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湖北省鄂州鄂南高中 2024 届高三下学期高考模拟数学试卷

1．本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟。

2．答题前，考生务必将姓名、考生号等个人信息填写在答题卡指定位置。

3．考生作答时，请将答案答在答题卡上。选择题每小题选出答案后，用 2B 铅

笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑；非选择题请用直径 0.5 毫米黑色墨水签

字笔在答题卡上各题的答题区域内作答。超出答题区域书写的答案无效，在试

题卷、草稿纸上作答无效。

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．下面四个数中，最大的是（   ）

A． ln3 B．  ln ln3 C．
1

ln3
D．  2ln3

2．从 1、2、3、4、5 中任选 3 个不同数字组成一个三位数，则该三位数能被 3 整除的概率

为（    ）

A．
1

10
B．

1
5

C．
3

10
D．

2
5

3．若等差数列 na  的前 n 项和为 S ，且满足 45 460,  0S S   ，对任意正整数 n  ，都有 

,n ma a 则m  的值为（    ）

A．21 B．22 C．23 D．24

4．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 sin C 

（    ）

A．
24
25

B．
4
5

C．
3
5

D．
7
25

5．已知在等腰直角三角形 ABC 中， 4CA CB  ，点M 在以C 为圆心、2 为半径的圆上，

则
1
2

MB MA 的最小值为（    ）

A．3 5 2 2 B． 17 C．1 2 5 D． 2 5 1

6．已知 ,m n表示两条直线， , ,   表示平面，下列命题中正确的有（    ）

①若 ,m n    I I ，且 / /m n，则 / /  ；

②若 ,m n相交且都在平面 ,  外， / / , / / , / / , / /m m n n    ，则 / /  ；
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③若 / / , / /m m  ，则 / /  ；

④若 / / , / /m n  ，且 //m n，则 / /  ．

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

7．已知椭圆 1C ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    与双曲线 2C ：
2 2

2 2 1x y
m n

  （ 0m  ， 0n  ）有共同的

焦点 1F ， 2F ，且在第一象限的交点为 P ，满足
2

2 22OF OP OF 
uuuur uuur uuuur

（其中O为原点）.设 1C ， 2C

的离心率分别为 1e ， 2e ，当 1 23e e 取得最小值时， 1e 的值为（    ）

A．
6

4
B． 3

3

C． 2
2

D．
6

3

8．古希腊数学家特埃特图斯（Theaetetus）利用如图所示的直角三角形来构造无理数. 已知

1, , ,AB BC CD AB BC AC CD AC     与BD交于点O，若 DO AB AC   
uuur uuur uuur

，则  

（    ）

A． 2 1 B．1 2 C． 2 1 D． 2 1 

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．下列命题正确的是（    ）

A．若样本数据的频率分布直方图为单峰不对称，且在右边“拖尾”，则样本数据的平均数

大于中位数

B．若散点图的散点均落在一条斜率非 0 的直线上，则决定系数 2 1R 

C．数据 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x 的均值为 4，标准差为 1，则这组数据中没有大于 5 的数

D．数据 12，23，35，47，61 的 75 百分位数为 47

10．如图，在锐角 ABCV 中，内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，若 sin sinA B ，且
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 3 cos cos 2 sina B b A c C  ，D 是 ABCV 外一点且 B、D 在直线 AC 异侧， 2DC  ，

6DA  ，则下列说法正确的是（    ）

  

A． ABCV 是等边三角形

B．若 2 13AC  ，则 A，B，C，D 四点共圆

C．四边形 ABCD 面积的最小值为10 3 12

D．四边形 ABCD 面积的最大值为10 3 12

11．已知抛物线  2: 2 0C y px p  的准线方程为 = 1x  ，过抛物线 C 的焦点 F 的直线 l 交抛

物线 C 于 A，B 两点，则下列说法正确的是（    ）

A．以 AF 为直径的圆与 y 轴相切

B．设  3,2Q ，则 QAF△ 周长的最小值为 4

C．若 2BF FA
uuur uuur

，则直线 l 的斜率为 2 2 或 2 2

D．x 轴上存在一点 N，使 AN BNk k 为定值

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12．曲线
2 2 2 2x y x y   所围成的封闭图形的面积为      ．

13．已知对任意平面向量  ,AB x y
uuur

，把 AB
uuur

绕其起点沿逆时针方向旋转 角得到向量

 cos sin , sin cosAP x y x y     
uuur

，叫做把点 B 绕点A 沿逆时针方向旋转 角得到点 P .现

将双曲线：
2 2

1
2 2
x y

  上的每个点M 绕坐标原点O沿逆时针方向旋转
π
4
后得到曲线C ，则

曲线C 的方程为        ．

14．若函数 f（x）＝x3＋bx2＋cx＋d（b，c，d∈R）恰有两个零点 x1，x2，且|x2－x1|＝1，则

函数 f（x）所有可能的极大值为      .
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四、解答题：本题共 5 小题，第 15 小题 13 分，第 16、17 小题 15 分，第 18、19 小题 17

分，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15．在等差数列 na 中， 2 6a  ，且等差数列 1n na a  的公差为 4.

(1)求 10a ；

(2)若 2 1
1

1
n n

n n

b a
a a 



  ，数列 nb 的前 n项和为 nS ，证明：
2 12 2

8nS n n   .

16．为提升基层综合文化服务中心服务效能，广泛开展群众性文化活动，某村干部在本村的

村民中进行问卷调查，将他们的成绩（满分：100 分）分成 7 组：

[30,40),[40,50),[50,60),[60,70),[70,80),[80,90),[90,100] .整理得到如下频率分布直方图.

(1)求 a的值并估计该村村民成绩的平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）；

(2)从成绩在   30,40 , 80,90 内的村民中用分层抽样的方法选取 6人，再从这 6人中任选 3人，

记这 3 人中成绩在 80,90 内的村民人数为 X ，求 X 的分布列与期望.
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17．如图，在四棱锥P ABCD 中，平面PAB 平面 ABCD，底面 ABCD为菱形，

60ABC  o， 2 2 2,AB PA PB E   是CD 的中点.

(1)证明：平面PBC 平面PAE .

(2)求二面角D AP E  的余弦值.

18．设抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为F ，已知点F 到圆 2 2: ( 3) 1E x y   上一点的距

离的最大值为 6.

(1)求抛物线C 的方程.

(2)设O是坐标原点，点  2,4 , ,P A B 是抛物线C 上异于点 P 的两点，直线 ,PA PB 与 y 轴分别

相交于 ,M N 两点（异于点O），且O是线段MN 的中点，试判断直线 AB 是否经过定点.若是，

求出该定点坐标；若不是，说明理由.
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19．已知函数   ln
ex

axf x x  .

(1)当 1a  时，证明：  f x 是增函数.

(2)若  f x x 恒成立，求 a的取值范围.

(3)证明：
 e 1 eln 2 ln 3 ln

2 3 e 1

nn n
n


    


（ 2n  ， n N ）.
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参考答案：

1．D

【分析】先根据对数函数单调性求得1<ln3 2 ，然后可判断最大项.

【详解】因为 2lne<ln3 ln e ，即1<ln3 2 ，

所以  ln ln3 ln 2 1  ，
1 1

ln3
 ，故 B，C 错误；

又    2ln3 ln3 ln3 1 ln3 0    ，所以  2ln3 ln3 .

故选：D

2．D

【分析】利用排列组合知识求出对应的方法种数，利用古典概型的概率公式直接求解.

【详解】从 1、2、3、4、5 中任选 3 个不同数字组成一个三位数，有
3
5A 5 4 3 60    种；

要使该三位数能被 3 整除，只需数字和能被 3 整除，

所以数字为 1，2，3 时，有
3
3A 3 2 1 6    种；数字为 1，3，5 时，有

3
3A 3 2 1 6    种；

数字为 2，3，4 时，有
3
3A 3 2 1 6    种；数字为 3，4，5 时，有

3
3A 3 2 1 6    种；共 24

种.

所以该三位数能被 3 整除的概率为
24 2
60 5

 .

故选：D

3．C

【分析】根据给定条件，利用等差数列的性质及前 n 项和公式计算推理得解.

【详解】依题意， 1 45
45 23

45( 45 0)
2

a aS a
   ，则 23 0a  ，

又 1 46
46 23 24

46( 23( 0
2

) )a aS a a
    ，则 23 24 0a a  ， 24 23 0a a   ，

等差数列 na 的公差 24 23 0d a a   ，因此数列 na 单调递减，

1 2 22 23 24 250a a a a a a         ，且 23 24a a ，

即任意正整数 n， 23na a 恒成立，

所以对任意正整数 n，都有 n ma a 成立的 23m  .

故选：C

4．A
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【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 .

【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  .

故选：A

5．B

【分析】建立坐标系，先把
1
2

MA 转化为 MD ，其中  1,0D ，再利用两点之间线段最短求

解.

【详解】如图：建立平面直角坐标系.则  4,0A ，  0,4B ,取  1,0D .设  ,M x y

则 2 2 4x y  .

所以
1
2

MA  2 21 4
2

x y    2 21 4 1
2

x y     MD ，

又 2 21 4 17MB MD BD     .

故选：B

6．A

【分析】根据线面平行和面面平行逐项判断即可.

【详解】对于①，若 ,m n    I I ，且 //m n，则 / /  或相交，故①错误；



答案第 3 页，共 2 页
学科网（北京）股份有限公司

对于③和④， 与 也可能相交，均错误；

对于②，设 ,m n相交确定平面 ，根据线面平行的判定定理知 // , //    ，根据平行平面

的传递性得知 / /  ．

故选：A．

7．D

【分析】作 1 2PM F F^ ，利用椭圆和双曲线定义可表示出 1 2,PF PF ，由
2

2 22OF OP OF 
uuuur uuur uuuur

，

可得点 P 的横坐标为
2P
cx = ，利用勾股定理可得 2 2c am= ，即 1 2 2e e = ，再利用基本不等式可

求出最值，并求出此时 1e 的值.

【详解】如图，作 1 2PM F F^ ，垂足为 M，

根据椭圆与双曲线的定义可得
1 2

1 2

2
2

PF PF a
PF PF m

  
  

，

解得 1 2,PF a m PF a m= + = - ，

由
2

2 22OF OP OF 
uuuur uuur uuuur

，可得点 P 的横坐标为
2P
cx = ，

即 1 2
3 ,
2 2
c cF M F M= = ，

由勾股定理可得( ) ( )
2 2

2 23
2 2
c ca m a m

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷+ - = - -ç ÷ ç ÷è ø è ø

，

整理得 2 2c am= ，即 1 2 2e e = ，

1 2 1 23 2 3 2 6e e e e     ，当且仅当 1 23e e 时等号成立，
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/315222134230011212

https://d.book118.com/315222134230011212

