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甘肃省张掖市某校 2024 届高三下学期模拟考试数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合  0,1,2,4 , { 3, }P Q x a x a a      Z∣ ，若P QI 中恰有两个元素，则 a的

取值集合为（    ）

A． 0,1 B． 1,2 C． 1,0 D． 1,0,1

2．命题“存在一个无理数，它的平方是有理数”的否定是

A．任意一个有理数，它的平方是有理数 B．任意一个无理数，它的平方不是有理

数

C．存在一个有理数，它的平方是有理数 D．存在一个无理数，它的平方不是有理

数

3．已知正项等差数列 na 满足 1 2 2 33, 15a a a a  ，则 4 5a a  （    ）

A．39 B．63 C．75 D．99

4．牛顿冷却定律描述物体在常温环境下的温度变化：如果物体的初始温度为 0T ，则经

过一定时间 t 分钟后的温度 T 满足  0
1
2

t
h

a aT T T T    
 

，h 称为半衰期，其中 aT 是环境

温度．若 25aT  ℃，现有一杯 80℃的热水降至 75℃大约用时 1 分钟，那么水温从 75℃

降至 45℃大约还需要（    ）（参考数据： lg 2 0.30 ， lg11 1.04 ）

A．8 分钟 B．9 分钟 C．10 分钟 D．11 分钟

5．已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为 ,F M （不同于原点）是直线 y x 与C 的一

个公共点.若 10MF  ，则C 的准线方程为（    ）

A． 3x   B． 2x  

C． = 1x  D．
1
3

x = -

6．已知 a，b 是不同的直线， ,  是不同的平面，且 ,a b   ，则“ a bP ”是“ ∥ ”

的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件

D．既不充分又不必要

7．已知
π 3π, ,sin2 2cos2 1
4 4

      
 

，则
πtan
4

   
 

（    ）
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A． 2 B．
1
2

 C． 1
2 D．2

8．已知圆柱的母线长与底面的半径之比为 3 :1，四边形 ABCD 为其轴截面，若点 E 为

上底面圆弧»AB 的靠近 B 点的三等分点，则异面直线 DE 与 AB 所成角的余弦值为（    ）

A．
6

4
B． 3

3
C． 6

3
D．

10
4

9．将函数   sin2f x x 的图像向左平移
4

个单位后，得到函数  g x 的图像，设 , ,A B C

为以上两个函数图像不共线的三个交点，则 ABCV 的面积不可能为（    ）

A． 2 2 B． 2 C． 2
2

 D．
2

4


10．已知函数 ( 1)(f x x R) 是偶函数，且函数 ( )f x 的图像关于点 (1,0)对称，当 [ 1,1]x  

时， ( ) 1f x ax  ，则 (2022)f （    ）

A． 1 B． 2 C．0 D．2

11．已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的焦距为 2 ( ),c b c P 是C 上的任意一点，过点 P

作两条直线与圆 2 2 2x y c  相切，切点分别为 ,A B .若当 APB 最大时， AB c ，则C

的离心率为（    ）

A．
21
7

B． 3
3

C． 5
5

D．
7

7

12．已知实数 ,x y满足    e e 2 1 e 2ex yx y    ，则 x y （    ）

A．1 B． 1
2 C．

1
e

D．
1
3

二、填空题

13．已知向量    3, , 1, 2a b     
rr

，且 a b b a  
r rr r

，则实数             .

14．某外商计划在 4个候选城市中投资3个不同的项目，且在同一个城市投资的项目不

超过 2个，则该外商不同的投资方案有    种．

15．对给定的实数b ，总存在两个实数 a，使直线 y ax b  与曲线  lny x b  相切，

则b 的取值范围为      .

16．如图，在正四棱台 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 12AB A B ，且存在一个半径为 r 的球，与

该正四棱台的各个面均相切．设该正四棱台的外接球半径为 R，则
R
r

           ．
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三、解答题

17．已知数列{an}对任意的 n∈N*都满足 31 2
2 33 3 3 3

n
n

a aa a n    L ．

(1)求数列{an}的通项公式；

(2)令 bn＝
3 4 1 3 4 3

1
log logn na a 

，求数列{bn}的前 n 项和为 Tn．

18．在 ABCV 中，内角 , ,A B C 的对边分别为
2, , , 2 sin cos

2
Aa b c b a B c  .

(1)求A ；

(2) D为线段BC上一点， AD 平分 BAC ，若 2AD  ，求 a的最小值.

19．如图，在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD是正方形，平面PCD 平面PAD ，

(1)证明：平面PAD 平面 ABCD；

(2)若 ,PA AD M 是 PB的中点，平面 MAC 与平面 PCD所成锐二面角的余弦值为
6

3
，

求直线PC 与平面PAB所成角的余弦值.

20．自 2017 年起，上海市开展中小河道综合整治，全面推进“人水相依，延续风貌，丰

富设施，精彩活动”的整治目标．某科学研究所针对河道整治问题研发了一种生物复合

剂．这种生物复合剂入水后每 1 个单位的活性随时间 x （单位：小时）变化的函数为

 

256 64 0 4
4

12 4 12

x x
u x

a x x

     
   

，

，
，已知当 4x  时，u 的值为 28，且只有在活性不低于 3.5

时才能产生有效作用．
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(1)试计算每 1 个单位生物复合剂入水后产生有效作用的时间；（结果精确到0.1小时）

(2)由于环境影响，每 1 个单位生物复合剂入水后会产生损耗，设损耗剩余量 v关于时间

x 的函数为
1 0 12

1
v x

x
  


， ，记u v 为每 1 个单位生物复合剂的实际活性，求出u v

的最大值．（结果精确到 0.1）

21．在平面直角坐标系 xOy 中，双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0y xC a b
a b

    的离心率为 2 ，实轴

长为 4.

(1)求 C 的方程；

(2)如图，点 A 为双曲线的下顶点，直线 l 过点  0,P t 且垂直于 y 轴（P 位于原点与上顶

点之间），过 P 的直线交 C 于 G，H 两点，直线 AG，AH 分别与 l 交于 M，N 两点，若

O，A，N，M 四点共圆，求点 P 的坐标.

22．已知函数      ln 2 , lnf x x ax x g x x x x a      ，

(1)若  f x 与  g x 有相同的单调区间，求实数 a的值；

(2)若方程    3 3 1f x g x x a    有两个不同的实根 1 2,x x ，证明： 1 2 eax x  .



答案第 1 页，共 1 页

参考答案：

1．C

【分析】

分 1a   ， 0a  ， 1a  ， 2a  分别说明即可.

【详解】因为 a  Z ，所以当 1a   时，  0,1P Q  ，符合题意，

当 0a  时，  1,2P Q I ，符合题意，

当 1a  时，  2P Q I ，不符合题意，

当 2a  时，  4P Q  ，不符合题意，

故 a的取值集合为 1,0 .

故选：C.

2．B

【详解】试题分析：由命题的否定的定义知，“存在一个无理数，它的平方是有理数”的否定

是任意一个无理数，它的平方不是有理数．

考点：命题的否定．

3．B

【分析】

利用等差数列的通项公式列方程组求解.

【详解】设等差数列 na 的公差为d ，

因为
1 2

2 3

3
15

a a
a a


 

，所以
 

  
1 1

1 1

3
2 15

a a d
a d a d

  
   

，

解得
1 1

2
a
d


 

或
1 1

2
a
d

 
  

（舍去），

所以    4 5 1 3 2 1 4 2 63a a        .

故选：B.

4．C

【分析】由题意可得
11 10( )

2 11
h  ，代入

145 25 ( ) (75 25)
2

t
h   ，得

5
10
11

2t
   
 

，两边取常用对数得：



答案第 2 页，共 1 页

10lg lg
11 5

2t  ，再利用对数的运算性质即可求出 t 的值．

【详解】解：根据题意得：

1

175 25 (80 25)
2

h    
 

，


1

1 10
2 11

h   
 

，

 145 25 ( ) 75 25
2

t
h    ，

1120 50 ( )
2

t

h
 

    
 

，


5

10
11

2t
   
 

，

两边取常用对数得：
10lg lg
11 5

2t  ，

2lg lg 2 lg5 2lg 2 1 2 0.3 15 1010 1 lg11 1 lg11 1 1.04lg
11

t    
     

   ，

水温从 75℃降至 45℃大约还需要 10 分钟，

故选：C．

5．B

【分析】

联立直线与抛物线方程求得点 M 的坐标，然后根据焦半径公式求得，从而求出抛物线方程，

直接求出准线方程即可.

【详解】

联立 2 2
y x
y px


 

，解得
2
2

x p
y p


 

或
0
0

x
y


 

（舍去），所以  2 ,2M p p .

因为 10MF  ，所以 2 10
2
pp   ，解得 4p  ，

所以C 的方程为 2 8y x ，准线方程为 2x   .

故选：B
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6．C

【分析】根据线面、面面的垂直、平行关系和充分必要条件的定义即可判断.

【详解】解：充分性：若 ,a a b ∥ ，则b  ，又b  ，所以 ∥ ，所以“ a bP ”是

“ ∥ ”的充分条件；

必要性：若 ,a  ∥ ，则 a  ，又b  ，所以 a bP ，所以“ a bP ”是“ ∥ ”的必要条

件，

所以“ a bP ”是“ ∥ ”的充要条件，

故选：C．

7．A

【分析】

利用三角函数的倍角公式，结合正切函数的和差公式，逆用正余弦的和差公式即可得解.

【详解】因为 sin2 2cos2 1   ，

所以 2cos2 1 sin2    ，则    22 cos sin cos sin (cos sin )          ，

因为
π 3π,
4 4

   
 

，所以 cos sin 0,cos sin 0       ，

则
π 1 tan cos sintan 2
4 1 tan cos sin

  
  

          
.

故选：A.

8．A

【分析】设圆柱的底面圆的半径为 r ，由 AB CDP ，可得 CDE 即为异面直线 DE 与 AB 所

成角的平面角，求出 ,CE DE ，再利用余弦定理即可得解.

【详解】解：设圆柱的底面圆的半径为 r ，则 3 ,AD BC r 

因为 AB CDP ，

所以 CDE 即为异面直线 DE 与 AB 所成角的平面角，

因为点 E 为上底面圆弧»AB 的靠近 B 点的三等分点，
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所以
3

BOE   ，故 OBE△ 为等边三角形，

所以BE r ，

故 3AE r ，

则 2CE r ， 6DE r ，

所以
     

2 2 26 2 2 6cos
42 6 2

r r r
EDC

r r

 
  

 
，

即异面直线 DE 与 AB 所成角的余弦值为
6

4
.

故选：A.

9．D

【分析】先求得 ( )g x 的解析式，在同一坐标系内作出 ( ) ( )f x g x、 图像，不妨取 x 轴正半轴第

一个交点为 A，第二个交点为 B，分别求得当 C 位于不同位置时， ABCV 的面积，根据规律，

分析即可得答案.

【详解】由题意得   sin 2 sin 2 cos 2
4 2

g x x x x                 
，

在同一坐标系内作出 ( ) ( )f x g x、 图像，如下图所示

令 sin 2 cos 2x x ，解得 ,
8 2

kx k Z 
   ，

不妨取 x 轴正半轴第一个交点为 A，第二个交点为 B，

所以
2 5 2, , ,

8 2 8 2
A B    

      
   



答案第 5 页，共 2 页

若 C 点位于 1
9 2,
8 2

C  
  
 

时， ABCV 的面积
1 9 22
2 8 8 2

S         
 

，故 C 正确

当 C 点位于 2
13 2,

8 2
C  

  
 

时， ABCV 的面积
1 13 5 22
2 8 8 2

S         
 

，

当 C 点位于 3
17 2,

8 2
C  

  
 

时， ABCV 的面积
1 17 2 2
2 8 8

S         
 

，故 B 正确，

因为 3 12AC AC ，此时 3ABC△ 为 1ABCV 面积的 2 倍，

以此类推，当 C 位于不同位置时， ABCV 的面积应为
2

2
 的整数倍，故 A 正确，D 错误，

故选：D

10．A

【分析】先由题给条件求得函数 ( )f x 的最小正周期为 8，再利用周期、对称轴的性质即可求

得 (2022)f 的值.

【详解】根据题意，函数 ( 1)(f x x R) 是偶函数，则函数 ( )f x 的对称轴为 = 1x  ，

则有 ( ) ( 2 )f x f x   ，又由函数 ( )f x 的图像关于点 (1,0)成中心对称，

则 ( ) (2 )f x f x   ，则有 ( 2 ) (2 )f x f x     ，则 ( 4) ( )f x f x   ，

则有 ( 8) ( 4)= ( )f x f x f x    ，则函数 ( )f x 是周期为 8 的周期函数，

则 (2022) ( 2 253 8)f f    ( 2) (0) 1f f    

故选：A．

11．A

【分析】

根据切线性质可得垂直关系，进而根据锐角三角函数得 sin cAPO
OP

  ，即可求解 P 为短轴

端点时， OP 最小，根据三角形边角关系即可求解
3

2
c
b

 ，进而根据齐次式即可求解离心

率.

【详解】设坐标原点为O，由题意知OA PA ，OB PB ，故 sin
OA cAPO
OP OP

   .

因为 APB  2 APO ，当 APB 最大时， APO 最大，

即 sin APO 最大，故只需 OP 最小，

当 P 为短轴端点时， OP 最小，此时 AB OA OB c   ，
π
6

AOP  ，
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