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河南省信阳市新县高级中学 2024 届高三考前第五次适应性考试

数学试题

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

一、单选题

1．某单位有职工 500 人，其中男性职工有 320 人，为了解所有职工的身体健康情况，按性

别采用分层抽样的方法抽取 100 人进行调查，则抽取到的男性职工的人数比女性职工的人数

多（    ）

A．28 B．30 C．32 D．36

2．已知椭圆
2 2

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

    的上顶点为 P，左焦点为 F，直线 PF 与 C 的另一个交

点为 Q，若 | | 3 | |PF QF ，则 C 的离心率 e （    ）

A．
1
3

B． 3
3

C． 1
2 D．

2
2

3．已知
π0,
2

   
 

，且
πcos 3 cos 2
4

    
 

，则 sin2  （    ）

A．
5
6

 B．
1
6

 C．
1
6

D．
5
6

4．在菱形 ABCD中， 2, 60 ,AB BAD E  o 是BC的中点，F 是CD 上一点（不与C ，D重

合），DE 与 AF 交于G ，则 AG DG
uuur uuur

的取值范围是（    ）

A．
20,
3

 
 
 

B．
40,
3

 
 
 

C．  0,2 D．  0,3

5．已知实数 ,a b分别满足 e 1.02a  ，  ln 1 0.02b   ，且
1
51

c  ，则（    ）

A． a b c  B．b a c 

C．b<c<a D． c<a<b

6．定义在正整数上的函数满足       2 3 1 N*f k f k f k k     ，则  65f （    ）

A．  1f B．  3f C．  5f D．  7f

7．在平面坐标系 xOy 中，抛物线 2 2y px 的焦点 F 与椭圆
2 2

1
6 2
x y

  的左焦点重合，点 A

在抛物线上，且 4AF  ，若 P 是抛物线准线上一动点，则 PO PA 的最小值为(   )

A．6 B． 2 4 2 C． 2 13 D． 4 2 5
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8．以正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的8个顶点中的某 4个为顶点可组成一个三棱锥，在所有这些

三棱锥中任取一个，则该三棱锥各个面都不为直角三角形的概率为（    ）

A．
1
58

B．
1
29

C． 2
29

D．
3
29

二、多选题

9．已知直线
π
8

x  是函数 ( ) sin(2 )(0 π)f x x      图象的一条对称轴，则（    ）

A．
π
8

f x  
 

是偶函数 B．
3π
8

x  是 ( )f x 图象的一条对称轴

C． ( )f x 在
π π,
8 2

 
  

上单调递减 D．当
π
2

x  时，函数 ( )f x 取得最小值

10．已知  2,0A 、  4,1B ，点  ,M x y 为曲线C 上动点，则下列结论正确的是（    ）

A．若C 为抛物线 2 8y x ，则  min
2 17MA MB  

B．若C 为椭圆
2 2

1
25 21
x y

  ，则  min
10 37MA MB  

C．若C 为双曲线
2

2 1
3
yx   ，则  min

37 2MA MB  

D．若C 为圆 2 2 1x y  ，则
min

1 53
2 2

MA MB   
 

11．已知函数
eln( )

eln
x xf x

x x x
 


的图象与直线 ( )y k k  R 有三个交点，记三个交点的横

坐标分别为 1 2 3, ,x x x ，且 1 2 3x x x  ，则下列说法正确的是（    ）

A．存在实数 k ，使得 1 1x 

B． 3 ex 

C．
31,
2

k   
 

D．

2
31 2

1 2 3

lnln ln1 1 1
e e e

xx x
x x x

    
      

    
为定值

三、填空题
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12．已知函数
,0 1( )

2( 1), 1
x xf x
x x

   
 

，若 ( ) ( 1)f a f a  ，则
1f
a

   
 

          ．

13．已知正三棱锥的各顶点都在表面积为64π 球面上，正三棱锥体积最大时该正三棱锥的高

为      .

14．已知不等式 ln lnx x m x x n   对 0x  恒成立，则当
n
m

取最大值时，

m            ．

四、解答题

15．已知向量  cos sinm x x 
r

， ，  cos sin 2 3 cosn x x x 
r

， ， x R . 设  f x m n 
r r

.

(1)求函数  f x 的单调递增区间；

(2)在 ABCV 中，若   1f BAC  ， 2AB  ， 6BC ， BAC 的平分线交BC于点D，求

AD 长.

16．如图，四边形 ABCD是边长为 2 的菱形，且 60ABC   ，BM 平面 ABCD，

BM DNP ， 2BM DN ，点E 是线段MN 上任意一点．

(1)证明：平面EAC 平面BMND ；

(2)若 AEC 的最大值是
2
3

，求三棱锥M NAC 的体积．

17．甲、乙两人组团参加答题挑战赛，规定：每一轮甲、乙各答一道题，若两人都答对，该

团队得 1 分；只有一人答对，该团队得 0 分；两人都答错，该团队得－1 分．假设甲、乙两

人答对任何一道题的概率分别为
3
4
，

2
3 ．

(1)记 X 表示该团队一轮答题的得分，求 X 的分布列及数学期望  E X ；

(2)假设该团队连续答题 n 轮，各轮答题相互独立．记 nP
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表示“没有出现连续三轮每轮得 1 分”的概率， 1 2 3( 4)n n n nP aP bP cP n      ，求 a，b，c；

并证明：答题轮数越多（轮数不少于 3），出现“连续三轮每轮得 1 分”的概率越大．

18．已知 0a b  ，我们称双曲线
2 2

2 2: 1y xC
a b

  与椭圆
2 2

2 2: 1y x
a b

   互为“伴随曲线”，点A

为双曲线C 和椭圆 的下顶点.

(1)若 B 为椭圆 的上顶点，直线 (0 )y t t a   与 交于 P ，Q两点，证明：直线 AP ，BQ

的交点在双曲线C 上；

(2)过椭圆 的一个焦点且与长轴垂直的弦长为
2 3

3
，双曲线C 的一条渐近线方程为 3y x ，

若F 为双曲线C 的上焦点，直线 l经过F 且与双曲线C 上支交于M ， N 两点，记 MON△ 的

面积为S ， MON   （O为坐标原点）， AMNV 的面积为3 3 6 .

（i）求双曲线C 的方程；

（ii）证明： 2 cos 17sinS   .

19．已知 1 2: , , , kQ a a aL 为有穷正整数数列，且 1 2 ka a aL≤ ≤ ≤ ，集合  1,0,1X   ．若存

在 , 1, 2, ,ix X i k  L ，使得 1 1 2 2 k kx a x a x a t   L ，则称 t 为 k 可表数，称集合

 1 1 2 2 , , 1, 2, ,k k iT t t x a x a x a x X i k      L L∣ 为 k 可表集．

(1)若 110, 2 , 1,2, ,i
ik a i k   L ，判定 31，1024 是否为 k 可表数，并说明理由；

(2)若 1, 2, , n TL ，证明：
3 1

2

k

n 
 ；

(3)设 13 , 1,2, ,i
ia i k  L ，若 1,2, , 2024 TL ，求 k 的最小值．
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参考答案：

1．A

【分析】根据抽样比即可求解.

【详解】由题意可知抽取到的男性职工人数为
100320 64
500

  ，女性职工人数为100 64 36  ，

则抽取到的男性职工的人数比女性职工的人数多64 36 28  ．

故选：A

2．D

【分析】根据给定条件求出Q的坐标，代入椭圆方程即可求解.

【详解】由题意可得    0, , ,0P b F c ，

由于 | | 3 | |PF QF ，所以
1 4,
3 3Q Qy b x c    ，

由于Q在椭圆上，所以

2 2

2 2

4 1
3 3 1

c b

a b

       
    

，化简可得
2

2
2

1 1
2 2

c e
a

   ，

由于0 1e  ，故
2

2
e  ，

故选：D

  

3．D

【分析】由两角差的余弦公式结合二倍角的余弦公式化简可得出 cos sin  的值，再利用

 2cos sin 1 sin 2     可求得 sin 2 的值.

【详解】因为
π0,
2

   
 

，则 sin 0  ， cos 0  ，所以， sin cos 0   ，

由
πcos 3 cos 2
4

    
 

可得

      2 22 cos sin 3 cos sin 3 cos sin cos sin
2

             ，

所以，
6cos sin

6
   ，
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所以，  
2

2 6 1cos sin 1 2sin cos 1 sin 2
6 6

    
 

        
 

，故
5sin2
6

  .

故选：D.

4．B

【分析】由图可求得
2 3(0, )

3
DG  ，根据向量积即可知

2 4(0, )
3

AG DG DG  
uuur uuur uuur

.

【详解】如图所示：当点F 与点C 重合时，此时DG 最长，

易知 ADG CEGV V∽ ，且相似比为 2 :1，

60BAD DCB    ，在 DCE△ 中，由余弦定理得：

2 2 2 2 cos 60 3DE DC CE DC CE       ，

所以 3DE  ，此时满足 2 2 2DE CE DC  ，所以DE CE ，

所以 90ADE  ，此时
2 2 3
3 3

DG DE  ，

由图可知，
2 3(0, )

3
DG  ，

则
22 4( ) (0, )

3
AG DG AD DG DG AD DG DG DG        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：B.

5．D

【分析】由题意可得 ln1.02a  ， 0.02e 1b   ，构造函数    2 1
ln

1
x

f x x
x


 


，结合导数研

究函数单调性后可得 a c ，构造函数    e ln 1 1xg x x    ，结合导数研究函数单调性后可

得b a ，即可得出 c<a<b .

【详解】由 e 1.02a  ，则 ln1.02a  ，令    2 1
ln

1
x

f x x
x


 


， 1x  ，

则      
 

 
 

2

2 2

2 1 2 1 11
1 1

x x x
f x

x x x x

   
  

 
 ，

则当 1x  时，   0f x  ，故  f x 在  0,  上单调递增，

故      2 1.02 1 21.02 ln1.02 ln1.02 1 0
1.02 1 101

f f


     


，
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即
2 2 1ln1.02

101 102 51
a c     ，即 a c ，

由  ln 1 0.02b   ，则 0.02e 1b   ，

令    e ln 1 1xg x x    ， 0x  ，则   1e
1

xg x
x

 


，

令   1e
1

xh x
x

 


，则当 0x  时，  
 2

1e 0
1

xh x
x 

    恒成立，

故  g x 在  0,  上单调递增，又   0 10 e 0
1

g    ，故   0g x  恒成立，

故  g x 在  0,  上单调递增，故      0.020.02 e ln 1 0.02 1 0 0g g      ，

即 0.02e 1 ln1.02  ，即b a ，故 c<a<b .

故选：D.

【点睛】关键点点睛：本题关键在于构造函数    2 1
ln

1
x

f x x
x


 


、

   e ln 1 1xg x x    ，从而借助导数求出函数单调性以比较 a、b 、 c的大小.

6．C

【分析】由已知结合换元法求出函数的周期 12T  ，进而得解.

【详解】       2 3 1 N*f k f k f k k    Q ①

               3 3 2 1 3 3 1 1 2 1 3f k f k f k f k f k f k f k f k               

           4 2 2 3 1 2 3 1 3 1f k f k f k f k f k f k            

   3 1 2f k f k   ②

由①②可得      4 2f k f k f k   

       6 4 2f k f k f k f k        ，      12 6f k f k f k     

所以函数的周期 12T  ，      65 12 5 5 5f f f   

故选：C

7．C

【分析】确定抛物线方程，利用抛物线的定义由 4AF  得到 A 到准线的距离为 4，即可求

出点 A 的坐标，根据 PO PA
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相当于在准线上找一点，使得它到两个定点的距离之和最小，最后利用平面几何的方法即可

求出距离之和的最小值．

【详解】因为椭圆
2 2

1
6 2
x y

  的左焦点为 ( 2,0) ，

所以抛物线的方程为 2 8y x  ，其准线为 : 2l x  ，

设点 A 的横坐标为 a，则根据抛物线的定义知 2 4AF a   ，

所以 2a   ，进而点 ( 2, 4)A  ，坐标原点 O 关于准线对称的点为 (4,0)B ，

所以 PA PO 的最小值为 2 2( 2 4) (4 0) 2 13AB       .

故选：C

8．B

【分析】找出各面都不是直角三角形的三棱锥，并求出全部三棱锥的个数，结合古典概型的

概率公式可求得所求事件的概率.

【详解】如下图所示：

三棱锥 1 1C A BD 各面都是等边三角形，这样的三棱锥还有三棱锥 1 1A CB D ，共 2个，

从正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的8个顶点中的某 4个为顶点可组成一个三棱锥，

从8个顶点中任取三点不共线，若取 4个点，若这四点共面，则四点所在的面是正方体的侧

面或底面，

或者是正方体的对角面，如面 1 1AAC C ，对角面的个数为6个，

所以，从正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的8个顶点中的某 4个为顶点可组成一个三棱锥，

不同的三棱锥的个数为
4
8C 12 70 12 58    ，

因此，在所有这些三棱锥中任取一个，则该三棱锥各个面都不为直角三角形的概率为
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2 1
58 29

 .

故选：B.

9．AC

【分析】根据
π
8

x  为图象的对称轴，求出
π
4

  ，从而得到
π cos 2
8

f x x   
 

，得到 A 正确；

整体法求解函数的对称轴方程，判断 B 选项；代入检验函数是否在
π π,
8 2

 
  

上单调递减；代

入
π
2

x  求出
π π 2sin 2
2 4 2

     
 

，D 错误.

【详解】因为直线
π
8

x  是函数 ( ) sin(2 )(0f x x     π) 图象的一条对称轴，

所以
π π2 π
8 2

k    ， k  Z ，

又0 π  ，所以
π
4

  ，所以   πsin 2
4

f x x   
 

．

π πsin 2 cos 2
8 2

f x x x         
   

，是偶函数，故 A 正确；

令
π π2 π ( )
4 2

x k k    Z ，解得:
π π ( )
2 8
kx k   Z ，

所以 ( )f x 图象的对称轴方程为
π π ( )
2 8
kx k   Z ，而

3π
8

x  不能满足上式，故 B 错误；

当
π π,
8 2

x     
时，

π π 5π2 ,
4 2 4

x      
，此时函数 ( )f x 单调递减，故 C 正确；

显然函数 ( )f x 的最小值为 1 ，当
π
2

x  时，
π
2

f    
 

π π 2sin 2
2 4 2

     
 

，故 D 错误．

故选：AC．

10．BCD

【分析】利用抛物线的定义以及数形结合可判断 A 选项；利用椭圆的定义以及数形结合可

判断 B 选项；利用双曲线的定义以及数形结合可判断 C 选项；利用圆的方程以及数形结合

可判断 D 选项.

【详解】对于 A 选项，如下图所示：
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抛物线 2 8y x 的焦点为  2,0A ，准线方程为 2x   ，

设点M 在直线 2x   上的射影点为E ，由抛物线的定义可得 ME MA ，

所以， MA MB ME MB   ，

由图可知，当E 、M 、 B 三点共线时， MA MB ME MB   取最小值，

且其最小值为点 B 到直线 2x   的距离，即  min
6MA MB  ，A 错；

对于 B 选项，如下图所示：

  

对于椭圆
2 2

1
25 21
x y

  ， 5a  ， 21b  ，则 2 2 25 21 2c a b     ，

则点A 为椭圆
2 2

1
25 21
x y

  的右焦点，取  2,0D  为该椭圆的左焦点，

由椭圆的定义可得 2 10MA a MD MD    ，

所以，  210 10 10 4 2 1 10 37MA MB MB MD BD            ，

当且仅当M 为射线DB与椭圆的交点时， MA MB 取最小值10 37 ，B 对；

对于 C 选项，对于双曲线
2

2 1
3
yx   ， 1a  ， 3b  ，则 2 2 1 3 2c a b     ，

所以，点  2,0A 为双曲线
2

2 1
3
yx   的右焦点，

取  2,0D  为双曲线
2

2 1
3
yx   的右焦点，如下图所示：
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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