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总分：150分		考试时间：120分钟
一、单项选择题：共8小题，每小题5分，共40分。


1. 已知集合，则（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 


2. 已知复数z满足，则（    ）


A. 3	B. 1	C. 	D. 


3. 已知，则（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 





4. 已知等比数列的首项 ，前项和为，且成等差数列，则（    ）


A. 	B. 


C. 	D. 






5. 已知四棱锥的底面是正方形，平面，若，则平面与平面夹角的余弦值为（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
6. 某款对战游戏，总有一定比例的玩家作弊该游戏每10个人组成一组对局，若一组对局中有作弊玩家，则认为这组对局不公平.现有50名玩家，其中有2名玩家为作弊玩家，一次性将50名玩家平均分为5组，则5组对局中，恰有一组对局为不公平对局的概率为（   ）




A. 	B. 	C. 	D. 




7. 设函数，若关于的不等式有解，则实数的值为（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 

8. 已知，则（    ）


A. 	B. 


C. 	D. 
二、多项选择题：共4小题，每小题5分，共20分。
9. 设z为复数，则下列命题中正确的是（　　）


A. 	B. 




C. 若，则的最大值为2	D. 若复数，则

10. 在中，下列说法正确的有（    ）




A. 若，则公众号：全元高考go. 若为锐角三角形，则


C. 若，则一定是等腰三角形






D. 若为钝角三角形，且，，，则的面积为






11. 如图，在四棱锥中，底面为平行四边形，，，底面，则（    ）
[image: @@@9bede1ee-70f8-47b0-93a4-0de6bb0a7e4e]  

A. 



B. 与平面所成角为



C. 异面直线与所成角的余弦值为



D. 平面与平面夹角的余弦值为





12. 已知函数，若存在实数使得方程有四个互不相等的实数根，分别为，且，则下列说法正确的有（　）


A. 	B. 



C. 	D. 的取值范围为
三、填空题：共4小题，每小题5分，共20分。



13. 已知（为锐角），则                .




14. 已知公差不为零的等差数列的前项和为，则          



15. 在一次投篮比赛中，甲、乙、丙三人投篮命中的概率分别为，，，若每次投球三人互不影响，则在一次投球中，三人中至少有两人投篮命中的概率为      . 



16. 已知对任意，都有，则实数的取值范围是          .
四、解答题：共70分。



17. （10分）已知集合，不等式的解集为.


(1)当时，求；公众号：全元高考


(2)若，求实数的取值范围.
公众号：全元高考





18. （12分）设数列的前项和为，且. 

(1)求的通项公式；





(2)设数列满足，求数列的前项利. 









19. （12分）已知函数（，，）的图象相邻两条对称轴间的距离为. 函数的最大值为2，且______. 





请从以下3个条件中任选一个，补充在上面横线上，①为奇函数；②当时；③是函数的一条对称轴. 并解答下列问题：

(1)求函数的解析式；












(2)在中，、，分别是角，，的对边，若，，的面积，求的值.


 







20. （12分）如图，，为圆柱的母线，BC是底面圆O的直径，D，E分别是，的中点，面. 
[image: @@@a2c2b74b-8e19-46a2-b2ef-3501e47de256]  

(1)证明：平面ABC；


(2)若，求平面与平面BDC的夹角余弦值. 










21. （12分）红蜘蛛是柚子的主要害虫之一，能对柚子树造成严重伤害，每只红蜘蛛的平均产卵数y（个）和平均温度x（℃）有关，现收集了以往某地的7组数据，得到下面的散点图及一些统计量的值.
	
参考数据（）

	

	

	

	

	

	


	5215
	17713
	714
	27
	81.3
	3.6


[image: @@@6521d627-7fa0-49d9-9b81-86a913ff3376]  



(1)根据散点图判断，与（其中…为自然对数的底数）哪一个更适合作为平均产卵数y（个）关于平均温度x（℃）的回归方程类型？（给出判断即可，不必说明理由）
(2)由（1）的判断结果及表中数据，求出y关于x的回归方程.（计算结果精确到0.1）



附：回归方程中，，
(3)根据以往每年平均气温以及对果园年产值的统计，得到以下数据：平均气温在22℃以下的年数占60%，对柚子产量影响不大，不需要采取防虫措施；平均气温在22℃至28℃的年数占30%，柚子产量会下降20%；平均气温在28℃以上的年数占10%，柚子产量会下降50%.为了更好的防治红蜘蛛虫害，农科所研发出各种防害措施供果农选择.
在每年价格不变，无虫害的情况下，某果园年产值为200万元，根据以上数据，以得到最高收益（收益＝产值－防害费用）为目标，请为果农从以下几个方案中推荐最佳防害方案，并说明理由.
方案1：选择防害措施A，可以防止各种气温的红蜘蛛虫害不减产，费用是18万；
方案2：选择防害措施B，可以防治22℃至28℃的蜘蛛虫害，但无法防治28℃以上的红蜘蛛虫害，费用是10万；
方案3：不采取防虫害措施.






22. （12分）已知函数.



(1)当时，比较与的大小；



(2)若函数，且，证明：.


高2024届[image: ]期中考试数学试卷参考答案
单选：1—4：ADAB		5—8：BCCB
多选：9. ACD		10. AB			11. ACD			12. BD
详解：



1. 由得，，


所以，


2. 设，依题意，


，，


所以，解得，

则.



3. 由，得，即，

所以.


4. 设等比数列的公比为，

由于成等差数列，


所以，由于，

所以，

所以，


所以，，

所以.




5. 四棱锥的底面是正方形，平面，则此四棱锥可补形成长方体，如图，
[image: @@@81040429-bce5-4230-9c72-2690822af548]  






显然直线是平面与平面的交线，由平面，得，



因此是平面与平面所成二面角的平面角，




在中，，则，，



所以平面与平面夹角的余弦值为.
6. 所有对局中，恰有一组对局是不公平对局的情况为：2名外挂玩家都分到了同一组对局，


记该事件为事件，则.


7. 设点，则，


令，，





可知的最小值即为上的点与上的点之间的距离平方的最小值，



若直线与函数的图象相切，设切点的横坐标为，



因为，可得，解得：，



则切点为，且切点在上，故，




点到直线的距离为，所以，


又因为有解，则，



此时点P在上，也在直线在点P处的垂线即直线上，


其中直线在点P处的垂线的斜率为，


所以直线在点P处的垂线方程为：




即点坐标满足，解得，即.

8. 令，



设且，则，



令，则，所以单调递增，



则，故单调递增，所以，




故在上恒成立，则，即，




由三角函数线，时有，则，即.

综上，.




9. 对于A，设 ()，则，所以，


而，所以成立，故A正确；


对于B，设 ()， 



当均不为时，为虚数，


而为实数，所以不成立，故B错误；





对于C，，则复数对应的点的轨迹是以为圆心，为半径的圆，





的几何意义为复数对应的点与两点间的距离，



所以，如图可知，当点P为时，最大，取最大值，最大值为2，故C正确；
[image: @@@e922a702-b419-49b8-baf7-edc27bd5ca6c]  




对于D，设 ()，（），


由，则，

则

；



；

所以，故D正确.



10. 对于A：因为，所以，所以，A正确；



对于B：因为是锐角三角形，所以，即，




因为且，在区间单调递增，

所以，B正确；

对于C：，


即，即，

所以，而A,B为三角形内角，


所以或者，

所以是等腰三角形或者直角三角形，C错误；



对于D：易求出 ，而，所以，



化简可得，解得或者，



当时此时是最大角且，所以满足钝角三角形，

此时，



当时此时为最大角且，所以满足钝角三角形，

此时，所以D错误，

11. 设，


对于A选项，，由余弦定理可得，


所以，，所以，，





因为底面，平面，则，






因为，、平面，所以，平面，



因为平面，所以，，A对；





对于B选项，因为底面，所以，与平面所成的角为，



且，又因为为锐角，故，



即与平面所成角为，B错；



对于C选项，因为四边形为平行四边形，则，且，



所以，异面直线与所成角为或其补角，





因为底面，平面，则，


所以，，则，



故异面直线与所成角的余弦值为，C对；



对于D选项，因为底面，，







以点为坐标原点，、、所在直线分别为、、轴建立如下图所示的空间直角坐标系，
[image: @@@42144513-97e8-4659-8cfa-0567e463c754]    




则、、、，




设平面的法向量为，，，



则，取，则，




设平面的法向量为，，，



则，取，可得，

所以，，



所以，平面与平面夹角的余弦值为，D对.


12. 作出在上的图象，如图所示：
[image: @@@82f4e9dd-fe96-4999-8a22-fa33de5cd3a4]

对于A，因为，


又因为方程有四个互不相等的实数根，所以，故A错误；





对于B，由题意可得，，且有，，所以，



故，当，即时，等号成立，故B正确；


对于C，由题意可得，由A可知，

所以，故C错误；







对于D，由题意可知与关于直线对称，且，，所以，故.


因为，所以.

又因为，


所以，在上单调递减，

故,



所以，，所以.



因为，，所以，



在单调递增，所以，故，


所以的取值范围为，故D正确.



13. 		14. 7		15. 			16. 



13. 因为为锐角，，


所以为第二象限角，又，

所以

.



14. 若公差为且，则，

由.


15. 由已知可得，一次投球中，三人中恰有两人投篮命中的概率；

一次投球中，三人投篮均命中的概率.

所以，在一次投球中，三人中至少有两人投篮命中的概率.

16. 根据题意可知，，



由，可得恒成立，



令，则，


现证明恒成立，设，



，当时，解得，



当时，，单调递减，



当时，，单调递增，



故时，函数取得极小值即最小值，，


所以，即恒成立，

，

，



当且仅当（该方程显然有解）时取等号，所以，即.


所以实数的取值范围是.





17. （1）当时，；或，



解得，故，

故；


（2）由得，


当时，；


当时，，


故，解得，



即实数的取值范围为或.


18. （1）因为，所以不为常数，


由，得，



即，解得或（舍去），


当时，，


当时，，

所以，.


（2）当时，，


当时，







，①

则，②

①-②：





.

所以，

所以. 


经检验，当时，满足上式，

所以.

19. （1）由题意得，


∴最小正周期，则，

∴.


若选①，为奇函数，则，


∴，即


∵，即，


∴即，

∴.


若选②，当时，


∴即，

∵，

∴，

∴.


若选③，是函数的一条对称轴，


∴即

∵，

∴，

∴.

（2）∵，


∴,即，


∵即，


∴，即，



又∵，的面积，


∴得，


在中，由余弦定理得：，

解得.

20. （1）证明：如图所示，取中点F，连接DF，EF， 





因为D，E，F分别为，，的中点，所以，，








又因为平面，平面，平面，平面，




所以平面，平面，



又因为，平面，





所以平面平面，又因为平面DEF，所以平面. 
[image: @@@e5affada-6729-4947-b0bb-f0071a9940a5]  

（2）解：如图所示，连接，




因为分别为的中点，所以，且，



又因为D为的中点，所以，且，



所以，且，即四边形AOED为平行四边形，即，




因为面，所以面. 




又因为面，所以，可得，



以为原点，以分别为轴建立空间直角坐标系，如图所示，


设，则，





可得，，，，，




则，，，,



设平面的法向量为，则，



取，可得，所以. 



设平面的法向量为，则，



取，可得，所以，

则，



所以平面与平面的夹角的余弦值为. 
[image: @@@0a6d8ad0-d266-4f95-bea7-95184159bee0]  

21. （1）由散点图可以判断，更适宜作为平均产卵数y关于平均温度x的回归方程类型.


（2）将两边同时取自然对数，可得，


由题中的数据可得，，，

所以，

则，

所以z关于x的线性回归方程为，

故y关于x的回归方程为；



（3）用，和分别表示选择三种方案的收益.


采用第1种方案，无论气温如何，产值不受影响，收益为万，即

采用第2种方案，不发生28℃以上的红蜘蛛虫害，收益为万，


如果发生，则收益为万，即，

同样，采用第3种方案，有

所以，，

，



.

显然，最大，所以选择方案1最佳.

22. （1）设函数，

则，


当时，，


则在上单调递增，



所以，从而，即；

（2）设函数，




当时，，，则恒成立，



则由，得，


又，所以,


因为，所以，


令，则恒成立，



所以在上单调递增，则，


所以在上单调递增，



又，，所以,


要证，只需证，

即证. 


因为，所以. 


设函数，则，


所以在上单调递增，



因为，所以，所以，

所以，


[bookmark: _GoBack]所以，从而得证. 
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