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2024 届高三新高考改革数学适应性练习（九省联考题型）

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

一、单选题

1．已知集合    2N | log (4 ) , | | 1|,A x y x B y y x x A        ，则 A B  （ ）

A． 0,1 B． 0,1,2

C． 1,2,3 D． 1,2

2．在 ABC 中，
5 4 3

AB BC BC CA CA AB  
 

     
，则 sin : sin : sinA B C （ ）

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

3．过点 (0,5)M 作圆 2 2: 4 4 1 0C x y x y     的两条切线 1 2,l l 与圆 C分别切于 A，B两

点，则直线 AB的方程为（ ）

A． 2 3 11 0x y   B． 2 3 11 0x y   C． 2 3 9 0x y   D． 2 3 9 0x y  

4．某公司安排6位员工在“元旦(1月 1日至 1月 3日)”假期值班，每天安排 2人，每人

值班1天，则6位员工中甲不在1日值班的概率为（ ）

A．
1
3

B． 2
3 C．

3
4

D．
5
6

5．我国古代有一种容器叫“方斗”，“方斗”的形状是一种上大下小的正四棱台（两个底

面都是正方形的四棱台），如果一个方斗的容积为 28升（一升为一立方分米），上底边

长为 4分米，下底边长为 2分米，则该方斗的外接球的表面积为（ ）

A． 232πdm B． 233πdm

C． 234πdm D． 235πdm

6．已知在数列 na 中， 1 12n n n na a a a   ，且 1 2a  .设 2
n n nb a a  ，且 nS 为 nb 的前 n

项和，则 nS 的整数部分为（ ）

A． 2 B．3 C． 4 D．5

7．奔驰定理：已知点 O是 ABC 内的一点，若 , ,BOC AOC AOB   的面积分别记为

1 2 3, ,S S S ，则 1 2 3 0S OA S OB S OC     
   

．“奔驰定理”是平面向量中一个非常优美的结

论，因为这个定理对应的图形与“奔驰”轿车的 logo很相似，故形象地称其为“奔驰定

理”．如图，已知 O是 ABC 的垂心，且 2 3 0OA OB OC  
   

，则 cosC =（ ）
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A． 3 10
10

B． 10
10

C． 2 5
5

D． 5
5

8．已知函数   sin 2 cosf x x ax ax x   ， 0x  ，   0f x  ，则实数 a的取值范围是（ ）

A．
1 ,
4

   
B．

10,
4

 
 
 

C．
1 ,
3

   
D．

10,
3

 
  

二、多选题

9．已知甲、乙两组数据分别为：20，21，22，23，24，25和 a，23，24，25，26，27，

若乙组数据的平均数比甲组数据的平均数大 3，则（ ）

A．甲组数据的第 70百分位数为 23 B．甲、乙两组数据的极差相同

C．乙组数据的中位数为 24.5 D．甲、乙两组数据的方差相同

10．函数 ( ) cos( )( 0, 0)f x x          的部分图像如图所示，下列说法正确的是

（ ）

A． ( )f x 图像的一条对称轴可能为直线
4
3

x 


B．函数 ( )f x 的解折式可以为 ( ) sin
3

f x x    
 

C． ( )f x 的图像关于点
4 ,0
3
 

 
 

对称

D． ( )f x 在区间
17 23,
6 6
  

  
上单调递增

11．已知定义在 (0, ) 的函数  f x 满足：①对 (0, )  x 恒有    xf x f x x   ；②

对任意的正数m， n恒有      f mn nf m mf n mn   ．则下列结论中正确的有（ ）

A．  1 1f  
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B．过点   e, ef 的切线方程 1y x 

C．对 (0, )  x ，不等式   ef x x  恒成立

D．若 0x 为函数   2y f x x  的极值点，则  0 03 0f x x 

三、填空题

12．某班设计了一个“水滴状”班徽（如图），徽章由等腰三角形 ABC，及以弦 BC和劣

弧 BC所围成的弓形所组成，劣弧 BC所在的圆为三角形的外接圆，若 , (0, )
2

A     ，

外接圆半径为 1，则该图形的面积为 ．

13．若直线  0y kx b b   是曲线 2exy  的切线，也是曲线 lny x 的切线，则

b  ．

14．在空间直角坐标系中，定义点  1 1 1, ,A x y z 和点  2 2 2, ,B x y z 两点之间的“直角距

离”   1 2 1 2 1 2,A Bd x x y y z z      ．若A和 B两点之间的距离是 3，则A和 B两点之

间的“直角距离”的取值范围是 ．

四、解答题

15．在 ABC 中，内角A， B，C的对边分别为 a，b，c，已知该三角形的面积

2 2 21 ( )sin
2

S b c a A   ．

(1)求角A的大小；

(2)若 4a  时，求 ABC 面积的最大值．

16．中医药学是中国古代科学的瑰宝，也是打开中华文明宝库的钥匙.为了调查某地市

民对中医药文化的了解程度，某学习小组随机向该地 100位不同年龄段的市民发放了有

关中医药文化的调查问卷，得到的数据如下表所示：



试卷第 4页，共 5页

 0,20  20,40  40,60  60,80  80,100

31岁~40岁 4 8 13 9 6

41岁~50岁 2 8 10 22 18

规定成绩在  0,60 内代表对中医药文化了解程度低，成绩在  60,100 内代表对中医药文

化了解程度高.

(1)从这 100位市民中随机抽取 1人，求抽到对中医药文化了解程度高的市民的频率；

(2)将频率视为概率，现从该地 41岁~50岁年龄段的市民中随机抽取 3人，记 X 为对中

医药文化了解程度高的人数，求 X 的分布列和期望.

17．在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 6的菱形， 60ABC  ， PB PD ，

PA AC .

(1)证明：BD 平面PAC；

(2)若 3PA  ，M为棱 PC上一点，满足
2
3

CM CP
 

，求点A到平面MBD的距离.

18．已知双曲线
2

2 1
4
yx   的左、右顶点分别为 A、B，曲线 C是以 A、B为短轴的两端

点且离心率为
3
2

的椭圆，设点 P在第一象限且在双曲线上，直线 AP与椭圆相交于另

一点 T．

(1)求曲线 C的方程；

(2)设点 P、T的横坐标分别为 x1，x2，证明：x1x2＝1；

(3)设△TAB与△POB（其中 O为坐标原点）的面积分别为 S1与 S2，且 10PA PB 
 

，求

2 2
1 2S S 的取值范围．

19．对于项数为m的有穷数列 na ，设 nb 为  1 2, , , 1, 2, ,na a a n m     中的最大值，称数

列 nb 是 na 的控制数列.例如数列 3，5，4，7的控制数列是 3，5，5，7.

(1)若各项均为正整数的数列 na 的控制数列是 2，3，4，6，6，写出所有的 na ；
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(2)设 nb 是 na 的控制数列，满足 1n m na b C   （C为常数， 1,2, ,n m  ）.证明：

 1,2, ,n nb a n m   .

(3)考虑正整数1,2, ,m 的所有排列，将每种排列都视为一个有穷数列 nc .是否存在数列

 nc ，使它的控制数列为等差数列？若存在，求出满足条件的数列 nc 的个数；若不存

在，请说明理由.
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参考答案：

1．B

【分析】由函数有意义求得集合 A，进而求出集合 B，再利用交集的定义求解即得.

【详解】由4 0x  ，得 4x  ，又 xN，因此    0,1,2,3 , 0,1,2A B  ，

所以  0,1,2A B  ．

故选：B

2．B

【分析】本题可设  0
5 4 3

AB BC BC CA CA AB t t  
   

     
，然后利用向量的数量积公式以及

余弦定理得出 2 2 2 10AB BC AC t    、 2 2 2 8A BCC AB t    、 2 2 2 6A ACB BC t    ，

最后通过求出 BC、 AC、 AB即可得出结果.

【详解】设  0
5 4 3

AB BC BC CA CA AB t t  
   

     
，

则 5AB BC t 
 

， 4BC CA t 
 

， 3CA AB t 
 

，

即 cos 5AB BC B t
 

    ， cos 4BC CA C t
 

    ， cos 3CA AB A t
 

    ，

结合余弦定理易知，

2 2 2 10AB BC AC t    ， 2 2 2 8A BCC AB t    ， 2 2 2 6A ACB BC t    ，

联立

2 2 2

2 2 2

2 2 2

10
8
6

AB BC AC t
AC BC AB t
AB AC BC t

    
    
    

，解得 3BC t  ， 7AC t  ， 2 2AB t  ，

则 sin : sin : sin : : 9 : 7 : 8A B C a b c  ，

故选：B.

3．A

【分析】将 2 2: 4 4 1 0C x y x y     化为标准方程，根据题意可知点 A，B在以 MC为直径

的圆上，由此得到以MC为直径的圆的方程，两圆方程相减可得答案.

【详解】由题意可得圆 2 2: 4 4 1 0C x y x y     的标准方程为：

2 2( 2) ( 2) 9,x y    ① ，圆心为 ( 2, 2)C  ，

过点 (0,5)M 作圆 2 2: 4 4 1 0C x y x y     的两条切线 1 2,l l 与圆 C分别切于 A，B两点，则

,MA CA MB CB  ,
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故点 A，B在以 MC为直径的圆上，

而以MC为直径的圆的方程为：
2 27 13( 1) ( ) ,

2 4
x y    ② ，

① ② 得 2 3 11 0x y  

即直线 AB的方程为 2 3 11 0x y   ，

故选：A.

4．B

【分析】先求出将6位员工平均分成三组在 1月 1日至 1月 3日值班包含的基本事件的总数，

再计算6位员工中甲不在1日值班包含的基本事件的总数，由古典概率公式即可求解.

【详解】该公司安排6位员工在“元旦(1月 1日至 1月 3日)”假期值班，每天安排 2人，每人

值班 1天，基本事件总数
2 2 2
6 4 2C C Cn  ，

6位员工中甲不在1日值班包含的基本事件个数
2 2 2
5 4 2C C Cm  ，

所以6位员工中甲不在1日值班的概率
2 2 2
5 4 2
2 2 2
6 4 2

C C C 10 2
C C C 15 3

mP
n

    .

故选：B.

5．B

【分析】根据“方斗”的形状可确定该方斗的外接球的球心，再由方斗的容积以及勾股定理可

求得外接球半径为 R，即可得外接球的表面积.

【详解】如下图所示：

外接球球心为高线MN上的点O，满足OA OB ，

由方斗的容积为 28升，可得  128 4 16 4 16
3

MN     ，解得 3MN  ．

设外接球半径为 ,R OM x ，则 3ON x  ．

由上底边长为 4分米，下底边长为 2分米可得 2 2, 2AM NB  ；

由勾股定理可得      2 222 2 2 3 2x x    ，解得
1
2

x  ，
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即
2

2 2 21 33(2 2)
2 4

R OA      
 

，

所以外接球的表面积为 24π 33πS R  ．

故选：B．

6．A

【分析】将 1 12n n n na a a a   整理变形可得到
1

1 1 11 1
2n na a

 
   

 
，利用等比数列的通项公式

可得 na ，进而可得 nb ，判断出 nS 的单调性可得 nS 的最小值，再利用   
2

2 1 2 2

n

n n n
b 

  可得

nS 的最大值，进而可得 nS 的整数部分.

【详解】由 1 12n n n na a a a   得 1 1 12 2n n n n n na a a a a a     ，且 1 2 0a   ，

故  *1 0na n  N .

再将等式两边同除以 1n na a ，得
1

1 1 11 1
2n na a

 
   

 
.

由 1 2a  得
1

1 1
1

2a
   ，

所以数列
1 1
na

 
 

 
是首项为

1
2

 ，公比为
1
2 的等比数列.

11 1 1 11
2 2 2

n n

na


           
   

，即
2

2 1

n

n na 


，

故  
 

2
2

21
2 1

n

n n n n nn
a a a a b    


.

又  
1

1 1 21

2 0
2 1

n

n n n n
S S b



  
   


，故 nS 是关于 n的递增数列，

故
2 2

1 1 1 1 2 2 2nS S b a a      ；

当 2n  时，  
    2

2 21
2 1 2 22 1

n n

n n n n nn
b a a   

 

  
1

11

2 1 1 ,
2 1 2 12 1 2 1

n

n nn n




  

  



答案第 4页，共 16页

故  2 11

2 1 1 1 1 1 11 3 3
3 3 7 2 1 2 1 2 12 1

n n n nS 
              

.

综上有2 3nS  .

nS 的整数部分为 2

故选：A.

7．B

【分析】延长CO交 AB于点 P，则利用垂心的性质结合三角形面积的求法可得

31 2: : tan : tan : tanS S S A B C ，再利用 1 2 3 0S OA S OB S OC     
   

和 2 3 0OA OB OC  
   

可

得 tan : tan : tan 1: 2 : 3A B C  ，不妨设 tan , tan 2 , tan 3A k B k C k   ，利用

tan tantan tan( )
1 tan tan

B CA B C
B C


    


可求出 k的值，从而可求出 cosC的值.

【详解】延长CO交 AB于点 P，

O 是 ABC 的垂心， OP AB  ，

1 2
1 1: :
2 2

S S OC BP OC AP           
   

: ( tan ) : ( tan )BP AP OP POB OP POA   

tan : tan tan( ) : tan( ) tan : tanCOB COA A B A B        ．

同理可得 1 3: tan : tanS S A C ， 2 31 : : tan : tan : tanS S S A B C  ．

又 1 2 3 0S OA S OB S OC     
   

，

tan tan tan 0A OA B OB C OC      
   

．

又 2 3 0OA OB OC  
   

，

tan : tan : tan 1: 2 : 3A B C  ．

不妨设 tan , tan 2 , tan 3A k B k C k   ，其中 0k  ．

tan tantan tan( )
1 tan tan

B CA B C
B C


    


 ，

2 3
1 2 3
k kk
k k


  
 

，解得 1k   ．

当 1k   时，此时 tan 0, tan 0, tan 0A B C   ，则 A，B，C都是钝角，不合题意，舍掉．

故 1k  ，则 tan 3 0C   ，故 C为锐角，
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∴
2 2

sin 3
cos
sin cos 1

C
C
C C

 

  

，解得
10cos
10

C  ，

故选：B．

【点睛】关键点点睛：此题考查向量的线性运算，考查三角函数恒等变换公式的应用，解题

的关键是利用垂心的性质得 31 2: : tan : tan : tanS S S A B C ，再结合已知条件得

tan : tan : tan 1: 2 : 3A B C  ，设 tan , tan 2 , tan 3A k B k C k   ，再利用两角和的正切公式可

得 k，从而可求得结果，考查计算能力和转化思想，属于较难题.

8．C

【分析】依题意可得
sin

2 cos
x ax
x



对 0x  恒成立，记   sin

2 cos
xg x ax
x

 


，即   0g x  在

 0,  上恒成立，利用导数说明函数的单调性，分
1
3

a  、
10
3

a  、 0a  三种情况讨论，

即可求出参数的取值范围.

【详解】 0x  ，   0f x  等价于
sin

2 cos
x ax
x



，

记   sin
2 cos

xg x ax
x

 


，即   0g x  在 0,  上恒成立，

 
 

2

2
2cos 1 1 1 13

2 cos 3 32 cos
xg x a a

xx
           

.

当
1 0
3

a  即
1
3

a  时，   0g x  ，  g x 在 0,  上单调递减，

所以当 0x  时，    0 0g x g  即   0f x  恒成立；

当
10
3

a  时，记   sin
3
xh x ax  ，则   cos

3
xh x a   ，

当
π0,
2

x   
 

时，   cos
3
xh x a   单调递减，又   10 0

3
h a    ，

π 0
2

h a     
 

，

所以存在 0
π0,
2

x   
 

，使得  0 0h x  ，当  00,x x 时，   0h x  ，  h x 单调递增，
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