
长沙市一中 2024 届高考适应性演练（一）

数学试卷

注意事项：

1.答卷前，考生勿将自己的姓名、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. 已知集合
A x x  1 2
，

 logB x x 4 1
，则 A B I （    ）

A.  3,4 B.    , , 1 3 4U C.  1,4 D.  , 4

2. 若复数 z 满足  3 4i 4 3iz   ，则在复平面内 z 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

3. 设等差数列 na 的前 n 项和 nS ，若 3 9S  ， 6 36S  ，则 7 8 9a a a  （    ）

A. 18 B. 27 C. 45 D. 63

4. 若 n 为一组从小到大排列的数 1，2，4，8，9，10 的第六十百分位数，则二项式 3 1( )
2

nx
x

 的展开式

的常数项是（    ）

A. 7 B. 8 C. 9 D. 10

5. 折扇是我国古老文化的延续，在我国已有四千年左右的历史，“扇”与“善”谐音，折扇也寓意“善良”“善

行”.它常以字画的形式体现我国的传统文化，也是运筹帷幄、决胜千里、大智大勇的象征（如图 1）.图 2 是

一个圆台的侧面展开图（扇形的一部分），若两个圆弧 DE，AC 所在圆的半径分别是 3 和 6，且

120ABC   ，则该圆台的体积为（    ）



A. 50 2 π
3

B. 9π C. 7π D. 14 2 π
3

6. 已知函数   2f x x bx c   （ 0b  ， 0c  ）的两个零点分别为 1x ， 2x ，若 1x ， 2x ，-1 三个数适当

调整顺序后可为等差数列，也可为等比数列，则不等式 0x b
x c




≤ 的解集为（    ）

A  
51,
2

 
  

B. 
51,
2

 
 

C.   5,1 ,
2

   
U D.   5,1 ,

2
   
 

U

7  已知   0.2
0.2

1.2ln 1.2e , e ,
e

a b c   ，则有（    ）

A. a b c  B. a c b  C. c a b  D. c b a 

8. 已知 1 2,F F 分别为双曲线
2 2

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

    的左、右焦点，过 2F 向双曲线的一条渐近线引垂

线，垂足为点 1
1,
3

P PQ PF
uuur uuur

，且 1OQ PF （O为坐标原点），则双曲线C 的渐近线方程为（    ）

A. 2 2y x  B. 5y x 

C. 3y x  D. 2y x 

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. 已知直线 l，m，平面 ， ，则下列说法错误的是（    ）.

A. //m l ， / /l  ，则 / /m 

B. //l  ， / /m  ， l   ，m  ，则 // 

C. //l m， l   ，m  ，则 // 

D. //l  ， / /m  ， l   ，m  ， l m MI ，则 // 

.

.



10. 如图，已知抛物线  2 2 0C y px p ： 的焦点为 F ，抛物线 C 的准线与 x 轴交于点 D，过点 F

的直线 l（直线 l的倾斜角为锐角）与抛物线 C 相交于 A B， 两点（A 在 x 轴的上方， B 在 x 轴的下

方），过点 A 作抛物线 C 的准线的垂线，垂足为 M ，直线 l与抛物线 C 的准线相交于点 N ，则

（    ）

A. 当直线 l的斜率为 1 时， 4AB p B. 若 NF FM ，则直线 l的斜率为 2

C. 存在直线 l使得 AOB 90  o D. 若 3AF FB
uuur uuur

，则直线 l的倾斜角为 60o

11. 已知定义在R 上的函数 ( )f x 满足 ( 2) ( ) (2026)f x f x f   ，且 ( 1) 1f x   是奇函数.则（    ）

A. (1) (3) 2f f  B. (2023) (2025) (2024)f f f 

C. (2023)f 是 (2022)f 与 (2024)f 的等差中项 D. 
2024

1
( ) 2024

i
f i





三、填空题（本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分）

12. 已知平面向量 ar ，b
r
满足 | | 1a 

r
， (1, 2)b 

r
， ( 2 )a a b 

rr r
，则向量 ar ，b

r
夹角的余弦值为______.

13. 在四面体 P ABC 中， , 60BP PC BAC  o，若 2BC  ，则四面体 P ABC 体积 最大值是

__________，它的外接球表面积的最小值为__________.

14. 已知反比例函数图象上三点 , ,A B P 的坐标分别 3,
3
a 

 
 

，
1 1,3
3 3

a a    
  

与
1( , ) 3
3

x y x   
 

，过 B

作直线 AP 的垂线，垂足为 Q.若
5| | | |
3

AP PQ a   恒成立，则 a 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. 某商场举行“庆元宵，猜谜语”的促销活动，抽奖规则如下：在一个不透明的盒子中装有若干个标号为

1，2，3 的空心小球，球内装有难度不同的谜语．每次随机抽取 2

的



个小球，答对一个小球中的谜语才能回答另一个小球中的谜语，答错则终止游戏．已知标号为 1，2，3 的

小球个数比为 1：2：1，且取到异号球的概率为
5
7
．

（1）求盒中 2 号球的个数；

（2）若甲抽到 1 号球和 3 号球，甲答对球中谜语的概率和对应奖金如表所示，请帮甲决策猜谜语的顺序

（猜对谜语的概率相互独立）

球号 1 号球 3 号球

答对概率 0 8 0.5

奖金 100 500

16. “费马点”是由十七世纪法国数学家费马提出.该问题是：“在一个三角形内求作一点，使其与此三角形的

三个顶点的距离之和最小.”意大利数学家托里拆利给出了解答，当 ABCV 的三个内角均小于120时，使得

120AOB BOC COA      的点O即为费马点；当 ABCV 有一个内角大于或等于120时，最大内

角的顶点为费马点.试用以上知识解决下面问题：

已知 ABCV 的内角A ， B ，C 所对的边分别为 a，b ， c，且 cos 2 cos 2 cos 2 1B C A  

（1）求A ；

（2）若 2bc  ，设点 P 为 ABCV 的费马点，求 PA PB PB PC PC PA    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

17. 如图，正方体 ABCD EFGH 的棱长为 2，在正方形 ABFE 的内切圆上任取一点 1P ，在正方形

BCGF 的内切圆上任取一点 2P ，在正方形 EFGH 的内切圆上任取一点 3P ．

（1）若 1 2 3P P P， ， 分别是棱 AB GC HG， ， 的中点，，求棱 AE 和平面 1 2 3PP P 所成角的余弦值；

（2）求 1 2 2 3 3 1PP P P P P  的最小值与最大值．

.



18. 如图，已知抛物线 2: E y x ，点 (1, 2)P ，过点 P 任作两条直线，分别与抛物线 E 交于 A，B 与 C，D.

  

（1）若 ,AB CD 的斜率分别为1, 1 ，求四边形 ABCD的面积；

（2）设
2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 4 4( , ), ( , ) ( , ), ( , )A x x B x x C x x D x x，

（ⅰ）找到 1 2,x x 满足的等量关系；

（ⅱ） ,AC BD 交于点G ，证明：点G 在定直线上.

19. 置换是代数 基本模型，定义域和值域都是集合  1,2, , ,A n n    N 的函数称为 n 次置换.满足对任

意  ,i A f i i  的置换称作恒等置换.所有 n 次置换组成的集合记作 nS .对于   nf i S ，我们可用列表法

表示此置换：        
1 2
1 2

n
f i

f f f n
 

  
 

L
L

，记

                  1 2 2 3 1, , , , , ,k kf i f i f f i f i f f i f i f f i f i i A k
      NL .

（1）若    4

1 2 3 4
,

4 2 1 3
f i S f i  

   
 

，计算  3f i ；

（2）证明：对任意   4f i S ，存在 k  N ，使得  kf i 为恒等置换；

（3）对编号从 1 到 52 的扑克牌进行洗牌，分成上下各 26 张两部分，互相交错插入，即第 1 张不动，第

27 张变为第 2 张，第 2 张变为第 3 张，第 28 张变为第 4 张，......，依次类推.这样操作最少重复几次就能

恢复原来的牌型？请说明理由.

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. 已知集合
A x x  1 2
，

 logB x x 4 1
，则 A B I （    ）

的



A.  3,4 B.    , , 1 3 4U C.  1,4 D.  , 4

【答案】A

【解析】

【分析】首先求出绝对值不等式和对数不等式的解集，得出集合 ,A B ，进而可求出 A B .

【详解】由 1 2x   ，得 1x   或 3x  ，所以 A x x x   1 3或 ，

由 log x 4 1，得 0 4x  ，所以 B x x  0 4 ，

所以 A B x x  3 4I .

故选：A.

2. 若复数 z 满足  3 4i 4 3iz   ，则在复平面内 z 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】A

【解析】

【分析】由复数除法、模的求法化简求复数 z ，进而判断对应点所在象限.

【详解】由
4 3i 5 5(3 4i) 3 4i
3 4i 3 4i (3 4i)(3 4i) 5

z
  

   
   

，对应点为
3 4( , )
5 5

在第一象限.

故选：A

3. 设等差数列 na 的前 n 项和 nS ，若 3 9S  ， 6 36S  ，则 7 8 9a a a  （    ）

A. 18 B. 27 C. 45 D. 63

【答案】C

【解析】

【分析】根据 3 6 3 9 6, ,S S S S S  成等差数列，得到方程，求出答案.

【详解】由题意得 3 6 3 9 6, ,S S S S S  成等差数列，

即 7 8 99,36 9,a a a  成等差数列，

即   7 8 92 36 9 9 a a a     ，解得 7 8 9 45a a a   .

故选：C



4. 若 n 为一组从小到大排列的数 1，2，4，8，9，10 的第六十百分位数，则二项式 3 1( )
2

nx
x

 的展开式

的常数项是（    ）

A. 7 B. 8 C. 9 D. 10

【答案】A

【解析】

【分析】根据第六十百分位数，结合二项式通项公式进行求解即可.

【详解】因为 n 为一组从小到大排列的数 1，2，4，8，9，10 的第六十百分位数，6 60% 3.6  ，

所以 8n  ，

二项式

8
3 1

2
x

x
  
 

的通项公式为  
88

3 3
1 8 8

1 1C C
2 2

r r rr rr r
rT x x

x

 


           
   

，

令
8 0 2

3
r r r

    ，所以常数项为

2
2
8

1 8 7 1C 7
2 2 4

     
 

，

故选：A

5. 折扇是我国古老文化的延续，在我国已有四千年左右的历史，“扇”与“善”谐音，折扇也寓意“善良”“善

行”.它常以字画的形式体现我国的传统文化，也是运筹帷幄、决胜千里、大智大勇的象征（如图 1）.图 2 是

一个圆台的侧面展开图（扇形的一部分），若两个圆弧 DE，AC 所在圆的半径分别是 3 和 6，且

120ABC   ，则该圆台的体积为（    ）

A. 50 2 π
3

B. 9π C. 7π D. 14 2 π
3

【答案】D

【解析】

【分析】根据题意求出圆台上下底面半径 1 21, 2r r  ，圆台的高 2 2h  ，代入圆台的体积计算公式即可

求解.

【详解】设圆台上下底面的半径分别为 1 2,r r ，由题意可知 1
1 2π 3=2π
3

r  ，解得 1 1r  ，



2
1 2π 6=2π
3

r  ，解得： 2 2r  ，作出圆台的轴截面，如图所示：

图中 1 21, 2OD r O A r    ， 6 3 3AD    ，

过点D向 AP 作垂线，垂足为T ，则 2 1 1AT r r   ，

所以圆台的高 2 2 23 1 2 2h AD AT     ，

则上底面面积
2

1 π 1 =πS   ，
2

2 π 2 =4πS   ，由圆台的体积计算公式可得：

1 2 1 2
1 1 14 2π( ) 7π 2 2
3 3 3

V S S S S h          ，

故选：D .

6. 已知函数   2f x x bx c   （ 0b  ， 0c  ）的两个零点分别为 1x ， 2x ，若 1x ， 2x ，-1 三个数适当

调整顺序后可为等差数列，也可为等比数列，则不等式 0x b
x c




≤ 的解集为（    ）

A. 
51,
2

 
  

B. 
51,
2

 
 

C.   5,1 ,
2

   
U D.   5,1 ,

2
   
 

U

【答案】A

【解析】

【分析】由韦达定理可知， 1 > 0x ， 2 0x  ，所以调整顺序后-1， 1x ， 2x 成等差数列， 1x ，-1， 2x 成等比

数列，从而列出关系得到 1x ， 2x 的值，再由韦达定理得 ,b c的值，再解分式不等式即可得结果.

【详解】由韦达定理可知， 1 2 0x x b   ， 1 2 0x x c   ，

所以调整顺序后-1， 1x ， 2x 成等差数列， 1x ，-1， 2x 成等比数列，

所以 1 22 1x x  ， 2 1 1x x  ，所以 1
1
2

x  ， 2 2x  ，



1 2
5
2

x x  ，∴
5
2

b  ， 1 2 1x x ，∴ 1c  ，

5
2 0
1

x

x




≤

解集
51,
2

 
  

，

故选：A．

7. 已知   0.2
0.2

1.2ln 1.2e , e ,
e

a b c   ，则有（    ）

A. a b c  B. a c b  C. c a b  D. c b a 

【答案】C

【解析】

【分析】构造    e ln 1 1, 1xf x x x     ，根据导函数得出函数 ( )f x 在  0,  上单调递增，即可得出

(0.2) 0f  ，所以 c a ；构造    e 1 , 0xg x x x    ，根据导函数得出函数  g x 在  0,  上单调递

增，可判断 1c  ，再根据对数函数的运算性质得到 c a .

【详解】令    e ln 1 1, 0xf x x x     ，则   1e
1

xf x
x

 


.

当 0x  时，有
1e 1, 1

1
x

x
 


，所以

1 1
1x




，

所以， ( ) 0f x  在  0,  上恒成立，

所以， ( )f x 在  0,  上单调递增，

所以， ( ) (0) 1 1 0f x f    ，

所以， (0.2) 0f  ，即 0.2e ln1.2 1 0   ，所以 a b .

令    e 1 , 0xg x x x    ，则   e 1xg x   在 0x  时恒大于零，故  g x 为增函数，

所以
1 1, 0

ex

x x
  ，而  ln 1.2e 1 ln1.2 1a     ，所以 c a ，

所以 c<a<b，

故选：C

8. 已知 1 2,F F 分别为双曲线
2 2

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

    的左、右焦点，过 2F 向双曲线的一条渐近线引垂

线，垂足为点 1
1,
3

P PQ PF
uuur uuur

，且 1OQ PF （O为坐标原点），则双曲线C 的渐近线方程为（    ）

A  2 2y x  B. 5y x .



C. 3y x  D. 2y x 

【答案】D

【解析】

【分析】不妨设渐近线OP 的方程为
by x
a

 ，求出点 P 的坐标，根据已知条件可得出关于 ,a b的齐次等式，

解方程求
b
a
，由此可得双曲线的渐近线的方程.

【详解】设双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  焦距为 2c，则  1 ,0F c 、  2 ,0F c ，

不妨设渐近线OP 的方程为
by x
a

 ，如图：

  

因为直线 2PF 与直线
by x
a

 垂直，则直线 2PF 的方程为  ay x c
b

   ，

联立

 

by x
b

ay x c
b

 

   


可得

2ax
c
aby
c





 


，即点

2

,a abP
c c

 
 
 

，

所以，

2 2 2

1 , ,a ab a c abPF c
c c c c

   
         

   

uuur
，

因为 1OQ PF ，所以 1 0OQ PF 
uuur uuur

，

又 1
1
3

PQ PF
uuur uuur

，故 1
1
3

OQ OP PQ OP PF   
uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以，
2

1 1 1 1 1
1 1
3 3

OQ PF OP PF PF OP PF PF        
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

   22 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 0
3

a b a a c a c a b
c c

   
    ，

整理可得 4 2 2 42 0b a b a- - = ，

所以

4 2

2 0b b
a a

        
   

，又 0b
a

 ，



所以 2b
a

 ，

故该双曲线C 的渐近线方程为 2y x  .

故选：D.

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. 已知直线 l，m，平面 ， ，则下列说法错误的是（    ）.

A. //m l ， / /l  ，则 / /m 

B. //l  ， / /m  ， l   ，m  ，则 // 

C. //l m， l   ，m  ，则 // 

D. //l  ， / /m  ， l   ，m  ， l m MI ，则 // 

【答案】ABC

【解析】

【分析】由线面平行，面面平行的判定可判断各选项的正误.

【详解】选项 A 中，m 可能在 内，也可能与 平行，故 A 错误；

选项 B 中， 与 也可能相交，故 B 错误；

选项 C 中， 与 也可能相交，故 C 错误；

选项 D 中，依据面面平行的判定定理可知 ∥ ，故 D 正确.

故选：ABC.

10. 如图，已知抛物线  2 2 0C y px p ： 的焦点为 F ，抛物线 C 的准线与 x 轴交于点 D，过点 F

的直线 l（直线 l的倾斜角为锐角）与抛物线 C 相交于 A B， 两点（A 在 x 轴的上方， B 在 x 轴的下

方），过点 A 作抛物线 C 的准线的垂线，垂足为 M ，直线 l与抛物线 C 的准线相交于点 N ，则

（    ）



A. 当直线 l的斜率为 1 时， 4AB p B. 若 NF FM ，则直线 l的斜率为 2

C. 存在直线 l使得 AOB 90  o D. 若 3AF FB
uuur uuur

，则直线 l的倾斜角为 60o

【答案】AD

【解析】

【分析】根据抛物线的焦点弦的性质一一计算即可.

【详解】易知 ,0
2
pF  

 
 

，可设  : 0
2
pAB y k x k    

 
，设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，

与抛物线方程联立得  
2 2

2 2 2

2

2 02
4

2

py k x k pk x k p p x
y px

           
 

，

则
2 2

1 2 1 22

2
4

k p p px x x x
k


  , ，

对于 A 项，当直线 l的斜率为 1 时，此时 1 2 3x x p  ，

由抛物线定义可知 1 2 4
2 2
p pAF BF x x AB p       ，故 A 正确；

易知 AMNV 是直角三角形，若 NF FM ，

则 ANM FMN AMF FAM       ，

又 AF AM ，所以 AMFV 为等边三角形，即 60AFx  o，此时 3k  ，故 B 错误；

由上可知    
2 2 2

2
1 2 1 2 1 2 1 21

2 4
pk p kx x y y k x x x x       

   22 2 2 2
2 2

2

2 31 0
4 2 4 4

p kp pk p kk p
k


         ，

即 0OA OB× <
uur uuur

，故 C 错误；



若 1 2 1 23 3 2 3
2 2
p pAF FB x x x p x         

 

uuur uuur
，

又知
2

1 2 2 1
3,

4 6 2
p p px x x x    ，所以 1 3y p ，

则
1

1

3

2

yk px
 

 ，即直线 l的倾斜角为 60o，故 D 正确.

故选：AD

11. 已知定义在R 上的函数 ( )f x 满足 ( 2) ( ) (2026)f x f x f   ，且 ( 1) 1f x   是奇函数.则（    ）

A. (1) (3) 2f f  B. (2023) (2025) (2024)f f f 

C. (2023)f 是 (2022)f 与 (2024)f 的等差中项 D. 
2024

1
( ) 2024

i
f i





【答案】ACD

【解析】

【分析】由 ( 2) ( ) (2026)f x f x f   ，可推出 ( )f x 的周期为 4，由 ( 1) 1f x   是奇函数可推出 (1) 1f  ，

通过赋值及函数的周期性可逐个判断各个选项.

【详解】因为 ( 2) ( ) (2026)f x f x f   ，

所以 ( 4) ( 2) (2026)f x f x f    ，

两式相减得 ( 4) ( )f x f x  ，

所以 ( )f x 的周期为 4.

因为 ( 1) 1f x   是奇函数，

所以 ( 1) 1 ( 1) 1f x f x       ，所以 ( 1) ( 1) 2f x f x     ，

即 ( ) ( 2) 2f x f x    ，

令 = 1x  ，得 (1) 1f  .

因为 ( 2) ( ) (2026) (2)f x f x f f    ，

令 2x  ，得 (4) (2) (2)f f f  ，
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