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开封市 2024 届高三年级第一次模拟考试

数学参考答案
注意事项：答案仅供参考，其他合理答案也可酌情给分。

一、选择题：本题共 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。

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求。全部

选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分。

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．
2
5

14．
7
9

15． 6
6

 16．
8
3

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17.（10 分）

（1）因为
+ = 2

sin +sin sin
b c a
B C A

 ，………2分 所以 =2sin = 3
3

a 
.………4 分

（2）因为
1 1 3= sin = sin =
2 2 3 2ABCS bc A bc 


，所以 =2bc ，………6 分

由余弦定理    22 2 2= + 2 cos = + 2 1+ cosa b c bc A b c bc A  ，………8分

所以  23= + 4 1+ cos
3

b c    
 

， + =3b c ，………9分

所以 ABC 的周长为3 3 .………10 分

18.（12 分）

（1）设等差数列
 
 
 

na
n

的公差为 d ，由 3 13 =6a a ，得 3 1 =2=2
3 1


a a d ， 1d  ，………2 分

由 2=6a 得 2 =3
2
a

，………4 分

所以  2 2
2

  na a n
n

，所以  1 na n n .………6分

（2）  
1 1 1 1

1 1
  

 na n n n n ，………8分

1 2

1 1 1 1 1 1 1 11
2 2 3 1

                               
n

n

S
a a a n n

………10 分

11
1 1

  
 

n
n n

.………12 分
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19.（12 分）

（1）如图，分别以 1, ,AB AD AA
  

为 x y z， ， 轴建立空间直角坐标系 Axyz，………1分

     1
10,0,0 1,0,1 1,10 0,1,
2

A B C E  
 
 

则 ， ， , ， ，

   1 1,0,1 1,1,0AB AC 
 

， ，
10,1,
2

AE    
 


，………2 分

设平面 1ABC的一个法向量为  , ,x y zn ，

则
1 =0 + =0

+ =0=0

AB x z
x yAC

  
 

 




， ，
即

，，

n

n

取 1x  ，则平面 1ABC的一个法向量为  = 1, 1, 1 n ，………3 分

所以点 E到平面 1ABC的距离为

3
32 =
23

AE
h


 


n

n
.………4分

又 1 1= = = 2AB AC BC ，所以正三角形 1ABC的面积为
3
2

，………5分

所以四面体 1ABCE的体积为
1

1 1 3 3 1= = =
3 3 2 2 4AB CV S h   .………6 分

（2）设平面 1AB E的一个法向量为  , ,x y zm ，则
1

+ =0=0
1 =0=0 2

x zAB
y zAE

  
 

  




，

，
即

，，

m

m
………7 分

取 1y  ，则平面 1AB E的一个法向量为  = 2,1, 2m .…………9 分

所以
3 3cos , =

33 3


   
 

n mn m
n m

,…………11 分

所以平面 1AB E与平面 1ABC夹角的余弦值为
3
3

．………12 分

20.（12 分）

（1）由已知 0k  ，设    1 1 2 2A x y B x y， ， ， ，则
2 2 2 2
1 1 2 2
2 2 2 21 1x y x y
a b a b

   ①， ②，…………1 分

①-②得：
2 2 2 2
1 2 1 2

2 2 0x x y y
a b
 

  ，即
  
  

2
1 2 1 2

2
1 2 1 2

+
+

y y y y b
x x x x a


 


，…………2分

又
1 2 1 2

1 2 1 2

+=
+AB OE

y y y yk k
x x x x





， ，所以
2

2

1
2

b
a

   ，…………3 分

又
2 2 2 2

2 2 2

11 =
2

c a b b
a a a


   ，所以椭圆C的离心率

2
2

c
a
 .…………5分

（2）直线 l与 x轴、 y轴分别相交于M ， N两点，且 | | | |MA NB ，

E为线段 AB的中点，所以 E也为线段MN的中点，

+2l y kx： 与 x轴、 y轴的交点为
2 ,0M
k

  
 

，  0,2N ，所以
1 ,0  

 
E

k ，

1
1OEk k

k

  
 ，

所以
2 1=

2AB OEk k k    ，所以
2=
2

k  ，
2 +2
2

l y x ： ，…………7 分
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联立直线
2 +2
2

l y x ： 与椭圆
2 2

2 2: 1
2
x yC
b b

  ，

可得： 2 22 2 +4 0x x b   ， 2
1 2 1 2=2 2 =4x x x x b ， ，…………8分

   22 2 2 2
1 2 1 2 1 2| | 1 = 1 4 = 8 4 4 6 26 6

2
AB k x x k x x x x b b           ，…………10 分

所以 2 23, 6b a  ，所以椭圆
2 2

1
6 3
x yC  的方程为 .…………12 分

21.（12 分）

（1）①若 0a  ，因为
1 1 ln 2 0
2 2

f a    
 

= ，所以不满足题意；………1 分

②若 0a  ，由   a a xf ' x
x x


  1 知：………2分

当  0x ,a 时，   0f ' x  ；当  ，+x a  时，   0f ' x  ，

所以  f x 在  0,a 单调递增，在  ，+a  单调递减，………3 分

故 x a 是  f x 在  0 ，+ 的最大值点，………4分

所以    1 0 f a f ，又因为   0f a ，所以   = 0f a ，故 a 1.………5 分

（2）由（1）知，   ln +1f x x x  ，且 ln +1x x ，

当 0
2

x   
 
， 时，要证明  e sinx x x f x  ，只要证 e sin ln 1x x x  ，………6 分

下面证明 e sinx x x ：

令   e sinxg x x x  ，  ( ) e sin + cos 1= 2e sin + 1
4

x xg' x x x x     
 

，………7 分

30 , +
2 4 4 4

x x          
   
， ， ，所以 02sin + e e 1

4 2
xx      

 
， ，

所以
2( ) 2 1 1 0
2

g' x      ，………8 分

所以  g x 在 0
2
 

 
 
， 上单调递增，又  0 0g  ，所以   0g x  ，即 e sinx x x ，………10 分

又因为 ln +1x x ，所以 e sin ln 1x x x x   ，即 e sin ln 1x x x  ，

所以  e sinx x x f x  得证.………12 分

22.（12 分）

（1）由题意可设三人合计得分为离散型随机变量 X ， X 的可能取值为 3，4，5，6，…………1 分
32 8( 3)

3 27
P X     

 
，

2
1
3
1 2 12( 4)
3 3 27

P X C       
 

，

2
2
3

1 2 6( 5)
3 3 27

P X C       
 

，

31 1( 6)
3 27

P X     
 

，

所以， X 的分布列是：

X 3 4 5 6

………3分P
8
27

12
27

6
27

1
27
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  8 12 6 13 4 5 6 4
27 27 27 27

E X          .…………4分

（2）（i）设甲第二天选择“单车自由行”的概率 2P，

由题意知： 2
4 1 1 1 11
5 4 5 3 3

P        
 

；…………6分

（ii）甲第  1,2, ,16n n   天选择“单车自由行”的概率为 nP，

①    1 1 1
1 2 5 21 2,3, ,16
4 3 12 3n n n nP P P P n            ，…………7 分

∴ 1
8 5 8
17 12 17n nP P

     
 

，

又∵ 1
8 28 0
17 85

P    ，∴  
1

8
517 2,3, ,168 12

17

n

n

P
n

P 


   


，

∴数列
8
17nP

 
 

 
是以

28
85

为首项，以
5
12

 为公比的等比数列，…………8分

∴  
18 28 5 1, 2,3, ,16

17 85 12

n

nP n


       
 

；…………9 分

②由题意知，只需 1n nP P  即  1 1,2, ,16
2nP n   ，…………10 分

18 28 5 1
17 85 12 2

n
     
 

，即  
15 85 5 1, 2, ,16

12 34 28 56

n

n


        
，

显然 n必为奇数，偶数不成立，

故当 1n  ，3，5，…，15 时，有
15 5

12 56

n
   
 

即可，

当 1n  时，
05 5

12 56
   
 

，显然成立；

当 3n  时，
25 25 5

12 144 56
    
 

，成立；

当 5n  时，
45 625 5

12 144 144 56
      

，不成立，

又因为
15

12

n
 
 
 

单调递减，所以 5n  时不成立．…………11 分

综上，选择“单车自由行”的概率大于“观光电车行”的概率的天数为 2 天.…………12 分
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