
新疆维吾尔自治区昌吉自治州北京大学附属中学 2024 届高中高考第一次模拟考试数学

试题 

请考生注意： 

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。 

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。 

 

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5分，共 60 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．已知双曲线
2

2 1
x

y
a
  的一条渐近线倾斜角为

5

6


，则a （    ） 

A．3 B． 3  C．
3

3
  D． 3  

2．已知非零向量 a，b满足| |a b|=| ，则“ 2 2a b a b   ”是“a b ”的（    ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分也不必要条件解: 

3．我国古代有着辉煌的数学研究成果，其中的《周髀算经》、《九章算术》、《海岛算经》、《孙子算经》、《缉古算经》，

有丰富多彩的内容，是了解我国古代数学的重要文献．这 5部专著中有 3部产生于汉、魏、晋、南北朝时期．某中学

拟从这 5部专著中选择 2部作为“数学文化”校本课程学习内容，则所选 2部专著中至少有一部是汉、魏、晋、南北朝

时期专著的概率为（  ） 

A．
3

5
 B．

7

10
 C．

4

5
 D．

9

10
 

4．设函数
1, 2

( )
2 1, 2, 1

a

x
f x

log x x a




   
，若函数 2( ) ( ) ( )g x f x bf x c   有三个零点

1 2 3
, ,x x x ，则

1 2 2 3 1 3
x x x x x x  （  ） 

A．12 B．11 C．6 D．3 

5．如图是甲、乙两位同学在六次数学小测试（满分 100 分）中得分情况的茎叶图，则下列说法错误．．的是（    ） 

 

A．甲得分的平均数比乙大 B．甲得分的极差比乙大 

C．甲得分的方差比乙小 D．甲得分的中位数和乙相等 



6．已知
1 2
,F F 是双曲线

2 2

2 2
1( 0, 0)

x y
a b

a b
    的左右焦点，过

1
F 的直线与双曲线的两支分别交于 ,A B 两点（A 在右

支，B 在左支）若
2

ABF 为等边三角形，则双曲线的离心率为（    ） 

A． 3  B． 5  C． 6  D． 7  

7．一个几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积为（    ） 

 

A． 48 12 2  B．60 12 2  C．72 12 2  D．84 

8．已知
1
F ，

2
F 是椭圆与双曲线的公共焦点， P 是它们的一个公共点，且

2 1
PF PF ，椭圆的离心率为

1
e ，双曲线

的离心率为
2
e ，若

1 1 2
PF F F ，则 2

1

3

3

e

e
 的最小值为（    ） 

A．6 2 3  B．6 2 2  C．8 D．6 

9．已知 是球 的球面上两点, , 为该球面上的动点.若三棱锥 体积的最大值为 36,则球

的表面积为（ ） 

A．36π B．64π C．144π D．256π 

10．如图所示，在平面直角坐标系 xoy中， F 是椭圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的右焦点，直线

2

b
y 与椭圆交于 B ，C

两点，且 90BFC  ，则该椭圆的离心率是（    ） 



 

A．
6

3
 B．

3

4
 C．

1

2
 D．

3

2
 

11．已知 f（x）=ax2+bx 是定义在[a–1，2a]上的偶函数，那么 a+b 的值是 

A．
1

3
  B．

1

3
 

C．
1

2
  D．

1

2
 

12．一个盒子里有 4个分别标有号码为 1，2，3，4的小球，每次取出一个，记下它的标号后再放回盒子中，共取 3

次，则取得小球标号最大值是 4的取法有（     ） 

A．17 种 B．27 种 C．37 种 D．47 种 

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20 分。 

13．已知函数 f x 在定义域 R 上的导函数为 f x ,若函数 y f x 没有零点,且
2019 2019xf f x    ,当

sin cosg x x x kx   在 ,
2 2

 
 
 

上与 f x 在 R 上的单调性相同时,则实数 k的取值范围是______. 

14．已知等边三角形 ABC 的边长为 1． 2AM MB ,点 N 、T 分别为线段 BC 、CA 上的动点,则

AB NT BC TM CA MN     取值的集合为__________． 

15．函数 2 2( ) | 1| 9f x x x kx     在区间(0,3)内有且仅有两个零点，则实数 k的取值范围是_____. 

16．
 523 2 1 x x 的展开式中， 2x 的系数是__________. (用数字填写答案) 

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。 

17．（12 分）已知等差数列
n
a 中，

2 5
5 14a a ， ，数列

n
b 的前n项和 2 1

n n
S b  . 

（1）求 ,
n n

a b ； 



（2）若 ( 1)n
n n n
c a b  ，求

n
c 的前 n项和

n
T . 

18．（12 分）已知抛物线 2: 2 ( 0)W y px p  上一点 (,2)C t 到焦点F 的距离为2， 

（1）求t的值与抛物线W 的方程； 

（2）抛物线上第一象限内的动点 A在点C 右侧，抛物线上第四象限内的动点 B ，满足OA BF ，求直线 AB 的斜率

范围. 

19．（12 分）已知 ，设函数  

(I)若 ，求 的单调区间： 

(II)当 时， 的最小值为 0，求 的最大值.注： …为自然对数的底数. 

20．（12 分）已知 0, 0a b  ，函数  2f x x a x b    的最小值为 1． 

（1）证明： 2 2a b  ． 

（2）若 2a b tab  恒成立，求实数 t的最大值． 

21．（12 分）已知函数   ln 1
2

a
f x x

x
  


，其中 a为实常数. 

（1）若存在 1n m ，使得 f x 在区间 ,m n 内单调递减，求 a的取值范围； 

（2）当 0a  时，设直线 1y kx  与函数 y f x 的图象相交于不同的两点  
1 1
,A x y ，  

2 2
,B x y ，证明：

1 2

2
2x x

k
   . 

22．（10 分）记抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为 F ，点 ,D E 在抛物线 C 上，且直线 DE 的斜率为 1，当直线 DE

过点 F 时，| | 4DE  . 

（1）求抛物线 C 的方程； 

（2）若 (2,2)G ，直线DO 与 EG 交于点 H ， 0 DI EI ，求直线 HI 的斜率. 

 

 

 

参考答案 

 

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5分，共 60 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、D 

【解题分析】 

由双曲线方程可得渐近线方程，根据倾斜角可得渐近线斜率，由此构造方程求得结果. 

【题目详解】 

由双曲线方程可知： 0a  ，渐近线方程为：
1

y x
a




， 

一条渐近线的倾斜角为
5

6


，

1 5 3
tan

6 3a


  


，解得： 3a. 

故选：D . 

【题目点拨】 

本题考查根据双曲线渐近线倾斜角求解参数值的问题，关键是明确直线倾斜角与斜率的关系；易错点是忽略方程表示

双曲线对于 a的范围的要求. 

2、C 

【解题分析】 

根据向量的数量积运算，由向量的关系| | 02 |2 | a ba b a a bb       ，可得选项. 

【题目详解】 

2 2 2 2 2 2| | | |2 2 2 2 4 4 4 4a b a b a b a b a a b b a a b b        = = = ， 

| | | | 0a b  ，∴等价于 0a b a b   ， 

故选：C. 

【题目点拨】 

本题考查向量的数量积运算和命题的充分、必要条件，属于基础题. 

3、D 

【解题分析】 

利用列举法，从这 5部专著中选择 2部作为“数学文化”校本课程学习内容，基本事件有 10 种情况，所选 2部专著中至

少有一部是汉、魏、晋、南北朝时期专著的基本事件有 9种情况，由古典概型概率公式可得结果. 

【题目详解】 

《周髀算经》、《九章算术》、《海岛算经》、《孙子算经》、《缉古算经》，这 5部专著中有 3部产生于汉、魏、晋、南北朝

时期．记这 5部专著分别为 , , , ,a b c d e，其中 , ,a b c产生于汉、魏、晋、南北朝时期．从这 5部专著中选择 2部作为“数

学文化”校本课程学习内容，基本事件有 , , , , , , , , , ,ab ac ad ae bc bd be cd ce de 共 10 种情况，所选 2部专著中至少有一部



是汉、魏、晋、南北朝时期专著的基本事件有 , , , , , , , , ,ab ac ad ae bc bd be cd ce ，共 9种情况，所以所选 2部专著中至

少有一部是汉、魏、晋、南北朝时期专著的概率为
9

10

m
P

n
  ．故选 D． 

【题目点拨】 

本题主要考查古典概型概率公式的应用，属于基础题，利用古典概型概率公式求概率时，找准基本事件个数是解题的

关键，基本亊件的探求方法有 (1)枚举法：适合给定的基本事件个数较少且易一一列举出的；(2)树状图法：适合于较

为复杂的问题中的基本亊件的探求.在找基本事件个数时，一定要按顺序逐个写出：先
1 1

( , )A B ，
1 2

( , )A B …. 
1

( , )
n

A B ，

再
2 1

( , )A B ，
2 2

( , )A B …..
2

( , )
n

A B 依次
3 1

( , )A B
3 2

( , )A B ….
3

( , )
n

A B … 这样才能避免多写、漏写现象的发生. 

4、B 

【解题分析】 

画出函数 ( )f x 的图象，利用函数的图象判断函数的零点个数，然后转化求解，即可得出结果． 

【题目详解】 

作出函数
1, 2

( )
2 1, 2, 1

a

x
f x

log x x a




   
的图象如图所示， 

 

令 ( )f x t ， 

由图可得关于 x的方程 ( )f x t 的解有两个或三个（ 1t时有三个， 1t时有两个）， 

所以关于t的方程 2 0t bt c   只能有一个根 1t（若有两个根，则关于 x的方程 2( ) ( ) 0f x bf x c   有四个或五个

根）， 

由 ( ) 1f x  ，可得
1 2 3
, ,x x x 的值分别为1,2,3， 

则
1 2 2 3 1 3

1 2 2 3 1 3 11xx x x xx    

故选 B． 

【题目点拨】 



本题考查数形结合以及函数与方程的应用，考查转化思想以及计算能力，属于常考题型. 

5、B 

【解题分析】 

由平均数、方差公式和极差、中位数概念，可得所求结论． 

【题目详解】 

对于甲，
1

79 88 82 82 93 91
85.8

6
x

    
  ； 

对于乙，
2

72 74 81 89 96 99
85.2

6
x

    
  ， 

故 A正确； 

甲的极差为 93 79 14  ，乙的极差为 99 72 27  ，故 B 错误； 

对于甲，方差 2
1

26S  .5， 

对于乙，方差 2
2

106.5S  ，故C 正确； 

甲得分的中位数为
82 88

85
2


 ，乙得分的中位数为

81 89
85

2


 ，故 D 正确． 

故选： B ． 

【题目点拨】 

本题考查茎叶图的应用，考查平均数和方差等概念，培养计算能力，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平，属于

基础题． 

6、D 

【解题分析】 

根据双曲线的定义可得
2

ABF 的边长为4a，然后在
1 2

AF F 中应用余弦定理得 ,a c的等式，从而求得离心率． 

【题目详解】 

由题意
1 2

2AF AF a  ，
2 1

2BF BF a  ，又
2 2

AF BF AB  ， 

∴
1 1

4AF BF AB a   ，∴
1

2BF a ， 

在
1 2

AF F 中 2 2 2

1 2 1 2 1 2
2 cos60F F AF AF AF AF   ， 

即 2 2 2
1

4 (6 ) (4 ) 2 6 4
2

c a a a a      228a ，∴． 

故选：D． 

【题目点拨】 

本题考查求双曲线的离心率，解题关键是应用双曲线的定义把 A到两焦点距离用 a表示，然后用余弦定理建立关系式． 



7、B 

【解题分析】 

画出几何体的直观图，计算表面积得到答案. 

【题目详解】 

该几何体的直观图如图所示： 

故
 2 4 2

2 6 2 6 2 4 6 6 2 2 64 12 2
2

S
 

            . 

故选： B . 

 

【题目点拨】 

本题考查了根据三视图求表面积，意在考查学生的计算能力和空间想象能力. 

8、C 

【解题分析】 

由椭圆的定义以及双曲线的定义、离心率公式化简 2

1

3

3

e

e
 ，结合基本不等式即可求解. 

【题目详解】 

设椭圆的长半轴长为 a，双曲线的半实轴长为a，半焦距为c， 

则
1

c
e

a
 ，

2

c
e

a



，设

2
PF m  

由椭圆的定义以及双曲线的定义可得： 

1 2
2

2

m
PF PF a a c     ，

2 1
2

2

m
PF PF a a c       



则 2

1

3

3

e

e


3 3
3 2 2

6
3

3 3
2 2

m m
c c

a c c c

m mc a c c
c c

   
    

         
    

    
   

 

3
2

6 2 8

3
2

m
c

c

mc
c

 
 

    
 

 
 

     

当且仅当
7

3
a c 时，取等号. 

故选：C． 

【题目点拨】 

本题主要考查了椭圆的定义以及双曲线的定义、离心率公式，属于中等题. 

9、C 

【解题分析】 

 

如图所示，当点 C 位于垂直于面 AOB 的直径端点时，三棱锥O ABC 的体积最大，设球O 的半径为 R ，此时

2 3
1 1 1

36
3 2 6O ABC C AOB

V V R R R
 

      ，故 6R  ，则球O 的表面积为 24 144S R   ，故选 C． 

考点：外接球表面积和椎体的体积． 

10、A 

【解题分析】 

联立直线方程与椭圆方程，解得 B 和C 的坐标，然后利用向量垂直的坐标表示可得 2 23 2c a ，由离心率定义可得结

果. 

【题目详解】 



由

2 2

2 2
1

2

x y

a b

b
y


 


 


，得

3

2

2

x a

b
y





 


，所以
3

,
2 2

b
B a
 
  

 
，

3
,

2 2

b
C a
 
  
 

. 

由题意知  ,0F c ，所以
3

,
2 2

b
BF c a

 
    
 

，
3

,
2 2

b
CF c a

 
    
 

. 

因为 90BFC  ,所以 BF CF ,所以

2 2 2
2 2 2 2

3 3 3 3 1
0

2 2 4 4 4 4 2

b a c
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所以 2 23 2c a ，所以
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故选：A. 

【题目点拨】 

本题考查了直线与椭圆的交点，考查了向量垂直的坐标表示，考查了椭圆的离心率公式，属于基础题. 

11、B 

【解题分析】 

依照偶函数的定义，对定义域内的任意实数，f（﹣x）=f（x），且定义域关于原点对称，a﹣1=﹣2a，即可得解. 

【题目详解】 

根据偶函数的定义域关于原点对称，且 f（x）是定义在[a–1，2a]上的偶函数， 

得 a–1=–2a，解得 a=
1

3
，又 f（–x）=f（x）， 

∴b=0，∴a+b=
1

3
．故选 B． 

【题目点拨】 

本题考查偶函数的定义，对定义域内的任意实数，f（﹣x）=f（x）；奇函数和偶函数的定义域必然关于原点对称，定

义域区间两个端点互为相反数． 

12、C 

【解题分析】 

由于是放回抽取,故每次的情况有 4种,共有 64种；先找到最大值不是 4的情况,即三次取出标号均不为 4 的球的情况,

进而求解. 

【题目详解】 

所有可能的情况有 34 64 种,其中最大值不是 4的情况有 33 27 种,所以取得小球标号最大值是 4的取法有

64 27 37  种, 
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