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青岛市 2024 年高三年级部分学生调研检测

数学试题

2024.11

本试卷共 4 页，19 题.全卷满分 150 分.考试用时 120 分钟.

注意事项：

1.答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上，并将准考证号

条形码粘贴在答题卡上的指定位置.

2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑.如需要改

动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号.回答非选择题时，将答案写在答题卡上.写在本试

卷上无效.

3.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回.

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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. 若集合
 2, 1,0,1,2A   

，
  ln 1 2B x x  

，则 RA B ð
（   ）

A.  2 B.  0,1, 2

C.  1,2 D.  2, 1,0 

【答案】C

【解析】

【分析】先根据对数不等式求出集合 B ，再应用补集及交集运算求解即可.

【详解】因为  ln 1 <2x ，所以 2 20 1 e ,1 e 1x x      ,

所以  21 e ,1B   ,  2
R ( ,1 e ] 1,B     ð ,

所以  R 1,2A B ð .

故选：C.

2. 已知 ,a b都是实数，那么“ a b ”是“ a b ”的（   ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】B
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【解析】

【分析】根据必要不充分条件定义判断可得答案.

【详解】当 0b a  时， ,a b 无意义，

当 a b 时，由不等式性质可得 a b ，

所以“ a b ”是“ a b ”的必要不充分条件.

故选：B.

3. 要得到函数 sin 2y x 的图象，只要将函数
πcos 2
3

y x   
 

的图象（   ）

A. 向右平移
π
6
个单位 B. 向左平移

π
6
个单位

C. 向左平移
5π
12

个单位 D. 向右平移
5π
12

个单位

【答案】D

【解析】

【分析】根据三角函数图象平移变换法则判断，注意化为同名函数．

【详解】
π π π 5π 5πcos(2 ) sin(2 ) sin(2 ) sin[2( )]
3 3 2 6 12

y x x x x         ，

所以将函数
πcos 2
3

y x   
 

的图象向右平移
5π
12

个单位即得函数 sin 2y x 的图象，

故选：D．

4. 已知平面向量a
r
，b

r
满足 2 2a b 

r r
，且

1cos ,
3

a b  
r r

，则b
r
在a

r
方向上的投影向量为（   ）

A. 
1
6

a
r

B. 
1
6

a
r

C. 
1
3

a
r

D. 
1
3

a
r

【答案】A

【解析】

【分析】根据投影向量的定义求解判断．

【详解】由已知
1 2cos , 2 1 ( )
3 3

a b a b a b       
r r r r r r

，
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b
r
在a

r
方向上的投影向量为

2
13

2 2 6
a b a a a
a a


    

r r r r
r

r r ，

故选：A．

5. 函数   1e cos πxf x x  的大致图象为（   ）

A.   B.   

C.   D.   

【答案】A

【解析】

【分析】分析函数值的变化趋势，可排除 D，分析函数图象的对称性，可排除 C，求导，分析函数的单调性，

可排除 B.

【详解】当 x   时， 1e x    ，  cos π 1,1x   ，所以  f x  ，故 D 错误；

因为    1 e cos π 1xf x x    e cos πx x  为偶函数，所以函数  f x 的图象关于直线 1x  对称，故

C 错误；

当 1x  时，   1e cos πxf x x  ，   1e πsinπxf x x  ，因为
3 3πe πsin e π 0
2 2

f    


    


，所

以函数  f x 在  1, 上存在单调减区间，故 B 错误；

故选：A

6. “克拉茨猜想”又称“ 3 1n  猜想”，是德国数学家洛萨·克拉茨在 1950 年世界数学家大会上公布的一个猜想：

任给一个正整数 n，如果 n 是偶数，就将它减半；如果 n 是奇数，就将它乘 3 后加 1.不断重复这样的运算，

经过有限步后，最终都能够得到 1.若 n 经过 5 次运算后首次得到 1，则 n 的所有不同取值的和为（   ）

A. 16 B. 32 C. 37 D. 5

【答案】C
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【解析】

【分析】从第 5 项为 1 出发，按照规则逐步进行逆向分析，可求出的所有可能的取值可得答案．

【详解】如果正整数按照上述规则经过 5 次运算得到 1，

则经过 4 次运算后得到的一定是 2；

经过 3 次运算后得到的一定是 4；

经过 2 次运算后得到的为 8 或 1（不合题意）；

经过 1 次运算后得到的是 16；

所以开始时的数为 5 或 32.

可得 5+32=37.

故选：C.

7. 若正数 a，b 满足  2 3 62 log 3 log loga b a b     ，则
1 1
a b

  （   ）

A. 128 B. 108 C. 2 D. 1

【答案】B

【解析】

【分析】由对数的运算法则变形，把对数式化为指数式即可得．

详解】令  2 3 6 2 32 log 3 log log log 4 log 27a b a b a b t        ，

则 4 2ta  ， 27 3tb  ， 6ta b  ，

因为 2 3 6t t t  ，所以 4 27a b a b   ，所以
1 1 108
a b

  ，

故选：B．

8. 定 义 在 R 上 的 函 数  f x 对 1x ，  2 0,x   ， 都 有
   1 2 2 2

1 1 2 2
1 2

f x f x
x x x x

x x


  


， 且

    32f x f x x   ，则不等式     21 3 1 3f x x f x x     的解集为（   ）

A. 
1 ,
3

   
 

B. 
1 ,
2

   
 

C. 
1,
3

   
 

D. 
1,
2

   
 

【答案】B

【解析】

【
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【 分 析 】 构 造 函 数     3g x f x x  ， 分 析 函 数  g x 的 奇 偶 性 和 单 调 性 ， 把 不 等 式

    21 3 1 3f x x f x x     转化成代数不等式求解.

【详解】不妨设 1 20 x x  ，
   1 2 2 2

1 1 2 2
1 2

f x f x
x x x x

x x


  


所以       2 2
1 2 1 2 1 1 2 2f x f x x x x x x x     3 3

1 2x x      3 3
1 1 2 2f x x f x x   .

设     3g x f x x  ，则  g x 在 0, 上单调递减.

又     32f x f x x         33f x x f x x     ，即    g x g x  ，所以  g x 为偶函数.

又不等式     21 3 1 3f x x f x x     可化 ：      33 1 1f x x f x x     ，

即    1g x g x  ，所以 1x x    22 1x x   1
2

x   .

故选：B

【点睛】思路点睛：这种题型，一看就是需要构造函数，分析函数的性质（一般来说有定义域，单调性，

奇偶性），利用函数性质，把函数不等式转化成代数不等式求解.所以该问题的关键是怎样构造函数.

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.在每小题给出的四个选项中，有多项

符合题目要求.全部选对的得 6 分，部分选对得部分分，有选错的得 0 分.

9. 已知三条直线 l，m，n 和三个平面 ，  ， ，则（   ）

A. 若 l m∥ ， l n∥ ，则m n∥ B. 若 l  ，  ，则 l 

C. 若 l ∥ ， l P ，则 ∥ D. 若 l  I ， l  ，则 

【答案】AD

【解析】

【分析】对于 A：根据平行线的传递性即可判断；对于 BC：以正方体为载体，举反例说明即可；对于 D：

根据面面垂直的判定定理即可判断.

【详解】对于选项 A：若 l m∥ ， l n∥ ，则m n∥ ，故 A 正确；

对于 BC,在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，

为
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选项 B：取 为平面 ABCD，  为平面 1 1ABB A ， l CD ，符合题设，

但 / /CD 平面 1 1ABB A ，故 B 错误；

选项 C：取 为平面 ABCD，  为平面 1 1ABB A ， 1 1l C D ，

但平面 ABCD与平面 1 1ABB A 相交，故 C 错误；

对于选项 D：若 l  I ， l  ，

显然 l  ，所以  ，故 D 正确；

故选：AD.

10. 已知函数   sin cosf x x x  ，则（   ）

A.  f x 的定义域
π2 π, 2 π
2

k k   
（ k  Z ）

B. 
π
4

x  是𝑦 = 𝑓(𝑥)图象的一条对称轴

C.  f x 在区间
π π,
4 2

 
 
 

上单调递增

D.  f x 的最大值为
3
42

【答案】ABD

【解析】

【分析】由
sin 0
cos 0

x
x


 

可得定义域判断 A，证明
π( ) ( )
2

f x f x  判断 B，平方后化简函数式，再结合正弦

函数的单调性判断 C，根据单调性求得最大值判断 D．

【详解】由
sin 0
cos 0

x
x


 

得
π2 π 2 π , Z
2

k x k k    ，A 正确；
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π π π( ) sin( ) cos( ) cos sin ( )
2 2 2

f x x x x x f x        ，

所以
π
4

x  是是𝑦 = 𝑓(𝑥)图象的一条对称轴，B 正确；

sin cosy x x  ，
2 πsin cos 2 sin cos 2 sin( ) 2sin 2

4
y x x x x x x      ，

π π( , )
4 2

x  时，
π π 3π( , )
4 2 4

x   ，
πsin( )
4

y x  递减，

π2 ( , π)
2

x  ， sin 2y x 递减，从而 2sin 2x 递减，所以
2 π2 sin( ) 2sin 2

4
y x x   递减，所以

( )f x 递减，C 错；

π(0, )
4

x  时，
π π π( , )
4 4 2

x   ，
π2 (0, )
2

x  ，同理选项 C 可得 ( )f x 在
π(0, )
4

上递增， ( )f x 的最小正周

期是 2π，

所以 max
π( ) ( )
4

f x f
1 3
4 42 2 2 2 2

2 2


     ，D 正确．

故选：ABD．

11. 已知实数 x ， y 满足  2 2 2 4 0x y x y     ，则（   ）

A. 2x y  B. 2 2x y  

C. 2 6
3

x y ≥ D. 2 2
3

x y ≤

【答案】BC

【解析】

【分析】依题意可得 2 2 2x y xy   ，则

2
23 2

2 4
yx y    

 
，令 2cos

2
yx   ，

3 2sin
2

y  ，

  R ，即可得到
62cos sin

3
x    ，

2 6 sin
3

y  ，再根据三角恒等变换公式及三角函数 有界

性求出 x y ， x y 的范围.

【详解】因为  2 2 2 4 0x y x y     ，所以 2 2 2 22 4 0x y xy x y      ，

即 2 2 2x y xy   ，

的



   

第 8 页/共 11 页

学科网（北京）股份有限公司

则

2
23 2

2 4
yx y    

 
，令 2cos

2
yx   ，

3 2sin
2

y  ，  R ，

则
62cos sin

3
x    ，

2 6 sin
3

y  ，

所以
1 3 π2cos 6sin 2 2 cos sin 2 2 sin
2 2 6

x y     
                

，

因为  πsin 1,1
6

    
 

，所以 2 2,2 2x y      ，故 A 错误，B 正确；

6 2 6 3 1 2 6 π2cos sin cos sin cos
3 3 2 2 3 6

x y     
                

，

因为  πcos 1,1
6

    
 

，所以
2 6 2 6,

3 3
x y

 
   

 
，故 C 正确，D 错误.

故选：BC

三、填空题：本题共 3 个小题，每小题 5 分，共 15 分.

12. 已知等差数列 na （ *n N ）中 1a ， 2a ， 6a 成等比数列， 5 13a  ，则 9a  __________.

【答案】25 或 13；

【解析】

【分析】设公差为 d ，由已知条件求得 1,a d 后，利用等差数列的通项公式可得结论．

【详解】设公差为 d ，因为 1a ， 2a ， 6a 成等比数列，所以
2
2 1 6a a a ，

即
2

1 1 1( ) ( 5 )a d a a d   ，所以 0d  或 13d a ，

若 0d  ，则 9 5 13a a  ，

13d a ，则 5 1 14 13 13a a d a    ， 1 1a  ， 3d  ， 9 1 8 3 25a     ，

故答案为：13 或 25.

13. 已知曲线 exy  在 1x   处的切线与曲线 lny a x  相切，则 a  __________.

【答案】
2
e

## 12e

【解析】
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【分析】根据导数的几何意义可得曲线 exy  在 1x   处的切线
1 2
e e

y x  ，对于 lny a x  ，设切点

坐标为  0 0, lnx a x ，可得切线斜率为
0

1
x ，求切线方程列式求解即可.

【详解】因为 exy  ，则 exy  ，

当 1x   ，可得
1
e

y y  ，

即切点坐标为
11,
e

  
 

，切线斜率为
1
e
，

则切线方程为  1 1 1
e e

y x   ，即
1 2
e e

y x  ；

又因为 lny a x  ，则
1y
x

  ，

设切点坐标为  0 0, lnx a x ，则切线斜率为
0

1
x ，

所以切线方程为    0 0
0

1lny a x x x
x

    ，即 0
0

1 1 lny x a x
x

    ，

可得
0

0

1 1
e

21 ln
e

x

a x

 

   

，解得

0 e
2
e

x

a







.

故答案为：
2
e

.

14. 已知集合  3,4, , 2A n L （ 3n  ， *n N ），若集合 M A ，且 M 中的所有元素之和为奇数，

称 M 为 A 的奇子集，则 A 的所有“奇子集元素之和”的总和为__________.

【答案】   35 2nn n  

【解析】

【分析】设S为A 的奇子集，T 中的所有元素之和为偶数，可称为偶子集，分析得A 的奇子集与偶子集个

数相等；计算奇子集元素之和时，含元素 i 的和是 22n i ，即可求得奇子集的元素之和.

【详解】设S为A 的奇子集，则若3 S ，令  3T S  ，

若3 S ，令T 为把S中的3去掉后剩下的元素形成的集合，

则T 中的所有元素之和为偶数，可称为偶子集，
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显然每个奇子集S，均恰有一个偶子集T 与之对应，

每个偶子集T ，均恰有一个奇子集S与之对应，

故A 的奇子集与偶子集个数相等；

对任一 (3 2)i i n   ，含 i 的子集共有 12n 个，用上面的对应方法可知，

在 3i  时，这 12n 个子集中有一半为奇子集，

在 3i  时，由于 3n  ，将上边的 3 换成 5，同样可得其中有一半为奇子集，

于是在计算奇子集元素之和时，含元素 i 的和是 22n i ，

奇子集容量之和是  
2

2 2 2 2 3

3

2 3 2 4 2 2 2 ( 5) 2
n

n n n n n

i

i n n n


    



           L .

故答案为：   35 2nn n   .

【点睛】关键点点睛：设S为A 的奇子集，T 中的所有元素之和为偶数，可称为偶子集，分析得A 的奇子

集与偶子集个数相等；计算奇子集元素之和时，元素 i 的贡献是 22n i ，即可求得奇子集的元素之和.

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

15. 设 ABCV 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，且 2 cos 2 3a C b c 

（1）求 A；

（2）若 2c  ， ABCV 内切圆半径
3 1
2

r 
 ，求 a.

【答案】（1）
π
6

A      

（2）1

【解析】

【分析】（1）先由正弦定理得 2sin cos 3sin 2sinA C C B  ，再应用两角和的正弦公式化简得出

3cos
2

A  结合角的范围得解；

（2）先应用内切圆半径表示面积，化简得
1 1sin
2 2ABCS bc A b V ，再由正弦定理 3 2a b  结合余弦定

理得解.

【小问 1 详解】

由正弦定理得 2sin cos 3sin 2sinA C C B 
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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。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/116045054113011003
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