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树德中学高 2024级高三上学期 10月阶段性测试数学试题

命题人：刘臆 审题人：张世军 李波波 唐颖君

满分：150 分 时间：120 分钟

一．单选题：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，只有一个选项

是正确的，请把正确的选项填涂在答题卡相应的位置上.

1．已知集合 ， ，则

A． B． C． D．

2．下列各式的运算结果为 的是

A． B． C． D．

3．已知直线 a b、 与平面  、 、 ，能使  的充分条件是

A． ,     B． , ,a b a b    I

C． / / , / /a a  D． / / ,a a 

4．已知一组数据为 2，3，4，6，7，8，若 为这组数据的中位数，则 的展开式中 的系

数为

A．6 B．3 C．1 D．

5．设公差不为0的等差数列 na 的前 n项和为 nS ， 7 28S  ，若 3a ， 4a ， 8a 成等比数列，则 8a 

A．16 B．8 C．4 D．2

6．在△ABC中，D是 BC边上的点，������� =x������� +y������ (x，y∈R)，则
3y x
xy


的最小值为

A.3 B. 2 2 3 C. 4 2 3 D.6

7．已知函数  
2, 0

, 0

x x
f x

x x

  


，对于正实数 a，定义集合  | ( ) ( )aM x f x a f x   ，若满

足 aM  ，则 a的取值范围为

A．
7 ,4
4
 

 
B．

7 ,14
4

 
 
 

C．
7 ,
4
  

D．  4,14

8．函数
1 1( ) sin 3 sin 2 ( (0, ))
3 2

f x x x x    有两个极值点 1 2 1 2, ( )x x x x ，则 1 2cos cosx x 的值

为

A． 1
4

B． 1
4

 C． 2
4

 D． 2
4

二．多选题：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. 全部选对得 6分，部分选对的得部分分，选对但不全的得部分分，有选错的得 0分.

9．已知如图是函数 的部分图象，则

A．
3
  

B． 在 上单调递增

C． 的图象关于 中心对称

D． 的图象向左平移 个单位长度后为偶函数

10．某中学在 2026年秋季运动会中，设置了“欢乐跑”“趣味接力”“拔河比赛”“花式跳绳”四个教师

项目．甲、乙、丙 3名教师每人至少从中选择一个活动参加，每个活动都恰有 1人参加，记事件

“甲参加欢乐跑”， “甲参加花式跳绳”， “乙参加趣味接力”，则

A． 与 对立 B．

C． 与 相互独立 D．

11．已知定义在 上的奇函数 满足 为偶函数，且当 时， ，则

A．函数 的图象关于点 中心对称

B．

C．函数 的单调递减区间为 ，

D．已知数列 满足 ，且 ，则 2026 3a 

三．填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.

12．焦点在 x轴上的椭圆
2

2
2 1( 0)x y a
a

   的离心率
3
3

e  ，则 a的取值范围是_______.

13． ABC 的内角 A、B、C的对边分别为 ,a b c、 、 若
3 , ,
3 6

c B ABC
a


   的面积为 3,则

b  ______.
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14．已知集合  0 1 2, , , , , 2,nM P P P P n n  N 是由函数  cos , 0,2πy x x  的图象上两两不

相同的点构成的点集，集合  0| , 0,1, 2, , , 2,iS a a OP OP i n n n      N
 




，其中  0 0,1P 、

 1 , 1P   ．若集合S中的元素按照从小到大的顺序排列能构成公差为 d 的等差数列，当
1 ,1
2

d   
 

时，则符合条件的点集M 的个数为______．

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 ．

(1)求函数 的最小正周期及其单调递增区间；（6分）

(2)若 为 的内角，且 为锐角，且 ，求 面积的最大值．（7分）

16．（15分）在四棱锥 中， ，底面 是直角梯形， ，

．已知 ， ， ,点 为 的中点.

(1)求证： 平面 ；（7分）

(2)若二面角 的余弦值为 ，求 的长．（8分）

17．（15分）2026年 8月“世界机器人大会”在北京闭幕．现抽屉中备有某款机器人所需的 块

规格相同的电池，其中 块为一次性电池，另外 块为可反复使用的充电电池．每次使用时随机取

一块电池，若取出的是一次性电池，则使用后作废品回收，若取出的是可充电电池，则使用后充

满电再放回抽屉．

(1)求第 2次取出一次性电池的概率；（3分）

(2)在已知第 次取出一次性电池的条件下，求第 次取出的是可充电电池的概率；（4分）

(3)设 是离散型随机变量， 在给定事件 条件下的期望定义为：

其中 为 的所有可能取值的集合， 表示事件“ ”与“ ”均发

生的概率．设 表示电动机器人前 次使用中取出一次性电池的块数， 表示前 次使用中取出

可充电电池的块数，求 .（8分）

18．（17分）已知点  1,0 , (1,0)A B ，曲线 E上的动点M 满足 2MA MBk k  ，

(1)求曲线 E的方程；（4分）

(2) 是曲线 E在点 0 0( , )M x y 处的切线，过M 作 的垂线分别交 轴、 轴于点 和

，当点 运动时，试求出点 的轨迹方程，并指出是什么曲线；（6分）

(3)根据（2）的结果，如果推广到一般，你能得出怎样的相应结论？请证明你的结论．（7分）

19．（17分）已知函数   cos 1f x x kx   .

(1)若  0,x  讨论 的极值点个数；（4分）

(2)若 1k  ，设函数 .

（i）证明： 恒成立；（4分）

（ii）若 ，证明： ， .（9分）
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树德中学高 2024级高三上学期 10月阶段性测试数学试题参考答案

一．选择题

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B D D D A C A B ABD BD ACD

7.提示： 2x a x   有解，即 2 3 4( 2 0)a x x x      有解

8.提示：数形结合： cos3 cos 2x x 有两个根，由 x取值范围知： 1 1 2 22 3 2 ,2 3 4x x x x    

14.提示：若  1, 1,0,1d S   ，其中，与-1对应的点 1个，与 1对应的点 2个，其中 0P 必在，

与 0对应的点 2个，满足条件的M 有：  1 2
2 22 1 6C C    个；

若
1 1 1, 1, ,0, ,1
2 2 2

d S      
 

，与
1
2

 和
1
2
对应的点分别有 2个，满足条件的M 有：

     1 2 1 2 1 2
2 2 2 2 2 22 1 54C C C C C C        个，共 60个.

二．填空题

12．
6(1, )
2

13．2 14． 60

三．解答题

15. （1）函数 ，…………3分

所以函数 的最小正周期为 ，…………4分

由 ，…………5分，

可得 ，即有 的单调递增区间为 . ………6分

（2） ，可得 ，由 ，可得 ，

则 ，即 .…………7分

由正弦定理得， ，

所以 ，………………………..8分

所以 面积

…………10分

所以
π π 7π2
6 6 6

B    ，所以
πsin(2 ) 1
6

B   ，所以 3 3S  .

故 面积的最大值是3 3 .…………13分(几何法得出最大值，也给分)

16.证明： (1)因为 ，点 为 的中点，所以 ，…………1分

在直角梯形 中，连接 CO，因为 ， ．

所以 是矩形，即： ，

在 中， ， ，所以 ．…………2分
在 和 中， ，所以 ，

所以 ，即 ，…………5分
又 ， 平面 ，…………6分
所以 平面 ；…………7分（未指明相交扣 1 分）

（2）以 为原点， 为 轴， 为 轴， 为 轴，建立空间直角坐标系，

设 ，则 ， ， ， . …………8分
设平面 的法向量为 ， ， .

由 ，取 ，得 . …………10分

易知平面 的一个法向量为 ，…………11分

设二面角 的大小为 ， ，………13分

解得 . …………15分

17. （1）设事件 表示第一次取出时为可充电池，事件 表示第一次取出时为一次性电池，事

件 表示第二次取出时为一次性电池，…………1分

则 ，…………3分

（2）由（1）知： ，…………5分

所以 .…………7分

（3）由题意， 的可能取值为 ，…………8分
只需考虑第 3、4 次取得一次性电池的块数，

则 ，（第 3、4 次均为充电电池）

，（第 3、4 次充电电池和一次性电池各一次）

，（第 3、4 次均为一次性电池）…………13分

所以 .…………15分

18. 解：（1）设 ( , )M x y ， 2
1 1MA MB
y yk k
x x

   
 

…………2分

整理得：
2

2 1( 1)
2
yx x    （未挖点扣 1分）…………4分

（2）因为排除了顶点，所以直线 不可能垂直于 轴，设直线 ，
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与双曲线方程联立 ，整理得 ，

因为直线 是双曲线在点 处的切线即 与双曲线只有一个公共点 ，

所以 ，则 ，…………5分

同时由韦达定理可得 ，即 ，

代入 方程可得 ，所以 …6分

（代半留半求出切线斜率也给分，（3）问同）

过点 与直线 垂直的直线方程为 即 ，……7分

当 时，得 ，当 时，得 ，…………8分

因为 ，所以 ，…………9分

故点 的轨迹方程为 ，可知其为去掉顶点的双曲线；……………10分

（3）结论：对于任意双曲线 ，点 的轨迹为去掉顶点的双曲线

. ……………………………….12分

证明如下：设直线 ，与双曲线方程联立 ，

整理得 ， 与双曲线相切于 ，

所以 ， …13分

且有 ，即 ，

则 ，所以 ，…………14分

过点 与直线 垂直的直线方程为 即 ，………15分

当 时，得 ，当 时，得 ，…………16分

因为 ，带入整理可得：

故点 的轨迹为去掉顶点的双曲线 . …………17分

19. 解：(1) 由题，  '( ) sin , 0,f x x k x     …………1分

令 '( ) 0, sin ,f x k x  
当 1k   或 0k  时，原函数无极值点

当 1 0k   时，原函数有两个极值点. …………4分(等号取错扣 2分)

(2)（i）证明：设 ，则 ，

当 时， ，当 时， ，即函数 在 上单调递增，在 上

单调递减，故 ，即 ，…………6分
又因 ，故 ，即得 ；…………8分

（ii）证明：由（i）可知 ，

，…………10分

，

所以

， …………12分

先证 ， ，

令 ， ，则 ，故 在 单调递增，

故 ，故 ， ，

所以 ，…………14分

再证 ，

设 ，则当 时， ， 单调递减，

当 时， ， 单调递增，

故 ，故 ，当且仅当 时取等号，

故令 ，则 ，故 ，

因此 ，

故

，…………16分

综上可知： ， . …………17分


