
2024 年普通高等学校招生全国统一模拟考试

数 学

本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名､准考证号填写在答题卡上．

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

需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．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、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. 已知复数 z 满足
1 i

3 i
z

 
 ，则 z 的共轭复数 z 在复平面上对应的点位于（    ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

2. 设集合  2 1, ZM x x k k    ，  3 1, ZN x x k k    ，则M N  （    ）

A   2 1, Zx x k k   B.  3 1, Zx x k k  

C.  6 1, Zx x k k   D.  6 1, Zx x k k  

3. 已知不共线的平面向量 a
r
，b

r
满足    2a b a b  ∥

r r r r
，则正数 （    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 2

4. 传输信号会受到各种随机干扰，为了在强干扰背景下提取微弱信号，可用同步累积法.设 s 是需提取的

确定信号的值，每隔一段时间重复发送一次信号，共发送 m 次，每次接收端收到的信号

 1,2,3, ,i iX s i m   L ，其中干扰信号 i 为服从正态分布  20,N  的随机变量，令累积信号

1i

i
m

Y X


  ，则 Y 服从正态分布  2,N ms m ，定义信噪比为信号的均值与标准差之比的平方，例如 1X 的

信噪比为

2s


 
 
 

，则累积信号 Y 的信噪比是接收一次信号的（    ）倍

A. m B. m C. 
3
2m D. 2m

.



5. 已知函数   πcos 2
4

f x x   
 

，则“  π π
8

k k    Z ”是“  f x  为奇函数且  f x  为偶函数”

的（    ）

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

6. 平面直角坐标系 xOy 中，直线 2y x t  与圆 C： 2 2 2 4 0x y x y    相交于点 A，B，若

2π
3

ACB  ，则 t  （    ）

A. 
1
2

 或
11
2

 B. －1 或－6 C. 
3
2

 或
13
2

 D. －2 或－7

7. 已知甲、乙、丙、丁、戊 5 人身高从低到高，互不相同，将他们排成相对身高为“高低高低高”或“低高

低高低”的队形，则甲、丁不相邻的不同排法种数为（    ）

A. 12 B. 14 C. 16 D. 18

8. 已知双曲线  
2 2

2 2 1 , 0x y a b
a b

   上存在关于原点中心对称的两点 A，B，以及双曲线上的另一点 C，使

得 ABCV 为正三角形，则该双曲线离心率的取值范围是（    ）

A.  2, B.  3,  C.  2, D. 
2 3 ,

3


 
  

 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合

题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知函数    1 exf x x  ，则下列结论正确 是（    ）

A.  f x 在区间  2,  上单调递增 B.  f x 的最小值为 2

1
e



C. 方程   2f x  的解有 2 个 D. 导函数  f x 的极值点为 3

10. 南丁格尔是一位英国护士、统计学家及社会改革者，被誉为现代护理学的奠基人．1854 年，在克里米

亚战争期间，她在接到英国政府的请求后，带领由 38 名志愿女护士组成的团队前往克里米亚救治伤员，

并收集士兵死亡原因数据绘制了如下“玫瑰图”．图中圆圈被划分为 12 个扇形，按顺时针方向代表一年中的

各个月份．每个扇形的面积与该月的死亡人数成比例．扇形中的白色部分代表因疾病或其他原因导致的死

亡，灰色部分代表因战争受伤导致的死亡．右侧图像为 1854 年 4 月至 1855 年 3 月的数据，左侧图像为

1855 年 4 月至 1856 年 3 月的数据．下列选项正确的为（    ）

在

的



A. 由于疾病或其他原因而死的士兵远少于战场上因伤死亡的士兵

B. 1854 年 4 月至 1855 年 3 月，冬季（12 月至来年 2 月）死亡人数相较其他季节显著增加

C. 1855 年 12 月之后，因疾病或其他原因导致 死亡人数总体上相较之前显著下降

D. 此玫瑰图可以佐证，通过改善军队和医院的卫生状况，可以大幅度降低不必要的死亡

11. 如图，平面直角坐标系上 一条动直线 l 和 x，y 轴的非负半轴交于 A，B 两点，若 1OA OB  恒成

立，则 l 始终和曲线 C： 1x y  相切，关于曲线 C 的说法正确的有（    ）

A. 曲线 C 关于直线 y x 和 y x  都对称

B. 曲线 C 上的点到
1 1,
2 2

 
 
 

和到直线 y x  的距离相等

C. 曲线 C 上任意一点到原点距离的取值范围是
2 ,1

4
 
 
 

D. 曲线 C 和坐标轴围成的曲边三角形面积小于
π1
4



的

的



三、填空题：本小题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 若
6

2 ax
x

  
 

展开式中的常数项为 160 ，则实数 a ______.

13. 已知公差为正数的等差数列 na 的前 n 项和为 nS ， nb 是等比数列，且  2
2 3 42S b b   ，

  6 1 2 5 66S b b b b   ，则
23 ( 1) 2

2 22n
d n nS nd nn d d

    的最小项是第______项．

14. 已知正三角形 ABC 的边长为 2，中心为 O，将 ABCV 绕点 O 逆时针旋转角
2π0
3

    
 

，然后沿

垂直于平面 ABC 的方向向上平移至 A B C  V ，使得两三角形所在平面的距离为
2 6

3
，连接 AA， AC，

BA， BB，CB，CC，得到八面体 ABCA B C   ，则该八面体体积的取值范围为______．

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. 在 ABCV 中，角 A，B，C 的对边为 a，b，c，已知
1

tan A
，

1
cos B

，
1

tan C
是等差数列．

（1）若 a，b，c 是等比数列，求 tan B ；

（2）若
π
3

B  ，求  cos A C ．

16. 已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左焦点为 F，椭圆上的点到点 F 距离的最大值和最小值分别为

2 1 和 2 1 ．

（1）求该椭圆的方程；

（2）对椭圆上不在上下顶点的任意一点 P，其关于 y 轴的对称点记为 P，求 PF P F ；

（3）过点  2,0Q 作直线交椭圆于不同的两点 A，B，求 FABV 面积的最大值．

17. 如图，已知三棱台 1 1 1ABC A B C- ， 1 1 2AB BC CA AA BB     ， 1 1 4A B  ，点 O 为线段 1 1A B



的中点，点 D 为线段 1OA 的中点.

  

（1）证明：直线 AD∥平面 1OCC ；

（2）若平面 1 1BCC B  平面 1 1ACC A ，求直线 1AA 与平面 1 1BCC B 所成线面角的大小.

18. 第二次世界大战期间，了解德军坦克的生产能力对盟军具有非常重要的战略意义.已知德军的每辆坦克

上都有一个按生产顺序从 1 开始的连续编号.假设德军某月生产的坦克总数为 N，随机缴获该月生产的 n 辆

（ n N ）坦克的编号为 1X ， 2X ，…， nX ，记  1 2max , , , nM X X X L ，即缴获坦克中的最大编号.

现考虑用概率统计的方法利用缴获的坦克编号信息估计总数 N.

甲同学根据样本均值估计总体均值的思想，用 1 2 nX X XX
n

  


L
估计总体的均值，因此

 
1

1
2

N

i

N N
N X i




  ，得

1
2

NX 
 ，故可用 2 1Y X  作为 N 的估计.

乙同学对此提出异议，认为这种方法可能出现Y M 的无意义结果.例如，当 5N = ， 3n  时，若

1 1X  ， 2 2X  ， 3 4X  ，则 4M  ，此时
1 2 4 112 1

3 3
Y M 

     .

（1）当 5N = ， 3n  时，求条件概率  5P Y M M  ；

（2）为了避免甲同学方法的缺点，乙同学提出直接用 M 作为 N 的估计值.当 8N  ， 4n  时，求随机变

量 M 的分布列和均值  E M ；

（3）丙同学认为估计值的均值应稳定于实际值，但直观上可以发现  E M 与 N 存在明确的大小关系，因

此乙同学的方法也存在缺陷.请判断  E M 与 N 的大小关系，并给出证明.

19. 卷积运算在图象处理、人工智能、通信系统等领域有广泛的应用．一般地，对无穷数列 na ， nb ，

定义无穷数列  1
1

N
n

n k n k
k

c a b n  


  ，记作     *n n na b c ，称为 na 与 nb



的卷积．卷积运算有如图所示的直观含义，即 nc 中的项依次为所列数阵从左上角开始各条对角线上元素

的和，易知有交换律       * *n n n na b b a ．

（1）若 na n ， 2n
nb  ，     *n n na b c ，求 1c ， 2c ， 3c ， 4c ；

（2）对 i  N ，定义  i nT a 如下：①当 1i  时，    i n nT a a ；②当 2i  时，  i nT a 为满足通项

1

0,
,n

n i

n i
d

a n i 


  

的数列 nd ，即将 na 的每一项向后平移 1i  项，前 1i  项都取为 0．试找到数列

  i
nt ，使得

      i
n n i nt a T a  ；

（3）若 na n ，     *n n na b c ，证明：当 3n  时， 1 22n n n nb c c c    ．

参考答案

一、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. 已知复数 z 满足
1 i

3 i
z

 
 ，则 z 的共轭复数 z 在复平面上对应的点位于（    ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

【答案】D

【解析】

【分析】利用复数的运算性质求出 z ，再利用共轭复数的性质求出 z ，最后利用复数和对应点的关系求解即

可.

【详解】由题意得 1 i
3 i

z
 


，故 2(1 i)(3 i) 3 3i i i 2i 4z          ，

故 2i 4z    ，显然 z 在复平面上对应 点是 (4, 2) ，在第四象限，故 D 正确.

故选：D

2. 设集合  2 1, ZM x x k k    ，  3 1, ZN x x k k    ，则M N  （    ）

的



A.  2 1, Zx x k k   B.  3 1, Zx x k k  

C.  6 1, Zx x k k   D.  6 1, Zx x k k  

【答案】D

【解析】

【分析】利用最小公倍数排除 A，B，利用奇数和偶数排除 C，求解即可.

【详解】易知集合  2 1, ZM x x k k    ，  3 1, ZN x x k k    ，

则M N 中 k 前面的系数应为 2,3的最小公倍数，故排除 A，B，

对于 C，当 1k  时，集合 6 1, Zx x k k   为 7x x  ，

而令3 1 7k   ，可得 k 不为整数，故  3 1, ZN x x k k    不含有 7，

可得M N 中不含有 7，故 C 错误，

故选：D

3. 已知不共线的平面向量 a
r
，b

r
满足    2a b a b  ∥

r r r r
，则正数 （    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 2

【答案】B

【解析】

【分析】思路一：根据向量共线的判定条件即可解出 .思路二：由共线向量基本定理即可得解.

【详解】方法一：由已知有1 2     ， 0  ，解得 2  .

方法二：设    2 , Ra b a b      
r r r r

，由题意
1

2 0


 


  
，解得 2  .

故选：B.

4. 传输信号会受到各种随机干扰，为了在强干扰背景下提取微弱信号，可用同步累积法.设 s 是需提取的

确定信号的值，每隔一段时间重复发送一次信号，共发送 m 次，每次接收端收到的信号

 1,2,3, ,i iX s i m   L ，其中干扰信号 i 为服从正态分布  20,N  的随机变量，令累积信号

1i

i
m

Y X


  ，则 Y 服从正态分布  2,N ms m ，定义信噪比为信号的均值与标准差之比的平方，例如 1X 的

信噪比为

2s


 
 
 

，则累积信号 Y 的信噪比是接收一次信号的（    ）倍



A. m B. m C. 
3
2m D. 2m

【答案】B

【解析】

【分析】利用正态分布性质，根据信噪比的定义列式计算即可求解.

【详解】由 Y 服从正态分布  2,N ms m ，则Y 的信噪比为

2 2ms sm
m 

         
，

又接收一次信号 1X 的信噪比为

2s


 
 
 

，所以

2

2

sm
m

s




 
 
  

 
 
 

，

所以累积信号 Y 的信噪比是接收一次信号的 m 倍.

故选：B

5. 已知函数   πcos 2
4

f x x   
 

，则“  π π
8

k k    Z ”是“  f x  为奇函数且  f x  为偶函数”

的（    ）

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】A

【解析】

【分析】由三角函数奇偶性、诱导公式以及充分不必要条件的定义即可判断.

【详解】一方面，当，  π π
8

k k    Z 时，   π πcos 2 2 π sin 2
4 4

f x x k x         
 

是奇函数，

  π πcos 2 2 π cos 2
4 4

f x x k x        
 

是偶函数，故充分性成立，

另一方面，当
5π
8

  时，有   π 5πcos 2 sin 2
4 4

f x x x       
 

是奇函数，

  π 5πcos 2 cos 2
4 4

f x x x        
 

是偶函数，

但此时关于 k 的方程  π 5ππ
8 8

k k   Z 没有解，故必要性不成立，



综上所述，在已知   πcos 2
4

f x x   
 

 的情况下，

“  π π
8

k k    Z ”是“  f x  为奇函数且  f x  为偶函数”的充分而不必要条件.

故选：A.

6. 在平面直角坐标系 xOy 中，直线 2y x t  与圆 C： 2 2 2 4 0x y x y    相交于点 A，B，若

2π
3

ACB  ，则 t  （    ）

A. 
1
2

 或
11
2

 B. －1 或－6 C. 
3
2

 或
13
2

 D. －2 或－7

【答案】C

【解析】

【分析】先将圆的一般方程化为标准方程，根据
2π
3

ACB  ，得到圆心 C 到直线 l 的距离， 再利用点到

直线的距离公式求得 t 的值即可.

详解】由题意可知，圆 C： 2 2 2 4 0x y x y    ，标准化后可得圆 C：    2 21 2 5x y   

因为，
2π
3

ACB  ，过点 C 作 AB 的垂线 CD， AB CD .如图所示，

5AC BC  ，在Rt ACDV 中，
π 5cos 5
3 2

CD    .

所以，圆心 C 到直线 l 的距离:
4 5

25
t

d


 

因此，
54
2

t  ，解得， 1 2
3 13,
2 2

t t   

故选：C .

7. 已知甲、乙、丙、丁、戊 5 人身高从低到高，互不相同，将他们排成相对身高为“高低高低高”或“低高

低高低”的队形，则甲、丁不相邻的不同排法种数为（    ）

A. 12 B. 14 C. 16 D. 18

【



【答案】B

【解析】

【分析】将排法分为两种情况讨论，再利用分类加法计数原理相加即可.

【详解】依据题意，分两种情况讨论，

情况一：高低高低高依次对应 1-5 号位置，规定甲在 2 号位，则乙在 1 号位或 4 号位，而甲，丁不相邻，

当乙在 1 号位时，此时为乙甲戊丙丁，共 1 种，

当乙在 4 号位时，此时有丙甲戊乙丁，戊甲丙乙丁，共 2 种，

易得倒序排列和正序排列种数相同，故本情况共 6 种，

情况二：低高低高低依次对应 1-5 号位置，假设戊在 2 号位，

若丁在 1 号位，此时有丁戊甲丙乙，丁戊乙丙甲，共 2 种，

若丁在 4 号位，此时有甲戊丙丁乙，甲戊乙丁丙，共 2 种，

易得倒序排列和正序排列种数相同，故本情况共 8 种，

故符合题意的情况有8 6 14  种，故 B 正确.

故选：B.

8. 已知双曲线  
2 2

2 2 1 , 0x y a b
a b

   上存在关于原点中心对称的两点 A，B，以及双曲线上的另一点 C，使

得 ABCV 为正三角形，则该双曲线离心率的取值范围是（    ）

A.  2, B.  3,  C.  2, D. 
2 3 ,

3


 
  

 

【答案】A

【解析】

【分析】设点  ,A x y ，则可取  3 , 3C y x ，代入双曲线方程整理可得
2 2 2

2 2 2
3

3
y a b
x a b





，结合渐近线列

式求解即可.

【详解】由题意可知：双曲线的渐近线方程为
by x
a

  ，



设点  ,A x y ，则可取  3 , 3C y x ，

则

2 2

2 2

2 2

2 2

1

3 3 1

x y
a b

y x
a b


 


  

，整理得
2 2 2 2

2 2 2 2
3

3
y a b b
x a b a


 


，

解得 2 2b a ，即 2 2 2c a a  ，可得
2

2 2c
a

 ，则
2

2 2c ce
a a

   ，

所以该双曲线离心率的取值范围是  2,  ．

故选：A.

【点睛】关键点点睛：1.巧妙设点：设点  ,A x y ，根据垂直和长度关系可取  3 , 3C y x ；

2.根据渐近线的几何意义可得：
2 2

2 2
y b
x a

 .

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合

题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知函数    1 exf x x  ，则下列结论正确的是（    ）

A.  f x 在区间  2,  上单调递增 B.  f x 的最小值为 2

1
e



C. 方程   2f x  的解有 2 个 D. 导函数  f x 的极值点为 3

【答案】ABD

【解析】

【分析】利用导数判断单调性，求解最值判断 A，B，将方程解的问题转化为函数零点问题判断 C，对  f x

构造函数再次求导，判断极值点即可.

【详解】易知    1 exf x x  ，可得    2 exf x x   ，



令   0f x  ，  , 2x    ，令   0f x  ，  2,x    ，

故  f x 在  , 2  上单调递减，在  2,   上单调递增，

故  f x 的最小值为   2
12
e

f    ，故 A，B 正确，

若讨论方程   2f x  的解，即讨论  ( ) 1 e 2xg x x   的零点，

易知   2
12 2
e

g     ，  1 0g  ，故    1 2 0g g   ，

故由零点存在性定理得到存在  0 2,1x   作为 ( )g x 的一个零点，

而当 x   时， ( )g x  ，显然 ( )g x 在  , 2  内无零点，

故  ( ) 1 e 2xg x x   只有一个零点，即   2f x  只有一个解，故 C 错误，

令    ( ) 2 exh x f x x  ，故  ( ) 3 exh x x  ，

令 ( ) 0h x  ，解得 3x   ，而 (0) 0h  ， ( 4) 0h   ，

故 3x   是 ( )h x 的变号零点，即 3x   是 ( )h x 的极值点，

故得导函数  f x 的极值点为 3 ，故 D 正确.

故选：ABD

10. 南丁格尔是一位英国护士、统计学家及社会改革者，被誉为现代护理学的奠基人．1854 年，在克里米

亚战争期间，她在接到英国政府的请求后，带领由 38 名志愿女护士组成的团队前往克里米亚救治伤员，

并收集士兵死亡原因数据绘制了如下“玫瑰图”．图中圆圈被划分为 12 个扇形，按顺时针方向代表一年中的

各个月份．每个扇形的面积与该月的死亡人数成比例．扇形中的白色部分代表因疾病或其他原因导致的死

亡，灰色部分代表因战争受伤导致的死亡．右侧图像为 1854 年 4 月至 1855 年 3 月的数据，左侧图像为

1855 年 4 月至 1856 年 3 月的数据．下列选项正确的为（    ）



A. 由于疾病或其他原因而死的士兵远少于战场上因伤死亡的士兵

B. 1854 年 4 月至 1855 年 3 月，冬季（12 月至来年 2 月）死亡人数相较其他季节显著增加

C. 1855 年 12 月之后，因疾病或其他原因导致的死亡人数总体上相较之前显著下降

D. 此玫瑰图可以佐证，通过改善军队和医院的卫生状况，可以大幅度降低不必要的死亡

【答案】BCD

【解析】

【分析】根据每个扇形的面积与该月的死亡人数成比例，分析相应的面积大小或面积变化，就能判断出选

项 A、B、C 的正确与否，随着 38 名志愿女护士的加入，分析未来一年“玫瑰图”每个扇形白色部分面积在

逐步的变少，可以判断出因疾病或其他原因导致的死亡的士兵越来越少，是由于志愿女护士的加入，改善

了军队和医院的卫生状况，从而降低了不必要的死亡，所以 D 选项是正确的.

【详解】对于 A 选项，1854 年 4 月至 1855 年 3 月,因为每个扇形白色部分面积远大于灰色部分的面积，

根据每个扇形的面积与该月的死亡人数成比例，可以得出由于疾病或其他原因而死的士兵远大于战场上因

伤死亡的士兵；错误；

对于 B 选项，从右侧图像可以看出，冬季（12 月至来年 2 月）相应的扇形面积，大于其他季节时扇形的

面积，表明在冬季死亡人数相较其他季节显著增加，正确；

对于 C 选项，从左侧图像可以看出，1855 年 12 月之后，每个扇形白色部分的面积较大幅度的在减少，表

明因疾病或其他原因导致的死亡人数总体上相较之前显著下降，正确；

对于 D 选项，随着 38 名志愿女护士的加入，分析未来一年“玫瑰图”每个扇形白色部分面积、在逐步的变少，

可以判断出因疾病或其他原因导致的死亡的士兵越来越少，
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