
2024 届北京市北师大附中高三下第一次测试数学试题
注意事项

1．考生要认真填写考场号和座位序号。

2．试题所有答案必须填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。第一部分必须用 2B 铅笔作答；第二部分必须用黑

色字迹的签字笔作答。

3．考试结束后，考生须将试卷和答题卡放在桌面上，待监考员收回。

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 C：
2 2

2 2

x y
a b

  1（a＞0，b＞0）的焦距为 8，一条渐近线方程为 3y x ，则 C 为（    ）

A．
2 2

1
4 12
x y

  B．
2 2

1
12 4
x y

 

C．
2 2

1
16 48
x y

  D．
2 2

1
48 16
x y

 

2．要排出高三某班一天中，语文、数学、英语各 2 节，自习课1节的功课表，其中上午5节，下午 2 节，若要求 2 节

语文课必须相邻且 2 节数学课也必须相邻（注意：上午第五节和下午第一节不算相邻），则不同的排法种数是（    ）

A．84 B．54 C． 42 D．18

3．执行如图所示的程序框图，则输出 S 的值为（    ）

A．16 B． 48 C．96 D．128

4．已知集合 2{ | 1}A x x  ， { | ln 1}B x x  ，则

A． { | 0 e}A B x x  I B． { | e}A B x x I

C． { | 0 e}A B x x  U D． { | 1 e}A B x x   U

5．



马林●梅森是 17 世纪法国著名的数学家和修道士，也是当时欧洲科学界一位独特的中心人物，梅森在欧几里得、费马

等人研究的基础上对 2p﹣1 作了大量的计算、验证工作，人们为了纪念梅森在数论方面的这一贡献，将形如 2P﹣1（其

中 p 是素数）的素数，称为梅森素数.若执行如图所示的程序框图，则输出的梅森素数的个数是（    ）

A．3 B．4 C．5 D．6

6．已知圆 2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线  
2 2

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

    的一条渐近线对称，则双曲线C 的离心率为

（    ）

A． 5 B．5 C．
5

2
D．

5
4

7．设正项等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 2 3S  ， 3 4 12a a  ，则公比 q  （    ）

A． 4 B．4 C． 2 D．2

8．下列函数中既关于直线 1x  对称，又在区间[ 1,0] 上为增函数的是(    )

A． siny x  . B． | 1|y x 

C． cosy x D． e ex xy  

9．已知双曲线C ：
2

2 1
4
x y  ， 1F ， 2F 为其左、右焦点，直线 l过右焦点 2F ，与双曲线C 的右支交于 A， B 两点，

且点 A在 x 轴上方，若 2 23AF BF ，则直线 l的斜率为(  )

A．1 B． 2 C． 1 D． 2

10．已知等差数列{an}，则“a2＞a1”是“数列{an}为单调递增数列”的（ ）

A．充分而不必要条件

B．必要而不充分条件

C．充分必要条件

D．既不充分也不必要条件



11．设等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 4 95, 81a S  ，则 10a  （    ）

A．23 B．25 C．28 D．29

12．已知命题 P ： x R  ， sin 1x  ，则 p 为(    )

A． 0x R  ， 0sin 1x  B． x R  ， sin 1x≥

C． 0x R  ， 0sin 1x  D． x R  ， sin 1x 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知直线 4x y b  被圆 2 2 2 2 1 0x y x y     截得的弦长为 2，则b 的值为__

14．如图，在平面四边形 中， ，则 _________

15．已知函数 ( ) 1x xf x e e   ，则关于 x 的不等式 (2 ) ( 1) 2f x f x    的解集为_______．

16．已知实数 ,a b满足 2019a bi i  （ i 为虚数单位），则 a b的值为_______.

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）已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，等比数列 nb 的前 n 项和为 nT ，且 1 1 1a b  ， 5 3a S ，

4 4 15a b  .

（1）求数列 na 与 nb 的通项公式；

（2）求数列
n nS T
n
 

 
 

的前 n 项和.

18．（12 分）已知椭圆 E：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a b  ）的离心率为
3

2
e  ，且短轴的一个端点 B 与两焦点 A，C 组成

的三角形面积为 3 .

（Ⅰ）求椭圆 E 的方程；

（Ⅱ）若点 P 为椭圆 E 上的一点，过点 P 作椭圆 E 的切线交圆 O： 2 2 2x y a  于不同的两点 M，N（其中 M 在 N

的右侧），求四边形 ACMN 面积的最大值.

19．（12 分）设数阵
11 12

0
21 22

a a
A

a a
 

  
 

，其中 11a 、 12a 、 21a 、  22 1,2, ,6a  L ．设    1 2, , , 1, 2, ,6lS e e e L L



，其中 1 2 le e e  L ， l N  且 6l ≤ ．定义变换 k 为“对于数阵的每一行，若其中有 k 或 k ，则将这一行中每个数

都乘以 1 ；若其中没有 k 且没有 k ，则这一行中所有数均保持不变”（ 1k e 、 2e 、L 、 le ）．  0S A 表示“将 0A

经过 1e
 变换得到 1A ，再将 1A经过

2e 变换得到 2A 、L  ，以此类推，最后将 1lA  经过 le 变换得到 lA ”，记数阵 lA 中四

个数的和为  0ST A ．

（1）若 0

1 2
1 5

A  
  

 
，写出 0A 经过 2 变换后得到的数阵 1A ；

（2）若 0

1 3
3 6

A  
  

 
，  1,3S  ，求  0ST A 的值；

（3）对任意确定的一个数阵 0A ，证明：  0ST A 的所有可能取值的和不超过 4 ．

20．（12 分）已知函数    ln 1f x m x x   ，   sing x mx x  .

（1）若函数  f x 在  0  ， 上单调递减，且函数  g x 在 0
2

æ ö
ç ÷ç ÷è ø
，
p

上单调递增，求实数m 的值；

（2）求证：    
21 1 11 sin1 1 sin 1 sin 1 sin

1 2 2 3 1
e

n n
                    

（ *n N ，且 2n  ）.

21．（12 分）已知抛物线 2: 2G y px ，焦点为 F ，直线 l交抛物线G 于 ,A B 两点，交抛物线G 的准线于点C ，如图

所示，当直线 l经过焦点 F 时，点 F 恰好是 AC 的中点，且
8
3

BC  .

（1）求抛物线G 的方程；

（2）点O是原点，设直线 ,OA OB的斜率分别是 1 2,k k ，当直线 l的纵截距为 1 时，有数列 na 满足

 2
1 1 2 n1, 16 , 4 2na k a k a     ，设数列

1
n

n

a
a

 
  

的前 n 项和为 nS ，已知存在正整数m 使得 2020 1m S m   ，

求 m 的值.



22．（10 分）在全面抗击新冠肺炎疫情这一特殊时期，我市教育局提出“停课不停学”的口号，鼓励学生线上学习.某校

数学教师为了调查高三学生数学成绩与线上学习时间之间的相关关系，对高三年级随机选取 45 名学生进行跟踪问卷，

其中每周线上学习数学时间不少于 5 小时的有 19 人，余下的人中，在检测考试中数学平均成绩不足 120 分的占
8

13
，

统计成绩后得到如下 2 2 列联表：

分数不少于 120 分 分数不足 120 分 合计

线上学习时间不少于 5 小时 4 19

线上学习时间不足 5 小时

合计 45

（1）请完成上面 2 2 列联表；并判断是否有 99%的把握认为“高三学生的数学成绩与学生线上学习时间有关”；

（2）①按照分层抽样的方法，在上述样本中从分数不少于 120 分和分数不足 120 分的两组学生中抽取 9 名学生，设

抽到不足 120 分且每周线上学习时间不足 5 小时的人数是 X ，求 X 的分布列（概率用组合数算式表示）；

②若将频率视为概率，从全校高三该次检测数学成绩不少于 120 分的学生中随机抽取 20 人，求这些人中每周线上学

习时间不少于 5 小时的人数的期望和方差.

（下面的临界值表供参考）

2
0( )P K k 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001

0k 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

（参考公式

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

其中 n a b c d    ）

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】

由题意求得 c 与
b
a
的值，结合隐含条件列式求得 a2，b2，则答案可求.

【详解】

由题意，2c＝8，则 c＝4，

又 3b
a

 ，且 a2+b2＝c2，

解得 a2＝4，b2＝12.

∴双曲线 C 的方程为
2 2

1
4 12
x y

  .

故选：A.

【点睛】

本题考查双曲线的简单性质，属于基础题.

2、C

【解析】

根据题意，分两种情况进行讨论：①语文和数学都安排在上午；②语文和数学一个安排在上午，一个安排在下午.分

别求出每一种情况的安排方法数目，由分类加法计数原理可得答案．

【详解】

根据题意，分两种情况进行讨论：

①语文和数学都安排在上午，要求 2 节语文课必须相邻且 2 节数学课也必须相邻，将 2 节语文课和 2 节数学课分别捆

绑，然后在剩余3节课中选1节到上午，由于 2 节英语课不加以区分，此时，排法种数为

1 2 3
3 2 3

2
2

18C A A
A

 种；

②语文和数学都一个安排在上午，一个安排在下午.

语文和数学一个安排在上午，一个安排在下午，但 2 节语文课不加以区分， 2 节数学课不加以区分， 2 节英语课也不

加以区分，此时，排法种数为

1 4
2 4

2
2

24C A
A

 种.

综上所述，共有18 24 42  种不同的排法.

故选：C．

【点睛】

本题考查排列、组合的应用，涉及分类计数原理的应用，属于中等题．

3、B

【解析】



列出每一次循环，直到计数变量 i 满足 3i  退出循环.





【详解】

第一次循环： 12 (1 1) 4, 2S i    ；第二次循环： 24 2 (1 2) 16, 3S i     ；

第三次循环： 316 2 (1 3) 48, 4S i     ，退出循环，输出的 S 为 48 .

故选：B.

【点睛】

本题考查由程序框图求输出的结果，要注意在哪一步退出循环，是一道容易题.

4、D

【解析】

因为 2{ | 1} { | 1 1}A x x x x      ， { | ln 1} { | 0 e}B x x x x     ，

所以 { | 0 1}A B x x  I ， { | 1 e}A B x x   U ，故选 D．

5、C

【解析】

模拟程序的运行即可求出答案．

【详解】

解：模拟程序的运行，可得：

p＝1，

S＝1，输出 S 的值为 1，

满足条件 p≤7，执行循环体，p＝3，S＝7，输出 S 的值为 7，

满足条件 p≤7，执行循环体，p＝5，S＝31，输出 S 的值为 31，

满足条件 p≤7，执行循环体，p＝7，S＝127，输出 S 的值为 127，

满足条件 p≤7，执行循环体，p＝9，S＝511，输出 S 的值为 511，

此时，不满足条件 p≤7，退出循环，结束，

故若执行如图所示的程序框图，则输出的梅森素数的个数是 5，

故选：C．

【点睛】

本题主要考查程序框图，属于基础题．

6、C

【解析】

将圆 2 2 4 2 1 0x y x y     ，化为标准方程为，求得圆心为  2 1， .根据圆 2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线



 
2 2

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

    的一条渐近线对称，则圆心在渐近线上，
1
2

b
a

 .再根据

2

1c be
a a

     
 

求解.

【详解】

已知圆 2 2 4 2 1 0x y x y     ，

所以其标准方程为：    2 22 1 4x y    ，

所以圆心为  2 1， .

因为双曲线  
2 2

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

    ，

所以其渐近线方程为
by x
a

  ，

又因为圆 2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线  
2 2

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

    的一条渐近线对称，

则圆心在渐近线上，

所以
1
2

b
a

 .

所以

2 51
2

c be
a a

     
 

.

故选：C

【点睛】

本题主要考查圆的方程及对称性，还有双曲线的几何性质 ，还考查了运算求解的能力，属于中档题.

7、D

【解析】

由 2 3S  得 1 2 3a a  ，又
2

3 4 1 2( ) 12a a a a q    ，两式相除即可解出q．

【详解】

解：由 2 3S  得 1 2 3a a  ，

又
2

3 4 1 2( ) 12a a a a q    ，

∴ 2 4q  ，∴ 2q   ，或 2q = ，

又正项等比数列 na 得 0q  ，

∴ 2q = ，

故选：D．



【点睛】

本题主要考查等比数列的性质的应用，属于基础题．

8、C

【解析】

根据函数的对称性和单调性的特点，利用排除法，即可得出答案.

【详解】

A 中，当 1x  时， sin 0 1y x    ，所以 siny x  不关于直线 1x  对称，则 A错误；

B 中，
 

 
1, 1

1
1, 1

x x
y x

x x
       

，所以在区间[ 1,0] 上为减函数，则 B 错误；

D 中，   x xy f x e e   ，而     2 20 2, 2f f e e   ，则    0 2f f ，所以 e ex xy   不关于直线 1x  对

称，则 D 错误；

故选：C.

【点睛】

本题考查函数基本性质，根据函数的解析式判断函数的对称性和单调性，属于基础题.

9、D

【解析】

由|AF2|＝3|BF2|，可得 2 23AF F B
uuuuv uuuuv

 .设直线 l 的方程 x＝my+ 5 ，m＞0，设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，即 y1＝﹣3y2①，

联立直线 l 与曲线 C,得 y1+y2＝-
2

2 5
4

m
m 

②，y1y2＝ 2
1

4m 
③，求出 m 的值即可求出直线的斜率.

【详解】

双曲线 C：
2

2 1
4
x y  ，F1，F2为左、右焦点，则 F2（ 5 ，0），设直线 l 的方程 x＝my+ 5 ，m＞0，∵双曲线的渐

近线方程为 x＝±2y，∴m≠±2，

设 A（x1，y1），B（x2，y2），且 y1＞0，由|AF2|＝3|BF2|，∴ 2 23AF F B
uuuuv uuuuv

 ，∴y1＝﹣3y2①

由 2 2

5{
4 4 0

x my
x y

 
  

，得  2 24 2 5 1 0m y my   

∴△＝（2 5 m）2﹣4（m2﹣4）＞0，即 m2+4＞0 恒成立，

∴y1+y2＝ 2
2 5

4
m

m



②，y1y2＝ 2

1
4m 

③，



联立①②得 2 2
2 52 0

4
my

m
   


，联立①③得

2
2 2

13 0
4

y
m

  


，

2 2
5

4
my

m
 


，

2
2 2

1
12 3

y
m




即：

2

2 2
1 5

12 3 4
m

m m
 

     
， 0m  ，解得：

1
2

m  ，直线 l的斜率为 2 ，

故选 D．

【点睛】

本题考查直线与双曲线的位置关系，考查韦达定理的运用，考查向量知识，属于中档题．

10、C

【解析】

试题分析：根据充分条件和必要条件的定义进行判断即可．

解：在等差数列{an}中，若 a2＞a1，则 d＞0，即数列{an}为单调递增数列，

若数列{an}为单调递增数列，则 a2＞a1，成立，

即“a2＞a1”是“数列{an}为单调递增数列”充分必要条件，

故选 C．

考点：必要条件、充分条件与充要条件的判断．

11、D

【解析】

由 9 81S  可求 5 9a  ，再求公差，再求解即可.

【详解】

解：  naQ 是等差数列

9 59 81S a  

5 9a  ，又 4 5a Q ，

公差为 4d  ，

410 6 29a a d    ，

故选：D

【点睛】

考查等差数列的有关性质、运算求解能力和推理论证能力，是基础题.

12、C
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