


[bookmark: _GoBack]20230328周考卷
一、单选题（本大题共8小题，共40.0分）
[bookmark: 60e14112-a85e-4e07-ab77-5fadaede85ae]1.  法国著名数学家布莱尔帕斯卡遇到两个赌徒向他提出的赌金分配问题：甲、乙两赌徒约定先赢满局者，可获得全部赌金法郎，当甲赢了局，乙赢了局，不再赌下去时，赌金如何分配假设每局两人输赢的概率各占一半，每局输赢相互独立，那么赌金分配比较合理的是(    )
A. 甲法郎，乙法郎	B. 甲法郎，乙法郎
C. 甲法郎，乙法郎	D. 甲法郎，乙法郎
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题考查相互独立事件的概率乘法公式，属于基础题．
【解答】
解：甲赢得法郎的概率为，
乙赢得法郎的概率为，
因此，这法郎中分配给甲法郎，分配给乙法郎故选A．
  
[bookmark: dbc10498-418d-4577-912d-dcc67ba793e4]2.  “杨辉三角”是中国古代重要的数学成就，它比西方的“帕斯卡三角形”早了多年．如图所示的是由“杨辉三角”拓展而成的三角形数阵，图中虚线上的数，，，，构成数列，记为该数列的第项，则(    )
A. 
B. 
C. 
D. 
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题考查累加法求数列的通项公式，属于基础题．
观察图中的数据可得，，，利用累加法可求，从而可求的值．
【解答】
解：设第个数为，
则，
，
，
，

，
累加可得，，
，
，
故选：．
  
[bookmark: 8f6db5eb-6534-41dd-9c31-0a5050d532ce]3.  我国著名数学家华罗庚先生曾说，数缺形时少直观，形缺数时难入微，数形结合百般好，隔裂分家万事休在数学的学习和研究中，经常用函数的图象研究函数的性质已知函数的图象可能为(    )
A. 	B. 
C. 	D. 
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题主要考查函数图象的识别和判断，结合函数的奇偶性和对称性，利用排除法是解决本题的关键，属于常考题．
判断函数的奇偶性和对称性，结合当时的函数符号进行排除即可．
【解答】
解：，则函数是偶函数，图象关于轴对称，排除，，
当时，，排除．
故选：．
  
[bookmark: 624532a3-450b-430c-9d9d-7b95089e21a6]4.  中国南北朝时期的著作孙子算经中，对同余除法有较深的研究设，，为整数，若和被除得余数相同，则称和对模同余记为若，，则的值可以是(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题考查与二项式定理有关的问题，属于综合题．
【解答】
解：  ， 除以的余数为四个选项中，除以的余数为，故选A．
  
[bookmark: 434d6303-34f8-463e-9114-6766fdb1575f]5.  武汉疫情爆发后，某医院抽调名医生，名护士支援武汉的三家医院，规定每家医院安排医生一名，护士至少一名，则不同的安排方案有(    )
A. 种	B. 种	C. 种	D. 种
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题考查排列组合的应用，涉及分步计数原理的应用，属于基础题．
根据题意，分步依次分析名医生和名护士的安排方案数目，由分步计数原理计算可得答案．
【解答】
解：根据题意，分步进行分析：
将名医生安排到三家医院，
有种安排方法，
将名护士分为组，安排到三家医院，
有种安排方法．
综上所述，则有种不同的安排方案．
故选：．
  
[bookmark: e57d95ba-2193-4512-bc97-26842706910c]6.  以为焦点且与直线有公共点的椭圆中，离心率最大的椭圆方程是(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
C 
【解析】
【分析】
本题考查椭圆的标准方程和简单性质，求解的最大值是解题的关键，属于较难题．
设出椭圆的方程为，求出离心率的平方，将直线方程代入椭圆方程得到关于的一元二次方程的判别式大于，求出 的最小值，此时的离心率最大．
【解答】
解：由题意知，，，故可设椭圆的方程为，
离心率的平方为：   ，
直线与椭圆有公共点，将直线方程代入椭圆方程得
，
由 ，
，，或舍去，
 的最小值为，
的最大值为，此时，，
离心率最大的椭圆方程是：，
故选C．
  
[bookmark: 89317daa-dfec-41ae-8834-90001f7b1ef6]7.  九章算术中将底面是直角三角形的直三棱柱称之为“堑堵”，将底面为矩形，一条侧棱垂直于底面的四棱锥称之为“阳马”在如图所示的堑堵中，，，，则在堑堵中截掉阳马后的几何体的外接球的表面积是(    )

A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
A 
【解析】
【分析】
本题考查球的切接问题、球的表面积公式，属于中档题．
【解答】
解：在堑堵中截掉阳马后，剩余的几何体为三棱锥，该几何体与堑堵的外接球是同一个球．
，，， ，，
的外接圆直径为，堑堵的外接球的直径为，．
因此，在堑堵中截掉阳马后的几何体的外接球的表面积是故选A．
  
[bookmark: 259936d8-7d14-4484-a06a-31833248e334]8.  若函数在区间上，对，，，，，为一个三角形的三边长，则称函数为“三角形函数”已知函数在区间上是“三角形函数”，则实数的取值范围为(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
D 
【解析】
【分析】
本题考查的知识点是函数的最值，能正确理解为“三角形函数”的概念是解答的关键，属于中档题．
若为“三角形函数”，则在区间上，函数的最大值和最小值应满足：，利用导数求出函数的最值，可得实数的取值范围．
【解答】
解：若为区域上的“三角形函数”，则在区间上，函数的最大值和最小值应满足：，
在区间上是“三角形函数”，
，
当时，，函数单调递减；
当时，，函数单调递增；
故当时，函数取最小值，
又由，，
故当时，函数取最大值，
，
解得：，
故选 D．
  
二、多选题（本大题共4小题，共20.0分）
[bookmark: ce71cd20-d7fd-4f19-8f3a-f7ee291fa764]9.  将四个不同的小球放入三个分别标有，，号的盒子中，不允许有空盒子，下列结果正确的有(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】
BC 
【解析】
【分析】
本题考查排列、组合的应用，涉及分步计数原理的应用，属于中档题．
根据题意，分析可得三个盒子中有个中放个球，有种解法：解法一：分步进行分析：、先将四个不同的小球分成组，、将分好的组全排列，对应放到个盒子中，由分步计数原理计算可得答案；解法二：分步进行分析：、在个小球中任选个，在个盒子中任选个，将选出的个小球放入选出的小盒中，、将剩下的个小球全排列，放入剩下的个小盒中，由分步计数原理计算可得答案，综合种解法即可得答案．
【解答】
解：根据题意，四个不同的小球放入三个分别标有，，号的盒子中，且没有空盒，则三个盒子中有个盒子放个球，剩下的个盒子中各放个，
有种解法：
解法一：分步进行分析：
先将四个不同的小球分成组，有种分组方法；
将分好的组全排列，对应放到个盒子中，有种放法；
则没有空盒的放法有种；
解法二：分步进行分析：
在个小球中任选个，在个盒子中任选个，将选出的个小球放入选出的盒中，有种情况；
将剩下的个小球全排列，放入剩下的个小盒中，有种放法；
则没有空盒的放法有种．
经计算，中数值都是，
故选：．
  
[bookmark: 87bf1d76-c8d6-4cff-bc02-1021e644e894]10.  、、、、五个人并排站在一起，则下列说法正确的有(    )
A. 若、两人站在一起有种方法
B. 若、不相邻共有种方法
C. 若在左边有种排法
D. 若不站在最左边，不站最右边，有种方法
【答案】
BD 
【解析】
【分析】
本题主要考查排列组合的应用，分类加法与分步乘法计数原理的应用，考查学生的计算能力，属于中档题．
根据题意，利用排列与排列数公式，组合与组合数公式，以及分类加法与分步乘法计数原理逐项进行判断即可得到结果．
【解答】
解：若、两人在一起，将、捆绑在一起看作一个元素，则有种方法，故A错误；
若、两人不相邻，将、、排列后的个空中选择个空排列、，共有种方法，故B正确；
因为不是在的左边就是在的右边，若在左边有种方法，故C错误； 
因为在最左边的站法有种，站最右边站法有种，且站在最左边，站最右边有种，
故若不站在最左边，不站在最右边共有种方法，故D正确．
故选BD．
  
[bookmark: 6449a43f-2150-4e8e-b974-8ffc20d51597]11.  在数学中，布劳威尔不动点定理是拓补学里一个非常重要的不动点定理，它得名于荷兰数学家鲁伊兹布劳威尔，简单的讲就是对于满足一定条件的连续函数，存在一个点，使得，那么我们称该函数为“不动点”函数，而称为该函数的一个不动点，依据不动点理论，下列说法正确的是．(    )
A. 为不动点函数
B. 为不动点函数
C. 为不动点函数
D. 为不动点函数
【答案】
BC 
【解析】
【分析】
本题考查方程的根，考查函数新定义问题，属于较难题．
由条件可逐项求解验证是否满足题意，即可得到结果．
【解答】
解：对于选项A：令不存在，该函数不是“不动点”函数；
对于选项B：令，
解得 或，该函数为“不动点”函数；
对于选项C：当时，令解得或；
当时，，解得舍．
当时，
该函数为“不动点”函数；
对于选项D：设，则．
在上，；在上，．
所以．
即，即方程无解，该函数不是“不动点”函数．
故选：．
  
[bookmark: 3e16e234-2e10-4889-b4bd-b254b19dbc43]12.  多选给定两个不共线的空间向量与，定义叉乘运算：规定：为同时与，垂直的向量，，三个向量构成右手系如图，如图，在长方体中，，，则下列结论正确的是(    )
A. 
B. 
C. 
D. 
【答案】
ACD 
【解析】
【分析】
本题考查空间向量运算的新定义及空间向量数量积的运算，属于拔高题．
【解答】
解：对于同时与，垂直，，
又因为，所以且，，构成右手系，故成立，故A正确．
对于根据，，三个向量构成右手系，且由可知，，则，故B错误．
对于，且与同向共线
，且与同向共线
又，且与同向共线，即与同向共线
所以，且与同向共线，
所以，故C正确．
对于长方体的体积，
，所以，故D正确．
故选ACD．
  
三、填空题（本大题共4小题，共20.0分）
[bookmark: 00e13d7e-6f51-48fc-905f-c8843e154a09]13.  在，，三地爆发了流感，这三个地区分别有，，的人患了流感，假设这三个地区人口数的比为，现从这三个地区中任选一人，这个人患流感的概率是          ．
【答案】
 
【解析】
【分析】
本题考查全概率的应用，属于中档题 
设事件为此人患有流感，，，分别代表此人来自甲，乙，丙三个地区，根据题意可得 即可求解 
【解答】
解：设事件为此人患有流感，，，分别代表此人来自甲，乙，丙三个地区， 
根据题意可知： 
， 
， 
， 
，，， 
 
．
故答案为：．
  
[bookmark: 19680457-cde5-4aeb-ae70-885a022faacd]14.  的展开式中的系数为          用数字作答．
【答案】
 
【解析】
【分析】
本题考查二项展开式的特定项与特定项的系数，属于基础题．
结合展开式的通项公式求解即可．
【解答】
解：因为展开式的通项，
令，则的系数为；令，则的系数为，
所以的系数为．
  
[bookmark: 1af4ba58-7a2f-4f19-835b-6c1d8ff4e420]15.  如果不是等差数列，但若，使得，那么称为“局部等差”数列．已知数列的项数为，其中，，，，，记事件：集合；事件：为“局部等差”数列，则_________
【答案】
 
【解析】
【分析】
本题主要考查了条件概率的求法，综合运用了等差数列与集合的知识，理解题意是解决此类题的关键，属中档题．
分别求出事件与事件的基本事件的个数，用计算结果．
【解答】
解：由题意知，事件共有个基本事件，
事件：“局部等差”数列共有个基本事件：
其中含，，的局部等差数列分别为，，，和，，，和，，，共个，
含，，的局部等差数列同理也有个，共个；
含，，的和含，，的与上述相同，也有个；
含，，的有，，，和，，，共个，含，，的同理也有个；
含，，的有，，，和，，，和，，，和，，，共个，
含，，的同理也有个．
．
  
[bookmark: 589a6845-dc04-45ea-b1c7-5f3a3356c73f]16.  过抛物线焦点的直线与抛物线交于，两点，点，在抛物线准线上的射影分别为，，，点在抛物线的准线上若是的角平分线，则点到直线的距离为          ．
【答案】
 
【解析】
【分析】
本题考查抛物线的定义，简单几何性质，属于综合题．
【解答】
解：设线段的中点在准线上的投影为，则轴，且为的中点，
，则，
又，
而是的角平分线，所以点与点重合，
即，
又点为斜边的中点，过作垂线，为垂足，
则，．
即点到直线的距离为．
  
四、解答题（本大题共6小题，共72.0分）
[bookmark: 29fb4d84-6b5f-4730-bdb4-d9739b6ca76d]17.  本小题分
已知中，且．
求的值；
求的值．

【答案】
解：因为中，
展开式的通项为，
所以，
解得．
中，
令，可得，
令，可得，
两式相加除以，可得． 
【解析】本题主要考查二项式定理的应用，二项展开式的应用，以及赋值法的应用，属于基础题．
由二项展开式的通项公式即可求解；
分别令，，即可求解的值．

[bookmark: d1e7da64-e378-441f-922c-8347ea75d4db]18.  本小题分
设等差数列的前项和为，且，．
求数列的通项公式；设，求的前项和的最小值．

【答案】
解：设为等差数列的公差，
由题知，
，
；
，
的前项和为：
，
，
，
，
当且仅当时等号成立，
的前项和的最小值为． 
【解析】本题考查了等差数列的通项公式，以及利用裂项相消法求数列的和的应用．
根据条件，利用等差数列的通项公式，得到，得到首项和公差，从而得到数列的通项公式；
根据题意，得到，利用裂项相消法，得到数列的前项和，结合基本不等式，得到结果．

[bookmark: 73328dc2-94b7-46a0-9170-9732f233c6a7]19.  本小题分
现有一堆颜色不同，形状一样的小球放入两个袋中，其中甲袋有个红色小球，个白色小球，乙袋中有个红色小球，个白色小球．
分别从甲乙两袋中各取一个小球相互无影响，求两个小球颜色不同的概率；
先从两袋中任取一袋，然后在所取袋中任取一球，求取出为白球的概率；
将两袋合为一袋，然后在袋中任取球，设所取个球中红球的个数为，求的分布列．

【答案】
解：设事件为“从甲袋中取出红球”，事件为“从乙袋中取出红球”，事件为“两球颜色不同”，则，，
所以．
设事件为“取出为白球”，事件为“取到甲袋”，事件为“取到乙袋”，
则，，，
．
合为一袋后，有个红球和个白球，则的取值范围应为，
；；；．
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 
【解析】本题考查概率的求法，考查离散型随机变量的分布列，解题时要认真审题，注意排列组合知识的合理运用．
设事件为“从甲袋中取出红球”，事件为“从乙袋中取出红球”，事件为“两球颜色不同”，则根据求解即可；
设事件为“取出为白球”，事件为“取到甲袋”，事件为“取到乙袋”，从而根据计算即可；
合为一袋后，有个红球和个白球，则的取值范围应为，从而求出其相应概率，则可得的分布列．

[bookmark: 16f3e214-175a-46ea-9b99-021a853b9f62]20.  本小题分
年月日，是第个世界粮食日中国工程院院士袁隆平海水稻团队迎来了海水稻的测产收割，其中宁夏石嘴山海水稻示范种植基地测产，亩产超过公斤，通过推广种植海水稻，实现亿亩荒滩变粮仓，大大提高了当地居民收入某企业引进一条先进食品生产线，以海水稻为原料进行深加工，发明了一种新产品，若该产品的质量指标值为，其质量指标等级划分如下表：
	质量指标值
	
	
	
	
	

	质量指标等级
	良好
	优秀
	良好
	合格
	废品


为了解该产品的经济效益并及时调整生产线，该企业先进行试生产现从试生产的产品中随机抽取了件，将其质量指标值的数据作为样本，绘制如下频率分布直方图：

若将频率作为概率，从该产品中随机抽取件产品，记“抽出的产品中至少有件不是废品”为事件，求事件发生的概率；
若从质量指标值的样本中利用分层抽样的方法抽取件产品，然后从这件产品中任取件产品，求质量指标值的件数的分布列及数学期望；
若每件产品的质量指标值与利润单位：元的关系如下表：
	质量指标值
	
	
	
	
	

	利润元
	
	
	
	
	


试分析生产该产品能否盈利？若不能，请说明理由；若能，试确定为何值时，每件产品的平均利润达到最大参考数值：，

【答案】
解：设事件的概率为，
则由频率分布直方图可得，件产品为废品的概率为，
即．
由频率分布直方图可知，质量指标值大于或等于的产品中，
的频率为；
的频率为；
的频率为．
故利用分层抽样抽取的件产品中，的有件，的有件，的有件．
从这件产品中任取件产品，质量指标值的件数的所有可能取值为，，，
，，，
所以的分布列为
	
	
	
	

	
	
	
	


所以．
由频率分布直方图可得该产品的质量指标值、利润元与相应的概率的关系如下表所示：
	质量指标值
	
	
	
	
	

	利润
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


故每件产品的利润．
则，令得，
故当时，，函数单调递增；
当时，，函数单调递减．
所以当时，取得最大值，为．
所以生产该产品能够盈利，当时，每件产品的利润取得最大值元．
 
【解析】本题考查离散型随机变量的分布列、数学期望、利润最大值的求法，考查频率分布直方图、分层抽样、导数性质等基础知识，考查运算求解能力，属于较难题．
设事件的合格率为，则根据概率分布直方图求出一件产品为废品的概率，由此能求出事件发生的概率．
由频率分布直方图和分层抽样求出抽取的件产品中，的有件，的有件，的有件，从这件产品中，任取件，质量指标值的件数的所有可能取值为，，，分别求出相应的概率，由此能求出的分布列和．
由频率分布直方图可得该产品的质量指标值与利润元的关系，从而求出每件产品的利润，则，利用导数性质能求出生产该产品能够实现盈利，当时，每件产品的利润取得最大值为元．

[bookmark: d78a6298-e297-4674-80fd-d4b1d00214f9]21.  本小题分
已知椭圆的离心率为，短轴长为．
求的方程；
过点且斜率不为的直线与自左向右依次交于点，，点在线段上，且，为线段的中点，记直线，的斜率分别为，，求证：为定值．

【答案】
解：设椭圆的半焦距为，
由题意，，，，
解得，，
所以的方程为．
设直线的方程为，，，，
由得，
所以，，且，即．
所以，，即
又，所以．
解得，，
从而．
所以． 
【解析】本题考查椭圆标准方程的求解，椭圆中定值问题的求解，属于较难题．
根据题意，求出，的值，即可得到椭圆的标准方程；
设直线的方程为，，，，由，得到，结合韦达定理，并根据，所以，求出点坐标，进而求得定值．

[bookmark: 82ff2883-f390-4715-9078-5d27cd7f9619]22.  本小题分
已知有两个极值点，
求实数的取值范围；
证明：．

【答案】
解 ，定义域为，
因为有两个极值点，                                                   
所以方程有两个不等正根，所以，解得
所以的取值范围是

所以
令，下面证明，
求导得，显然在上单调递增，
因为，，且在上连续，
所以，函数存在唯一零点， ．
并且时，，时，，
所以
因为，所以，
所以，所以 
【解析】本题考查了利用导数研究函数的极值、导数中的函数不等式，是中档题
先求导后，由方程有两个不等正根，可求得的取值范围；
由可构造，利用导数研究函数的单调性证明即可
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