
湖南省石门县一中 2024 年高考数学五模试卷
注意事项：

1． 答题前，考生先将自己的姓名、准考证号填写清楚，将条形码准确粘贴在考生信息条形码粘贴区。

2．选择题必须使用 2B 铅笔填涂；非选择题必须使用 0．5 毫米黑色字迹的签字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3．请按照题号顺序在各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试题卷上答题无效。

4．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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．己知 4 6a  ， 5
4

4log
21

b  ，

2.91
3

c    
 

，则（      ）

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

2．第七届世界军人运动会于 2019 年 10 月 18 日至 27 日在中国武汉举行，中国队以 133 金 64 银 42 铜位居金牌榜和奖

牌榜的首位.运动会期间有甲、乙等五名志愿者被分配到射击、田径、篮球、游泳四个运动场地提供服务，要求每个人

都要被派出去提供服务，且每个场地都要有志愿者服务，则甲和乙恰好在同一组的概率是（    ）

A．
1

10
B．

1
5

C．
1
40

D．
9
40

3．公元前5世纪，古希腊哲学家芝诺发表了著名的阿基里斯悖论：他提出让乌龟在跑步英雄阿基里斯前面1000米处

开始与阿基里斯赛跑，并且假定阿基里斯的速度是乌龟的10倍.当比赛开始后，若阿基里斯跑了1000米，此时乌龟便

领先他100米，当阿基里斯跑完下一个100米时，乌龟先他10米，当阿基里斯跑完下-个10米时，乌龟先他1米....所以，

阿基里斯永远追不上乌龟.按照这样的规律，若阿基里斯和乌龟的距离恰好为0.1米时，乌龟爬行的总距离为（    ）

A．
510 1

900


米 B．
510 9
90


米

C．
410 9

900


米 D．
410 1
90


米

4．执行如图所示的程序框图，输出的结果为（    ）



A．
19
3

B．4 C．
25
4

D．
13
2

5．设 1F ， 2F 是双曲线  
2 2

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

    的左，右焦点，O是坐标原点，过点 2F 作C 的一条渐近线的垂

线，垂足为 P ．若 1 6PF OP ，则C 的离心率为（    ）

A． 2 B． 3 C． 2 D．3

6．已知函数   1 xf x xe  ，若对于任意的 0 (0, ]x e ，函数  2
0( ) ln 1g x x x ax f x     在 (0, ]e 内都有两个不同

的零点，则实数 a 的取值范围为（    ）

A． (1, ]e B．
2( , ]e e
e

 C．
2 2( , ]e e
e e

  D．
2(1, ]e
e



7．连接双曲线
2 2

1 2 2: 1x yC
a b

  及
2 2

2 2 2: 1y xC
b a

  的 4 个顶点的四边形面积为 1S ，连接 4 个焦点的四边形的面积为

2S ，则当
1

2

S
S 取得最大值时，双曲线 1C 的离心率为（    ）

A．
5

2
B． 3 2

2
C． 3 D． 2

8．点O在 ABC 所在的平面内， OA OB OC 
uuuv uuuv uuuv

， 2AB 
uuuv

， 1AC 
uuuv

， AO AB AC  
uuuv uuuv uuuv  , R   ，且

 4 2 0     ，则 BC 
uuuv

（    ）

A．
7
3

B． 7
2

C． 7 D． 7

9．已知角 的终边与单位圆 2 2 1x y  交于点 0
1 ,
3

P y 
 
 

，则 cos 2 等于（    ）



A．
1
9

B．
7
9

 C．
2
3

 D．
1
3

10．已知双曲线
2 2

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

    的左，右焦点分别为 1F 、 2F ，过 1F 的直线 l 交双曲线的右支于点 P，以双曲

线的实轴为直径的圆与直线 l 相切，切点为 H，若 1 13F P F H ，则双曲线 C 的离心率为（    ）

A．
13
2

B． 5 C． 2 5 D． 13

11．在很多地铁的车厢里，顶部的扶手是一根漂亮的弯管，如下图所示．将弯管形状近似地看成是圆弧，已知弯管向

外的最大突出(图中CD )有15cm，跨接了 6 个坐位的宽度( AB )，每个座位宽度为43cm ，估计弯管的长度，下面的

结果中最接近真实值的是（    ）

A．250cm B．260cm C．295cm D．305cm

12．已知  2 2 4 0a b a b    
r rr r

， ， ，则 ar 的取值范围是（　　）

A．[0，1] B．
1 1
2

 
  

， C．[1，2] D．[0，2]

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．若向量 ( 1, 2)x 
r
a 与向量 (2,1)b 

r
垂直，则 x  ______.

14．如图，在等腰三角形 ABC 中，已知 1AB AC  ， 120A  ， E F、 分别是边 AB AC、 上的点，且

,AE AB AF AC  
uuuv uuuv uuuv uuuv

,其中  , 0,1   且 4 1   ，若线段 EF BC、 的中点分别为M N、 ，则 MN
uuuuv

的最小值

是_____. 

15．已知正方体 棱长为 2，点 是上底面 内一动点，若三棱锥 的外接球表面积

恰为 ，则此时点 构成的图形面积为________.



16．已知椭圆
2

2: 1yC x
m

  ， ( 2,0)M ，若椭圆C 上存在点 N 使得 OMN 为等边三角形（O为原点），则椭圆C

的离心率为_________．

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）如图，矩形CDEF 和梯形 ABCD所在的平面互相垂直， 90BAD ADC    o，
1
2

AB AD CD  ，

BE DF .

（1）若 M 为 EA 的中点，求证： / /AC 平面 MDF ；

（2）若 2AB  ，求四棱锥 E ABCD 的体积.

18．（12 分）已知变换T 将平面上的点
11,
2

 
 
 

， (0,1) 分别变换为点
9 , 2
4

  
 

，
3 ,4
2

  
 

．设变换T 对应的矩阵为

M ．

（1）求矩阵 M ；

（2）求矩阵 M 的特征值．

19．（12 分）在三角形 ABC 中，角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，若 2 2 22 3 sin
3

A b abc c   .

（Ⅰ）求角 A；

（Ⅱ）若 5c  ，
1cos
7

B  ，求b .

20．（12 分）如图，已知正方形 ABCD所在平面与梯形 ABMN 所在平面垂直，BM∥AN， 2NA AB  ， 4BM  ，

2 3CN  ．

（1）证明： MN 平面 BCN ；

（2）求点 N 到平面 CDM 的距离．



21．（12 分）已知矩阵
1 0
0 1

A  
   

，
4 1
2 3

B  
  

 
，若矩阵M BA ，求矩阵 M 的逆矩阵 1M  ．

22．（10 分）已知函数 2 2( ) 1 e xf x ax ax    .

（1）若函数 ( ) ( )g x f x ，试讨论 ( )g x 的单调性；

（2）若 (0, )x   ， ( ) 0f x  ，求 a 的取值范围.

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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、B

【解析】

先将三个数通过指数，对数运算变形
1

04 46 6 6 1a     ，

2.9 0

5 5
4 4

4 1 1log log 1 0,0 1
21 3 3

b c             
   

再判

断.

【详解】

因为
1

04 46 6 6 1a     ，

2.9 0

5 5
4 4

4 1 1log log 1 0,0 1
21 3 3

b c             
   

，

所以 a c b  ，

故选：B.

【点睛】

本题主要考查指数、对数的大小比较，还考查推理论证能力以及化归与转化思想，属于中档题.

2、A

【解析】

根据题意，五人分成四组，先求出两人组成一组的所有可能的分组种数，再将甲乙组成一组的情况，即可求出概率.

【详解】

五人分成四组，先选出两人组成一组，剩下的人各自成一组，

所有可能的分组共有
2
5 10C  种，



甲和乙分在同一组，则其余三人各自成一组，只有一种分法，与场地无关，

故甲和乙恰好在同一组的概率是
1

10
.

故选：A.

【点睛】

本题考查组合的应用和概率的计算，属于基础题.

3、D

【解析】

根据题意，是一个等比数列模型，设 1

1
100, , 0. 1

10 na q a   ，由

1
1

0. 1 100
10

n

na


 
    

 
，解得 4n  ，

再求和.

【详解】

根据题意，这是一个等比数列模型，设 1

1
100, , 0. 1

10 na q a   ，

所以

1
1

0. 1 100
10

n

na


 
    

 
，

解得 4n  ，

所以  
4

4

4

4
1

1100 1
101

11 1
1

0

0

1 1
90

a q
S

q

          



 

 .

故选：D

【点睛】

本题主要考查等比数列的实际应用，还考查了建模解模的能力，属于中档题.

4、A

【解析】

模拟执行程序框图，依次写出每次循环得到的 ,x M 的值，当 3x  ，
19 4
3

M   ，退出循环，输出结果.

【详解】

程序运行过程如下：

3x  ， 0M  ；
2
3

x  ，
2
3

M  ；
1
2

x   ，
1
6

M  ；

3x  ，
19
6

M  ；
2
3

x  ，
23
6

M  ；



1
2

x   ，
10
3

M  ； 3x  ，
19 4
3

M   ，退出循环，输出结果为
19
3

，

故选：A.

【点睛】

该题考查的是有关程序框图的问题，涉及到的知识点有判断程序框图输出结果，属于基础题目.

5、B

【解析】

设过点  2 ,0F c 作
by x
a

 的垂线，其方程为  ay x c
b

   ，联立方程，求得
2ax

c
 ，

aby
c

 ，即

2

,a abP
c c

 
 
 

，由

1 6PF OP ，列出相应方程，求出离心率.

【详解】

解：不妨设过点  2 ,0F c 作
by x
a

 的垂线，其方程为  ay x c
b

   ，

由

 

by x
a

ay x c
b

 

   


解得
2ax

c
 ，

aby
c

 ，即

2

,a abP
c c

 
 
 

，

由 1 6PF OP ，所以有

22 2 2 4 2 2

2 2 26a b a a a bc
c c c c

   
      

   
，

化简得 2 23a c ，所以离心率 3 
ce
a

．

故选：B.

【点睛】

本题主要考查双曲线的概念、直线与直线的位置关系等基础知识，考查运算求解、推理论证能力，属于中档题．

6、D

【解析】

将原题等价转化为方程  2
0ln 1x x ax f x    在 (0, ]e 内都有两个不同的根，先求导  'f x ，可判断  0,1x  时，

  0f x  ，  f x 是增函数；

当  1,x e 时，   0f x  ，  f x 是减函数.因此  0 1f x  ，再令 2( ) ln 1F x x x ax    ，求导得

22 1( ) x axF x
x

  
  ，结合韦达定理可知，要满足题意，只能是存在零点 1x ，使得   0F x  在  0,e 有解，通过导

数可判断当  10,x x 时   0F x  ，  F x 在  10, x 上是增函数；当  1,x x e 时   0F x  ，  F x 在  1,x e



上是减函数；则应满足    1max
1F x F x  ，再结合

2
1 12 1 0x ax   ，构造函数   2ln 1m x x x   ，求导即可求

解；

【详解】

函数  2
0( ) ln 1g x x x ax f x     在 (0, ]e 内都有两个不同的零点，

等价于方程  2
0ln 1x x ax f x    在 (0, ]e 内都有两个不同的根.

1 1 1( ) (1 )x x xf x e xe x e       ，所以当  0,1x  时，   0f x  ，  f x 是增函数；

当  1,x e 时，   0f x  ，  f x 是减函数.因此  0 1f x  .

设 2( ) ln 1F x x x ax    ，
21 2 1( ) 2 x axF x x a

x x
  

     ，

若   0F x  在  0,e 无解，则  F x 在 (0, ]e 上是单调函数，不合题意；所以   0F x  在  0,e 有解，且易知只能有

一个解.

设其解为 1x ，当  10,x x 时   0F x  ，  F x 在  10, x 上是增函数；

当  1,x x e 时   0F x  ，  F x 在  1,x e 上是减函数.

因为 0 (0, ]x e  ，方程  2
0ln 1x x ax f x    在 (0, ]e 内有两个不同的根，

所以    1max
1F x F x  ，且   0F e  .由   0F e  ，即 2ln 1 0e e ae    ，解得

2a e
e

  .

由    1max
1F x F x  ，即

2
1 1 1ln 1 1x x ax    ，所以

2
1 1 1ln 0x x ax   .

因为
2
1 12 1 0x ax   ，所以 1

1

12a x
x

  ，代入
2

1 1 1ln 0x x ax   ，得
2

1 1ln 1 0x x   .

设   2ln 1m x x x   ，   1 2 0m x x
x

    ，所以  m x 在  0,e 上是增函数，

而  1 ln1 1 1 0m     ，由
2

1 1ln 1 0x x   可得    1 1m x m ，得 11 x e  .

由 1
1

12a x
x

  在  1,e 上是增函数，得
11 2a e
e

   .

综上所述
21 a e
e

   ，

故选：D.

【点睛】

本题考查由函数零点个数求解参数取值范围问题，构造函数法，导数法研究函数增减性与最值关系，转化与化归能力，



属于难题





7、D

【解析】

先求出四个顶点、四个焦点的坐标，四个顶点构成一个菱形，求出菱形的面积，四个焦点构成正方形，求出其面积，

利用重要不等式求得
1

2

S
S 取得最大值时有 a b ，从而求得其离心率.

【详解】

双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  与
2 2

2 2 1y x
b a

  互为共轭双曲线，

四个顶点的坐标为 ( ,0),(0, )a b  ，四个焦点的坐标为 ( ,0), (0, )c c  ，

四个顶点形成的四边形的面积 1
1 2 2 2
2

S a b ab    ，

四个焦点连线形成的四边形的面积
2

2
1 2 2 2
2

S c c c    ，

所以
1

2 2 2
2

2 1
2 2 2

S ab ab ab
S c a b ab

   


，

当
1

2

S
S 取得最大值时有 a b ， 2c a ，离心率 2ce

a
  ，

故选：D.

【点睛】

该题考查的是有关双曲线的离心率的问题，涉及到的知识点有共轭双曲线的顶点，焦点，菱形面积公式，重要不等式

求最值，等轴双曲线的离心率，属于简单题目.

8、D

【解析】

确定点O为 ABC 外心，代入化简得到
5
6

  ，
4
3

  ，再根据 BC AC AB 
uuur uuur uuur

计算得到答案.

【详解】

由 OA OB OC 
uuur uuur uuur

可知，点O为 ABC 外心，

则
21 2

2
AB AO AB  
uuur uuur uuur

，
21 1

2 2
AC AO AC  
uuur uuur uuur

，又 AO AB AC  
uuur uuur uuur

，

所以

2

2

4 2,
1 ,
2

AO AB AB AC AB AC AB

AO AC AB AC AC AB AC

   

   

        


       


uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv

uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv ①
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