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2024届广东省高三毕业班综合能力测试（华娇教育摸底测试）

数学试题 

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

一、单选题

1．已知集合  1A x x  N ，  | 0 4B x x   ，则 A B I （    ）

A． |1 4x x  B． | 0x x 

C． 2,3 D． 1,2,3

2．若  1 i 2z  ，则 z （    ）

A．1 i B．1 i C． 1 i  D． 1 i 

3．已知 为锐角，且
1cos( )

4 2
    ，则

3cos( )
4
   （    ）

A．
1
2

 B． 1
2 C． 3

2
 D．

3
2

4．为解决皮尺长度不够的问题，实验小组利用自行车来测量 A，B 两点之间的直线距

离.如下图，先将自行车前轮置于点 A，前轮上与点 A 接触的地方标记为点 C，然后推着

自行车沿 AB 直线前进（车身始终保持与地面垂直），直到前轮与点 B 接触.经观测，在

前进过程中，前轮上的标记点 C 与地面接触了 10 次，当前轮与点 B 接触时，标记点 C

在前轮的左上方（以下图为观察视角），且到地面的垂直高度为 0.45m.已知前轮的半径

为 0.3m，则 A，B 两点之间的距离约为（    ）（参考数值： 3.14  ）

A．20.10m B．19.94m C．19.63m D．19.47m

5．对某地区某次数学考试成绩的数据进行分析，甲学校成绩  2~ 88,4X N ，乙学校成

绩  2~ 86,2Y N ，丙学校成绩  2~ 85,5Z N ，T 学校成绩  2~ 83,3M N .80 分以上为优

秀分，则优秀率最高的学校是（    ）

（附：   0.6827P X        ，  2 2 0.9545P X        ，

 3 3P X       0.9973 ）

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁
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6．若数列 na 各项均为正数，且对 *n  N ，都有  2 3 3 3
1 2 1 2n na a a a a a       ，

则称数列 na 具有“P 性质”，则（    ）

A．数列 3 2na n  具有“P 性质”

B．数列
12n

na  具有“P 性质”

C．具有“P 性质”的数列 na 的前 n 项和为
 1

2
n n 

D．具有“P 性质”的数列 na 的前 n 项和为3 1n 

7．如图， 1 2,F F 分别为椭圆
2 2

1
4 3
x y

  的左､右焦点， P 为椭圆上的点，PT 为 1 2F PF△

的外角平分线， 2F T PT ，则 OT （    ）

A．1 B．2 C． 3 D．4

8．设函数  
ln , 0

1 , 0

x x
f x

x x
x


 

 
，若方程  f x x b  有3个不同的实根，则b 的取值范围

为（    ）

A．  , 1  B．  1,0 C．  0,1 D．  1, 

二、多选题

9．已知函数     sin 0f x A x     是偶函数，将  y f x 的图象向左平移
π
6
个单

位长度，再将图象上各点的横坐标变为原来的 2 倍（纵坐标不变），得到  y g x 的图

象．若曲线  y g x 的两个相邻对称中心之间的距离为 2π，则（    ）

A． 2 

B．  g x 的图象关于直线
π
3

x   对称
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C．  g x 的图象关于点
2π ,0
3

 
 
 

对称

D．若   2f    ，则  g x 在区间 0, π 上的最大值为 3

10．下图是样本甲与样本乙的频率分布直方图，下列说法判断正确的是（    ）

  

A．样本乙的极差一定大于样本甲的极差

B．样本乙的众数一定大于样本甲的众数

C．样本甲的方差一定大于样本乙的方差

D．样本甲的中位数一定小于样本乙的中位数

11．已知直线 1l 是曲线   lnf x x 上任一点  1 1,A x y 处的切线，直线 2l 是曲线   exg x 

上点  1 1,B y x 处的切线，则下列结论中正确的是（    ）

A．当 1 1 1 x y 时， 1l P 2l

B．存在 1x ，使得 1 2l l

C．若 1l 与 2l 交于点C 时，且三角形 ABC 为等边三角形，则 1 2 3x  

D．若 1l 与曲线  g x 相切，切点为  2 2,C x y ，则 1 2 1x y 

三、填空题

12．若    1
3 1x

af x x  


R 是奇函数，则实数 a            .

13．已知直线    : 2 1 1 0l m x m y     与圆 2 2: 4O x y  交于A ， B 两点，则 AB 的

最小值为      ．

14．已知双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0x yC a b
a b

    的左､右焦点分别是 1 2,F F .点M 为C 左支上的

一点，过 2F 作与 x 轴垂直的直线 l，若M 到 l的距离d 满足 2
3
2

MF d ，则C 的离心率 e

的取值范围为           .
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四、解答题

15．已知数列 na 的前 n 项和  2 *1
2nS n kn k    N ，且 nS 的最大值为

9
2
．

(1)确定常数 k ，并求 na ；

(2)求数列 na 的前 15 项和 15T ．

16．某商场举办摸球赢购物券活动．现有完全相同的甲､乙两个小盒，每盒中有除颜色

外形状和大小完全相同的 10 个小球，其中甲盒中有 8 个黑球和 2 个白球，乙盒中有 3

个黑球和 7 个白球．参加活动者首次摸球，可从这两个盒子中随机选择一个盒子，再从

选中的盒子中随机摸出一个球，若摸出黑球，则结束摸球，得 300 元购物券；若摸出的

是白球，则将摸出的白球放回原来盒子中，再进行第二次摸球．第二次摸球有如下两种

方案：方案一，从原来盒子中随机摸出一个球；方案二，从另外一个盒子中随机摸出一

个球．若第二次摸出黑球，则结束摸球，得 200 元购物券；若摸出的是白球，也结束摸

球，得 100 元购物券．用 X 表示一位参加活动者所得购物券的金额．

(1)在第一次摸出白球的条件下，求选中的盒子为甲盒的概率．

(2)①在第一次摸出白球的条件下，通过计算，说明选择哪个方案第二次摸到黑球的概

率更大；

②依据以上分析，求随机变量 X 的数学期望的最大值.

17．如图， ABCD为圆柱底面的内接四边形， AC 为底面圆的直径， PC 为圆柱的母线，

且 AB AD ．

  

(1)求证： AP BD ；

(2)若 2 4PC AC BC   ，点F 在线段PA上，且
1
3

PF
FA

 ，求四面体PBDF 的体积．

18．设函数
1 2( ) ( 1)e

2
x af x x x   .

(1)讨论函数 ( )f x 的单调性；

(2)若 ea ≥ ，讨论函数 ( )f x 的零点的个数.
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19．法国数学家加斯帕尔·蒙日是 19 世纪著名的几何学家，他创立了画法几何学，推动

了空间解析几何学的独立发展，奠定了空间微分几何学的宽厚基础，根据他的研究成果，

我们定义：给定椭圆C ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    ，则称圆心在原点O，半径是 2 2a b 的

圆为“椭圆C 的伴随圆”，已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的一个焦点为  2,0F ，其短

轴的一个端点到焦点F 的距离为 3 .

(1)若点A 为椭圆C 的“伴随圆”与 x 轴正半轴的交点， B ，D是椭圆C 的两相异点，且

BD x 轴，求 AB AD
uuur uuur

的取值范围.

(2)在椭圆C 的“伴随圆”上任取一点 P ，过点 P 作直线 1l ， 2l ，使得 1l ， 2l 与椭圆C 都只有

一个交点，试判断 1l ， 2l 是否垂直？并说明理由.
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参考答案：

1．C

【分析】利用集合的交集运算求解.

【详解】解：因为集合  1A x x  N ，  | 0 4B x x   ，

所以 A B I  2,3 ，

故选：C

2．B

【分析】由复数除法运算直接求解即可.

【详解】由题意得：
 

  
2 1 i2 1 i

1 i 1 i 1 i
z


   

  
.

故选：B.

3．C

【分析】先由平方关系计算出 sin( )
4
  ，再由诱导公式得出答案.

【详解】由 为锐角得
3

4 4 4
     ，所以 2 3sin( ) 1 cos ( )

4 4 2
       ，

3 3cos( ) cos( ) sin( )
4 4 2 4 2
              .

故选：C.

4．D

【分析】由题意，前轮转动了
110
3

  
 

圈，根据圆的周长公式即可求解.

【详解】解：由题意，前轮转动了
110
3

  
 

圈，

所以 A，B 两点之间的距离约为
110 2 0.3 6.2 6.2 3.14 19.47m
3

         
 

，

故选：D.

5．B

【分析】根据正态分布的性质求出概率，即可判断.

【详解】解：依题意      12 1 0.9545 0.9545 0.977250
2

8P P XX        ，

     13 1 0.9973 0.9973 0.998650
2

8P P YY        ，

     1 1 0.6827 0.6827 0.841350
2

8P P ZZ        ，
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     1 1 0.6827 0.6827 0.841350
2

8P P MM        ，

所以乙学校的优秀率最高.

故选：B

6．C

【分析】令 1 2 nna a Sa    ，则 3 3 3 2
1 2 n na a a S   ，令 1n  ，求得数列的首项，令 2n  ，

可得 2a ，将n换为 n 1 ，两式相减，结合数列的递推式，再将n换为 n 1 ，两式相减，结合

等差数列的定义，即可求出数列的通项公式，再根据等差数列求和公式计算可得；

【详解】解：由题意可得 0na  ，对 *n  N ，都有  2 3 3 3
1 2 1 2n na a a a a a       ，

令 1 2 nna a Sa    ，即 3 3 3 2
1 2 n na a a S   ，

当 1n  时，
3 2 2
1 1 1a S a  ，解得 1 1a  ，

当 2n… 时， 3 3 3 2
1 2 1 1n na a a S    ，

两式相减可得 3 2 2
1 1 1 1( )( ) ( )n n n n n n n n n na S S S S S S a S S          ，

即为
2

1n n na S S   ，可得 2
1 1 2n n na S S    ， 3n  ，

两式相减可得 2 2
1 1 1 2 1n n n n n n n na a S S S S a a           ，

由于 1 0n na a   ，

所以 1 1n na a   ，

令 2n  可得
2
2 2 2 0a a   ，解得 2 2a  或 2 1a   （舍去），

所以 2 ( 2)na n n    ，当 1n  时 na n 也成立，

所以 na n ，则
 1

2n

n n
S


 .

故选：C

7．B

【分析】延长 2F T 交 1F P 的延长线于点M ，所以 2PTF PTM△ △≌ ，结合椭圆的定义得

1 4MF  ，所以在 1 2F F M△ 中， 1
1
2

OT MF ．

【详解】如图所示：
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延长 2F T 交 1F P 的延长线于点M ，

因为PT 为 1 2F PF 的外角平分线， 2F T PT ，

所以易得 2PTF PTM△ △≌ ，所以 2PF PM ， 2TF TM ，

结合椭圆的定义得 1 1 1 2| | 4MF PF PM PF PF     ，

又T 为 2F M 的中点，O为 1 2F F 的中点，

所以在 1 2F F M△ 中， 1
1 2
2

OT MF  .

故选：B.

8．A

【分析】令    g x f x x  ，将问题转化为  g x 与 y b 有3个不同的交点；结合导数可求

得  g x 单调性，由此可得  g x 的图象，采用数形结合的方式可求得结果.

【详解】令    
ln , 0
1 , 0

x x x
g x f x x

x
x

 
   


；

方程  f x x b  有3个不同的实根等价于  g x 与 y b 有3个不同的交点；

当 0x  时，   1 11 xg x
x x

    ，

则当  0,1x  时，   0g x  ；当  1,x   时，   0g x  ；

 g x 在  0,1 上单调递增，在  1,  上单调递减，    max
1 1g x g    ；

则可得  g x 图象如下图所示，
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