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河南省高三模拟考试

数学（理科）

第I卷

一、选择题：本大题共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. 设
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【1题答案】

【答案】D

2. 已知
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【2题答案】

【答案】C

3. 已知集合
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【3题答案】

【答案】C

4. 某学校组建了合唱、朗诵、脱口秀、舞蹈、太极拳五个社团，该校共有2000名同学，每名同学依据自己的兴趣爱好最多可参加其中一个，各个社团的人数比例的饼状图如图所示，其中参加朗诵社团的同学有8名，参加太极拳社团的有12名，则（）
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A. 这五个社团的总人数为100

B. 脱口秀社团的人数占五个社团总人数的25%

C. 这五个社团总人数占该校学生人数的8%

D. 从这五个社团中任选一人，其来自脱口秀社团或舞蹈社团的概率为45%

【4题答案】

【答案】D

5. 如图，一个底面边长为
[image: image30.wmf]23
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cm的正四棱柱形状的容器内装有部分水，现将一个底面半径为1cm的铁制实心圆锥放入容器，圆锥放入后完全沉入水中，并使得水面上升了1cm．若该容器的厚度忽略不计，则该圆锥的侧面积为（）
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【5题答案】

【答案】A

6. 在等比数列
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【6题答案】

【答案】B

7. 若
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【7题答案】

【答案】A

8. 若直线
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的一条对称轴，且函数
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上不单调，则
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的最小值为（）

A. 9
B. 15
C. 21
D. 33

【8题答案】

【答案】C

9. 已知
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【9题答案】

【答案】D

10. 如图1所示，双曲线具有光学性质：从双曲线右焦点发出的光线经过双曲线镜面反射，其反射光线的反向延长线经过双曲线的左焦点.若双曲线
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的左､右焦点分别为
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发出的光线经过图2中的A，B两点反射后，分别经过点C和D，且
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A. 
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【10题答案】

【答案】B

11. 在正方体
[image: image74.wmf]1111
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中，点E为线段
[image: image75.wmf]11
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上的动点，现有下面四个命题：

①直线DE与直线AC所成角为定值；②点E到直线AB的距离为定值；

③三棱锥
[image: image76.wmf]1
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的体积为定值；④三棱锥
[image: image77.wmf]1
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外接球的体积为定值．

其中所有真命题的序号是（）

A. ①③
B. ②③
C. ①④
D. ①③④

【11题答案】

【答案】A

12. 若过点
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条直线与函数
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B. 当
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D. 当
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的取值范围是
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【12题答案】

【答案】ACD

第Ⅱ卷

二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分．把答案填在答题卡的相应位置．

13. 若
[image: image89.wmf](
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【13题答案】

【答案】
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14. 拋物线
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的焦点为F，点
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为C上一点，若
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，则
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【14题答案】

【答案】
[image: image97.wmf]22
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15. “物不知数”是中国古代著名算题，原载于《孙子算经》卷下第二十六题：“今有物不知其数，三三数之剩二；五五数之剩三；七七数之剩二.问物几何？”它的系统解法是秦九韶在《数书九章》大衍求一术中给出的.大衍求一术（也称作“中国剩余定理”）是中国古算中最有独创性的成就之一，属现代数论中的一次同余式组问题.已知问题中，一个数被
[image: image98.wmf]3

除余
[image: image99.wmf]2

，被
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除余
[image: image101.wmf]3

，被
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除余
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，则在不超过
[image: image104.wmf]2022

的正整数中，所有满足条件的数的和为___________.

【15题答案】

【答案】
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16. 设
[image: image106.wmf]66
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，若
[image: image107.wmf](
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【16题答案】

【答案】129

三、解答题：共70分．解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤．17~21题为必考题，每个试题考生都必须作答．第22，23题为选考题，考生根据要求作答.

（一）必考题：共60分．

17. 如图，一架飞机从
[image: image108.wmf]A

地飞往
[image: image109.wmf]B

地，两地相距
[image: image110.wmf]200km

.飞行员为了避开某一区域的雷雨云层，从机场起飞以后，就沿与原来的飞行方向成
[image: image111.wmf]q

角的方向飞行，飞行到
[image: image112.wmf]C

地，再沿与原来的飞行方向成
[image: image113.wmf]45

o

角的方向继续飞行
[image: image114.wmf]602km

到达终点.
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（1）求
[image: image116.wmf]A

、
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两地之间的距离；

（2）求
[image: image118.wmf]tan

q

.

【17题答案】

【答案】（1）
[image: image119.wmf]2058km


（2）
[image: image120.wmf]3
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19. 某大学为了鼓励大学生自主创业，举办了“校园创业知识竞赛”，该竞赛决赛局有
[image: image121.wmf]A

、
[image: image122.wmf]B

两类知识竞答挑战，规则为进入决赛的选手要先从
[image: image123.wmf]A

、
[image: image124.wmf]B

两类知识中选择一类进行挑战，挑战成功才有对剩下的一类知识挑战的机会，挑战失败则竞赛结束，第二类挑战结束后，无论结果如何，竞赛都结束.
[image: image125.wmf]A

、
[image: image126.wmf]B

两类知识挑战成功分别可获得
[image: image127.wmf]2

万元和
[image: image128.wmf]5

万元创业奖金，第一类挑战失败，可得到
[image: image129.wmf]2000

元激励奖金.已知甲同学成功晋级决赛，面对
[image: image130.wmf]A

、
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两类知识的挑战成功率分别为
[image: image132.wmf]0.6

、
[image: image133.wmf]0.4

，且挑战是否成功与挑战次序无关.

（1）若记
[image: image134.wmf]X

为甲同学优先挑战
[image: image135.wmf]A

类知识所获奖金的累计总额（单位：元），写出
[image: image136.wmf]X

的分布列；

（2）为了使甲同学可获得的奖金累计总额期望更大，请帮甲同学制定挑战方案，并给出理由.

【19题答案】

【答案】（1）分布列答案见解析

（2）优先选择挑战
[image: image137.wmf]B

类知识，理由见解析

【解析】
【分析】（1）分析可知
[image: image138.wmf]X

的可能取值有
[image: image139.wmf]2000

、
[image: image140.wmf]20000

、
[image: image141.wmf]70000

，计算出随机变量
[image: image142.wmf]X

在不同取值下的概率，可得出随机变量
[image: image143.wmf]X

的分布列；

（2）记
[image: image144.wmf]Y

为甲同学优先挑战
[image: image145.wmf]B

类知识所获奖金累计总额，计算出
[image: image146.wmf](
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、
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的值，比较大小后可得出结论.

【小问1详解】

解：由题意可知，
[image: image148.wmf]X

的可能取值有
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、
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、
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所以，随机变量
[image: image155.wmf]X

的分布列如下表所示：
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【小问2详解】解：记
[image: image164.wmf]Y

为甲同学优先挑战
[image: image165.wmf]B

类知识所获奖金累计总额，

甲同学优先挑战
[image: image166.wmf]A

类知识所获奖金累计总额的期望为
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EX

，优先挑战
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类知识所获奖金累计总额的期望为
[image: image169.wmf](
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由题意可知，随机变量
[image: image170.wmf]Y

的可能取值有：
[image: image171.wmf]2000

、
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、
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则
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所以，
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所以，
[image: image179.wmf](
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所以，为了使甲同学可获得奖金累计总额期望更大，应该优先选择挑战
[image: image180.wmf]B

类知识.

21. 如图，点
[image: image181.wmf]ABC

，

，

分别为圆柱下底面圆周上的三个等分点，
[image: image182.wmf]1

AA

，
[image: image183.wmf]1

BB

，
[image: image184.wmf]1

CC

分别为圆柱的三条母线，点
[image: image185.wmf]EF

，

分别为母线
[image: image186.wmf]1

BB

，
[image: image187.wmf]1

CC

上的点，且
[image: image188.wmf]1
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AABEABCF
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，点M是
[image: image189.wmf]AE

的中点．

[image: image190.png]



（1）证明：BM⊥平面
[image: image191.wmf]AEF

．

（2）求平面
[image: image192.wmf]AEF

与平面
[image: image193.wmf]11

BAC

所成锐二面角的余弦值．

【21题答案】

【答案】（1）证明见解析

（2）
[image: image194.wmf]114

38


【解析】
【分析】（1）记AB的中点为N，连接MN，CN．利用平行四边形证明出
[image: image195.wmf]FMCN

//

．进而证明出CN⊥BM，MF⊥BM，利用线面垂直的判定定理即可证明BM⊥平面AEF．

（2）记AC，
[image: image196.wmf]11

AC

的中点分别为D，
[image: image197.wmf]1

D

，连接
[image: image198.wmf]1

DD

，BD，以D为原点，以
[image: image199.wmf]DA

uuur

的方向为x轴的正方向建立空间直角坐标系，用向量法求平面AEF与平面
[image: image200.wmf]11

BAC

所成锐二面角的余弦值．

【小问1详解】

如图1，记AB的中点为N，连接MN，CN．

[image: image201.png]



因为点M是AE的中点，所以
[image: image202.wmf]//

MNFC

，且
[image: image203.wmf]1

2

MNEBFC

==

，

所以四边形CFMN为平行四边形，则
[image: image204.wmf]FMCN

//

．
因为MN⊥平面ABC，所以MN⊥CN，又CN⊥AB，且
[image: image205.wmf]ABMNN

=

I

，

所以CN⊥平面ABE，CN⊥BM．即MF⊥BM.

因为
[image: image206.wmf]BEAB

=

，点M是AE的中点，所以AE⊥BM.

因为
[image: image207.wmf]AEMFM

Ç=

，
[image: image208.wmf]AE

Ì

面AEF，
[image: image209.wmf]MF

Ì

面AEF，所以BM⊥平面AEF．

【小问2详解】

如图2，记AC，
[image: image210.wmf]11

AC

的中点分别为D，
[image: image211.wmf]1

D

，连接
[image: image212.wmf]1

DD

，BD，

则
[image: image213.wmf]11

//

DDAA

，
[image: image214.wmf]1
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^

平面ABC，BD⊥AC，以D为原点，以
[image: image215.wmf]DA
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的方向为x轴的正方向建立空间直角坐标系，如图所示。

不妨设
[image: image216.wmf]2
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，则
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，
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由（1）可知平面AEF的一个法向量为
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设平面
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23. 已知函数
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（1）讨论
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（2）证明：
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【23题答案】

【答案】（1）答案见解析；

（2）证明见解析﹒

【解析】
【分析】(1)求f(x)的导数，通分化简导数，根据a的范围讨论导数在x＞0时的正负，由此判断f(x)的单调性，根据单调性即可判断f(x)的极值点个数；

(2)化简不等式
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【小问1详解】

由题意可知
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【小问2详解】
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【点睛】本题第二问是关键点是利用零点存在性定理判断
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25. 已知椭圆
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（1）求C的标准方程.

（2）M，N为C上且在y轴右侧的两点，
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【25题答案】

【答案】（1）
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（二）选考题：共10分．请考生从第22，23两题中任选一题作答．如果多做，则按所做的第一个题目计分．

[选修4—4：坐标系与参数方程]

27. 在直角坐标系
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（2）若A是曲线C上一动点，B是线段
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【27题答案】

【答案】（1）
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 [选修4—5：不等式选讲]

29. 已知函数
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【29题答案】

【答案】（1）
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（2）证明见解析
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