量
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A．充分不必要条件
B．必要不充分条件

C．充要条件
D．既不充分也不必要条件

12．高三珠海一模中，经抽样分析，全市理科数学成绩X近似服从正态分布
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．从中随机抽取参加此次考试的学生500名，估计理科数学成绩不低于110分的学生人数约为（    ）

A．40
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．已知三棱锥
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的四个顶点都在球
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，则球
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的表面积为__________.

14．设f（x）＝etx（t＞0），过点P（t，0）且平行于y轴的直线与曲线C：y＝f（x）的交点为Q，曲线C过点Q的切线交x轴于点R，若S（1，f（1）），则△PRS的面积的最小值是_____．
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内角
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16．现有一块边长为a的正方形铁片，铁片的四角截去四个边长均为x的小正方形，然后做成一个无盖方盒，该方盒容积的最大值是________．

三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12分）如图,直角三角形
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所在的平面与半圆弧
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（1）证明:平面
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（2）若点
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18．（12分）已知函数
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的取值范围.

19．（12分）如图，在正四棱柱
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（1）求异面直线
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（2）求点
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到平面
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20．（12分）设函数
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21．（12分）若数列
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22．（10分）已知函数
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（1）讨论
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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、D

【解析】

由题得
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【详解】
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的取值范围为
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故选：D

【点睛】

本题主要考查了不等式恒成立问题，导数的综合应用，考查了转化与化归的思想.求解不等式恒成立问题，可采用参变量分离法去求解.

2、D

【解析】

根据集合的基本运算即可求解.

【详解】

解：
[image: image176.wmf]{1,3,5}
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故选：D.

【点睛】

本题主要考查集合的基本运算，属于基础题．

3、A

【解析】

由题意分别判断命题的充分性与必要性，可得答案.

【详解】

解：由题意，若
[image: image180.wmf]A

、
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的体积不相等，则
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、
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在等高处的截面积不恒相等，充分性成立；反之，
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是一个正放的正四面体，
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一个倒放的正四面体，必要性不成立，所以
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是
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的充分不必要条件，

故选：A.

【点睛】

本题主要考查充分条件、必要条件的判定，意在考查学生的逻辑推理能力.

4、B

【解析】

根据共轭复数定义及复数模的求法，代入化简即可求解.

【详解】


[image: image192.wmf]z

在复平面内对应的点的坐标为
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故选：B.

【点睛】

本题考查复数对应点坐标的几何意义，复数模的求法及共轭复数的概念，属于基础题.

5、C

【解析】

设
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【详解】

设
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故选：C.

【点睛】

本题考查利用抛物线定义求焦半径的问题，考查学生等价转化的能力，是一道容易题.

6、D

【解析】

由题得
[image: image217.wmf]22
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【详解】

由题得
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[image: image219.wmf]17
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故答案为：D

【点睛】

(1)本题主要考查点到直线的距离公式，意在考查学生对该知识的掌握水平和计算推理能力.(2) 点
[image: image220.wmf]00
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到直线
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7、B

【解析】

作出两集合所表示的点的图象，可得选项.

【详解】

由题意得，集合A表示以原点为圆心，以2为半径的圆，集合B表示函数
[image: image223.wmf]2
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的图象上的点，作出两集合所表示的点的示意图如下图所示，得出两个图象有两个交点:点A和点B，所以两个集合有两个公共元素，所以
[image: image224.wmf]AB
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元素个数为2，

故选：B.
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【点睛】

本题考查集合的交集运算，关键在于作出集合所表示的点的图象，再运用数形结合的思想，属于基础题.

8、D

【解析】

由题意利用函数
[image: image226.wmf]sin()
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wj

=+

的图象变换规律，三角函数的图象的对称性，余弦函数的值域，求得结果.

【详解】

解：把函数
[image: image227.wmf]()2sin(3)(0)

fxx

jjp

=+<<

图象向右平移
[image: image228.wmf]8

p

个单位长度后，

可得
[image: image229.wmf]3

2sin3

8

yx

p

j

æö

=-+

ç÷

èø

的图象；

再根据得到函数的图象关于直线
[image: image230.wmf]3

x

p

=

对称，


[image: image231.wmf]3

3

382

k

ppp

jp

\´-+=+

，
[image: image232.wmf]kZ

Î

，


[image: image233.wmf]7

8

p

j

\=

，函数
[image: image234.wmf]7

()2sin3

8

fxx

p

æö

=+

ç÷

èø

.

在
[image: image235.wmf],

88

pp

éù

-

êú

ëû

上，
[image: image236.wmf]75

3,

824

x

ppp

éù

+Î

êú

ëû

，
[image: image237.wmf]2

sin3,1

82

x

p

éù

æö

\-Î-

êú

ç÷

èø

ëû

，

故
[image: image238.wmf]()2sin3[2,2]

8

fxx

p

æö

=-Î-

ç÷

èø

，即
[image: image239.wmf]()

fx

的值域是
[image: image240.wmf][2,2]

-

，

故选：D.

【点睛】

本题主要考查函数
[image: image241.wmf]sin()

yAx

wj

=+

的图象变换规律，三角函数的图象的对称性，余弦函数的值域，属于中档题．

9、B

【解析】

根据集合
[image: image242.wmf]A

中的元素，可得集合
[image: image243.wmf]B

，然后根据交集的概念，可得
[image: image244.wmf]P

，最后根据子集的概念，利用
[image: image245.wmf]2

n

计算，可得结果.

【详解】

由题可知：
[image: image246.wmf]{

}

0,1,2,3

A

=

，
[image: image247.wmf]}

{

2

1,

BxxnnA

==-Î


当
[image: image248.wmf]0

n

=

时，
[image: image249.wmf]1

x

=-


当
[image: image250.wmf]1

n

=

时，
[image: image251.wmf]0

x

=


当
[image: image252.wmf]2

n

=

时，
[image: image253.wmf]3

x

=


当
[image: image254.wmf]3

n

=

时，
[image: image255.wmf]8

x

=


所以集合
[image: image256.wmf]}

{

{

}

2

1,1,0,3,8

BxxnnA

==-Î=-


则
[image: image257.wmf]{

}

0,3

PAB

=Ç=


所以
[image: image258.wmf]P

的子集共有
[image: image259.wmf]2

24

=


故选：B

【点睛】

本题考查集合的运算以及集合子集个数的计算，当集合
[image: image260.wmf]P

中有
[image: image261.wmf]n

元素时，集合
[image: image262.wmf]P

子集的个数为
[image: image263.wmf]2

n

，真子集个数为
[image: image264.wmf]21

n

-

，非空子集为
[image: image265.wmf]21

n

-

，非空真子集为
[image: image266.wmf]22

n

-

，属基础题.

10、C

【解析】

根据
[image: image267.wmf]2

2

PQOF

=

可得四边形
[image: image268.wmf]12

PFQF

为矩形, 设
[image: image269.wmf]1

PFn

=

,
[image: image270.wmf]2

PFm

=

,根据椭圆的定义以及勾股定理可得
[image: image271.wmf](

)

2

22

4

2

cmn

nm

ac

=+

-

,再分析
[image: image272.wmf]=+

mn

t

nm

的取值范围,进而求得
[image: image273.wmf](

)

2

22

443

2

3

2

c

ac

<£

-

再求离心率的范围即可.

【详解】

设
[image: image274.wmf]1

PFn

=

,
[image: image275.wmf]2

PFm

=

,由
[image: image276.wmf]1

>0

x

,
[image: image277.wmf]1

0

y

>

,知
[image: image278.wmf]mn

<

,

因为
[image: image279.wmf](

)

11

,

Pxy

,
[image: image280.wmf](

)

11

,

Qxy

--

在椭圆
[image: image281.wmf]C

上,
[image: image282.wmf]2

22

PQOPOF

==

,

所以四边形
[image: image283.wmf]12

PFQF

为矩形,
[image: image284.wmf]12

=

QFPF

；

由
[image: image285.wmf]1

1

3

3

QF

PF

³

,可得
[image: image286.wmf]3

1

3

m

n

£<

,

由椭圆的定义可得
[image: image287.wmf]2

mna

+=

,
[image: image288.wmf]222

4

mnc

+=

①,

平方相减可得
[image: image289.wmf](

)

22

2

mnac

=-

②,

由①②得
[image: image290.wmf](

)

222

22

4

2

cmnmn

mnnm
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+

==+

-

；

令
[image: image291.wmf]=+

mn

t

nm

,

令
[image: image292.wmf]3

,1

3

m

v

n

éö

=Î

÷

ê

÷

ëø

,

所以
[image: image293.wmf]143

2,

3

tv

v

æù

=+Î

ç

ú

ç

èû

,

即
[image: image294.wmf](

)

2

22

443

2
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2

c
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<£

-

,

所以
[image: image295.wmf](

)

22222

23

3

accac

-<£-

,

所以
[image: image296.wmf](

)

222

23

11

3

eee

-<£-

,

所以
[image: image297.wmf]2

1

423

2

e

<£-

,

解得
[image: image298.wmf]2

31

2

e

<£-

.

故选：C

【点睛】

本题主要考查了椭圆的定义运用以及构造齐次式求椭圆的离心率的问题,属于中档题.

11、A

【解析】

结合向量垂直的坐标表示，将两个条件相互推导，根据能否推导的情况判断出充分、必要条件.

【详解】

由
[image: image299.wmf]2

m

=

，则
[image: image300.wmf](2,4)(2,1)440

ab

×=-×=-+=

rr

，所以
[image: image301.wmf]ab

^

rr

；而

当
[image: image302.wmf]ab

^

rr

，则
[image: image303.wmf]2

(,4)(,1)40

abmmm

^=-×=-+=

rr

，解得
[image: image304.wmf]2

m

=

或
[image: image305.wmf]2

m

=-

.所以

“
[image: image306.wmf]2

m

=

”是“
[image: image307.wmf]ab

^

rr

”的充分不必要条件.

故选：A

【点睛】

本小题考查平面向量的运算，向量垂直，充要条件等基础知识；考查运算求解能力，推理论证能力，应用意识.

12、D

【解析】

由正态分布的性质，根据题意，得到
[image: image308.wmf](110)(60)

PXPX

³=£

，求出概率，再由题中数据，即可求出结果.

【详解】

由题意，成绩X近似服从正态分布
[image: image309.wmf](

)

2

85,

N

s

，

则正态分布曲线的对称轴为
[image: image310.wmf]85

x

=

，

根据正态分布曲线的对称性，求得
[image: image311.wmf](110)(60)0.50.30.2

PXPX

³=£=-=

，

所以该市某校有500人中，估计该校数学成绩不低于110分的人数为
[image: image312.wmf]5000.2100

´=

人，

故选:
[image: image313.wmf]D

.

【点睛】

本题考查正态分布的图象和性质,考查学生分析问题的能力,难度容易.

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13、
[image: image314.wmf]30

p


【解析】

如图所示，将三棱锥
[image: image315.wmf]PABC

-

补成长方体，球
[image: image316.wmf]O

为长方体的外接球，长、宽、高分别为
[image: image317.wmf],,

abc

，计算得到
[image: image318.wmf]30

2

R

=

，得到答案.

【详解】

如图所示，将三棱锥
[image: image319.wmf]PABC

-

补成长方体，球
[image: image320.wmf]O

为长方体的外接球，长、宽、高分别为
[image: image321.wmf],,

abc

，

则
[image: image322.wmf]22

22

22

25,

15,

20,
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ac

bc

ì

+=

ï

+=
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+=

î

，所以
[image: image323.wmf]222

30

abc

++=

，所以球
[image: image324.wmf]O

的半径
[image: image325.wmf]30

2

R

=

，

则球
[image: image326.wmf]O

的表面积为
[image: image327.wmf]2

2

30

4430

2
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ppp

æö

===

ç÷

ç÷

èø

.

故答案为：
[image: image328.wmf]30

p

.

[image: image329.png]



【点睛】

本题考查了三棱锥的外接球问题，意在考查学生的计算能力和空间想象能力，将三棱锥
[image: image330.wmf]PABC

-

补成长方体是解题的关键.

14、
[image: image331.wmf]2

e


【解析】

计算R（t
[image: image332.wmf]1

t

-

，0），PR＝t﹣（t
[image: image333.wmf]1

t

-

）
[image: image334.wmf]1

t

=

，△PRS的面积为S
[image: image335.wmf]2

t

e

t

=

，导数S′
[image: image336.wmf](

)

2

1

2

t

et

t

-

=

，由S′＝0得t＝1，根据函数的单调性得到最值.

【详解】

∵PQ∥y轴，P（t，0），∴Q（t，f（t））即Q（t，
[image: image337.wmf]2

t

e

），

又f（x）＝etx（t＞0）的导数f′（x）＝tetx，∴过Q的切线斜率k＝t
[image: image338.wmf]2

t

e

，

设R（r，0），则k
[image: image339.wmf]2

2

0

t

t

e

te

tr

-

==

-

，∴r＝t
[image: image340.wmf]1

t

-

，

即R（t
[image: image341.wmf]1

t

-

，0），PR＝t﹣（t
[image: image342.wmf]1

t

-

）
[image: image343.wmf]1

t

=

，

又S（1，f（1））即S（1，et），∴△PRS的面积为S
[image: image344.wmf]2

t

e

t

=

，

导数S′
[image: image345.wmf](

)

2

1

2

t

et

t

-

=

，由S′＝0得t＝1，

当t＞1时，S′＞0，当0＜t＜1时，S′＜0，∴t＝1为极小值点，也为最小值点，

∴△PRS的面积的最小值为
[image: image346.wmf]2

e

．

故答案为：
[image: image347.wmf]2

e

．

[image: image348.png]


【点睛】

本题考查了利用导数求面积的最值问题，意在考查学生的计算能力和应用能力.

15、
[image: image349.wmf]120

°


【解析】

∵
[image: image350.wmf]2cos2

cBab

=+

，∴
[image: image351.wmf]222

22

2

acb

cab

ac

+-

´=+

，即
[image: image352.wmf]222

abcab

+-=-

，

∴
[image: image353.wmf]222

1

cos

22

abc

C

ab

+-

==-

，∴
[image: image354.wmf]120

C

=°

．

16、
[image: image355.wmf]3

2

27

a


【解析】

由题意容积
[image: image356.wmf](

)

2

2

Vaxx

=-

，求导研究单调性，分析即得解.

【详解】

由题意：容积
[image: image357.wmf](

)

2

2

Vaxx

=-

，
[image: image358.wmf]0

2

a

x

<<

，

则
[image: image359.wmf]2

2(2)(2)(2)(2)(6)

Vaxxaxaxax

¢

=-´-+-=--

，

由
[image: image360.wmf]0

V

¢=

得
[image: image361.wmf]6

a

x

=

或
[image: image362.wmf]2

a

x

=

（舍去），

令
[image: image363.wmf]0,(0,);'0(,)

662

aaa

VxVx
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>\Î<\Î


则
[image: image364.wmf]6

a

x

=

为V在定义域内唯一的极大值点也是最大值点，此时
[image: image365.wmf]3

max

2

27

Va

=

.

故答案为：
[image: image366.wmf]3

2

27

a


【点睛】

本题考查了导数在实际问题中的应用，考查了学生数学建模，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

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）详见解析；（2）
[image: image367.wmf]105

35

.

【解析】

（1）由直径所对的圆周角为
[image: image368.wmf]0

90

，可知
[image: image369.wmf]BCBD

^

，通过计算，利用勾股定理的逆定理可以判断出[image: image370.png]


为直角三角形，所以有
[image: image371.wmf]EFFC

^

.由已知可以证明出[image: image372.png]EF L BD



，这样利用线面垂直的判定定理可以证明
[image: image373.wmf]EF

^

平面
[image: image374.wmf]BCD

，利用面面垂直的判定定理可以证明出平面
[image: image375.wmf]CEF

^

平面
[image: image376.wmf]BCD

;

（2）以
[image: image377.wmf]F

为坐标原点，分别以垂直于平面
[image: image378.wmf]BCD

向上的方向、向量
[image: image379.wmf],

FDFE

uuuruuur

所在方向作为
[image: image380.wmf]x

轴、
[image: image381.wmf]y

轴、
[image: image382.wmf]z

轴的正方向，建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image383.wmf]Fxyz

-

，求出相应点的坐标，求出平面
[image: image384.wmf]ACE

的一个法向量和平面
[image: image385.wmf]BCE

的法向量，利用空间向量数量积运算公式，可以求出二面角
[image: image386.wmf]ACEB

--

的余弦值.

【详解】

解：（1）证明：因为
[image: image387.wmf]C

半圆弧
[image: image388.wmf]»

BD

上的一点，所以
[image: image389.wmf]BCBD

^

.

在
[image: image390.wmf]ABD

D

中，
[image: image391.wmf],

EF

分别为
[image: image392.wmf],

ADBD

的中点，所以
[image: image393.wmf]1

1

2

EFAB

==

，且
[image: image394.wmf]//

EFAB

.

于是在
[image: image395.wmf]EFC

D

中， 
[image: image396.wmf]222

112

EFFCEC

+=+==

，

所以
[image: image397.wmf]EFC

D

为直角三角形，且
[image: image398.wmf]EFFC

^

. 

因为
[image: image399.wmf]ABBD

^

，
[image: image400.wmf]//

EFAB

,所以[image: image401.png]EF L BD



. 

因为
[image: image402.wmf]EFFC

^

，[image: image403.png]EF L BD



，
[image: image404.wmf]BDFCF

Ç=

， 

所以
[image: image405.wmf]EF

^

平面
[image: image406.wmf]BCD

.

又
[image: image407.wmf]EF

Ì

平面
[image: image408.wmf]CEF

，所以平面
[image: image409.wmf]CEF

^

平面
[image: image410.wmf]BCD

. 

（2）由已知
[image: image411.wmf]120

BFC

Ð=

o

，以
[image: image412.wmf]F

为坐标原点，分别以垂直于
[image: image413.wmf]BD

、向量
[image: image414.wmf],

FDFE

uuuruuur

所在方向作为
[image: image415.wmf]x

轴、
[image: image416.wmf]y

轴、
[image: image417.wmf]z

轴的正方向，建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image418.wmf]Fxyz

-

，

则
[image: image419.wmf]31
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，
[image: image420.wmf](0,0,1)
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，
[image: image421.wmf](0,1,0)
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，
[image: image422.wmf](0,1,2)
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[image: image423.wmf]31
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,
[image: image424.wmf](0,1,1)
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=

uuur

,
[image: image425.wmf](0,1,1)
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uuur

. 

设平面
[image: image426.wmf]ACE

的一个法向量为
[image: image427.wmf]111
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,

则
[image: image428.wmf]·
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即
[image: image429.wmf]11
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，取
[image: image430.wmf]1
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,得
[image: image431.wmf]3
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设平面
[image: image432.wmf]BCE

的法向量
[image: image433.wmf]222
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,

则
[image: image434.wmf]·
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即
[image: image435.wmf]22
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，取
[image: image436.wmf]2
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,得
[image: image437.wmf]3,1,1
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所以
[image: image438.wmf]1105
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， 

又二面角
[image: image439.wmf]ACEB

--

为锐角，所以二面角
[image: image440.wmf]ACEB

--

的余弦值为
[image: image441.wmf]105

35

. 

[image: image442.png]



【点睛】

本题考查了利用线面垂直判定面面垂直、利用空间向量数量积求二面角的余弦值问题.

18、（1）
[image: image443.wmf]{
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（2）
[image: image444.wmf](
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【解析】

（1）把
[image: image445.wmf]2

a

=

代入，利用零点分段讨论法求解；

（2）
[image: image446.wmf](

)

1

fx

³

对任意
[image: image447.wmf]x

Î

R

成立转化为求
[image: image448.wmf](

)

fx

的最小值可得.

【详解】
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【点睛】

本题主要考查含有绝对值不等式的解法及恒成立问题，恒成立问题一般是转化为最值问题求解，侧重考查数学建模和数学运算的核心素养.
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【解析】

（1）建立空间坐标系，通过求向量
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【详解】

以
[image: image484.wmf]1

A

为原点，
[image: image485.wmf]1111

,,

ABADAA

所在直线分别为
[image: image486.wmf],,

xyz

轴建系，

设
[image: image487.wmf]11

(000),(112),(002),(0,10)

ACAD

，

，

，

，

，

，

，


所以
[image: image488.wmf]1

(112)

AC

=

，

，

,
[image: image489.wmf]1

(012)

AD

=-

uuuur

，

，

 


[image: image490.wmf]11

11

11

112(2)30

cos,

10

65

ACAD

ACAD

ACAD

×

´+´-

<>===-

´

uuuruuuur

uuuruuuur

uuuruuuur

 ,

所以异面直线
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【点睛】

本题主要考查向量法求异面直线所成角的大小和点到面的距离，意在考查学生的数学建模以及数学运算能力．

20、 (Ⅰ) 
[image: image510.wmf]{|23}

xx

-££

.(Ⅱ)
[image: image511.wmf](

]

 

,0

-¥

.

【解析】

(Ⅰ)
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综上所述，不等式
[image: image535.wmf](

)

5

fx

£

的解集为
[image: image536.wmf]{

}

|23

xx

-££


(Ⅱ)不等式
[image: image537.wmf](

)

fxb

³

的解集为
[image: image538.wmf]R

    
[image: image539.wmf](

)

min

fxb

\³



[image: image540.wmf](

)

(

)

(

)

222

2

fxxaxaaxaxaaaa

=++--³+---=+

Q



[image: image541.wmf](

)

2

min

2

fxaab

\=+³

对任意
[image: image542.wmf][

]

1,0

a

Î-

恒成立


[image: image543.wmf](

)

2

2

211

aaa

+=+-

Q



[image: image544.wmf]\

当
[image: image545.wmf]0

a

=

时，
[image: image546.wmf]2

2

aa

+

取得最小值为
[image: image547.wmf]0



[image: image548.wmf]\

实数
[image: image549.wmf]b

的取值范围是
[image: image550.wmf](

]

,0

-¥


【点睛】

本题考查了绝对值不等式的解法与应用问题，也考查了函数绝对值三角不等式的应用问题，属于常规题型．
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【解析】
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【详解】
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【点睛】

数列的通项
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【解析】

（1）先求导，再对m分类讨论，求出
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【点睛】

本题主要考查利用导数研究函数的单调性和最值，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平.
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