
信阳市重点中学 2024 届数学高三第一学期期末质量检测模拟试题
注意事项:

1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

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

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

    的实轴长为 2 ，离心率为 2 ， 1F 、 2F 分别为双曲线C 的左、右焦点，点 P

在双曲线C 上运动，若 1 2F PF△ 为锐角三角形，则 1 2PF PF 的取值范围是（    ）

A．  2 7,8 B．  2 5,7 C．  2 5,8 D．  2 7,7

2．用数学归纳法证明 ，则当 时，左端应在 的基础上加上（    ）

A． B．

C． D．

3．已知底面为边长为 2 的正方形，侧棱长为1的直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 是上底面 1111 DCBA 上的动点.给出

以下四个结论中，正确的个数是（    ）

①与点 D 距离为 3 的点 P 形成一条曲线，则该曲线的长度是
2


；

②若 //DP 面 1ACB ，则 DP与面 1 1ACC A 所成角的正切值取值范围是
6 , 2

3
 
 
 

；

③若 3DP  ，则 DP在该四棱柱六个面上的正投影长度之和的最大值为 6 2 .

A． 0 B．1 C． 2 D．3

4．某医院拟派 2 名内科医生、3 名外科医生和 3 名护士共 8 人组成两个医疗分队，平均分到甲、乙两个村进行义务巡

诊，其中每个分队都必须有内科医生、外科医生和护士，则不同的分配方案有

A．72 种 B．36 种 C．24 种 D．18 种

5．下列四个结论中正确的个数是

（1）对于命题 0:p x R  使得
2
0 1 0x   ，则 :p x R   都有 2 1 0x   ；

（2）已知 2(2, )X N : ，则 ( 2) 0.5P X  



（3）已知回归直线的斜率的估计值是 2，样本点的中心为（4,5），则回归直线方程为 ˆ 2 3y x  ；

（4）“ 1x  ”是“
1 2x
x

  ”的充分不必要条件.

A．1 B．2 C．3 D．4

6．已知双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1 2F F、 ，圆 2 2 2x y b  与双曲线在第一象限内的交点

为 M，若 1 23MF MF ．则该双曲线的离心率为

A．2 B．3 C． 2 D． 3

7．在 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       的展开式中，含 3x 的项的系数是（    ）

A．74 B．121 C． 74 D． 121

8．2019 年末，武汉出现新型冠状病毒肺炎（COVID 19 ）疫情，并快速席卷我国其他地区，传播速度很快.因这种

病毒是以前从未在人体中发现的冠状病毒新毒株，所以目前没有特异治疗方法，防控难度很大.武汉市出现疫情最早，

感染人员最多，防控压力最大，武汉市从 2 月 7 日起举全市之力入户上门排查确诊的新冠肺炎患者、疑似的新冠肺炎

患者、无法明确排除新冠肺炎的发热患者和与确诊患者的密切接触者等“四类”人员，强化网格化管理，不落一户、不

漏一人.在排查期间，一户 6 口之家被确认为“与确诊患者的密切接触者”，这种情况下医护人员要对其家庭成员随机地

逐一进行“核糖核酸”检测，若出现阳性，则该家庭为“感染高危户”.设该家庭每个成员检测呈阳性的概率均为 p

（ 0 1p  ）且相互独立，该家庭至少检测了 5 个人才能确定为“感染高危户”的概率为 ( )f p ，当 0p p 时， ( )f p 最

大，则 0p （    ）

A．
61

3
 B． 6

3
C．

1
2

D．
31

3


9．已知 (0, )  ，且 tan 2  ，则 cos 2 cos   （    ）

A．
2 5 3

5
 B． 5 3

5
 C．

5 3
5
 D．

2 5 3
5



10．设 i 是虚数单位，若复数 1z i  ，则
2

2| |z z
z

 （    ）

A．1 i B．1 i C． 1 i  D． 1 i 

11．设复数 z 满足 1
2

z zz 
  ， z 在复平面内对应的点的坐标为  ,x y 则（　　）

A． 2 2 1x y  B． 2 2 1y x 



C． 2 2 1x y  D． 2 2 1y x 

12．复数 ( )(1 )2z i i   的共轭复数为（    ）

A．3 3i B．3 3i C．1 3i D．1 3i

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知 F 为抛物线 C：x2＝8y 的焦点，P 为 C 上一点，M（﹣4，3），则△PMF 周长的最小值是_____.

14．记等差数列 na 和 nb 的前 n 项和分别为 nS 和 nT ，若
3 5

7
n

n

S n
T n





，则

7

7a
b

 ______.

15．数列 na 满足递推公式 2 1  n n na a a ，且 1 2 2019 2020 2020a a a a  ， ，则 2 2 2
1 2 2019a a a   ___________.

16．成都市某次高三统考，成绩 X 经统计分析，近似服从正态分布 2(100, )X N ～ ，且 (86 100) 0.15P X   ，若

该市有8000人参考，则估计成都市该次统考中成绩 X 大于114分的人数为_____．

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）已知函数 ( ) 2 sin ( , )x xf x e be a x a b R    .

（1）若 0a  ， 1b  ，求函数 ( )f x 的单调区间；

（2） 1b   时，若 ( ) 0f x  对一切 (0, )x  恒成立，求 a 的取值范围.

18．（12 分）已知 a>0，b>0，a+b=2.

（Ⅰ）求
1 1

1a b



的最小值；

（Ⅱ）证明：
2 .a b

b a ab
 

19．（12 分）已知函数
3 1( ) sin 3 cos

2 2
f x a b x a b x

             
，且

π(0) 1, 1
3

f f     
 

.

（1）求 ( )f x 的解析式；

（2）已知 2( ) 2 3(1 4)g x x x m m      ，若对任意的 1 [0, π]x  ，总存在 2 [ 2, ]x m  ，使得    1 2f x g x 成立，

求m 的取值范围.

20．（12 分）武汉有“九省通衢”之称，也称为“江城”，是国家历史文化名城.其中著名的景点有黄鹤楼、户部巷、东湖

风景区等等.

（1）为了解“五·一”劳动节当日江城某旅游景点游客年龄的分布情况，从年龄在 22 岁到 52 岁的游客中随机抽取了 1000

人，制成了如图的频率分布直方图：



现从年龄在 42,52 内的游客中，采用分层抽样的方法抽取 10 人，再从抽取的 10 人中随机抽取 4 人，记 4 人中年龄

在 47,52 内的人数为 ，求  3P   ；

（2）为了给游客提供更舒适的旅游体验，该旅游景点游船中心计划在 2020 年劳动节当日投入至少 1 艘至多 3 艘 A型

游船供游客乘坐观光.由 2010 到 2019 这 10 年间的数据资料显示每年劳动节当日客流量 X （单位：万人）都大于 1.将

每年劳动节当日客流量数据分成 3 个区间整理得表：

劳动节当日客流量 X 1 3X  3 5X  5X 

频数（年） 2 4 4

以这 10 年的数据资料记录的 3 个区间客流量的频率作为每年客流量在该区间段发生的概率，且每年劳动节当日客流量

相互独立.

该游船中心希望投入的 A型游船尽可能被充分利用，但每年劳动节当日 A型游船最多使用量（单位：艘）要受当日客

流量 X （单位：万人）的影响，其关联关系如下表：

劳动节当日客流量 X 1 3X  3 5X  5X 

A型游船最多使用量 1 2 3

若某艘 A型游船在劳动节当日被投入且被使用，则游船中心当日可获得利润 3 万元；若某艘 A型游船劳动节当日被投

入却不被使用，则游船中心当日亏损 0.5 万元.记Y （单位：万元）表示该游船中心在劳动节当日获得的总利润，Y 的

数学期望越大游船中心在劳动节当日获得的总利润越大，问该游船中心在 2020 年劳动节当日应投入多少艘 A型游船

才能使其当日获得的总利润最大？

21．（12 分）已知函数  ( ) ln 1 ,
1

x af x x a R
x


   


.

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）函数
2 2( )g x x

x
  ，若对于    1 21, , 1, 2x x      ，使得    1 2f x g x 成立，求 a 的取值范围.

22．（10 分）在平面直角坐标系 中，以 为极点， 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，已知曲线 ：



，直线 的参数方程为 （ 为参数）.直线 与曲线 交于 ， 两点．

（I）写出曲线 的直角坐标方程和直线 的普通方程（不要求具体过程）；

（II）设 ，若 ， ， 成等比数列，求 的值．

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、A

【解析】

由已知先确定出双曲线方程为
2

2 1
3
yx   ，再分别找到 1 2F PF△ 为直角三角形的两种情况，最后再结合

1 2 2PF PF  即可解决.

【详解】

由已知可得 2 2a  ， 2c
a

 ，所以 2 21, 2, 3a c b c a     ，从而双曲线方程为

2
2 1

3
yx   ，不妨设点 P 在双曲线C 右支上运动，则 1 2 2PF PF  ，当 1 2PF PF 时，

此时 2
2

1
2 16PF PF   1

2
2( ) 2PF PF  1 2PF PF ，所以 1 2 6PF PF  ，

1 2
2( )PF PF  2

2
1

2 2PF PF  1 2 28PF PF  ，所以 1 2PF PF 2 7 ；

当 2PF x 轴时， 2
2

1
2 16PF PF  ，所以 1 2

16 8
2

PF PF   ，又 1 2F PF△ 为锐角三

角形，所以 1 2PF PF  2 7,8 .

故选：A.

【点睛】



本题考查双曲线的性质及其应用，本题的关键是找到 1 2F PF△ 为锐角三角形的临界情况，即 1 2F PF△ 为直角三角形，

是一道中档题.

2、C

【解析】

首先分析题目求用数学归纳法证明 1+1+3+…+n1= 时，当 n=k+1 时左端应在 n=k 的基础上加上的式子，可以分别

使得 n=k，和 n=k+1 代入等式，然后把 n=k+1 时等式的左端减去 n=k 时等式的左端，即可得到答案．

【详解】

当 n=k 时，等式左端=1+1+…+k1，

当 n=k+1 时，等式左端=1+1+…+k1+k1+1+k1+1+…+（k+1）1，增加了项（k1+1）+（k1+1）+（k1+3）+…+（k+1）

1．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查数学归纳法，属于中档题./

3、C

【解析】

①与点 D 距离为 3 的点 P 形成以 1D 为圆心，半径为 2 的
1
4
圆弧MN ，利用弧长公式，可得结论；②当 P 在 1A

（或 1)C 时， DP与面 1 1ACC A 所成角 1DAO （或 1 )DC O 的正切值为
6

3
最小，当 P 在 1O 时， DP与面 1 1ACC A 所

成角 1DO O 的正切值为 2 最大，可得正切值取值范围是
6[ , 2]

3
；③设 (P x ， y ，1) ，则 2 2 1 3x y   ，即

2 2 2x y  ，可得 DP在前后、左右、上下面上的正投影长，即可求出六个面上的正投影长度之和．

【详解】

如图：

①错误， 因为  2
2 2 2

1 1 3 1 2D P DP DD      ，与点 D 距离为 3 的点 P 形成以 1D 为圆心，半径为 2

的
1
4
圆弧MN ，长度为

1 22 2
4 2

    ；

 ②正确，因为面 1 1 //A DC 面 1ACB ，所以点 P 必须在面对角线 1 1AC 上运动，当 P 在 1A （或 1C ）时， DP与面 1 1ACC A

所成角 1DAO （或 1DC O ）的正切值为
6

3
最小（O为下底面面对角线的交点），当 P 在 1O 时， DP与面 1 1ACC A



所成角 1DO O 的正切值为 2 最大，所以正切值取值范围是
6 , 2

3
 
 
 

；

③正确，设  , ,1P x y ，则 2 2 1 3x y   ，即 2 2 2x y  ， DP在前后、左右、上下面上的正投影长分别为

2 1y  ， 2 1x  ， 2 2x y ，所以六个面上的正投影长度之

 
2 2

2 2 1 12 1 1 2 2 2 2 6 2
2

y xy x
   

        
 

，当且仅当 P 在 1O 时取等号.

故选：C .

【点睛】

本题以命题的真假判断为载体，考查了轨迹问题、线面角、正投影等知识点，综合性强，属于难题．

4、B

【解析】

根据条件 2 名内科医生，每个村一名，3 名外科医生和 3 名护士，平均分成两组，则分 1 名外科，2 名护士和 2 名外科

医生和 1 名护士，根据排列组合进行计算即可．

【详解】

2 名内科医生，每个村一名，有 2 种方法，

3 名外科医生和 3 名护士，平均分成两组，要求外科医生和护士都有，则分 1 名外科，2 名护士和 2 名外科医生和 1 名

护士，

若甲村有 1 外科,2 名护士,则有 ，其余的分到乙村，

若甲村有 2 外科,1 名护士,则有 ，其余的分到乙村，

则总共的分配方案为 2×(9+9)=2×18=36 种，

故选：B.

【点睛】



本题主要考查了分组分配问题，解决这类问题的关键是先分组再分配，属于常考题型.

5、C

【解析】

由题意，（1）中，根据全称命题与存在性命题的关系，即可判定是正确的；（2）中，根据正态分布曲线的性质，即可

判定是正确的；（3）中，由回归直线方程的性质和直线的点斜式方程，即可判定是正确；（4）中，基本不等式和充要

条件的判定方法，即可判定．

【详解】

由题意，（1）中，根据全称命题与存在性命题的关系，可知命题 0:p x R  使得
2
0 1 0x   ，则 :p x R   都有

2 1 0x   ，是错误的；

（2）中，已知  22,X N  ，正态分布曲线的性质，可知其对称轴的方程为 2x  ，所以 ( 2) 0.5P X   是正确的；

（3）中，回归直线的斜率的估计值是 2，样本点的中心为（4,5），由回归直线方程的性质和直线的点斜式方程，可得

回归直线方程为 ˆ 2 3y x  是正确；

（4）中，当 1x  时，可得
1 12 2x x
x x

    成立，当
1 2x
x

  时，只需满足 0x  ，所以“ 1x  ”是“
1 2x
x

  ”

成立的充分不必要条件．

【点睛】

本题主要考查了命题的真假判定及应用，其中解答中熟记含有量词的否定、正态分布曲线的性质、回归直线方程的性

质，以及基本不等式的应用等知识点的应用，逐项判定是解答的关键，着重考查了分析问题和解答问题的能力，属于

基础题．

6、D

【解析】

本题首先可以通过题意画出图像并过 M 点作 1 2F F 垂线交 1 2F F 于点 H ，然后通过圆与双曲线的相关性质判断出三角形

2OMF 的形状并求出高MH 的长度，MH 的长度即 M 点纵坐标，然后将 M 点纵坐标带入圆的方程即可得出 M 点坐

标，最后将 M 点坐标带入双曲线方程即可得出结果。

【详解】



根据题意可画出以上图像，过 M 点作 1 2F F 垂线并交 1 2F F 于点 H ，

因为 1 23MF MF= ， M 在双曲线上，

所以根据双曲线性质可知， 1 2 2MF MF a- = ，即 2 23 2MF MF a- = ， 2MF a ，

因为圆 2 2 2x y b  的半径为b ，OM 是圆 2 2 2x y b  的半径，所以OM b ，

因为OM b ， 2MF a ， 2OF c ， 2 2 2 a b c ，

所以 2 90OMFÐ = o
，三角形 2OMF 是直角三角形，

因为 2MH OF^ ，所以 2 2OF MH OM MF´ = ´ ， ab
cMH = ，即 M 点纵坐标为 ab

c ，

将 M 点纵坐标带入圆的方程中可得
2 2

2
2 2a b

c
x b+ = ，解得

2b
cx = ， ( )2 ,b ab

c cM ，

将 M 点坐标带入双曲线中可得
4 2

2 2 2 1b a
a c c

- = ，

化简得 4 4 2 2b a a c- = ，( ) 22 2 4 2 2c a a a c- - = ， 2 23c a ， 3c
ae = = ，故选 D。

【点睛】

本题考查了圆锥曲线的相关性质，主要考察了圆与双曲线的相关性质，考查了圆与双曲线的综合应用，考查了数形结

合思想，体现了综合性，提高了学生的逻辑思维能力，是难题。

7、D

【解析】

根据 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       ，利用通项公式得到含 3x 的项为：     
33 3 3 3

5 6 7 8( )C C C C x ，进而得到

其系数，

【详解】

因为在 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       ，

所以含 3x 的项为：     
33 3 3 3

5 6 7 8( )C C C C x ，



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/388073052007006051
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