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福建省福州市八县市一中 2024 届高三模拟预测数学试题

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

一、单选题

1．已知线段 AB 是圆O的一条长为 2 的弦，则 AO AB 
uuur uuur

（   ）

A．1 B．2 C．3 D．4

2．已知点  4,4M 在抛物线C ： 2 2y px （ 0p  ）上，F 为C 的焦点，则 MF  （     ）

A．3 B．4 C．5 D．6

3．中国载人航天工程发射的第十八艘飞船，简称“神十八”，于 2024 年 4 月执行载人航天飞

行任务．运送“神十八”的长征二号F运载火箭，在点火第一秒钟通过的路程为 2km，以后每

秒钟通过的路程都增加3km ，在达到离地面 222km的高度时，火箭开始进入转弯程序．则

从点火到进入转弯程序大约需要的时间是（    ）秒．

A．10 B．11 C．12 D．13

4．已知一组数据 1 2, , , mx x xL 的平均数为 x ，另一组数据 1 2, , , ny y yL 的平均数为  y x y .若

数据 1 2, ,x x L ， 1 2, , , ,m nx y y yL 的平均数为  1z ax a y   ，其中
1 1
2

a  ，则 ,m n的大小关

系为（    ）

A．m n B．m n C．m n D． ,m n的大小关系不

确定

5．已知 ABCV  的内角 ,  ,  A B C  的对边分别为 ,  ,  ,a b c  若面积
 2 2

,
3

a b c
S

 
  则 tan

2
C



（    ）

A．
24
7

B．
7
24

C．
3
4

D．
4
3

6．在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 ,E F 分别为棱 ,AB AD的中点，过点 1, ,E F C 三点作该正

方体的截面，则（    ）

A．该截面多边形是四边形

B．该截面多边形与棱 1BB 的交点是棱 1BB 的一个三等分点

C． 1AC 平面 1C EF
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D．平面 1 1 / /AB D 平面 1C EF

7．关于函数    sinf x A x   （ 0A  ， 0  ，
π0
2

  ），有下列四个说法：

①  f x 的最大值为 3

②  f x 的图象可由 3siny x 的图象平移得到

③  f x 的图象上相邻两个对称中心间的距离为
π
2

④  f x 的图象关于直线
π
3

x  对称

若有且仅有一个说法是错误的，则
π
2

f    
 

（    ）

A．
3 3

2
 B．

3
2

 C．
3
2

D．
3 3

2

8．已知 1 2,F F 分别是椭圆
2 2

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

    的左、右焦点，过点 2F 作 x 轴的垂线与椭

圆 C 在第一象限的交点为 P，若 1 2F PF 的平分线经过椭圆 C 的下顶点，则椭圆 C 的离心率

的平方为（    ）

A．
3 1
2
 B． 3 3

2
 C． 3 5

2
- D．

5 1
2


二、多选题

9．已知复数 1 2,z z 满足： 1 13 3 4z z    ， 2 2i 1z   ，则（    ）

A． 2z 的最小值是 1 B． 1z 的最大值是 2

C． 2

1

z
z

的最大值是 3 D． 1 2z z 的最大值是 4

10．已知实数 , ,x y z满足： 2
12 logx z
y

  ，则下列不等式中可能成立的是（    ）

A． y x z  B． x y z 

C． y z x  D． x z y 

11．定义在R 上的函数  f x 同时满足①    1 2 2, Rf x f x x x     ；②当  0,1x  时，

  1f x  ，则（     ）

A．  0 1f   B．  f x 为偶函数
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C． Nn   ，使得   2024f n n D．   2R, 3x f x x x   

三、填空题

12．已知集合
3 2| 0, R

2
xA x x

x
     

与集合 { | 0, Z}B x x x   ，求集合 A B I       

13．已知在伯努利试验中，事件 A 发生的概率为  0 1p p  ，我们称将试验进行至事件 A

发生 r 次为止，试验进行的次数 X 服从负二项分布，记  ~ ,X NB r p ．若
15,
3

X NB 
 
 

: ，则

 6P X         ．

14．如图，一个密闭容器水平放置，圆柱底面直径为 2，高为 10，圆锥母线长为 2，里面有

一个半径为 1 的小球来回滚动，则小球无法碰触到的空间部分的体积为          .

  

四、解答题

15．已知数列 na 的首项 1 1a  ，设 2 na
nb  ，且 nb 的前n项和 nS 满足： 13 2n nS b   ．

(1)求数列 na 的通项公式 na ；

(2)令 1 4 3 2n nT a a a     ，求证：
1 2

1 1 1 4
3nT T T

    ．

16．如图，有一个正方形为底面的正四棱锥P ABCD ，各条边长都是 1；另有一个正三角

形为底面的正三棱锥Q EFG ，各条边长也都是 1.

(1)在四棱锥P ABCD 中，求 AC 与平面PBC 所成角的正弦值，并求二面角 A PB C  的平

面角的正弦值；

(2)现把它俩其中的两个三角形表面用胶水黏合起来，如黏合面PBC 和面QEF .试问：由此

而得的组合体有几个面？请说明理由.
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17．已知函数    lnf x x x ax a  R 在点   e, ef 处的切线平行于直线 0x y  ．

(1)若   2ef x mx  对任意的  0,x   恒成立，求实数m 的取值范围；

(2)若 0x 是函数     2h x f x x  的极值点，求证：  0 03 0f x x  ．

18．已知某种机器的电源电压 U（单位：V）服从正态分布  2220,20N ．其电压通常有 3 种

状态：①不超过 200V；②在 200V~240V 之间③超过 240V．在上述三种状态下，该机器生

产的零件为不合格品的概率分别为 0.15，0.05，0.2．

(1)求该机器生产的零件为不合格品时，电压不超过 200V 的概率；

(2)从该机器生产的零件中随机抽取 n（ 2n  ）件，记其中恰有 2 件不合格品的概率为 np ，

求 np 取得最大值时 n 的值．

附：若  2~ ,Z N   ，取   0.68P Z        ，  2 2 0.95P Z        ．

19．如图，已知双曲线
2 2

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

    的离心率为 2，点
4 3 ,2

3
 
  
 

在C 上， ,A B为双

曲线的左、右顶点， P 为C 右支上的动点，直线 AP 和直线 1x  交于点 N ，直线 NB交C 的

右支于点Q．

(1)求C 的方程；

(2)探究直线 PQ是否过定点，若过定点，求出该定点坐标；否则，请说明理由；

(3)设 1 2,S S 分别为 ABNV 和 NPQ△ 的外接圆面积，求 1

2

S
S

的取值范围．
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参考答案：

1．B

【分析】取 AB 中点C ，连接OC ,根据向量的相关计算性质计算即可.

【详解】取 AB 中点C ，连接OC ，

易知OC AB ，所以   1 2 1 0 2AO AB AC CO AB        
uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：B．

2．C

【分析】将点  4,4M 代入抛物线可得 2p  ，即可根据焦半径公式求解.

【详解】将  4,4M 代入 2 2y px 可得16 8 ,p 所以 2p  ，

故 4 5
2
pMF   ，

故选：C

3．C

【分析】由题意结合等差数列的定义求出通项公式 na ，再由前n项和公式计算即可.

【详解】设出每一秒钟的路程为数列{ }na ，

由题意可知{ }na 为等差数列， 

则数列首项 1 2a  ，公差 3d  ，

所以    1 1 2 1 3 3 1na a n d n n         ，

由求和公式有
 1 (3 1 2) 222

2 2
n

n

n a a n nS
  

   ，解得 12n  ，

故选：C．

4．B

【分析】根据平均数的定义表示 , ,x y z，结合已知列等式，作差比较即可.
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【详解】由题意可知 1 2 mx x x mx   L ， 1 2 ny y y ny   L ，

1 2 1mx x x y    L  2 ny y m n z   L ，于是  mx ny m n z   ，

又  1z ax a y   ，所以      1mx ny m n z m n ax a y        ，

所以     , 1m m n a n m n a     ，两式相减得   2 1 0m n m n a     ，

所以m n .

故选：B

5．D

【分析】先利用余弦定理的变形： 2 2 2 2 cosa b c ab C   ，结合三角形的面积公式

in1
2

sS ab C ，可把条件转化为： 4cos 4 3sinC C  ，再根据同角三角函数的基本关系和三

角形中 sin 0C  ，可求得 sin C , cosC ， tan C ，利用倍角公式计算即可得出结果.

【详解】因为 in1
2

sS ab C ，所以
 2 21 sin

2 3
a b c

ab C
 


2 2 2 2

3
a b c ab  

 ，

又由 2 2 2 2 cosc a b ab C    2 2 2 2 cosa b c ab C   ，

所以
1 2 cos 2sin
2 3

ab C abab C 
  4cos 4 3sinC C  .

所以 4cos 3sin 4C C      2 24cos 3sin 4C C   2 216cos 9sin 24sin 16C C C   

 2 216 1 sin 9sin 24sin 16C C C   

所以 225sin 24sin 0C C  ，又因为在 ABCV 中， sin 0C  ，所以
24sin
25

C  .

又因为 4cos 3sin 4C C  ，解得：
7cos
25

C   ，所以
24tan
7

C   ，C 为钝角，

2 7

2 tan
2t 2an

1 tan

4

2

C

C C 


，结合

2
C

为锐角，解得：
4tan

2 3
C

 或
3
4

 (舍).

故选：D

6．B

【分析】将线段 EF 向两边延长，分别与棱CB的延长线，棱CD 的延长线交于 ,G H ，连

1 1,C G C H 分别与棱 1 1,BB DD 交于 ,P Q ，可判断 A；利用相似比可得
1

1
3

BP BG
CC GC

  ，可判断

B；证明 1AC 平面 1BC D即可判断 C；通过证明 1AC 平面 1 1AB D ，可判断 D.
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【详解】对于 A，将线段 EF 向两边延长，分别与棱CB的延长线，棱CD 的延长线交于

,G H ，

连 1 1,C G C H 分别与棱 1 1,BB DD 交于 ,P Q ，得到截面多边形 1C PEFQ 是五边形，A 错误；

对于 B，易知 AEF△ 和 BEGV 全等且都是等腰直角三角形，所以
1
2

GB AF BC  ，

所以
1

1
3

BP BG
CC GC

  ，即
1

1
3

BP
BB

 ，点 P 是棱 1BB 的一个三等分点，B 正确；

对于 C，因为 1 1A B 平面 1 1BCC B ， 1BC 平面 1 1BCC B ，所以 1 1 1A B BC ，

又 1 1BC B C ， 1 1 1 1 1 1 1, ,A B B C B A B B C I 平面 1 1A B C ，所以 1BC  平面 1 1A B C ，

因为 1AC  平面 1 1A B C ，所以 1 1AC BC ，同理可证 1AC BD ，

因为 1 1, ,BD BC B BD BC  平面 1BC D，所以 1AC 平面 1BC D，

因为平面 1BC D与平面 1C EF 相交，所以 1AC 与平面 1C EF 不垂直，C 错误；

对于 D，易知 1 1 1 1// , //BC AD BD B D ，所以 1 1 1 1 1,AC AD AC B D  ，

又 1 1 1 1 1 1 1, ,AD B D D AD B D   1 1AB D ，所以 1AC 平面 1 1AB D ，

结合 C 结论，所以平面 1C EF 与平面 1 1AB D 不平行，D 错误.

故选：B．

7．D
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【分析】根据题意，由条件可得②和③相互矛盾，然后分别验证①②④成立时与①③④

成立时的结论，即可得到结果.

【详解】说法②可得 1  ，说法③可得
π

2 2
T

 ，则
2ππT


  ，则 2  ，②和③相互矛

盾；

当①②④成立时，由题意 3A  ， 1  ，
π π2 π
3 2

k   ， k  Z ．

因为
π0,
2

   
 

，故 0k  ，
π
6

  ，即   3sin
6

f x x    
 

，
3 3

2 2
f    

 
；

说法①③④成立时，由题意 3A  ， 2  ，
2π π2 π
3 2

k   ， k  Z ，

则
π π2 0,
6 2

k      
 

，故不合题意.

故选：D.

8．D

【分析】将 x c 代入椭圆方程，求出
2

c, bP
a

 
 
 

，求出
2 2

2 1, 2b bPF PF a
a a

   ，然后得到 PB

的直线方程求出 T 的坐标，根据面积比进行转化即可得出答案.

【详解】

  

设 2( ,0)F c ，将 x c 代入椭圆方程，易得
2

c, bP
a

 
 
 

，

则
2 2

2 1, 2b bPF PF a
a a

   ．

记椭圆 C 的下顶点为 (0, )B b ，则 PB的斜率

2

( )
PB

b b b a bak
c ac

 
  ，

∴直线 PB的方程为
( )b a by x b

ac


  ，

令 0y  得直线 PB与 x 轴的交点为 ,0acT
a b

 
  

，
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则 1 2,ac acTF c TF c
a b a b

   
 

，

又 1

2

1 1
1 1

2 2
2 2

1 sin
2
1 sin
2

PF T

PF T

PF PT F PTS PF TF
S PF TFPF PT F PT

  
  

  

V

V

，

2

2

2 b aca c
a a b

acb c
a ba

 
 




，即 2 2 0a ab b   ，

2

1 0b b
a a

     
 

，得
5 1
2

b
a


 （舍去负值），

2 2
2

2 2

5 1
2

a b ab be
a a a
 

     ．

故选：D.

9．ABC

【分析】对于 A，设 1 2i, iz a b z c d    ，依题意可得  22 2 1c d   ，可知复数 2z 的对应

点 P 在以  0,2C 为圆心，1 为半径的圆上，根据复数几何意义可判断 A；对于 B，根据题意

可得    2 22 23 3 4a b a b      ，表示复数 1z 的对应点Q在以  3,0 为焦点，长

轴长为 4 的椭圆上，根据图形和 1 1z z 可判断 B；对于 C，根据复数除法运算和复数模公

式证明
22

1 1

zz
z z

 ，结合图形求得 1 21 2,1 3z z    ，然后可判断 C；对于 D，根据复数减

法的几何意义可知 1 2z z PQ  ，结合图形转化为求 1CQ  的最值，根据点 P 在椭圆

2
2 1

4
x y  上，利用二次函数性质求解可得.

【详解】设 1 2i, i, , , , Rz a b z c d a b c d     ，

对于 A，因为  2 2i 2 i 1z c d     ，所以  22 2 1c d   ，

所以，复数 2z 的对应点 P 在以  0,2C 为圆心，1 为半径的圆上，

由图可知，点 P 到原点的最小距离为 1，即 2z 的最小值是 1，A 正确；

对于 B，因为    2 22 2
1 13 3 3 3 4z z a b a b          ，

所以，复数 1z 的对应点Q在以  3,0 为焦点，长轴长为 4 的椭圆上，
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由椭圆几何性质可知，点Q到原点的最大距离为 2，即 1z 的最大值为 2，

又 1 1z z ，所以 1z 的最大值是 2，B 正确；

对于 C，因为
2

2 2 2 2
1

i i
i

z c d ac bd ad bc
z a b a b a b

  
  

   ，

所以  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
22 2 2 2 2 2

2

z ac bd ad bc a c b d b c a d
z a b a b a b

                 

  
 

2 2 2 2 2 2
2

2 2 22 2
1

a b c d zc d
za ba b

  
  


，

由图可知， 1 21 2,1 3z z    ，所以当 1 21, 3z z  时， 2

1

z
z

取得最大值 3，C 正确；

  

对于 D，因为        2 2
1 2 iz z a c b d a c b d         表示 ,P Q 的距离，

所以 1 2z z 的最大值为 1CQ  ，设  ,Q x y ，则
2

2 1
4
x y  ，即 2 24 4x y  ，

所以  22 2 2 21 2 1 4 4 4 4 1 3 4 8 1CQ x y y y y y y                ，

由二次函数性质可知，当
2
3

y   时， 1CQ  取得最大值
2 21 1

3
 ，D 错误.

  

故选：ABC

10．ABD
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【分析】在同一坐标系中作出 1 2 3 2
12 , , logxy y y x
x

   的图象，利用函数零点思想，结合

图象逐一判断即得.

【详解】

如图在同一坐标系中分别作出函数 1 2 3 2
12 , , logxy y y x
x

   的图象，

依题意直线 y k 与三个函数都有交点，需判断这些交点的横坐标之间有怎样的大小关系.

由图知，有三种不同的情况：当直线 y k 在①位置时，显然有： y x z  ；

当直线 y k 在②位置时，显然有： x y z  ；

当直线 y k 在③位置时，显然有： x z y  .

故选：ABD.

11．ACD

【分析】令 0x  ，求得    01 2 f f ，求得  1 0 1f    ，可判定 A 正确；根据题意求

得  1f 和  1f  的值，得到    1 1f f  ，可判定 B 不正确；由    1 2 2f x f x x    ，

结合叠加法，可判定 C 正确；设     2g x f x x x   ，得出函数  g x 是以 1 为周期的周期

函数，且   3g x ，结合绝对值的性质，可判定 D 正确.

【详解】对于 A 中，因为    1 2 2f x f x x    ，

令 0x  ，可得    1 0 2f f  ，即    01 2 f f ，

又因为  0,1x  时，   1f x  ，即  1 1f x   ，

则
 
 

1 0 1
1 1 1

f
f

  
  

，即
 
 

1 0 1
1 0 2 1

f
f

  
   

，可得  1 0 1f    ，

所以  0 1f   ，所以 A 正确；

对于 B 中，由选项 A 可得    01 2 1  f f ，
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