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数学试题
本试卷分试题卷和答题卷两部分。试题卷包括1至4页；答题卷1至4页。满分150分。考试时间150分钟。
命题：姚爱亮 审核：胡芳
一、单项选择题（本大题共8小题，每小题5分，共40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．由1，2，3，4，5组成没有重复数字的五位数的个数为
A．24	B．60	C．120	D．720
2．如果数列的前项和，那么的值为
A．23	B．24	C．25	D．26
3．如图，在平行六面体中，为与的交点.若，则下列向量中与相等的是
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A．	B．	C．	D．
4．某学校运动会上一天安排长跑、跳绳等6场不同的比赛项目，若第一场比赛不安排长跑，最后一场不安排跳绳，则不同的安排方案种数为
A．504	B．510	C．480	D．500
5．设，则
A．	B．	C．242	D．243
6．甲袋中有3个白球和2个红球，乙袋中有2个白球和3个红球，丙袋中有3个白球和4个红球.先随机取一只袋，再从该袋中随机取一个球，该球为红球的概率是
A．	B．	C．	D．
7．设函数，则满足的的取值范围是
A．	B．	C．	D．
8．已知是双曲线的左、右焦点，经过点的直线与双曲线的左、右两支分别交于两点，若，则双曲线的离心率为
A．	B．	C．	D．
二、多项选择题（本大题共3小题，每小题6分，共18分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求。全部选对的得6分，部分选对的得部分分，有选错的得0分）
9．已知.若事件相互独立，则
A．	B．	C．	D．
10．正方体的棱长为2，为的中点，则
A．	B．与所成角余弦值为
C．面与面所成角正弦值为	D．与面的距离为
11．在边长为3的正方形中，作它的内接正方形，且使得，再作正方形的内接正方形，使得依次进行下去，就形成了如图所示的图案.设第个正方形的边长为（其中第1个正方形的边长为，第2个正方形的边长为），第个直角三角形（阴影部分）的面积为（其中第1个直角三角形的面积为，第2个直角三角形的面积为，，）则
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A．	B．
C．数列是公比为的等比数列	D．数列的前项和取值范围
三、填空题（本大题共3小题，每小题5分，共15分）
12．已知某批产品的质量指标服从正态分布，其中的产品为“可用产品”，则在这批产品中任取1件，抽到“可用产品”的概率约为                 .
参考数据：若，则，
13．设点是曲线上一点，则点到直线最小的距离为                 .
14．设，，不等式在上恒成立，则的最小值                 .
四、解答题（本题共5小题，共77分.解答应写出必要的文字说明，证明过程或演算步骤，请把答案写在答题纸的指定区域内）
15．（本小题满分13分）
已知的展开式中，第2项与第3项的二项式系数之比为.
（1）求的值；
（2）求展开式中含的项.
16．（本小题满分15分）
已知函数在处取得极大值，且极大值为3.
（1）求的值：
（2）求在区间上不单调，求的取值范围.
17．（本小题满分15分）
为推动党史学习教育工作扎实开展，营造“学党史、悟思想、办实事、开新局”的浓厚氛围，某校党委决定在教师党员中开展“学党史”知识竞赛.甲老师从装有6个不同问题的纸盒中依次不放回抽取4个问题作答.已知这6个问题中，甲能正确回答其中的4个问题，且甲老师对每个问题回答正确与否都是相互独立、互不影响的.
（1）求甲老师答对2个问题的概率；
（2）若测试过程中答对1个问题得2分，答错得0分，设随机变量表示甲的得分，求.
18．（本小题满分17分）
如图，已知四棱台的上、下底面分别是边长为2和4的正方形，平面平面，点是棱的中点，点在棱上.
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（1）当点在什么位置时，使得平面；
（2）若面与面所成角的正弦值为，求的长.
19．（本小题满分17分）
已知椭圆经过和，分别为椭圆的左顶点、右顶点、上顶点.
（1）求椭圆的标准方程；
（2）过轴上点（点在椭圆长轴上）作直线交椭圆两点，且，若，求点的坐标；
（3）过点作直线交椭圆于点，交直线于，直线于轴相交于，求证为定值，并求此定值.（其中分别为直线和直线的斜率）.
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【参考答案】
2023-2024学年度高二年级第二学期期中联考试卷
数学试题
一、单项选择题（本大题共8小题，每小题5分，共40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       2．C      3．B      4．A      5．C      6．D      7．A      8．B
二、多项选择题（本大题共3小题，每小题6分，共18分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求。全部选对的得6分，部分选对的得部分分，有选错的得0分）
9．ABD       10．AD      11．ABD
三、填空题（本大题共3小题，每小题5分，共15分）
12．0.84
13． 
14． 
四、解答题（本题共5小题，共77分.解答应写出必要的文字说明，证明过程或演算步骤，请把答案写在答题纸的指定区域内）
15．（1） 解 …………5分
（2） …………9分
当时…………13分
16．（1） 解 求导得因为函数在处取得极大值，且极大值为3
所以，解得…………6分
（2） 由题意可知解得…………8分
所以在和上单调增，在上单调减，…………12分
因为在上不单调，所以解得…………15分
17．（1） 设甲老师答对2个问题为事件，则…………6分
（2） 设甲老师得分数为，则的可能取值为4，6，8，…………8分
，，，…………11分
则，…………13分
，…………15分
18．（1） 当时，平面
取中点，连接，因为，分别为和中点，由梯形的中位线定理得，且，
当时，即时，因为正方形，所以，且，所以四边形为平行四边形，所以，因为平面，面，所以平面…………7分
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【解析】（建系用向量做酌情给分）
（2） 在平面中，作于.
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因为平面平面，平面平面，
平面，
所以平面.
在正方形中，过作的平行线交于点，则.
以为正交基底，建立空间直角坐标系…………9分
因为四边形是等腰梯形，，所以，又，所以.易得，所以，，.
设平面的法向量为，则有，取…………11分
设，则
设平面的法向量为，
则有，取，…………13分
因为，
所以，
解得或（舍去），…………16分
所以…………17分
【解析】（其他解法酌情给分）
19．（1） 将两点直接代入椭圆方程
有解得
所以…………4分
（2） 连接，，
所以，所以，
直线的方程为，联立，得，所以…………10分
【解析】（其他解法酌情给分）
（3） 由题意可知
现设直线的方程为.直线的方程为，
两者联立解得点坐标为…………12分
再将直线与椭圆方程联立，计算得
，由韦达定理得点坐标为…………13分
所以的直线方程为，
令计算得出的坐标为…………15分
所以
因此…………17分
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