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2024届高三数学考前仿真模拟试题(二)

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.已知全集 U={1,2,3,4,5},A={1,2,3},B={3,4,5},则(∁UA)∩(∁UB)等于

(　　)

A.U B.{1,2,4,5}

C.{3} D.

2.已知 i为虚数单位,复数 z满足 z(1+i)=1+3i,则 z+2i的虚部为(　　)

A.2 B.3 C.2i D.3i

3.函数 y=
8ln|𝑥|

𝑥 -x的图象大致为(　　)

4.如图所示,O 为锐角三角形 ABC 外接圆的圆心.若 sin∠BAC=
3

3 ,则

cos 2∠OBC等于(　　)

A.
2 2

3 B.-
2 2

3 C.
1
3 D.-

1
3
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5.某地教育主管部门安排甲、乙、丙、丁四个人到 A,B,C三所学校进行调

研,每个学校至少安排一人.若甲不去 A学校,则不同的安排方法有(　　)

A.12种 B.18种 C.24种 D.36种

6.已知菱形 ABCD的边长为 2,∠BAD=60°,则将菱形 ABCD以其中一条边所

在的直线为轴,旋转一周所形成的几何体的体积为(　　)

A.2π B.6π C.4 3π D.8π

7.若关于 x的不等式 2+ln x≤ax+b≤ex恒成立,则实数 a的取值范围是

(　　)

A.[
1
e,1] B.[1, e] C.[1,e] D.[

1
e,e]

8.已知函数f(x)=asin 2x+bcos 2x(ab≠0)的图象关于直线x=
π
6对称,若存在

x1,x2,…,xn,满足|f(x1)-f(x2)|+|f(x2)-f(x3)|+…+|f(xn-1)-f(xn)|=

|24b|,其中 n≥2,n∈N+,则 n的最小值为(　　)

A.6 B.7 C.8 D.9

二、多项选择题:本题共 4小题,每小题 5分,共 20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 5分,部分选对的得 2分,有选错的

得 0分.

9.已知 O 为坐标原点,点 A(cos α,sin α),B(cos β,sin β),

C(cos
𝛼 + 𝛽

2 ,sin
𝛼 + 𝛽

2 ),则下列说法正确的是(　　)

A.|
→

𝑂𝐴|=|
→

𝑂𝐵|

B.|
→

𝐴𝐶|=|
→

𝐵𝐶|

C.
→

𝑂𝐴·
→

𝑂𝐶=cos
𝛼- 𝛽

2
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D.
→

𝑂𝐴·
→

𝑂𝐵=2
→

𝑂𝐴·
→

𝑂𝐶

10.已知抛物线 C:y2=2px(p>0)的准线方程为 x=-1,圆 E:(x-1)2+y2=1,直线

y=k(x-1)与 C交于 A,B两点,与 E交于 M,N两点(A,M在第一象限),O为坐标

原点,则下列说法正确的是(　　)

A.p=1

B.
→

𝑂𝑀·
→

𝑂𝑁>
→

𝑂𝐴·
→

𝑂𝐵

C.若|AB|=4|MN|,则 k=1

D.对于∀k,|AM|·|BN|为定值

11.欧拉函数 (n)(n∈N+)的函数值等于所有不超过n,且与n互素(两个数的

最大公约数为 1)的正整数的个数,例如 (1)=1, (4)=2.欧拉函数具有以下

性质:如果 m,n是互素的正整数,那么 (mn)= (m)· (n).则下列说法正确

的是(　　)

A. (40)=16

B.若 n为素数,则 (n)=n-1

C.若 n为奇数,则 (2n)=2 (n)

D. 若 n∈N+,则 (2n)=2n-1

12.在不透明的罐中装入大小相同的红、黑两种小球,其中红球 a个,黑球 b

个,每次随机取出 1个球,记录颜色后放回.每次取球记录颜色后再放入 c个

与记录颜色同色的小球和 d 个异色小球(说明:放入的球只能是红球或黑

球),记 Bi表示事件“第 i次取出的是黑球”,Aj表示事件“第 j次取出的是

红球”.则下列说法正确的是(　　)
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A.若 a=4,b=3,c=1,d=0,则 P(B1A2)=
2
7

B.若 c=1,d=0,则 P(B1A2)≠P(A1B2)

C.若 a=2,b=1,c=1,d=1,则 P(A1B2)=
4

15

D.若 a≠b,c=1,d=1,则 P(B1A2)≠P(A1B2)

三、填空题:本题共 4小题,每小题 5分,共 20分.

13.能够说明“若 0<a<b<c,则 a<bc”是假命题的一组实数 a,b,c的值依次

为　　　　　　. 

14.害虫防控对于提高农作物产量具有重要意义.已知某种害虫产卵数 y(单

位:个)与温度 x(单位:℃)有关,测得一组数据(xi,yi)(i=1,2,…,20),可用

模型 y=c1e𝑐2x进行拟合,利用 z=ln y变换得到的经验回归方程为
＾
z=0.3x+

＾
𝑎.

若
20
∑

𝑖 = 1
xi=600,

20
∑

𝑖 = 1
ln yi=120,则 c1的值为　                  . 

15.已知 F 是双曲线 C:
𝑥2

𝑎2-
𝑦2

𝑏2=1 的左焦点,A 是 C 的右顶点,过点 A 作 x 轴的

垂线交双曲线的一条渐近线于点 M,连接 FM交另一条渐近线于点 N.若 2
→

𝐹𝑁=

→
𝐹𝑀,则双曲线 C的离心率为　　　　         . 

16.在平行四边形 ABCD 中,AB=2,AD=1,∠BAD=60°,M,N 分别为直线 AB,CD

上的动点,记 M,N两点之间的最小距离为 d,将△ABD沿 BD折叠,直到三棱锥

A BCD 的体积最大时,不再继续折叠.在折叠过程中,d 的最小值为

　              　　　. 

四、解答题:本题共 6小题,共 70分.解答应写出文字说明、证明过程或演

算步骤.
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17.(本小题满分 10分)

在△ABC 中,内角 A,B,C 的对边分别为 a,b,c,已知 sin(2A+B)=2sin A(1-

cos C).

(1)证明:b=2a;

(2)点 D是线段 AB上靠近点 B的三等分点,且 CD=AD=1,求△ABC的周长.

18.(本小题满分 12分)

记 Sn为数列{an}的前 n项和,已知 Sn=(an-n)(n+1).

(1)求数列{an}的通项公式;

(2)数列{bn}满足 bn-bn-1=
𝑎𝑛

2 (n∈N*,n≥2)且 a1-b1=1,{
1

𝑏𝑛
}的前 n项和为 Tn,证

明:1≤Tn<2.
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19.(本小题满分 12分)

如图,在直四棱柱 ABCD A1B1C1D1中,四边形 ABCD为平行四边形,AA1=2AB,∠

DAB=60°.

(1)证明:A1C与平面 AB1D1的交点 O为△AB1D1的重心;

(2)再从条件①,②中选择一个作为已知条件,求直线 A1C与平面 AB1D1所成

角的正弦值.

条件①:BD⊥A1C;

条件②:平面 AB1D1与平面 ABCD所成角的正切值为
4 3

3 .

注:如果选择多个条件分别解答,则按第一个解答计分.
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20.(本小题满分 12分)

某学校从全体师生中随机抽取 30 名男学生、30 名女学生、12 名教师一起

参加社会实践活动.

(1)假设 30名男学生身高均不相同,记其身高的第 80百分位数为α,从学校

全体男学生中随机选取 3 人,记 X 为 3 人中身高不超过α的人数,以频率估

计概率,求 X的分布列及数学期望;

(2)从参加社会实践活动的 72 人中一次性随机选出 30 名,记被选出的人中

恰好有 k(k=1,2,…,30)个男学生的概率为 P(k),求使得 P(k)取得最大值的

k的值.
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21.(本小题满分 12分)

已知 A1(-2,0),A2(2,0)分别是椭圆 C:
𝑥2

𝑎2+
𝑦2

𝑏2=1(a>b>0)的左、右顶点,过 A1作

两条互相垂直的直线 A1M,A1N,分别交椭圆 C于 M,N两点,△A1MA2面积的最大

值为 2 2.

(1)求椭圆 C的方程;

(2)若直线 A2M与 A1N交于点 P,直线 A2N与 A1M交于点 Q.

①求直线 PQ的方程;

②记△MNA1,△PQA1的面积分别为 S1,S2,求
𝑆1

𝑆2
的最大值.

22.(本小题满分 12分)
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已知函数 f(x)=x-
1
𝑥+aln x.

(1)当 a=-2时,求 f(x)的单调区间;

(2)记曲线 y=f(x)在 P(x1,f(x1)),Q(x2,f(x2))两点处的切线斜率分别为

k1,k2,直线PQ的斜率为k3,其中x1,x2∈(0,1],求证:当a≥-1时,有k1+k2>2k3.

1.D　因为 U={1,2,3,4,5},A={1,2,3},B={3,4,5},所以∁UA ={4,5},

∁UB ={1,2},故(∁UA)∩(∁UB)=⌀.故选 D.

2.B　由题可得z=
1 + 3i
1 + i =

(1 + 3i)(1- i)
(1 + i)(1- i) =

4 + 2i
2 =2+i,故z+2i=2+3i,其虚部为3.故

选 B.

3.A　记 y=f(x)=
8ln|𝑥|

𝑥 -x,其定义域为(-∞,0)∪(0,+∞),所以 f(-x)=

8ln|- 𝑥|
-𝑥 +x=-(

8ln|𝑥|
𝑥 -x)=-f(x),

所以 f(x)为奇函数,其图象关于原点对称,故排除 BD,

f(e)=
8ln|e|

e -e=
8- e2

e >
8- 2.82

e =
8- 7.84

e >0,故 C错误,A正确.故选 A.

4.D　已知∠BOC=2∠BAC,因为 OB=OC,所以∠OBC=∠OCB,因为∠OBC+

∠OCB+∠BOC=π,所以 2∠OBC+∠BOC=π,所以 2∠OBC=π-∠BOC=π-

2∠BAC,因为 sin∠BAC=
3

3 ,所以 cos 2∠OBC=cos(π-2∠BAC)=

-cos 2∠BAC=2sin2∠BAC-1=2×(
3

3 )2-1=-
1
3.故选 D.
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5.C　当去 A学校 2人时,则先从乙、丙、丁 3 人中选 2人去 A学校,然后剩

下 2人到 B,C两校各去 1人,则不同的安排方法有C2
3A2

2=6种;当去 A学校 1

人时,则先从乙、丙、丁 3 人中选 1人去 A学校,然后剩下 3人分成两组到

B,C两校,则不同的安排方法有C1
3C2

3A2
2=18种,由分类加法原理可得共

6+18=24(种)不同的方法.故选 C.

6.B　如图是所求的几何体,该几何体上部分为圆锥,下部分为在圆柱内挖

去一个与上部分相同的圆锥,故求该圆柱的体积即可,

圆柱的高为 CD=2,点 D到 AB的距离为 2sin∠BAD=2×
3

2
= 3,所以该几何体

的体积为π×( 3)2×2=6π.故选 B.

7.C　设 f(x)=2+ln x,g(x)=ex,依题意只需求公切线斜率即可.f′(x)=
1
𝑥,g′

(x)=ex,设切点分别为(x1,2+ln x1),(x2,e𝑥2),则切线方程为 y-(2+ln x1)=
1
𝑥1

(x-x1),即 y=
1
𝑥1
x+1+ln x1.

y-e𝑥2=e𝑥2(x-x2),即 y=e𝑥2x+(1-x2)e𝑥2.

则

1
𝑥1

= e𝑥2,①

1 + ln 𝑥1 = (1- 𝑥2)e𝑥2,②

由①得 x2=-ln x1,

代入②得(1+ln x1)(1-
1
𝑥1
)=0,则 x1=1或 x1=

1
e,故公切线斜率为 k=1或 k=e,如

图,a∈[1,e].故选 C.
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8.B　由 f(x)=asin 2x+bcos 2x(ab≠0)

可得 f(x)= 𝑎2 + 𝑏2sin(2x+ ),其中 tan  =
𝑏
𝑎;

又因为 f(x)的图象关于直线 x=
π
6对称,

所以需满足 2×
π
6+ =

π
2+kπ,k∈Z,

解得 =
π
6+kπ,k∈Z,

即 tan  =tan(
π
6+kπ)=

3
3 ,k∈Z,

可得 tan  =
𝑏
𝑎=

3
3 ,即 a= 3b,所以 f(x)=|2b|sin(2x+

π
6+kπ),k∈Z,由正弦函

数值域可得 f(x)=|2b|sin(2x+
π
6+kπ)∈[-|2b|,|2b|].

若要求满足|f(x1)-f(x2)|+|f(x2)-f(x3)|+…+|f(xn-1)-f(xn)|=|24b|的 n的

最小值,

只需满足|f(xn-1)-f(xn)|取最大值即可,而

|f(xn-1)-f(xn)|≤|2b-(-2b)|=|4b|,所以

当且仅当|f(x1)-f(x2)|=|f(x2)-f(x3)|=…=|f(xn-1)-f(xn)|=|4b|时满足题

意,

即|f(x1)-f(x2)|+|f(x2)-f(x3)|+…+|f(xn-1)-f(xn)|=|24b|=6×|4b|,所以

n-1=6,得 n=7,即 n的最小值为 7.故选 B.
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