黑龙江哈尔滨市第十九中学2024届高三下学期五调考试数学试题试卷

考生请注意：
1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请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．某个小区住户共200户，为调查小区居民的7月份用水量，用分层抽样的方法抽取了50户进行调查，得到本月的用水量(单位：m3)的频率分布直方图如图所示，则小区内用水量超过15 m3的住户的户数为( )
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2．复数
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3．在边长为1的等边三角形
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中，点E是
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中点，点F是
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4．二项式
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5．已知函数
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C．函数
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D．函数
[image: image29.wmf](

)

fx

的图像关于点
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6．已知数列
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7．已知向量
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8．设
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满足约束条件
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9．
[image: image52.wmf]2020

年初，湖北出现由新型冠状病毒引发的肺炎.为防止病毒蔓延，各级政府相继启动重大突发公共卫生事件一级响应，全国人心抗击疫情.下图表示
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月
[image: image54.wmf]21

日至
[image: image55.wmf]3

月
[image: image56.wmf]7

日我国新型冠状病毒肺炎单日新增治愈和新增确诊病例数，则下列中表述错误的是（    ）
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A．
[image: image58.wmf]2

月下旬新增确诊人数呈波动下降趋势

B．随着全国医疗救治力度逐渐加大，
[image: image59.wmf]2

月下旬单日治愈人数超过确诊人数
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D．我国新型冠状病毒肺炎累计确诊人数在
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日左右达到峰值

10．天干地支，简称为干支，源自中国远古时代对天象的观测.“甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸”称为十天干，“子、丑、寅、卯、辰、巳、午、未、申、酉、戌、亥”称为十二地支.干支纪年法是天干和地支依次按固定的顺序相互配合组成，以此往复，60年为一个轮回.现从农历2000年至2019年共20个年份中任取2个年份，则这2个年份的天干或地支相同的概率为（    ）
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11．从5名学生中选出4名分别参加数学，物理，化学，生物四科竞赛，其中甲不能参加生物竞赛，则不同的参赛方案种数为
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12．已知倾斜角为
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的直线
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。
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14．已知复数z
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15．已知函数
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16．已知
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的展开式中
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项的系数分别为135与
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，则
[image: image91.wmf](

)

6

axb

+

展开式所有项系数之和为______.

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）万众瞩目的第14届全国冬季运动运会（简称“十四冬”）于2020年2月16日在呼伦贝尔市盛大开幕，期间正值我市学校放寒假，寒假结束后，某校工会对全校100名教职工在“十四冬”期间每天收看比赛转播的时间作了一次调查，得到如图频数分布直方图：
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（1）若将每天收看比赛转播时间不低于3小时的教职工定义为“冰雪迷”，否则定义为“非冰雪迷”，请根据频率分布直方图补全
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´

列联表；并判断能否有
[image: image95.wmf]90%

的把握认为该校教职工是否为“冰雪迷”与“性别”有关；

（2）在全校“冰雪迷”中按性别分层抽样抽取6名，再从这6名“冰雪迷”中选取2名作冰雪运动知识讲座.记其中女职工的人数为
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，求的
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分布列与数学期望.

附表及公式：
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18．（12分）已知椭圆
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19．（12分）已知函数
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20．（12分）已知顶点是坐标原点的抛物线
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的焦点
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（2）过点
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21．（12分）在四棱锥
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（Ⅰ）求证：
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（Ⅱ）求二面角
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（Ⅲ）线段
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上是否存在点
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的位置，若不存在请说明理由.

22．（10分）已知等差数列
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（1）求数列
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（3）是否存在正整数
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的值；若不存在，说明理由.

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】

从频率分布直方图可知，用水量超过15m³的住户的频率为
[image: image169.wmf](0.050.01)50.3

+´=

，即分层抽样的50户中有0.3×50=15户住户的用水量超过15立方米

所以小区内用水量超过15立方米的住户户数为
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2、D

【解析】

利用复数代数形式的乘除运算化简
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，从而求得
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，然后直接利用复数模的公式求解.

【详解】
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故选：D.

【点睛】

该题考查的是有关复数的问题，涉及到的知识点有复数的乘除运算，复数的共轭复数，复数的模，属于基础题目.

3、C

【解析】

根据平面向量基本定理，用
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，然后利用数量积公式，简单计算，可得结果.

【详解】

由题可知：点E是
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中点，点F是
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故选：C

【点睛】

本题考查平面向量基本定理以及数量积公式，掌握公式，细心观察，属基础题.

4、D

【解析】

写出二项式的通项公式,再分析
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的系数求解即可.

【详解】
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故选：D

【点睛】

本题主要考查了二项式定理的运算,属于基础题.

5、B

【解析】

根据函数
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【详解】

因为函数
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由
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由
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当
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因为
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,,0,

2333

ppp

p

éùéù

Î--+Î

êúêú

ëûëû

xx

，函数
[image: image230.wmf](

)

fx

，在
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，故D错误.

故选：B

【点睛】

本题主要考查三角函数的性质及其应用，还考查了运算求解的能力，属于较难的题.

6、A

【解析】

根据等差数列和等比数列公式直接计算得到答案.

【详解】

由
[image: image233.wmf]136
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成等比数列得
[image: image234.wmf]2
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，即
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故选：
[image: image238.wmf]A

.

【点睛】

本题考查了等差数列，等比数列的基本量的计算，意在考查学生的计算能力.

7、D

【解析】

由题意利用两个向量坐标形式的运算法则，两个向量平行、垂直的性质，得出结论.

【详解】

∵向量
[image: image239.wmf]a
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r

（1，﹣2），
[image: image240.wmf]b
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r

（3，﹣1），∴
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和
[image: image242.wmf]b

r

的坐标对应不成比例，故
[image: image243.wmf]a
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、
[image: image244.wmf]b

r

不平行，故排除A；

显然，
[image: image245.wmf]a
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•
[image: image246.wmf]b
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r

3+2≠0，故
[image: image247.wmf]a

r

、
[image: image248.wmf]b

r

不垂直，故排除B；

∴
[image: image249.wmf]ab
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r

r

（﹣2，﹣1），显然，
[image: image250.wmf]a
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和
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的坐标对应不成比例，故
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和
[image: image253.wmf]ab
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不平行，故排除C；

∴
[image: image254.wmf]a
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•（
[image: image255.wmf]ab
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）＝﹣2+2＝0，故 
[image: image256.wmf]a
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⊥（
[image: image257.wmf]ab
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），故D正确，

故选：D.

【点睛】

本题主要考查两个向量坐标形式的运算，两个向量平行、垂直的性质，属于基础题.

8、D

【解析】

作出不等式对应的平面区域，由目标函数的几何意义，通过平移即可求z的最大值．

【详解】

作出不等式组的可行域，如图阴影部分，作直线
[image: image258.wmf]0

l

：
[image: image259.wmf]20

xy

+=

在可行域内平移当过点
[image: image260.wmf]A

时，
[image: image261.wmf]2

zxy
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取得最大值.

[image: image262.png]



由
[image: image263.wmf]34100
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得：
[image: image264.wmf](
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，
[image: image265.wmf]max
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故选：D

【点睛】

本题主要考查线性规划的应用，利用数形结合是解决线性规划题目的常用方法，属于基础题.

9、D

【解析】

根据新增确诊曲线的走势可判断A选项的正误；根据新增确诊曲线与新增治愈曲线的位置关系可判断B选项的正误；根据
[image: image266.wmf]2

月
[image: image267.wmf]10

日至
[image: image268.wmf]2

月
[image: image269.wmf]14

日新增确诊曲线的走势可判断C选项的正误；根据新增确诊人数的变化可判断D选项的正误.综合可得出结论.

【详解】

对于A选项，由图象可知，
[image: image270.wmf]2

月下旬新增确诊人数呈波动下降趋势，A选项正确；

对于B选项，由图象可知，随着全国医疗救治力度逐渐加大，
[image: image271.wmf]2

月下旬单日治愈人数超过确诊人数，B选项正确；

对于C选项，由图象可知，
[image: image272.wmf]2

月
[image: image273.wmf]10

日至
[image: image274.wmf]2

月
[image: image275.wmf]14

日新增确诊人数波动最大，C选项正确；

对于D选项，在
[image: image276.wmf]2

月
[image: image277.wmf]16

日及以前，我国新型冠状病毒肺炎新增确诊人数大于新增治愈人数，我国新型冠状病毒肺炎累计确诊人数不在
[image: image278.wmf]2

月
[image: image279.wmf]12

日左右达到峰值，D选项错误.

故选：D.

【点睛】

本题考查统计图表的应用，考查数据处理能力，属于基础题.

10、B

【解析】

利用古典概型概率计算方法分析出符合题意的基本事件个数,结合组合数的计算即可出求得概率.

【详解】

20个年份中天干相同的有10组（每组2个），地支相同的年份有8组（每组2个），从这20个年份中任取2个年份，则这2个年份的天干或地支相同的概率
[image: image280.wmf]2
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故选:B.

【点睛】

本小题主要考查古典概型的计算,考查组合数的计算,考查学生分析问题的能力,难度较易.

11、D

【解析】

因甲不参加生物竞赛，则安排甲参加另外3场比赛或甲学生不参加任何比赛

①当甲参加另外3场比赛时，共有
[image: image281.wmf]1

3

C

•
[image: image282.wmf]3

4

A

=72种选择方案；②当甲学生不参加任何比赛时，共有
[image: image283.wmf]4

4

A

=24种选择方案．综上所述，所有参赛方案有72+24=96种

故答案为：96

点睛：本题以选择学生参加比赛为载体，考查了分类计数原理、排列数与组合数公式等知识，属于基础题．

12、D

【解析】

倾斜角为
[image: image284.wmf]q

的直线
[image: image285.wmf]l

与直线
[image: image286.wmf]230
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+-=

垂直，利用相互垂直的直线斜率之间的关系，同角三角函数基本关系式即可得出结果.

【详解】

解：因为直线
[image: image287.wmf]l

与直线
[image: image288.wmf]230
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垂直，所以
[image: image289.wmf]1
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，
[image: image290.wmf]tan2
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.

又
[image: image291.wmf]q

为直线倾斜角，解得
[image: image292.wmf]25

sin=
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.

故选：D.

【点睛】

本题考查了相互垂直的直线斜率之间的关系，同角三角函数基本关系式，考查计算能力，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: image293.wmf]2
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【解析】

由已知数列递推式可得数列
[image: image294.wmf]{}
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的所有奇数项与偶数项分别构成以2为公比的等比数列，求其通项公式，得到
[image: image295.wmf]2
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，再由
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【详解】

解：由
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得
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image300.wmf]1

1

2(2)

n

n

a

n

a

+

-

=

…

，

则数列
[image: image301.wmf]{}
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的所有奇数项与偶数项分别构成以2为公比的等比数列．
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image308.wmf]2
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故答案为：
[image: image309.wmf]2

23

n

+

-

．

【点睛】

本题考查数列递推式，考查等差数列与等比数列的通项公式，训练了数列的分组求和，属于中档题．

14、1    1    

【解析】

根据复数运算法则计算复数z
[image: image310.wmf]11

22
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i
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，根据复数的概念和模长公式计算得解.

【详解】

复数z
[image: image311.wmf](
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∵复数z是纯虚数，∴
[image: image312.wmf]1
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∴z＝i，∴|z|＝1，

故答案为：1，1．

【点睛】

此题考查复数的概念和模长计算，根据复数是纯虚数建立方程求解，计算模长，关键在于熟练掌握复数的运算法则.

15、
[image: image313.wmf]1
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【解析】

判断
[image: image314.wmf](
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的奇偶性和单调性，原不等式转化为
[image: image315.wmf](
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，运用单调性，可得到所求解集．

【详解】

令
[image: image316.wmf](
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，易知函数
[image: image317.wmf](
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故答案为：
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【点睛】

本题考查函数的奇偶性和单调性的运用：解不等式，考查转化思想和运算能力，属于中档题．

16、64

【解析】

由题意先求得
[image: image324.wmf],

ab

的值，再令
[image: image325.wmf]1

x
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求出展开式中所有项的系数和.

【详解】


[image: image326.wmf](
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的展开式中
[image: image327.wmf]4
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项的系数与
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项的系数分别为135与
[image: image329.wmf]18

-

，
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由两式可组成方程组
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解得
[image: image333.wmf]1,3
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或
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[image: image335.wmf]\

令
[image: image336.wmf]1
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，求得
[image: image337.wmf](
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展开式中所有的系数之和为
[image: image338.wmf]6
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故答案为：64

【点睛】

本题考查了二项式定理，考查了赋值法求多项式展开式的系数和，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）列联表见解析，有把握；（2）分布列见解析，
[image: image339.wmf]2

3

.

【解析】

（1）根据频率分布直方图补全
[image: image340.wmf]22

´

列联表，求出
[image: image341.wmf]2

2.7782.706
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，从而有
[image: image342.wmf]90%

的把握认为该校教职工是否为“冰雪迷”与“性别”有关．

（2）在全校“冰雪迷”中按性别分层抽样抽取6名，则抽中男教工：
[image: image343.wmf]40

64
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人，抽中女教工：
[image: image344.wmf]20

62
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人，从这6名“冰雪迷”中选取2名作冰雪运动知识讲座．记其中女职工的人数为
[image: image345.wmf]x

，则
[image: image346.wmf]x

的可能取值为0，1，2，分别求出相应的概率，由此能求出
[image: image347.wmf]x

的分布列和数学期望．

【详解】

解：（1）由题意得下表：

	
	男
	女
	合计

	冰雪迷
	40
	20
	60

	非冰雪迷
	20
	20
	40

	合计
	60
	40
	100
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的观测值为
[image: image349.wmf]2
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所以有
[image: image350.wmf]90%

的把握认为该校教职工是“冰雪迷”与“性别”有关.

（2）由题意知抽取的6名“冰雪迷”中有4名男职工，2名女职工，

所以的可能取值为0，1，2.

且
[image: image351.wmf](
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，
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所以的分布列为

	
[image: image354.wmf]x
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【点睛】

本题考查独立性检验的应用，考查离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查古典概型、排列组合、频率分布直方图的性质等基础知识，考查运算求解能力，属于中档题．

18、（1）
[image: image360.wmf]22
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；（2）见解析

【解析】

（1）由条件可得
[image: image361.wmf]1

c

=

，再根据离心率可求得
[image: image362.wmf],

ab

，则可得椭圆方程；

（2）当
[image: image363.wmf]MN

与
[image: image364.wmf]x

轴垂直时，设直线
[image: image365.wmf]MN

的方程为：
[image: image366.wmf](
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，与椭圆联立求得
[image: image367.wmf],
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的坐标，通过
[image: image368.wmf]OM

、
[image: image369.wmf]ON

斜率之积为
[image: image370.wmf]4

5

-

列方程可得
[image: image371.wmf]t

的值，进而可得
[image: image372.wmf]MON

△

的面积；当
[image: image373.wmf]MN

与
[image: image374.wmf]x

轴不垂直时，设
[image: image375.wmf](
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，
[image: image376.wmf](
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，
[image: image377.wmf]MN

的方程为
[image: image378.wmf]ykxm
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【详解】

（1）抛物线
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（2）（ⅰ）当
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与
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[image: image404.wmf]2

5

2

t

=

，


[image: image405.wmf]2

15

45

25

MON

t

St

-

\=××=

△

；

（ⅱ）当
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整理得：
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代入①得：
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[image: image426.wmf]O

到
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的距离
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综上：
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为定值.

【点睛】

本题考查椭圆方程的求解，考查直线和椭圆的位置关系，考查韦达定理的应用，考查了学生的计算能力，是中档题.

19、（1）答案见解析．（2）答案见解析

【解析】

（1）利用复合函数求导求出
[image: image434.wmf](
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，利用导数与函数单调性之间的关系即可求解. 
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【详解】

（1）
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显然
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【点睛】

本题考查了利用导数研究函数的单调性、利用导数证明不等式，解题的关键掌握复合函数求导，属于难题.

20、（1）
[image: image461.wmf](
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；（2）证明见解析.

【解析】

分析：（1）设
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的标准方程为
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（2）设
[image: image471.wmf]l

的斜率为
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详解：（1）设
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因为
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解得
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所以
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（2）设
[image: image499.wmf]l

的斜率为
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，那么其方程为
[image: image501.wmf](

)

1

ykx

=+

，

则
[image: image502.wmf](

)

2,1

E

--

到
[image: image503.wmf]l

的距离
[image: image504.wmf]2

1

1

k

d

k

-

=

+

，所以
[image: image505.wmf]2

2

2

212

1

k

ABd

k

=-=

+

．

由
[image: image506.wmf](

)

2

4,

1

xy

ykx

ì

=

ï

í

=+

ï

î

消去
[image: image507.wmf]y

并整理得：
[image: image508.wmf]2

440

xkxk

--=

．

设
[image: image509.wmf](

)

(

)

1122

,,,

CxyDxy

，则
[image: image510.wmf]1212

4,4

xxkxxk

+==-

，

那么
[image: image511.wmf]2

12

1

CDkxx

=+-

 
[image: image512.wmf](

)

2

2

1212

14

kxxxx

=+×+-

 
[image: image513.wmf]22
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点睛：(1)直线与抛物线的位置关系和直线与椭圆、双曲线的位置关系类似，一般要用到根与系数的关系；

(2)有关直线与抛物线的弦长问题，要注意直线是否过抛物线的焦点，若过抛物线的焦点，可直接使用公式|AB|＝x1＋x2＋p，若不过焦点，则必须用一般弦长公式．

21、（Ⅰ）详见解析；（Ⅱ）
[image: image517.wmf]10

5

；（Ⅲ）存在，点
[image: image518.wmf]E

为线段
[image: image519.wmf]PC

的中点.

【解析】

（Ⅰ）连结
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（Ⅱ）建立如图所示坐标系，平面
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法向量为
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（Ⅲ）设
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【详解】

（Ⅰ）连结
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（Ⅱ）
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为正方形.

所以
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两两垂直，建立如图所示坐标系，
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则
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设平面
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设二面角
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（Ⅲ）线段
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上存在点
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的中点.

【点睛】

本题考查了线面平行，二面角，根据垂直关系确定位置，意在考查学生的计算能力和空间想象能力.

22、（1）
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【解析】

（1）利用基本量法直接计算即可；

（2）利用错位相减法计算；

（3）
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【详解】

（1）设数列
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【点睛】

本题考查数列的综合应用，涉及到等差、等比数列的通项，错位相减法求数列的前n项和，数列中的存在性问题，是一道较为综合的题.
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