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2024 年江苏省盐城市东台市安丰中学等六校高考数学联考试卷（4 月份） 

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． 

1．（5 分）已知集合 M＝{x|2x﹣3＞0}，N＝{y|y＝ex+1}，则（  ） 

A．  B．   

C．  D．M⊆N 

2．（5 分）设 i 是虚数单位，复数 ，则 z 在复平面上对应的点在（  ） 

A．第四象限 B．第三象限 C．第二象限 D．第一象限 

3．（5 分）已知随机变量 X1，X2 分别满足二项分布 X1～B（n1， ），X2～B（n2， ），则“n1＞n2”是“D

（X1）＞D（X2）”的（  ） 

A．充分不必要条件  

B．必要不充分条件  

C．充要条件  

D．既不充分也不必要条件 

4．（5 分）现从含甲、乙在内的 6 名特种兵中选出 3 人去参加抢险，则在甲被选中的前提下，乙也被选中

的概率为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

5．（5 分）住房的许多建材都会释放甲醛．甲醛是一种无色、有着刺激性气味的气体，对人体健康有着极

大的危害．新房入住时，空气中甲醛浓度不能超过 0.08mg/m3，否则，该新房达不到安全入住的标准．若

某套住房自装修完成后，通风 x（x＝1，2，3，⋯ ，50）周与室内甲醛浓度 y（单位：mg/m3）之间近似

满足函数关系式 y＝0.48﹣0.1f（x）（x∈N*），其中 （k＞0，x＝1，2，3，

⋯ ，50），且 f（2）＝2，f（8）＝3，则该住房装修完成后要达到安全入住的标准，至少需要通风（  ） 

A．17 周 B．24 周 C．28 周 D．26 周 

6．（5 分）已知 F1（﹣c，0），F2（c，0）分别是双曲线 的左右焦点，若

过 F1 的直线与圆 相切，与 C 在第一象限交于点 P，且 PF2⊥x 轴，则 C 的离心率

为（  ） 
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A．  B．3 C．  D．  

7．（5 分）在△ABC 中，S△ABC＝ ，sinB＝cosAsinC，P 为线段 AB 上的动点，且

，则 的最小值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

8．（5 分）设 A、B 是半径为 的球体 O 表面上的两定点，且 ，球体 O 表面上动点 M 满足

，则点 M 的轨迹长度为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

（多选）9．（6 分）已知 p、q 为函数 f（x）＝|lgx|﹣t 的两个不相同的零点，则下列式子一定正确的是（  ） 

A．p2+q2＜2 B．2p+2q＞8  

C．log3p•log3q＜0 D．pq＝1 

（多选）10．（6 分）△ABC 的内角 A，B、C 的对边分别为 a，b，c，若 ，则（  ） 

A．bccosA＝2a  

B．b2+c2＝8  

C．角 A 的最大值为   

D．△ABC 面积的最大值为  

（多选）11．（6 分）在平面直角坐标系中，定义 d（A，B）＝|x1﹣x2|+|y1﹣y2|为点 A（x1，y1）到点 B（x2，

y2）的“折线距离”．点 O 是坐标原点，点 Q 在直线 上，点 P 在圆 x2+y2＝1 上，点 R 在

抛物线 y2＝﹣4x 上．下列结论中正确的结论为（  ） 

A．d（O，Q）的最小值为 2  

B．d（O，P）的最大值为   

C．d（P，Q）的最小值为   

D．d（R，Q）的最小值为  

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分． 
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12．（5 分）已知 的二项展开式中，x4 项的系数是 18，则 m 的值为      ． 

13．（5 分）若函数 f（x）＝sinωx+cosωx（ω＞0）的图象在 内有且仅有两条对称轴，一个对称

中心，则实数 ω 的取值范围是                     ． 

14．（5 分）记 R 上的可导函数 f（x）的导函数为 f′（x），满足 的数列{xn}称为“牛

顿数列”．若函数 f（x）＝x2﹣x，数列{xn}为牛顿数列，设 ，已知 a1＝2，xn＞1，则 a2＝     ，

数列 {an}的前 n 项和为 Sn，若不等式 对任意的 n∈N*恒成立，则 t 的最大值

为                    ． 

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

15．（13 分）已知函数 f（x）＝ax2﹣lnx﹣x． 

（1）讨论 f（x）的单调性； 

（2）若不等式 f（x）≥0 恒成立，求 a 的取值范围． 

16．（15 分）如图，在四棱锥 P﹣ABCD 中，四边形 ABCD 为梯形，其中 AB∥CD，∠BCD＝60°，AB＝

2BC＝2CD＝4，平面 PBD⊥平面 ABCD． 

（1）证明：AD⊥PD； 

（2）若 AB⊥PD，且 PC 与平面 ABCD 所成角的正切值为 2，求平面 PBC 与平面 PAD 所成二面角的余

弦值． 

 

17．（15 分）2023 年 6 月 7 日，21 世纪汽车博览会在上海举行，已知某汽车模型公司共有 25 个汽车模型，

其外观和内饰的颜色分布如下表所示： 

 红色外观 蓝色外观 

棕色内饰 12 8 

米色内饰 2 3 

（1）若小明从这些模型中随机拿一个模型，记事件 A 为小明取到红色外观的模型，事件 B 为小明取到
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棕色内饰的模型，求 P（B）和 P（B|A），并判断事件 A 和事件 B 是否独立； 

（2）该公司举行了一个抽奖活动，规定在一次抽奖中，每人可以一次性从这些模型中拿两个汽车模型，

给出以下假设： 

假设 1：拿到的两个模型会出现三种结果，即外观和内饰均为同色、外观和内饰都异色、以及仅外观或

仅内饰同色； 

假设 2：按结果的可能性大小，概率越小奖项越高； 

假设 3：该抽奖活动的奖金额为：一等奖 600 元，二等奖 300 元、三等奖 150 元； 

请你分析奖项对应的结果，设 X 为奖金额，写出 X 的分布列并求出 X 的数学期望． 

18．（17 分）已知{an}是首项为 1 的等比数列，{bn}是首项为 2 的等差数列，a3＝b2 且 a4＝b1+b3． 

（1）求{an}和{bn}的通项公式； 

（2）将{an}和{bn}中的所有项按从小到大的顺序排列组成新数列{cn}，求数列{cn}的前 50 项和 S50； 

（3）设数列{dn}的通项公式为 ，n∈N*，记{dn}的前 n 项和为 Tn，若

对任意的 n∈N*都成立，求正数 t 的取值范围． 

19．（17 分）（理）在平面直角坐标系 xoy 中，若在曲线 C1 的方程 F（x，y）＝0 中，以（λx，λy）（λ 为正

实数）代替（x，y）得到曲线 C2 的方程 F（λx，λy）＝0，则称曲线 C1、C2 关于原点“伸缩”，变换（x，

y）→（λx，λy）称为“伸缩变换”，λ 称为伸缩比． 

（1）已知曲线 C1 的方程为 ，伸缩比 λ＝2，求 C1 关于原点“伸缩变换”后所得曲线 C2 的

方程； 

（2）射线 l 的方程 ，如果椭圆 C1： 经“伸缩变换”后得到椭圆 C2，若射

线 l 与椭圆 C1、C2 分别交于两点 A、B，且 ，求椭圆 C2 的方程； 

（3）对抛物线 C1：y2＝2p1x，作变换（x，y）→（λ1x，λ1y），得抛物线 C2：y2＝2p2x；对 C2 作变换（x，

y）→（λ2x，λ2y）得抛物线 C3：y2＝2p3x，如此进行下去，对抛物线∁n：y2＝2pnx 作变换（x，y）→（λnx，

λny），得抛物线 Cn+1：y2＝2pn+1x，…．若 ，求数列{pn}的通项公式 pn． 
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2024 年江苏省盐城市东台市安丰中学等六校高考数学联考试卷（4 月份） 

参考答案与试题解析 

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． 

1．（5 分）已知集合 M＝{x|2x﹣3＞0}，N＝{y|y＝ex+1}，则（  ） 

A．  B．   

C．  D．M⊆N 

【答案】D 

【分析】先求解不等式和求函数的值域得到集合 M，N 的范围，再根据交并补和集合间的关系的定义分

别判断各选项即得． 

【解答】解：∵ ，N＝{y|y＞1}＝（1，+∞）， 

因 ，故 A 项错误； 

由 M∪N＝（1，+∞），知 B 项错误； 

由 ，知 C 项错误； 

因 M⊆N，故 D 项正确． 

故选：D． 

2．（5 分）设 i 是虚数单位，复数 ，则 z 在复平面上对应的点在（  ） 

A．第四象限 B．第三象限 C．第二象限 D．第一象限 

【答案】A 

【分析】利用复数的除法解得复数 z，由几何意义求其在复平面上对应的点所在象限． 

【解答】解：因为复数 ， 

则 z 在复平面上对应的点为（3，﹣4），在第四象限． 

故选：A． 

3．（5 分）已知随机变量 X1，X2 分别满足二项分布 X1～B（n1， ），X2～B（n2， ），则“n1＞n2”是“D

（X1）＞D（X2）”的（  ） 
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A．充分不必要条件  

B．必要不充分条件  

C．充要条件  

D．既不充分也不必要条件 

【答案】C 

【分析】根据二项分布方差的计算的公式求出 D（X1）和 D（X2），进而由充分必要条件的定义判断即

可． 

【解答】解：根据题意，因为随机变量 X1，X2 分别满足二项分布 X1～B（n1， ），X2～B（n2， ）， 

由二项分布的性质，D（X1）＝ ，同理 D（X2）＝ ， 

若 n1＞n2，则有 ，即 D（X1）＞D（X2）， 

反之，若 D（X1）＞D（X2），即 ，必有 n1＞n2， 

故“n1＞n2”是“D（X1）＞D（X2）”充要条件． 

故选：C． 

4．（5 分）现从含甲、乙在内的 6 名特种兵中选出 3 人去参加抢险，则在甲被选中的前提下，乙也被选中

的概率为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】C 

【分析】设甲被选中为事件 A，乙被选中为事件 B，再根据条件概率公式可解． 

【解答】解：现从含甲、乙在内的 6 名特种兵中选出 3 人去参加抢险， 

设甲被选中为事件 A，乙被选中为事件 B， 

则 P（A）＝ ＝ ，P（AB）＝ ＝ ， 

则在甲被选中的前提下，乙也被选中的概率为 P（B|A）＝ ＝ ． 

故选：C． 

5．（5 分）住房的许多建材都会释放甲醛．甲醛是一种无色、有着刺激性气味的气体，对人体健康有着极

大的危害．新房入住时，空气中甲醛浓度不能超过 0.08mg/m3，否则，该新房达不到安全入住的标准．若

某套住房自装修完成后，通风 x（x＝1，2，3，⋯ ，50）周与室内甲醛浓度 y（单位：mg/m3）之间近似
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满足函数关系式 y＝0.48﹣0.1f（x）（x∈N*），其中 （k＞0，x＝1，2，3，

⋯ ，50），且 f（2）＝2，f（8）＝3，则该住房装修完成后要达到安全入住的标准，至少需要通风（  ） 

A．17 周 B．24 周 C．28 周 D．26 周 

【答案】D 

【分析】由已知数据求得参数 a，k，然后解不等式 f（x）≥4，即可得出答案． 

【解答】解： ， 

∵f（2）＝2，f（8）＝3， 

∴logak+2loga（2+1）＝2，logak+2loga（8+1）＝3， 

两式相减得 loga9＝1，则 a＝9， 

∴logak+2＝3，k＝9， 

该住房装修完成后要达到安全入住的标准，则 0.48﹣0.1f（x）≤0.08， 

则 f（x）≥4，即 1+2log9（x+1）≥4，解得 x≥26， 

故至少需要通风 26 周． 

故选：D． 

6．（5 分）已知 F1（﹣c，0），F2（c，0）分别是双曲线 的左右焦点，若

过 F1 的直线与圆 相切，与 C 在第一象限交于点 P，且 PF2⊥x 轴，则 C 的离心率

为（  ） 

A．  B．3 C．  D．  

【答案】D 

【分析】由 PF2⊥x 轴，结合双曲线的方程，求得 P 的坐标，直线 PF1 的方程，圆的圆心和半径，由直

线和圆相切的条件，化简整理，解方程可得所求离心率． 

【解答】解：设 F2（c，0），令 x＝c，可得 y2＝b2（ ﹣1），解得 y＝± ， 

可得 P（c， ），直线 PF1 的方程为 y＝ （x+c）， 

又圆 的圆心为（ c，0），半径为 c， 
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直线 PF1 与圆相切，可得 ＝c， 

化为 b2＝4ac，即 （c2﹣a2）＝4ac， 

可得 e2﹣4e﹣ ＝0， 

解得 e＝ （舍去）． 

故选：D． 

7．（5 分）在△ABC 中，S△ABC＝ ，sinB＝cosAsinC，P 为线段 AB 上的动点，且

，则 的最小值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】A 

【分析】由已知结合正余弦定理求得 a，b，c 的值，建立平面直角坐标系，再由向量等式求得 ，

然后利用基本不等式求最值． 

【解答】解：∵sinB＝cosAsinC，∴由正弦定理可得，b＝c•cosA， 

再由余弦定理可得，b＝c• ，整理得 a2+b2＝c2，即∠C＝90°， 

又 S△ABC＝ ， 

∴ ，即 ，得 b＝ ， 

∴S△ABC＝ ，得 a＝1，从而 c＝ ． 

以 CA 所在直线为 x 轴，CB 所在直线为 y 轴，建立平面直角坐标系， 

可得 C（0，0），A（ ，0），B（0，1）， 

P 为线段 AB 上的一点，则存在实数 λ 使得 ＝λ +（1﹣λ） ＝（ λ，1﹣λ），（0≤λ≤1）， 

设 ＝ ， ＝ ， ， ＝（1，0）， ＝（0，1）， 

由 ＝（x，0）+（0，y）＝（x，y）， 

得 x＝ λ，y＝1﹣λ，则 （x≥0，y≥0）， 
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求 的最小值，则 x，y 均不为 0， 

则 ＝（ ）（ ）＝ ． 

当且仅当 x＝y 时等号成立． 

故选：A． 

 

8．（5 分）设 A、B 是半径为 的球体 O 表面上的两定点，且 ，球体 O 表面上动点 M 满足

，则点 M 的轨迹长度为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】B 

【分析】先建立平面直角坐标系确定 M 轨迹，转化为空间中的阿氏球，利用两球相交求相交圆周长即

可． 

【解答】解：以 AOB 所在的平面建立平面直角坐标系，AB 所在直线为 x 轴，AB 的垂直平分线为 y 轴， 

则 A（﹣1，0），B（1，0），O（0，1）， 

设 M（x，y），由 ，可得（x+1）2+y2＝3（x﹣1）2+3y2⇒（x﹣2）2+y2＝3， 

故 M 的轨迹是以 C（2，0）为圆心， 为半径的圆， 

转化到空间 M 的轨迹为以 C 为球心， 为半径的球，同时 M 在球 O 上， 

故 M 在两球的交线上，轨迹为圆． 

又因为 ， ，计算可得 ，即△OCM 为直角三角形， 

则对应圆的半径为 ， 

M 的轨迹长度即对应圆的周长为 ． 

故选：B． 
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二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

（多选）9．（6 分）已知 p、q 为函数 f（x）＝|lgx|﹣t 的两个不相同的零点，则下列式子一定正确的是（  ） 

A．p2+q2＜2 B．2p+2q＞8  

C．log3p•log3q＜0 D．pq＝1 

【答案】CD 

【分析】分析可知直线 y＝t 与函数 y＝|lgx|的图象有两个交点，数形结合并计算可得出 pq＝1，从而判

断 D； 

利用基本不等式可判断 A，B 选项； 

由对数的性质可判断 C 选项． 

【解答】解：令 f（x）＝0 可得 t＝|lgx|，则直线 y＝t 与函数 y＝|lgx|的图象有两个交点， 

且这两个交点的横坐标分别为 p、q，如下图所示： 

 

由图可知，当 t＞0 时，直线 y＝t 与函数 y＝|lgx|的图象有两个交点， 

设 p＜q，则 0＜p＜1＜q，由 f（p）＝|lgp|﹣t＝0，可得 lgp＝﹣t，解得 p＝10
﹣t， 

由 f（q）＝|lgq|﹣t＝0，可得 lgq＝t，解得 q＝10t，所以，pq＝1， 

对于 A 选项，p2+q2＞2pq＝2，A 错； 

对于 B 选项， ，B 错； 

对于 C 选项，log3p＜log31＝0＜log3q，则 log3p•log3q＜0，C 对； 

对于 D 选项，由上可知 pq＝1，D 对． 
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故选：CD． 

（多选）10．（6 分）△ABC 的内角 A，B、C 的对边分别为 a，b，c，若 ，则（  ） 

A．bccosA＝2a  

B．b2+c2＝8  

C．角 A 的最大值为   

D．△ABC 面积的最大值为  

【答案】BCD 

【分析】首先将向量的数量积转化为 bccosA＝2，再根据余弦定理和基本不等式，三角形的面积公式，

即可求解． 

【解答】解：对于 A， ，故 A 错误； 

对于 B，根据余弦定理：a2＝b2+c2﹣2bccosA，得 b2+c2＝a2+2bccosA＝4+4＝8，故 B 正确； 

对于 C，由 A 知， ，因为 A∈（0，π），所以 ，故 C 正确； 

对于 D，因为 ， ，当 时，△ABC 面积的最大

值为 ，故 D 正确． 

故选：BCD． 

（多选）11．（6 分）在平面直角坐标系中，定义 d（A，B）＝|x1﹣x2|+|y1﹣y2|为点 A（x1，y1）到点 B（x2，

y2）的“折线距离”．点 O 是坐标原点，点 Q 在直线 上，点 P 在圆 x2+y2＝1 上，点 R 在

抛物线 y2＝﹣4x 上．下列结论中正确的结论为（  ） 

A．d（O，Q）的最小值为 2  

B．d（O，P）的最大值为   

C．d（P，Q）的最小值为   

D．d（R，Q）的最小值为  

【答案】BCD 

【分析】对 A，根据折线距离的定义，写出 d（O，Q），利用绝对值放缩和绝对值不等式，可判断对错；

对 B，根据折线距离的定义，写出 d（O，P），利用基本（均值）不等式可判断对错；对 C：利用圆的

参数方程，结合折线距离的定义，写出 d（P，Q），利用绝对值放缩和绝对值不等式，结合三角函数的

最值，可判断对错；对 D：利用抛物线的参数方程，结合折线距离的定义，写出 d（R，Q），利用绝对
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值放缩和绝对值不等式，结合二次函数的值域，可判断对错． 

【 解 答 】 解 ： 对 A ： 设 ， 则

（当且仅当 时取“＝”），

故 A 错； 

对 B：设 P（x，y），则 x2+y2＝1，则 ，故 B 对； 

对 C：设 ， 

则 ＝  

≥ ≥ ＝  

＝ （当且仅当 时取“＝”），

故 C 对； 

对 D：设 ， 

则 ＝  

≥ ≥  

＝ ＝ ≥ （当且仅当 t＝1 时取“＝”），故 D 正确． 

故选：BCD． 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分． 

12．（5 分）已知 的二项展开式中，x4 项的系数是 18，则 m 的值为  3 ． 

【答案】3． 

【分析】直接利用二项式的展开式和组合数求出结果． 

【解答】解：  展开式的通项为 ，（k＝0，1，2，3，4，5，

6）， 

令 6﹣2k＝4，得 k＝1，所以 x 项的系数为 ， 

所以 m＝3． 

故答案为：3． 

13．（5 分）若函数 f（x）＝sinωx+cosωx（ω＞0）的图象在 内有且仅有两条对称轴，一个对称
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中心，则实数 ω 的取值范围是  {ω| } ． 

【答案】{ω| }． 

【分析】化简 f（x）解析式，根据三角函数对称轴和对称中心的知识和定义域列不等式，由此求得 ω

的取值范围． 

【解答】解：由题意，得 ， 

令 ωx+ ＝kπ+ ，解得 ， 

令 k＝0，1，2，得 ； 

令 ，解得 ， 

令 k＝1，2，得 ． 

根据题意，得 ，解得 ． 

故答案为：{ω| }． 

14．（5 分）记 R 上的可导函数 f（x）的导函数为 f′（x），满足 的数列{xn}称为“牛

顿数列”．若函数 f（x）＝x2﹣x，数列{xn}为牛顿数列，设 ，已知 a1＝2，xn＞1，则 a2＝ 

4 ，数列{an}的前n项和为 Sn，若不等式 对任意的n∈N*恒成立，则 t的最大值为   ． 

【答案】4， ． 

【分析】求出函数的导函数，即可得到 ，再由 a1 求出 x1，即可求出 x2，从而求出 a2，

又 ，则 an+1＝2an，即可求出{an}的通项公式与 Sn，参变分离可得 对任
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意的 n∈N*恒成立，利用对勾函数的性质求出 ，即可得解． 

【解答】解：因为 f（x）＝x2﹣x，则 f′（x）＝2x﹣1，则 ， 

由 a1＝2， ，所以 ，解得 ，所以 ， 

所以 ， 

由 ，所以 ， 

所以 ，即数列{an}是以 2 为首项、2 为公比的等比数

列， 

所以 ， ， 

因为 对任意的 n∈N*恒成立，又 Sn＞0 且 Sn 单调递增， 

所以 对任意的 n∈N*恒成立， 

令 ，x∈（0，+∞）， 

根据对勾函数的性质可得 在 上单调递减，在 上单调递增， 

又 ，且 g（2）＝9， ， 

所以 ，所以 t 的最大值为 ． 

故答案为：4； ． 

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

15．（13 分）已知函数 f（x）＝ax2﹣lnx﹣x． 

（1）讨论 f（x）的单调性； 

（2）若不等式 f（x）≥0 恒成立，求 a 的取值范围． 
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【答案】（1）当 a≤0 时，f（x）在（0，+∞）上单调递减；当 a＞0 时，f（x）在 上

单调递减，在 上单调递增； 

（2）[1，+∞）． 

【分析】（1）先求导，再利用导数的正负讨论函数的单调性即可； 

（2）由 f（x）≥0 恒成立，等价于 在（0，+∞）上恒成立，构造函数 ，

利用函数最值法即可求解． 

【解答】解：（1）因为 f（x）＝ax2﹣lnx﹣x，x∈（0，+∞）， 

所以 ， 

当 a≤0 时，2ax2﹣x﹣1＜0 恒成立，所以 f′（x）＜0； 

所以 f（x）在（0，+∞）上单调递减； 

当 a＞0 时，令 2ax2﹣x﹣1＝0， 

解得 （舍去负根）， 

令 f′（x）＞0，得 ；令 f′（x）＜0，得 ， 

所以 f（x）在 上单调递减，在 上单调递增， 

综上所述：当 a≤0 时，f（x）的减区间为（0，+∞）； 

当 a＞0 时，f（x）的减区间为 ，增区间为 ． 

（2）由 f（x）≥0 恒成立，得 ax2≥lnx+x 在（0，+∞）上恒成立， 

所以 在（0，+∞）上恒成立， 

令 ， 

则 ， 

令 h（x）＝﹣2lnx﹣x+1（x＞0）， 

易知 h（x）＝﹣2lnx﹣x+1 在（0，+∞）上单调递减且 h（1）＝0， 

所以当 x∈（0，1）时，h（x）＞0，g′（x）＞0， 

当 x∈（1，+∞）时，h（x）＜0，g′（x）＜0， 

所以 g（x）在（0，1）上单调递增，在（1，+∞）上单调递减， 

所以 g（x）max＝g（1）＝1， 
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所以 a≥1，即 a 的取值范围为[1，+∞）． 

16．（15 分）如图，在四棱锥 P﹣ABCD 中，四边形 ABCD 为梯形，其中 AB∥CD，∠BCD＝60°，AB＝

2BC＝2CD＝4，平面 PBD⊥平面 ABCD． 

（1）证明：AD⊥PD； 

（2）若 AB⊥PD，且 PC 与平面 ABCD 所成角的正切值为 2，求平面 PBC 与平面 PAD 所成二面角的余

弦值． 

 

【答案】（1）证明见解析；（2） ． 

【分析】（1）由余弦定理求出 AD2＝12，由勾股定理逆定理得到 AD⊥BD，由面面垂直得到线面垂直，

得到 AD⊥PD； 

（2）求出∠PCD 就是 PC 与平面 ABCD 所成角，得到 PD＝4，建立空间直角坐标系，求出平面 PBC

的法向量，利用法向量求解二面角的余弦值． 

【解答】解：（1）证明：因为∠BCD＝60°，BC＝CD＝2， 

所以△BCD 为等边三角形， 

所以 AB＝2BD＝4， 

又四边形 ABCD 为梯形，AB∥DC，则∠ABD＝60°， 

在△ABD 中，由余弦定理可知， ， 

故 AD2+BD2＝AB2，由勾股定理逆定理得 AD⊥BD， 

因为平面 PBD⊥平面 ABCD，平面 PBD∩平面 ABCD＝BD，AD⊂平面 ABCD， 

所以 AD⊥平面 PBD， 

又因为 PD⊂平面 PBD， 

所以 AD⊥PD． 

（2）由（1）可知 AD⊥PD，又因为 AB⊥PD，AD∩AB＝A， 

所以 PD⊥平面 ABCD， 

所以∠PCD 就是 PC 与平面 ABCD 所成角， 
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所以 ，所以 PD＝4， 

以 D 点为坐标原点，DA，DC，DP 所在的直线分别为 x 轴，y 轴，z 轴建立空间直角坐标系， 

 

则 B（0，2，0）， ，P（0，0，4）， 

所以 ， ， 

设平面 PBC 的法向量为 ， 

则有 ， 

令 z＝3，则 ，取 ， 

由题意得 为平面 PAD 的法向量， 

所以 ， 

由图形可知，平面 PBC 与平面 PAD 所成二面角为锐角， 

故平面 PBC 与平面 PAD 所成二面角的余弦值为 ． 

17．（15 分）2023 年 6 月 7 日，21 世纪汽车博览会在上海举行，已知某汽车模型公司共有 25 个汽车模型，

其外观和内饰的颜色分布如下表所示： 

 红色外观 蓝色外观 

棕色内饰 12 8 

米色内饰 2 3 

（1）若小明从这些模型中随机拿一个模型，记事件 A 为小明取到红色外观的模型，事件 B 为小明取到

棕色内饰的模型，求 P（B）和 P（B|A），并判断事件 A 和事件 B 是否独立； 

（2）该公司举行了一个抽奖活动，规定在一次抽奖中，每人可以一次性从这些模型中拿两个汽车模型，
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给出以下假设： 

假设 1：拿到的两个模型会出现三种结果，即外观和内饰均为同色、外观和内饰都异色、以及仅外观或

仅内饰同色； 

假设 2：按结果的可能性大小，概率越小奖项越高； 

假设 3：该抽奖活动的奖金额为：一等奖 600 元，二等奖 300 元、三等奖 150 元； 

请你分析奖项对应的结果，设 X 为奖金额，写出 X 的分布列并求出 X 的数学期望． 

【答案】（1） ， ，事件 A 和事件 B 不独立； 

（2）X 的分布列为： 

X 150 300 600 

P    

E（X）＝277． 

【分析】（1）根据古典概型概率公式和事件的独立性定义即可得出； 

（2）分别求出三种结果对应的概率，比较大小，确定 X 对应的概率，求出分布列，利用期望公式进行

计算即可． 

【解答】解：（1）若红色外观的模型，则分棕色内饰 12 个，米色内饰 2 个， 

则对应的概率 ， 

若小明取到棕色内饰，分红色外观 12 个，蓝色外观 8 个， 

则对应的概率 ， 

取到红色外观的模型同时是棕色内饰的有 12 个，即 ， 

则 ， 

∵ ，∴P（A）P（B）≠P（AB）， 

即事件 A 和事件 B 不独立； 

（2）由题意知 X＝600，300，150， 

则外观和内饰均为同色的概率 ， 
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外观和内饰都异色的概率 ， 

仅外观或仅内饰同色的概率 ， 

∵ ， 

∴ ， ， ， 

则 X 的分布列为： 

X 150 300 600 

P    

则 E（X）＝150× ＝277． 

18．（17 分）已知{an}是首项为 1 的等比数列，{bn}是首项为 2 的等差数列，a3＝b2 且 a4＝b1+b3． 

（1）求{an}和{bn}的通项公式； 

（2）将{an}和{bn}中的所有项按从小到大的顺序排列组成新数列{cn}，求数列{cn}的前 50 项和 S50； 

（3）设数列{dn}的通项公式为 ，n∈N*，记{dn}的前 n 项和为 Tn，若

对任意的 n∈N*都成立，求正数 t 的取值范围． 

【答案】（1） ，bn＝2n； 

（2）2451； 

（3）（0，4]． 

【分析】（1）设{an}的公比为 q（q≠0），{bn}的公差为 d，根据已知条件求出 q，d 可得答案； 

（2）根据{an}和{bn}的通项公式可得数列{cn}是首项为 1，从第二项 2 起，以 2 为公差的等差数列，由

等差数列求和公式可得答案； 

（3）求出数列{dn}的通项公式，分组求和可得 T2n﹣1，可转化为 对任意的 n∈N*都成立，求

出 的最小值可得答案． 

【解答】解：（1）设{an}的公比为 q（q≠0），{bn}的公差为 d， 

因为 a1＝1，b1＝2，a3＝b2 且 a4＝b1+b3，所以 q2＝2+d，q3＝4+2d， 

解得 q＝2，d＝2， 
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所以 ，bn＝2n； 

（2） ，bn＝2n， 

因为数列{bn}是正偶数构成的等差数列，数列{an}除首项外，其余项都是 2 的倍数， 

所以数列{cn}是首项为 1，从第二项 2 起，以 2 为公差的等差数列， 

所以数列{cn}的前 50 项和为 1+49×2+ ×49×48×2＝2451； 

（3）因为 ，n∈N*， 

所以 T2n﹣1＝d1+d2+d3+d4+⋯ +d2n﹣1 

＝（2+23+25+⋯ +22n﹣1）+（4+6+8+⋯ +2n） 

＝  

＝ ， 

由 得 ， 

即 对任意的 n∈N*都成立， 

因为 ，n∈N*，等号取不到， 

当 n＝1 时，1+2+1＝4，当 n＝2 时，2+1+1＝4， 

所以正数 t 的取值范围是（0，4]． 

19．（17 分）（理）在平面直角坐标系 xoy 中，若在曲线 C1 的方程 F（x，y）＝0 中，以（λx，λy）（λ 为正

实数）代替（x，y）得到曲线 C2 的方程 F（λx，λy）＝0，则称曲线 C1、C2 关于原点“伸缩”，变换（x，

y）→（λx，λy）称为“伸缩变换”，λ 称为伸缩比． 

（1）已知曲线 C1 的方程为 ，伸缩比 λ＝2，求 C1 关于原点“伸缩变换”后所得曲线 C2 的

方程； 

（2）射线 l 的方程 ，如果椭圆 C1： 经“伸缩变换”后得到椭圆 C2，若射

线 l 与椭圆 C1、C2 分别交于两点 A、B，且 ，求椭圆 C2 的方程； 

（3）对抛物线 C1：y2＝2p1x，作变换（x，y）→（λ1x，λ1y），得抛物线 C2：y2＝2p2x；对 C2 作变换（x，

y）→（λ2x，λ2y）得抛物线 C3：y2＝2p3x，如此进行下去，对抛物线∁n：y2＝2pnx 作变换（x，y）→（λnx，
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λny），得抛物线 Cn+1：y2＝2pn+1x，…．若 ，求数列{pn}的通项公式 pn． 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（1）由“伸缩变换”的伸缩比得 ，从而即得曲线 C2 的方程； 

（2）根据 C2、C1 关于原点“伸缩变换”，对 C1 作变换（x，y）→（λx，λy）（λ＞0），得到 C2

分别解方程组得点 A，B 两点的坐标，最后利用两点的距离公式得到关于 λ 的方程求出 λ 的值，即可写

出椭圆 C2 的方程； 

（3）先对∁n：y2＝2pnx 作变换（x，y）→（λnx，λny）得抛物线 Cn+1：（λny）
2＝2pnλnx，结合 y2＝2pn+1x

得到： ，从而求得数列{pn}的通项公式 pn． 

【解答】解（1）由条件得 ，得 C2： ；（4 分） 

（2）∵C2、C1 关于原点“伸缩变换”，对 C1 作变换（x，y）→（λx，λy）（λ＞0），得到 C2 ，

（5 分） 

解方程组 得点 A 的坐标为 ；（7 分） 

解方程组 得点 B 的坐标为 ；（8 分） 

＝ ＝ ，化简后得 3λ2﹣8λ+4＝0，解得

，因此椭圆 C2 的方程为 或 ．（12 分）（漏写一个方程扣 2 分） 

（3）（理）对∁n：y2＝2pnx 作变换（x，y）→（λnx，λny）得抛物线 Cn+1：（λny）
2＝2pnλnx，得 ， 
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又∵y2＝2pn+1x，∴ ，即 ，（14 分） 

＝2•22•23•…•2n﹣1，则 ，（16 分） 

（或解： ）p1＝1， 

∴ ．（18 分） 
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