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河南省郑州市名校教研联盟 2024 届高三下学期模拟预测数

学试卷

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

一、单选题

1．已知复数 5 6

2
i i

z 


，则 z  （    ）

A．1 i B． 1 i  C． 2 2i D． 2 2i

2．已知集合   21 1 2 , 0
2

x xA x x B x
x x

            
，则 A B I （    ）

A． 1 0x x   B． 2 0x x   C． 0 1x x  D． 0 2x x 

3．已知点 A，B，C，D 为平面内不同的四点，若 2 3BD DA DC 
uuur uuur uuur

，且  2,1AC  
uuur

，

则 AB 
uuur

（    ）

A．  4, 2 B．  4,2 C．  6, 3 D．  6,3

4．函数      2 3 1
22 log 2 2xf x x a     是偶函数，则 a 的值为（    ）

A．
1
8

B．
3
2

C．
3
4

D．
3
8

5．知名数学教育家单墫曾为中学生写了一个小册子《十个有趣的数学问题》，其中提到

了开普勒的将球装箱的方法：考虑一个棱长为 2 的正方体，分别以该正方体的 8 个顶点

及 6 个面的中心为球心作半径为
2

2
的球，这此球在正方体内的体积之和与正方体的体

积之比为（    ）

A．
4 2 π

3
B． 2 2 π

3
C． 2 π

3
D．

2
6

π

6．已知点 O 为坐标原点，点 A 为直线 y kx （ 0k  ）与椭圆 C：
2

2
2 1x y

a
  （ 1a  ）

的一个交点，点 B 在 C 上，OA⊥OB，若 2 2
1 1 4

3OA OB
  ，则 C 的长轴长为（    ）

A． 3 B．3 C． 2 3 D．6

7．已知
1 1

10 11
a   ，

6ln
5

b  ，  6log 7 1 ln 5c   ，则（    ）

A． a b c  B．b c a  C． a c b  D． c a b 

8．已知第一象限内的点 P 在双曲线
2 2

2 2: 1x yC
a b

  （ 0a  ， 0b  ）上，点 P
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关于原点的对称点为 Q， 1F ， 2F ，是 C 的左、右焦点，点 M 是 1 2PF FV 的内心（内切圆

圆心），M 在 x 轴上的射影为M ，记直线 ,PM QM 的斜率分别为 1k ， 2k ，且

1
1 2

2

9
F M

k k
F M




   ，则 C 的离心率为（    ）

A．2 B．8 C． 2 2 D． 2 10

二、多选题

9．近几年随着 AI 技术的发展，虚拟人的智能化水平得到极大的提升，虚拟主播逐步走

向商用，如图为 2014～2022 年中国虚拟主播企业注册年增加数（较上一年增加的数量）

条形图，根据该图，下列说法正确的是（    ）

  

A．2014～2022 年中国虚拟主播企业注册数量逐年增加

B．2014～2022 年中国虚拟主播企业注册年增加数的中位数为 410

C．2014～2022 年中国虚拟主播企业注册年增加数的极差为 915

D．从图中 9 年企业注册增加数字中任取 2 个数字，这两个数字的平均数大于 110 的

概率
13
18

10．过点  ,P a b 作直线 l 与函数   32f x x  的图象相切，则（    ）

A．若 P 与原点重合，则 l 方程为 0y 

B．若 l 与直线 6 0x y  垂直，则6 4a b 

C．若点 P 在  f x 的图象上，则符合条件的 l 只有 1 条

D．若符合条件的 l 有 3 条，则
3 1

2
a
b

 

11．已知   sin cos sin 2f x x x x  ，则（    ）

A．  f x 的图象关于点
π ,0
2

 
 
 

对称
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B．  f x 的值域为
3 3,
2 2

   
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C．  f x 在区间  0,50 上有 33 个零点

D．若方程   3
4

f x  在  0, t （ 0t  ）有 4 个不同的解 ix （ 1i  ，2，3，4），其中 1i ix x 

（ 1i  ，2，3），则 1 2 3 4x x x x t    的取值范围是
55π 85π,
12 12

 
  

三、填空题

12．  
612 1 1

2
x x   

 
的展开式中 x 的系数为      .

13．平面几何中有一个著名的塞尔瓦定理：三角形任意一个顶点到其垂心（三角形三条

高的交点）的距离等于外心（外接圆圆心）到该顶点对边距离的 2 倍．若点 A，B，C

都在圆 E 上，直线 BC 方程为 2 0x y   ，且 2 10BC  ，△ABC 的垂心  2,2G 在△ABC

内，点 E 在线段 AG 上，则圆 E 的标准方程      .

14．四边形 ABCD 中， 2BD  ，
1sin tan
4 2

AABD AD  ， 2C D BC ，设△ABD 与△BCD

的面积分别为 1S ， 2S ，则 1 2S S 的最大值为      .

四、解答题

15．已知等差数列 na 满足 5 8 0a a  ， 4 6 3 1a a a   ．

(1)求 na ；

(2)若 1

2

n
n

n n

ab
a a





 ，数列 nb 的前 n 项和为 nS ，求 nS 最小时对应的 n 的值．

16．如图，在三棱锥 A BCD 中， 9AB  ，其余各棱的长均为 6，点 E 在棱 AC 上，

2AE EC ，过点E 的平面与直线CD 垂直，且与BC，CD 分别交于点F ，G ．

(1)确定F ，G 的位置，并证明你的结论；

(2)求直线DA与平面DEF 所成角的正弦值．

17．某高中数学兴趣小组，在学习了统计案例后，准备利用所学知识研究成年男性的臂

长 y（cm）与身高 x
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（cm）之间的关系，为此他们随机统计了 5 名成年男性的身高与臂长，得到如下数据：

x 159 165 170 176 180

y 67 71 73 76 78

(1)根据上表数据，可用线性回归模型拟合 y 与 x 的关系，请用相关系数加以说明；

(2)建立 y 关于 x 的回归方程（系数精确到 0.01）；

(3)从 5 名样本成年男性中任取 2 人，记这 2 人臂长差的绝对值为 X，求  E X ．

参考数据：
5

1
62194i i

i
x y



 ，  
5 2

1
8.6i

i
y y



  ， 282 16.8

参考公式：相关系数

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 
，回归方程$ $y a bx  $ 中斜率和截距的最

小二乘估计公式分别为

  

 
1

2

1

n

i i
i

n

i
i

x x y y
b

x x





 







$ ， a y bx $ $ ．

18．已知倾斜角为 （
π0
4

  ）的直线 l 与抛物线 C： 2 2y px （ 0p  ）只有 1 个

公共点 A，C 的焦点为 F，直线 AF 的倾斜角为 ．

(1)求证： 2  ；

(2)若 1p  ，直线 l 与直线
1
2

x   交于点 P，直线 AF 与 C 的另一个交点为 B，求证：

PA PB ．

19．已知函数   3 23f x x x a    （ 0x  ），   2ln 2g x x x ax x   ．

(1)若  f x ，  g x 的导数分别为  'f x ，  'g x ，且      0 0x f x x g x    ，求 a

的取值范围；

(2)用  min ,a b 表示 a，b 中的最小值，设       min ,h x f x g x ，若 1a  ，判断  h x

的零点个数．
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参考答案：

1．B

【分析】

根据复数运算和共轭复数的概念可得.

【详解】因为 5 6

2 2 1 i
i i i 1

z     
 

，

所以 1 iz    .

故选：B．

2．C

【分析】

利用交集的概念计算即可.

【详解】

因为 1 1 2 2 1x x        ，即  2 1A x x    ，

若
20 2
2

x xx
x x


    

 ，不符题意，

若
20 2 0
2

x xx
x x


    

 ，符合题意，

若
22 2
2

x xx
x x


   

 ，不符题意，故  0 2B x x   ，

所以  0 1A B x x    .

故选:C．

3．D

【分析】

由已知整理可得 3AB AC
uuur uuur

，然后由坐标运算可得.

【详解】由 2 3BD DA DC 
uuur uuur uuur

得 3 3BD DA DA DC  
uuur uuur uuur uuur

，即 3BA CA
uuur uuur

，即 3AB AC
uuur uuur

，

又  2,1AC  
uuur

，所以  3 6,3AB AC  
uuur uuur

.

故选：D．

4．D

【分析】由  f x 是偶函数，可得    f x f x  ，从而可求解.

【详解】

因为  f x 是偶函数，所以      
3 1

2 3 1
2 28 log 8 3 0
2 2

x

xf x f x ax a x


 


      


，所以

3
8

a 
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，故 D 正确.

故选：D.

5．D

【分析】

首先确定条件中的球落在正方体的部分，再求体积，即可求解.

【详解】

以 8 个顶点为球心的球各有
1
8
在正方体内，以 6 个面的中心为球心的球各有

1
2 在正方体内，

所以这些球在正方体的体积之和为 4 个半径为
2

2
的球的体积之和，

所以这些球在正方体内的体积之和与正方体的体积之比为

3
4 24 π
3 2 2 π

8 6

 
  

  
.

故选：D

6．C

【分析】

将直线OA与椭圆C 联立，求出 1x ，利用两直线垂直的条件，进而求出 2x ，再利用两点的距

离公式及椭圆长轴长定义即可求解.

【详解】

设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，

由 2
2

2 1

y kx
x y
a





 

，得
2

2
1 2 2 1

ax
a k




，

由 OA⊥OB 可得

2 2 2
2
2 2 2 2

2 1

a a kx
a a k
k

 


，

所以  
2 2 2

2 2 2
1 2 21

1
a a kOA k x
a k


  


，

2 2 2
2 2

22 2 2
11 a a kOB x
k a k

      
，

所以
  

 
2 2

2 2 22 2

1 11 1 11
1

a k
aa kOA OB

 
   


，

所以 2

1 41
3a

  ， 2 3a  ，

C 的长轴长为 2 2 3a  ，

故选：C．
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7．A

【分析】

根据已知条件及构造函数    ln 1f x x x   （ 0x  ），利用导数的正负与函数的单调性的

关系，结合函数的单调性，再利用作差法、对数的运算及基本不等式即可求解.

【详解】

设    ln 1f x x x   （ 0x  ），则   1 1 0
1

f x
x

   


，

所以  f x 在  0,  上单调递减，

所以    0 0f x f  ，即  ln 1x x  ，

所以
1 1 11 12 6ln ln ln

10 11 10 11 5
    ，  5

6ln log 6 1 ln 5
5

  ，

   
2 2 2

2
2

5 6

lg5 lg 7 1 1lg 6 lg36 lg35lg 6 lg5lg 7lg 6 lg 7 2 2 2log 6 log 7 0
lg5 lg 6 lg5lg 6 lg 5lg 6 lg5lg 6

                       

，所以 a b c  ，

故选：A．

【点睛】

关键点睛：利用构造法和作差法，再利用导数法求函数的单调性，结合函数单调性及基本不

等式即可.

8．A

【分析】

根据切线性质和双曲线定义求得  ,0M a ，然后由斜率公式和点 P 在双曲线上整理化简，结

合已知求解可得.

【详解】设圆 M 与 1PF ， 2PF 分别切于点 A，B，则 1 1F A F M  ， 2 2,PA PB F B F M   ，

且 1 1 1 1 2 2F A F M F P AP F F M F    

1 2 1 2F P PB F B F F   

1 2 1 2 2 2F P F P F F a c     ，

所以 1F M a c   ，点  ,0M a ，
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设  1 1,P x y ，  1 1,Q x y  ，则
2 2
1 1
2 2 1x y

a b
  ，

所以
2 2
1

2 2 2
1

y b
x a a




，
2 2

21 1 1
1 2 2 2 2

1 1 1

1y y y bk k e
x a x a x a a


     

   
，

1

2

1
1

F M c a e
F M c a e

 
 

 


，

所以  21
1 2

2

1 9
F M

k k e
F M

 



  ， 2e  .

故选：A．

【点睛】方法点睛：本题主要考查双曲线的离心率求解问题.解决圆锥曲线的离心率问题，

一般离不开圆锥曲线的定义，如果有角的条件，则常常要用到正余弦定理，如果有三角形的

内切圆条件，一般与切线性质或三角形的等面积转化有关，遇到线段的比值时，经常需要利

用相似形转化.

9．ACD

【分析】

根据已知条件及图表，利用中位数和极差的定义，结合古典概型的概率公式及对立事件的概

率公式即可求解.

【详解】

对 A，由每年增加数均为正数，可得 A 正确；

对 B，2014～2022 年中国虚拟主播企业注册年增加数的中位数为 121，B 错误；

对 C，2014～2022 年中国虚拟主播企业注册年增加数的极差为948 33 915  ，C 正确；

对 D，当且仅当从 33，48，76，84，121 中任取两个数字，其平均数均不大于 110，所以所

求概率为
2
5
2
9

C 131
C 18

  ，D 正确.

故选：ACD．
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10．AD

【分析】

设切点坐标，求出切线斜率满足的等量关系，依据在点处的切线方程的求法求出切线方程判

断选项 A；根据斜率求出切点的横坐标，分别讨论点  ,P a b 是否在函数  f x 的图象上，可

判断选项 B；通过切线斜率求解切点个数可判断直线条数，从而判断选项 C；符合条件的 l

有 3 条时，点  ,P a b 不在图象上，通过斜率求切点与点  ,P a b 坐标的关系可判断选项 D.

【详解】

设 l 与   32f x x  的图象切于点  3, 2Q t t ，当点 P 与点 Q不重合时，切线斜率

 
3

2 26 t bk f t t
t a

 
   


 ，整理得： 3 24 6 0t at b   ，当点 P 与点 Q重合时，切线斜率

  2 26 6k f a a t     ，

对于 A，若 P 与原点重合，点 P 在函数   32f x x  图象上，则 0a b= = ，此时 0t ， 0k  ，

l 即 x 轴，方程为 0y  ，A 正确；

对于 B，若 l 与直线 6 0x y  垂直，则 26 6k t    ， 1t   ，

当点  ,P a b 为切点时，6 4a b  或6 4a b   ，

当点  ,P a b 不为切点时，满足
3

2 26 t bt
t a

 
 


，整理得 3 24 6 0t at b   ，

当 1t  时 4 6 0a b   ，6 4a b  ，当 1t   时 4 6 0a b    ，6 4a b   ，B 错误；

对于 C，当点 P 在  f x 的图象上时， 32b a  ， 3 24 6 0t at b   ，则 3 2 34 6 2 0t at a   ，

即    2 2 0t a t a   ，所以 t a 或
2
at   ，故 0a  有两解，符合条件的直线有两条， C 错

误；

对于 D，若符合条件的 l 有 3 条，则点  ,P a b 不在  f x 图象上，设 l 与   32f x x  的图象

切于点  3, 2Q t t ，则有 3 24 6 0t at b   ，

设   3 24 6 0g t t at b    ，   212 12 0g t t at   ，

由   0g t  得 0t 或 t a ，符合条件的 l 有 3 条，  g t 有 3 个零点，

则      30 2 0g g a b a b     ，所以  32 0b a b  ，
32 1 0a

b
  ，

3 1
2

a
b

  ，D 正确.

故选：AD．
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11．AB

【分析】根据题意可得    πf x f x   ，从而可对 A 判断；由题意可得    2πf x f x  ，

则 2π为  f x 的一个周期，不妨讨论  0,2π 内的值域情况，从而可对 B 判断；令   0f x  ，

可得 sin 0x  或 cos 0x  ，即
1 π
2

x k （ k  Z ），从而可对 C 判断；根据   3
4

f x  分情况讨

论得到
29π 49π
12 12

t  ， 1 2 3 4 5πx x x x    ，从而可对 D 判断.

【详解】

对 A ： 由

             π sin π cos π sin 2 π sin cos sin 2 sin cos sin 2f x x x x x x x x x x f x              

，

所以    π 0f x f x   ，则  f x 的图象关于
π ,0
2

 
 
 

对称，故 A 正确；

对 B：由   sin cos sin 2 sin cos 2sin cosf x x x x x x x x    ，

因 为          2π sin 2π cos 2π sin 2 4π sin cos 2sin 2f x x x x x x x f x         ， 所 以

 f x 的一个周期为 2π，

不妨讨论 0,2π 一个周期的值域情况，

当
π0
2

x  ，此时 sin 0,cos 0x x  ，

则   1 1 3sin cos sin 2 sin cos sin 2 sin 2 sin 2 sin 2
2 2 2

f x x x x x x x x x x       ，

因为
π0,
2

x     
，所以  2 0, πx  ，则  sin 2 0,1x  ，则   30,

2
f x     

；

当
π π
2

x  ，此时 sin 0,cos 0x x  ，

则   1 1 3sin cos sin 2 sin cos sin 2 sin 2 sin 2 sin 2
2 2 2

f x x x x x x x x x x       ，

因为
π , π
2

x    
，所以  2 π, 2πx  ，则  sin 2 1,0x   ，则   3 ,0

2
f x     

，

当
3ππ
2

x  ，此时 sin 0,cos 0x x  ，

则   1 1 1sin cos sin 2 sin cos sin 2 sin 2 sin 2 sin 2
2 2 2

f x x x x x x x x x x         ，

因为
3ππ,
2

x    
，所以  2 2π,3πx  ，则  sin 2 0,1x  ，则   10,

2
f x     

，
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