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2024 届高三新改革适应性模拟测试数学试卷一（九省联考题

型）

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

一、单选题

1．已知集合  2 4A x x    ，
12
2

xB x   
 

，则 A B  （ ）

A．  2, 1  B．  1,4

C．  2,1 D．  1,4

2．已知椭圆方程为
2 2

: 1
8 2
x yC   ，P为椭圆上一点，若 1 2 90FPF  ， r为 1 2F PF△ 的

内切圆，则 r （ ）

A． 6 2 B． 2 2 6 C．2 2 6 D． 6 2

3．在数列 na 中，已知 1 1a  ， 2 1a  ，且 1 23 2n n na a a    （ 3n  ），则 4a （ ）

A．13 B．9 C．11 D．7

4．某校有 7 名同学获省数学竞赛一等奖，其中男生 4 名，女生 3 名．现随机选取 2 名

学生作“我爱数学”主题演讲．假设事件A 为“选取的两名学生性别相同”，事件 B为“选取

的两名学生为男生”，则  |P B A （ ）

A．
1
4

B．
3
4

C．
1
3

D．
2
3

5．已知平行六面体 1 1 1 1ABCD ABC D 中， 1 1 13, 4, 5AA BD AD DC AB BC     
   

，则

1cos ,AA BD 
 

（ ）

A．
5

12
B．

5
12

 C．
4

15
D．

4
15



6．某中学开展劳动实习，学生制作一个矩形框架的工艺品．要求将一个边长分别为 10cm

和 20cm 的矩形零件的四个顶点分别焊接在矩形框架的四条边上，则矩形框架周长的最

大值为（ ）

A． 20 2cm B．30 5cm C．40 5cm D．60 2cm

7．已知函数  
2 , 0

ln , 0
x x xf x
x x

  
 


，函数    g x f x m  有三个不同的零点 1

x ， 2
x ， 3x ，

则 1 2 3x x x  的取值范围是（ ）
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A．
10,
4

 
 

B．
10,
e

 
 

C．
1
410, e

4
 


 

D． 0,e

8．已知函数  f x ，若在  f x 图象上存在点 P，使得点 P到坐标原点的距离 1d  ，则

称函数  f x 为“向心函数”.下列四个选项中，是“向心函数”的有（ ）

A．   1
4

f x x
x

  B．   5
4

f x x 

C．   2cosf x x D．   1e
2

xf x  

二、多选题

9．已知复数 1z ， 2z ，则下列结论正确的有（ ）

A． 2 2
1 1z z B． 1 2 1 2z z z z   C． 1 2 1 2z z z z 

D． 1 2 1 2z z z z  

10．在发生某公共卫生事件期间，有专业机构认为该事件在一段时间内没有发生大规模

群体感染的标志为“连续 7 日，每天新增疑似病例不超过 5 人”．根据过去连续 7 天的新

增疑似病例数据信息，下列各项中，一定没有发生大规模群体感染的是（ ）

A．众数为 1 且中位数为 4 B．平均数为 3 且极差小于或等于 2

C．标准差为 2 且平均数为 2 D．平均数为 2 且中位数为 3

11．已知数列 1 : 0,1,0,1,0C ，现在对该数列进行一种变换，规则 :f 每个 0 都变为“1,0,1”，

每个 1 都变为“ 0,1,0 ”，得到一个新数列，记数列  1 , 1,2,3,k kC f C k   ，且 nC 的所

有项的和为 nS ，则以下判断正确的是（ ）

A． nC 的项数为 15 3n B． 3 22S 

C． 4C 中 1 的个数为68 D．
15 3 1

2

n

nS
 



三、填空题

12．某农业科研所在 5 块面积相同的长方形试验田中均种植了同-一种农作物，每一块

试验田的施肥量 x（单位：kg）与产量 y（单位：kg）之间有如下关系：

施肥量 x/kg 20 40 50 60 80

产量 y/kg 600 800 1200 1000 1400
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已知 y与 x满足线性回归方程  13y x a  ，则当施肥量为 80kg 时，残差为 .

13．在锐角 ABC 中，角 , ,A B C所对的边分别为 , ,a b c .若

2 2 2 2cos cos cos 1 sin sin
3

A B C A B    ，则
b
a
的取值范围是 .

14．已知 ( )f x 不是常数函数，且满足：
π( ) ( ) 0, ( )
2

f x f x f x f x       
 

.①请写出函

数 ( )f x 的一个解析式 ；②将你写出的解析式

 
2

2
2

2 3( ) log 1
2

a af x x x   
    得到新的函数 ( )h x ，若 ( 3) (3) 3h h    ，则实数 a

的值为 .

四、解答题

15．已知函数   3 21 2
3

f x x x mx n    在 1x  时取得极值．

(1)求实数m的值；

(2)若对于任意的  2,4x ，   2f x n 恒成立，求实数n的取值范围．

16．在课外体育活动中，甲、乙两名同学进行投篮游戏，每人投 3 次，每投进一次得 2

分，否则得 0 分．已知甲每次投进的概率为
3
5
，且每次投篮相互独立；乙第一次投篮，

投进的概率为
4
5
，从第二次投篮开始，若前一次投进，则该次投进的概率为

3
4
，若前一

次没有投进，则该次投进的概率为
1
2 ．

(1)求甲 3 次投篮得 4 分的概率；

(2)若乙 3 次投篮得分为 X ，求 X 的分布列和数学期望．

17．设四边形 ABCD为矩形，点 P为平面 ABCD外一点，且 PA 平面 ABCD，若

1 PA AB ， 2BC  .

(1)求PC与平面 PAD所成角的大小；

(2)在BC边上是否存在一点G，使得点D到平面 PAG的距离为 2 ，若存在，求出 BG

的值，若不存在，请说明理由；

(3)若点 E是 PD的中点，在 PAB 内确定一点H，使CH EH 的值最小，并求此时HB的
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值.

18．椭圆 1C ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的右焦点是
6 ,0

2
F
 
  
 

，且经过点  1,1E ；直线 l与

椭圆 1C 交于A ， B两点，以 AB为直径的圆过原点.

(1)求椭圆 1C 的方程；

(2)当直线 AB的斜率为 2 时，求 AB的长度；

(3)若过原点的直线m与椭圆 1C 交于C，D两点，且  OC t OA OB 
  

，求四边形 ACBD

面积的范围.

19．悬链线的原理运用于悬索桥、架空电缆、双曲拱桥、拱坝等工程．通过适当建立坐

标系，悬链线可为双曲余弦函数   e e
2

x x

ch x


 的图象，类比三角函数的三种性质：①

平方关系：① 2 2sin cos 1x x  ，②和角公式：  cos cos cos sin sinx y x y x y   ，③导

数：
 
 
sin cos ,
cos sin ,

x x
x x

 
  

定义双曲正弦函数   e e
2

x x

sh x


 ．

(1)直接写出  sh x ，  ch x 具有的类似①、②、③的三种性质（不需要证明）；

(2)若当 0x  时，  sh x ax 恒成立，求实数 a的取值范围；

(3)求     2cosf x ch x x x   的最小值．
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参考答案：

1．B

【分析】计算出集合 B后，由交集的定义计算即可得.

【详解】由
12
2

x  ，可得 1x   ，即  1B x x   ，

故  1,4A B   .

故选：B.

2．B

【分析】由椭圆定义及圆切线性质，结合直角三角形求内切圆半径.

【详解】

由椭圆定义及圆切线性质知： 1 2 1 2| | | | | | 2 2 6
2

PF PF FFr a c 
     .

故选：B

3．C

【分析】根据递推公式，结合 1 2,a a ，通过赋值，即可求得 4a .

【详解】由题意可知 3 2 13 2a a a   1 3 2 6    ， 4 3 23 2a a a   6 3 1 2 11     .

故选：C.

4．D

【分析】根据条件概率公式计算即可.

【详解】由题意得，事件A 包含的样本点数   2 2
3 4C C 9n A    ，

事件A 和 B包含的样本点数   2
4C 6n AB   ，

所以    
 

6 2|
9 3

n AB
P B A

n A
   .

故选：D

5．B

【分析】利用向量数量积的即可求出夹角的余弦值.
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【详解】    1 1 1 1· ·AD DC AB BC AD AA AB AB AA AD      
          

1 1 1 1 1= · + 5AD AB AA AB AB AD AA AD AA AB AA AD AA DB           
             

，

故 1 5AA BD  
 

，

所以
1

1
1

5 5cos ,
3 4 12

AA BDAA BD
AA BD

 
   



  
  .

故选：B.

6．D

【分析】由已知作图如图所示，设 AEF   ，利用三角函数表示各边长，借助三角函数性

质计算可得结果.

【详解】如图所示， 10, 20EF FG  ，

令 AEF   ，则 10sin ,
2

AF AFE      ，则 BFG aÐ = ，

20cos , 20sin ,
2

BF BG BGF        ，则 , 10cosCGH CG   

周长    2 2 2 10sin 20cos 2 20sin 10cosAB BC         

π60sin 60cos 60 2sin 60 2
4

        
 

，

故选：D．

【点睛】关键点睛：本题解决的关键是利用三角函数的定义表示出所求周长，再利用三角恒

等变换即可得解.

7．C
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【分析】作出  f x 的图象，根据    g x f x m  有三个不同的零点，转化 ( )f x m 为有三个

根，求出 1
x ， 2

x ， 3x 关系，构造函数求出函数的导数，利用导数研究取值范围即可．

【详解】作出函数  f x 的图象如图，

不妨设 1 2 3x x x  ，则 ( )f x m 有三个不同的根，则
10
4

m  ，

当 0x  时， 2 0x x m    ，得 2 0x x m   ，则 1 2x x m  ，

当 0x  时， 3ln x m ， 3 emx  ，则 1 2 3 emx x x m   ，

设 ( ) emh m m （
10
4

m  ），则  ( ) 1 e 0mh m m   ，

所以 ( )h m 在
10,
4

 
 
上单调递增，

所以  
1
410, e

4
h x

 
 
 

，即 1 2 3x x x  的取值范围是
1
410, e

4
 


 

.

故选：C．

8．B

【分析】设 ( , ( ))P x f x ，结合选项中函数解析式，即可表示出 2| |PO 的表达式，结合不等式

知识可判断 A、B；利用构造函数，求出导数判断函数单调性，即可判断 2| |PO 与 1 的大小

关系，可判断 C、D.

【详解】对于 A，设 ( , ( ))P x f x ，则  
2

2 2 2 2 1| |
4

PO x f x x x
x

      
 

2
2

1 1 2 1 2 12 2 1
16 2 16 2 2

x
x


       ，

当且仅当
2

2
12

16
x

x
 ，即

4 1
32

x  时，上述等号成立，所以 min
1PO  ，即A 不正确；

对于

2 2
2 2 25 5 1B,| | 1 1

4 4 2
PO x x x x x

                   
，
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当
1
2

x   时，等号成立，所以 min| | 1PO  ，

在  f x 图象上存在点 P，使得点 P到坐标原点的距离 1d  ，符合题意，即 B 正确；

对于 C， 2 2 2| | 2cosPO x x  ，显然当 ( , 1) (1, )x     时， 2| | 1PO  ，

此时在  f x 图象上不存在点 P，使得点 P到坐标原点的距离 1d  ；

当 [ 1,1]x  时，令 2 2( ) 2cosD x x x  ，则 ( ) 2 4sin cos 2 2sin 2D x x x x x x     ，

设 ( ) 2 2sin 2G x x x  ，则 ( ) 2 4cos 2G x x   ，

当 [ 1,1]x  时，
1cos 2 ( ,1]
2

x ，故 ( ) 2 4cos 2 0G x x    ，

故 ( ) 2 2sin 2G x x x  在[ 1,1] 上单调递减，而 (0) 0G  ，

所以 [ 1,0)x  时， ( ) 0G x  ，即 ( ) 0D x  ， ( )D x 在[ 1,0) 上单调递增，

(0,1]x 时， ( ) 0G x ，即 ( ) 0D x  ， ( )D x 在 (0,1]上单调递减，

故 ( )D x 在 0x  时取到最大值 (0) 2D  ，

又 2 2( 1) 1 2cos 1 1, (1) 1 2cos 1 1D D       ，

故当 [ 1,1]x  时， ( ) 1D x  ，即 2 2 2| | 2cos 1PO x x   ，即 | | 1PO  ，

综合上述在  f x 图象上不存在点 P，使得点 P到坐标原点的距离 1d  ，C错误；

对于 D，
2

2 2 1| | e
2

xPO x     
 

，若 1x   ，则 2| | 1PO  ；

若 1x   ，设 ( ) e 1xh x x   ，则 ( ) e 1xh x   ，

当 1 0x   时， ( ) 0h x  ， ( )h x 在 ( 1,0) 上单调递减，

当 0x  时， ( ) 0h x  ， ( )h x 在 (0, ) 上单调递增，

故 ( ) (0) 0h x h  ，即 e 1x x  ，当且仅当 0x  时等号成立，

则 1x   时，
2 2

2 2 21 3| | e
2 2

xPO x x x           
   

，

所以
2

2 2 9 3 9| | 2 3 2 1
4 4 8

PO x x x        
 

，

综合上述在  f x 图象上不存在点 P，使得点 P到坐标原点的距离 1d  ，即D 错误，

故选：B
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【点睛】难点点睛：解答本题时要根据“向心函数”的定义去判断各选项中函数是否满足定义

中的条件，难点是判断选项 C、D 时，要构造函数，结合导数知识判断函数单调性，继而判

断点 P到坐标原点的距离和 1 的大小关系.

9．BC

【分析】根据复数的运算性质以及模的运算公式对应各个选项逐个判断即可求解．

【详解】设 1 iz a b  ， 2 iz c d  ，其中 , , , Ra b c d .

对于选项 A:  22 2 2 2 2 2
1 1i 2 i, 2 iz a b a b ab z a b ab       ，所以 2ab与 2ab 不一定相等，

故选项 A 错误；

对于选项 B: 因为       1 2 i i iz z a b c d ac bd ad bc        ，

所以    21 iz bz ac d ad bc     ，

因为        1 2 ii iz z c d ac bda b ad bc       ，

所以 1 2 1 2z z z z   ,故选项 B 正确；

对于选项 C: 因为       1 2 i i iz z a b c d ac bd ad bc        ,

所有    2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2z z ac bd ad bc a c b d a d b c       

因为 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1z z a b c d a c b d a d b c       ，

所以 1 2 1 2z z z z  ,故选项 C 正确；

对于选项 D:因为    1 2 iz z a c b d     ，所以    1 2
2 2a b dz cz    

2 2 2 2
1 2z z a b c d     ，而    2 2a c b d   与 2 2 2 2a b c d   不一定相等,故选

项 D 错误；

故选：BC.

10．BCD

【分析】根据题意，举出反例可得 A 错误，由平均数、极差的性质分析 B，由标准差、平

均数的公式分析 C，由中位数、平均数的定义分析 D，综合可得答案．

【详解】根据题意，设 7 天数据中，最小值为 a,最大值为 b,

依次分析选项：

对于 A，数据 1、1、1、4、5、6、7，满足众数为 1 且中位数为 4，但不满足“每天新增疑似
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病例不超过 5 人”，不符合题意；

对于 B，若数据的平均数为 3，其数据的最小值 3a  ，又由极差小于或等于 2，故数据中的

最大值 5b  ，符合题意；

对于 C，标准差为 2 ，则其方差为 2，假设 6b  ，则方差的最小值为
 26 2 16 2

7 7


  ，与

标准差为 2 矛盾，故必有 5b  ，符合题意；

对于 D，假设设 6b  ，由于其中位数为 3，则平均数的最小值为

 1 150 0 0 3 3 3 6 2
7 7

        ，与平均数为 2 矛盾，故必有 5b  ，符合题意．

故选：BCD．

11．ABC

【分析】根据已知条件，分析出数列的项数成等比数列判断 A，根据变换规则，得出数列中

0 与1个数的规律，结合数列项数为 15 3n ，即可判断 B、C、D 三个选项.

【详解】设数列 nC 的项数为一个数列 na ，因为 1C 中有5项，即 1 5a  ，

根据题意：在 f 作用下，每个 0 都变为“1,0,1”，每个 1 都变为“ 0,1,0 ”，

所以有  13n na a n 
 N ，由此可知数列 na 为首相 1 5a  ，公比 3q  的等比数列，

所以 nC 的项数为
15 3nna
  ；

根据变换规则，若数列的各项中，1与 0 的个数相同，

则与之相邻的下一个数列中1与 0的个数也相同；

若1比 0 多n个，则与之相邻的下一个数列中1比 0 的个数少 n个；

若1比 0 少n个，则与之相邻的下一个数列中1比 0 的个数多 n个；

因为 1C 中有5项，其中 2 个1，3个 0，1比 0少1个，

所以 2C 的15项中，1比 0 的个数多1个；

以此类推，若 n为奇数，则数列的各项中1比 0 少1个，

若n为偶数，则数列的各项中1比 0 多1个；

根据以上分析 nC 的项数为 15 3n ，所以 A 正确；

3C 中共有45项，其中 3n  为奇数，所以数列中有
45 1 22

2


 个1，

有45 22 23  个 0 ，所以 3 22S  ，所以 B 正确；
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