
江西省赣州市南康中学2024届高三上学期七省联考考前

数学猜题卷（二）

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

一、单选题

1．已知集合 { }1,0,1,2A = - ，集合 { }2 2 ,B y y x x x A= = - Î∣ ，则集合B =（   ）

A．{ }1,0- B．{ }1,2- C．{ }0,1,2 D．{ }1,0,3-

2．已知复数 z满足2 2i 3 4i iz z+ = + + ，则复数 z =（    ）

A．
12 1

i
5 5

- - B．
12 1

i
5 5

- + C．
12 1

i
5 5

- D．
12 1

i
5 5

+

3．已知向量 , , ,a b x y
r r r ur

满足 1, 0a b a b= = × =
r r r r

，且
2

a x y

b x y

= - +ìï
í

= -ïî

r r r
r r r ，则

x y+
r ur

等于（    ）

A． 2 3+ B． 2 5+ C． 3 5+ D．7

4．已知函数 ( ) ( )( )sin 2 0f x xw j w= - > 满足对任意的 xÎ R，均有

( ) π4π4π
,

3 3 3
f x f f x f xæ ö æ ö æ ö³ + = - -ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
，且 ( )f x 在 π5π

,
3 6

æ ö
ç ÷
è ø

上单调，则
w
的最大值为

（   ）

A．
1

4
B．

1

2 C．
3

4
D．

4

5

5．中国的 5G技术领先世界，5G技术的数学原理之一便是著名的香农公式：

2log 1
S

C W
N

æ ö= +ç ÷
è ø

．它表示在受噪音干扰的信道中，最大信息传递速度 C取决于信道

带宽W，信道内信号的平均功率 S，信道内部的高斯噪声功率 N的大小，其中
S

N
叫作
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信噪比．当信噪比比较大时，公式中真数里面的 1可以忽略不计．按照香农公式，若

带宽W不变，信噪比
S

N
从 1000提升到 12000，则 C比原来大约增加了（    ）．(附：

lg2 0.3010,lg3 0.4771» » )

A．32% B．43% C．36% D．68%

6．已知函数 ( ) 1

1
f x

x
=

+
，在正项等比数列{ }na 中， 1012 1a =

，则 ( )
2023

1
i

i

f a
=

=å （    ）

A．
2023

2
B．1012 C．2023 D．2024

7．已知椭圆
G
： ( )

2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ = > > 的离心率为 6 3

( )
3 2

e e< < ，M为
G
的上顶点，

P，N是椭圆G上不同于M的两点，若 PMNV 是以M为直角顶点的等腰直角三角形，

则满足条件的 PMNV 有（    ）

A．1个 B．2个 C．3个 D．4个

8．若关于 x的不等式 2e lna x x x ax+ × < + 对 (0,1)x" Î 恒成立，则实数 a的取值范围为

（    ）

A． ( ],0-¥ B．[ ]1,0- C．[ )1,- +¥ D．[ )0, ¥+

二、多选题

9．如图为 2022年全国居民消费价格月度涨跌幅情况，则（   ）
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A．环比涨跌幅的极差小于同比涨跌幅的极差

B．环比涨跌幅的中位数为 0.1%

C．环比涨跌螎的方差小于同比涨跌幅的方差

D．同比涨跌幅的下四分位数为 1.55%

10．已知圆O： 2 2 4x y+ = 与圆 C： ( ) ( )2 2
3 2 9x y- + - = 交于 A，B两点，则下列说法

正确的是（    ）

A．线段 AB的垂直平分线所在的直线方程为2 3 0x y- =

B．直线 AB的方程为3 2 4 0x y+ - =

C． 6 13

13
AB =

D．若点 P是圆O上的一点，则△PAB面积的最大值为
24 12 13

13

+

11．已知圆锥 SO（O是底面圆的圆心，S是圆锥的顶点）的母线长为 7，高为 3 .若

P、Q为底面圆周上任意两点，则下列结论正确的是（    ）

A．三角形
SPQ

面积的最大值为
7

2

B．三棱锥
O SPQ-

体积的最大值 2 3

3
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C．四面体 SOPQ外接球表面积最小值为11π

D．直线
SP
与平面

SOQ
所成角余弦值最小值为 21

7

12．已知定义在 ( )0, ¥+
上的函数 ( )f x 满足 ( ) ( ) 2ln ln

2

x
f x f x x x+¢+ = ， ( )1 1f = ，且

实数 ( )a f x< 对任意 0x > 都成立（ ln2 0.693» ， ln3 1.098» ），则（    ）

A． ( )1 8f ¢¢ = B． ( )f x 有极小值，无极大值

C． ( )f x 既有极小值，也有极大值 D．
2

3
<a

三、填空题

13．为丰富老年人的精神文化生活，提高老年人的生活幸福指数，某街道举办以社区

为代表队的老年门球比赛，比赛分老年男组和老年女组，男女组分别进行淘汰赛．经

过多轮淘汰后，西苑社区的老年男子“龙马”队和老年女子“风采”队都进入了决赛．

按照以往的比赛经验，在决赛中“龙马”队获胜的概率为
3

5
，“风采”队获胜的概率

为
p
，“龙马”队和“风采”队两队中只有一支队伍获胜的概率为

9

20
（“龙马”队和

“风采”队的比赛互不影响），则西苑社区的“龙马”队和“风采”队同时获得冠军

的概率为      ．

14．若“ x a= ”是“sin cos 1x x+ > ”的一个充分条件，则a 的一个可能取值是      .

（写出一个符合要求的答案即可）

15．九连环是中国一种古老的智力游戏，其结构如图，玩九连环就是要把这九个环全

部从框架上解下或套上.研究发现，要解下第 i个环，则必须先解下前面第 2i - 个环.用
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( )f n 表示解下n个环所需最少移动次数，用 ( )g n 表示前n 1- 个环都已经解下后，再

解下第n个环所需次数，显然， ( ) ( )1 1 1f g= = ， ( )2 2f = ，且

( ) ( ) ( )2 1 1f n f n g n= - + - + .若要将第n个环解下，则必须先将第n 1- 个环套回框架，

这个过程需要移动 ( )1g n - 次，这时再移动 1次，就可以解下第n个环；然后再将第

n 1- 个环解下，又需要移动 ( )1g n - 次.由此可得， ( ) ( )2 1 1g n g n= - + .据此计算 ( )9f =

.

16．已知点 P在半径为2的球面上,过点 P作球的两两垂直的三条弦 , , ,PA PB PC 若

,=PA PB 则 PA PB PC+ + 的最大值为      ．

四、解答题

17．在 ABCV 中，a，b，c分别为角A， B，C的对边，且

2 2 2

3 sin 0
2

a b c
c A b c

b

+ -
+ - - = .

(1)求角 A的大小；

(2)若
1 1 2

tan tan tanB C A
+ = ，且 5a = ，求

ABCV
的面积.

18．已知
nS 为等比数列{ }na 的前n项和，

1 1a = ，且 3 2 23S S a= - ，

1( 1) (1 2 )n n nb n a n a+= - + - .
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(1)若{ }nb 为等差数列，求数列{ }nb 的通项公式；

(2)若{ }nb 为等比数列， 1 2 32 3n nT b b b n b= + + + +L ，求 nT .

19．三棱锥 -P ABC中， (3,0,0)A ， (0,0, 2)B ， (0,4,0)C ， (3,4,2)P ．

(1)E是 AB的中点，F是 PC的中点，求异面直线 PE与 BF所成的角的大小（用反三角

函数表示）.

(2)对于实数 1a ， 1b ， 2a ， 2b ，称 1 1

2 2

a b

a b
为二阶行列式，定义其一种运算：

1 1
1 2 2 1

2 2

a b
a b a b

a b
= - ．对于向量 ( )1 1 1, ,a x y z=

r
， ( )1 2 2, ,b x y z=
r

，称
a b´
r
为
a
r
与b
r
的向量

积，定义一种运算：
1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

, ,
y z z x x y

a b
y z z x x y

æ ö
´ = ç ÷

è ø

rr
．试计算 0

AB AC
n

AB AC

´
=

´

uuur uuuruur
uuur uuur 的值，并

说明这一运算的几何意义．

(3)试计算 0PA n×
uuur uur

的值，指出 0PA n×
uuur uur

的几何意义，并求出三棱锥
-P ABC

的体积．

20．某学校组织竞赛，有 A，B两类问题可供选择，其中 A问题答对可得 5分，答错 0

分，B问题答对只可得 3分，但答错有 2分，现小明与小红参加此竞赛，小红答对 2种

问题的概率均为 0.5，小明答对 A，B问题的概率分别为 0.3，0.7

(1)小红一共参与回答了 2题，记 X为小红的累计得分，求 X的分布列

(2)小明也参与回答了 2道问题，记 Y为小明的累计得分，求该如何分配问题，使得

E[Y]最大．

21．已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)
x y

C a b
a b

+ = > > 的左､右焦点分别为 1 2,F F
，左､右顶点分别为

1 2,A A ，过点 1F作直线 1l x^ 轴，与C交于 ,P Q两点（ P在Q上方），且四边形
1 2PAQA
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的面积为 210, PQFV
的面积为

20

3
.

(1)求椭圆C的方程；

(2)已知 ( )0,1A ，是否存在过点A的直线
2l 与曲线C交于 ,M N（N 在M 上方）两点，

使得
ANPV

与 2AMAV
的面积比为

1

2？若存在，请求出直线
2l 的方程；若不存在，请说

明理由.

22．已知函数 ( ) 2

ln 2x
f x a

x x
= - - ，其中

0a >
．

(1)判断函数 ( )f x 的单调性；

(2)若 ( ) ( )g x xf x= ，且当
2 1 2ax x x< < 时， ( ) ( )1 2g x g x= ，证明：

( )1 2
1 2

2 1
1x x a

x x a

æ ö
+ + < +ç ÷

è ø
．
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参考答案：

1．D

【分析】由题意计算，直接得出集合 B.

【详解】由题意知，当 = 1x - 时， 2 2 3y x x= - = ，

当 0x = 时， 2 2 0y x x= - = ，

当 1x = 时， 2 2 1y x x= - = - ，

当 2x = 时， 2 2 0y x x= - = ，

所以 { } { }2 2 , 1,0,3B y y x x x A= = - Î = - .

故选：D

2．D

【分析】由复数模的运算以及四则运算即可得解.

【详解】
2 23 4i 3 4 5+ = + =Q ，

2 2i 5 iz z\ + = +
，

( )( )
( )( )

5 2i 5 2i 2 i 12 1
i

2 i 2 i 2 i 5 5
z

- - +
\ = = = +

- - +
.

故选：D．

3．B

【分析】根据方程组求出 x
r， y
r，再分别求它们的模，相加即可.

【详解】由 2

a x y

b x y

= - +ìï
í

= -ïî

r r r
r r r 得：

2

x a b

y a b

ì = +ï
í

= +ïî

rr r
rr r ，

又 1a b= =
rr

， ·0a b =
rr

，

∴ ( )2
2 22 ·1 0 1 2x a b a b a a b b= + = + = + + = + + =

r r r rr r r r r
，

( )2
2 22 2 4 4 ·4 0 1 5y a b a b a a b b= + = + = + + = + + =

r r r rr r r r r
.
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所以 2 5x y+ = +
r r .

故选：B

4．C

【分析】先根据 ( ) π4π4π
,

3 3 3
f x f f x f xæ ö æ ö æ ö³ + = - -ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
得出

w
的关系式，再根据单调性确

定w的范围，最后求出最大值即可.

【详解】由于对任意的
xÎ R

，均有 ( ) π4π4π
,

3 3 3
f x f f x f xæ ö æ ö æ ö³ + = - -ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
，

所以 ( )f x 在
π

3
x = 处取得最小值，点

4π
,0

3
æ ö
ç ÷
è ø

是 ( )f x 图象的一个对称中心，

所以 ( )1 2 1 2

2ππ8π
2π,π, Z

3 2 3
k k k k

w wj j- = - - = Î ，两式相减得

( ) ( )2 1 1 2

π
2π2π, Z

2
k k k kw = - + Î ，即 ( ) ( )2 1

1 2

2 2 1
, Z

4

k k
k kw

- +
= Î ．

因为 ( )f x 在 π5π
,

3 6
æ ö
ç ÷
è ø

上单调，所以
5ππππ

6 3 2 2 2

T

w
- = £ = ，即

1w £
，

0w >
，因此当 2 12 1k k- =

时，
w
取得最大值

3

4
．

故选:C.

5．C

【分析】根据 1000
S

N
= 和 12000

S

N
= 表示出对应 1 2,C C

，然后根据 2 1

1

C C

C

-
结合对数的运算

求解出结果.
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【详解】当 1000
S

N
= 时，最大信息传递速度为 ( )1 2 2log 1 1000 log 1000C W W= + » ，

当 12000
S

N
= 时，最大信息传递速度为 ( )2 2 2log 1 12000 log 12000C W W= + » ，

所以
C
比原来增加了 2 1 2 2 2

1 2 2

log 12000 log 1000 log 12000 lg12000
1 1

log 1000 log 1000 lg1000

C C

C

- -
= = - = -

lg1000 lg12 3 2lg 2 lg3 2lg 2 lg3
1 1 36%

3 3 3

+ + + +
= - = - = » ，

故选：C.

6．A

【分析】由题设可得 ( ) 1
1f x f

x
æ ö+ =ç ÷
è ø

，结合等比数列的性质有 ( )2

2024 1012 1n na a a- = = ，进而

有 ( ) ( )2024 1n nf a f a -+ = ，即可求目标函数值.

【详解】由题意
( ) 1 1 1 1

1
11 1 11

x
f x f

x x x x
x

æ ö+ = + = + =ç ÷ + + +è ø + ，

由等比数列性质得 ( )2

1 2023 2 2022 2024 1012 1n na a a a a a a-= = ××× = = = ，

所以
2024

1
n

n

a
a -

= ， ( ) ( )2024 1n nf a f a -+ = ，

所以 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2023

1 2023 2 2022 1012
1

1 2023
1011

2 2i
i

f a f a f a f a f a f a
=

= + + + + ××× + = + =é ù é ùë û ë ûå

故选：A

7．C

【分析】设出直线MN的方程，求出 | |,| |MN MP ，由 MN MP= 建立方程，确定方程解的

个数即得答案.
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【详解】显然 (0, )M b ，直线MN的斜率存在，由对称性，不妨设直线MN的方程为

( 0)y kx b k= + > ，

由
2 2 2 2 2 2

y kx b

b x a y a b

= +ì
í + =î

消去 y得
2 2 2 2 2( ) 2 0a k b x a kbx+ + = ，得点

N
横坐标

2

2 2 2

2
N

a kb
x

a k b
= -

+
，

则
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2

2 2
1 1

a kb a kb
MN k k

a k b a k b
= + - = + ×

+ +
，同理

2

2 2 2 2

1 2
1

a kb
MP

k a b k
= + ×

+
，

由 MN MP= 得
2 2

2
2 2 2 2 2 2 2

2 1 2
1 1

a kb a kb
k

a k b k a b k
+ × = + ×

+ +
，

化简得
2 2 2( 1)[ ( 1) ] 0k b k k a k- × + + - =

，即
2

2

1
( 1)[( 1) ] 0

a
k k

k b
- + + - = ，

由 6 3

3 2
e< < ，得

2

2
3 4

a

b
< < ，令

1
( ) 1( 0)f k k k

k
= + + > ，

显然函数 ( )f k 在 0, 1( )上单调递减，在 (1, )+¥ 上单调递增，且
min( ) (1) 3f k f= = ，

因此当
2

2
3 4

a

b
< < 时，方程

2

2

1
( 1)[( 1) ] 0

a
k k

k b
- + + - = 有 3个不等的实根，

所以满足条件的 PMNV 有 3个.

故选：C．

【点睛】思路点睛：确定图形个数问题，选定一个变量，结合题设条件建立方程，转化为

分析判断方程解的个数作答.

8．C
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【分析】利用同构得到
ln

ln

e ex a x

x a x
+

+
< ，当

0a ³
时，满足要求，当

0a <
时，令 ( )

ex
x

f x = ，则

(ln ) ( )f x f a x< + 在 ( )0,1 上恒成立，求导后得到函数单调性，从而得到 lna x x> - ，构造

( ) lng x x x= - ，求导得到单调性，进而得到 1 0a- £ < ，得到答案.

【详解】由
2e lna x x x ax+ × < +

可得
ln

ea x

x a x

x +

+
< ，即

ln

ln

e ex a x

x a x
+

+
< ，

当
0a ³
时，

ln

ln
0, 0

e ex a x

x a x
+

+
< > ，不等式

ln

ln

e ex a x

x a x
+

+
< 在 ( )0,1 上显然成立；

当
0a <
时，令 ( )

ex
x

f x = ，则
(ln ) ( )f x f a x< +

在 ( )0,1 上恒成立，

由
1

( )
ex
x

f x
-¢ = ，在

( ,1)x ¥Î -
上

( ) 0f x¢ >
，所以

( )f x
在

( ,1)-¥
上单调递增，

又 (0,1)xÎ 时， ( )ln ,0xÎ -¥ ， ( ,1)a x+ Î -¥ ，所以只需 ln x a x< + 在 ( )0,1 上恒成立，

即 lna x x> - 恒成立．

令
( ) lng x x x= -

，则
1

( ) 0
x

g x
x

¢ -
= > ，即

( )g x
在 ( )0,1 上单调递增，

其中 ( )1 ln1 1 1g = - = - ，

故 (1) 1a g³ = - ，

所以此时有 1 0a- £ < ．

综上， 1a ³ - ．

故选：C．
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【点睛】导函数求解参数取值范围，当函数中同时出现ex与 ln x，通常使用同构来进行求

解，本题难点是不等式变形为
ln

ln

e ex a x

x a x
+

+
< ，从而构造 ( )

ex
x

f x = 进行求解.

9．ACD

【分析】根据给定的统计数据，结合极差、中位数、百分位数，以及方差的定义，逐项判

定，即可求解.

【详解】由题意得，同比涨跌幅从小到大排列依次为

0.9%，0.9%，1.5%，1.6%，1.8%，2.1%，2.1%，2.1%，2.5%，2.5%，2.7%，2.8%；

环比涨跌幅从小到大排列依次为－0.2%，－0.2%，－

0.1%，0%，0%，0%，0.1%，0.3%，0.4%，0.4%，0.5%，0.6%．-

选项A中：环比涨跌幅的极差为0.6% ( 0.2%) 0.8%- - = ，

同比涨跌幅的极差为2.8% 0.9% 1.9%- = ，因为0.8% 1.9%< ，所以A正确；

选项 B中：环比涨跌幅的中位数为 (0% 0.1%) 2 0.05%+ ¸ = ，所以 B错误；

选项 C中：根据统计图中，环比涨跌螎的波动性小于同比涨跌幅的波动性，

所以环比涨跌螎的方差小于同比涨跌幅的方差，所以 C正确；

选项D中：同比涨跌幅的下四分位数为 (1.5% 1.6%) 2 1.55%+ ¸ = ，所以D正确.

故选：ACD.

10．ABD

【分析】根据相交圆的公共弦与两圆心连线垂直平分判断A，再由两圆方程作差得公共弦

所在直线判断 B，根据弦心距、半径、半弦长关系求弦长判断 C，再由圆上点到直线的最

大距离为圆心到直线距离加半径长判断D.

【详解】由圆 C： ( ) ( )2 2
3 2 9x y- + - = 知圆心为 (3, 2)，

所以直线OC的方程为
2

3
y x= ，即

2 3 0x y- =
，
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所以线段 AB的垂直平分线所在的直线方程为2 3 0x y- = ，故A正确；

因为圆O： 2 2 4x y+ = 与圆 C： ( ) ( )2 2
3 2 9x y- + - = ，两圆方程作差，

可得直线 AB的方程为3 2 4 0x y+ - = ，故 B正确；

点O到直线 AB的距离
2 2

4 4 13

133 2
d

-
= =

+
，所以

2

2 2 4 13 12 13
2 2 4

13 13
AB r d

æ ö
= - = - =ç ÷ç ÷

è ø
，故 C错误；

点
P
到直线

AB
的距离的最大值为 4 13

2
13

r d+ = + ，则
PABV

面积的最大值为

1 12 13 4 13
2

2 13 13

æ ö
´ ´ + =ç ÷ç ÷

è ø

24 12 13

13

+ ，故D正确．

故选：ABD．

11．ABD

【分析】选项A，由已知计算出底面半径的长度，以及轴截面的顶角大小，利用三角形的

面积公式可知，当 90PSQÐ = °时，三角形 SPQ面积最大，可判断选项A；利用三棱锥等体

积转换，可得当OQ ^面SOP时，三棱锥O SPQ- 体积最大，可判断选项 B；因为 SO ^底

面，所以四面体 SOPQ外接球球心在 SO的中垂面和过 OPQ△ 外接圆圆心的底面垂线的交

点处，利用勾股定理和正弦定理可计算出最小值，判断选项 C；由线面角公式可得，当

OP ^面 SOQ时，直线 SP与平面 SOQ所成角的余弦值最小，判断出选项D．
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【详解】选项A，由母线长为 7，高为 3，可得底面半径为 7 3 2- = ，

设

BC

是底面圆的一条直径，则
( ) ( )2 2

27 7 4 1
cos 0

72 7 7
BSC

+ -
Ð = = - <

´ ´
，

即 BSCÐ 是钝角，

又
1 1 7

sin 7 7 sin sin
2 2 2SPQS SP SQ PSQ PSQ PSQ= ´ ´ ´ Ð = ´ ´ ´ Ð = ÐV ，

则存在点
P
、
Q
，当 90PSQÐ = o

时，
sin 1PSQÐ =

，三角形
SPQ

面积的最大值为
7

2
，故A

正确；

选项 B，因为
1 1

3 2 3
2 2SOPS SO OP= ´ ´ = ´ ´ =V ，

则当
OQ ^

面
SOP

时， ( ) ( )
max max

1 1 2 3
3 2

3 3 3OO SPQ Q SOP S PV V S OQ- -= = ´ ´ = ´ ´ =V
，故 B正确；

选项 C，设 OPQ△ 的外接圆半径为 r，因为 SO与底面垂直，

所以，四面体
SOPQ

外接球半径
R
满足

2
2 2

2

SO
R r æ ö= + ç ÷

è ø
，

若外接球表面积的最小，即外接球的半径 R最小，

又 2 2 3

4
R r= + ，即在底面圆中，

OPQ△
的外接圆半径

r
最小，

由正弦定理
2

2
sin sin

OQ
r

OPQ OPQ
= =

Ð Ð
，

π
0,

2
OPQ æ öÐ Îç ÷

è ø
，则

OPQÐ
无最大值，

OPQ△ 的外接圆半径无最小值，即四面体 SOPQ外接球表面积无最小值，故 C错误；
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选项D，设点 P到平面 SOQ的距离为d ，

直线 SP与平面
SOQ
所成角

q
的正弦值为sin

7

d d

SP
q = = ，

则当
OP ^

面
SOQ
时， ( )min

2 2 7
sin

77
q = = ，

此时直线
SP
与平面

SOQ
所成角的余弦值最小，最小值为 21

7
，故D正确；

故选：ABD.

【点睛】方法点睛：计算线面角，一般有如下几种方法：

（1）利用面面垂直的性质定理，得到线面垂直，进而确定线面角的垂足，明确斜线在平面

内的射影，即可确定线面角；

（2）在构成线面角的直角三角形中，可利用等体积法求解垂线段的长度 h，从而不必作出

线面角，则线面角
q
满足sin

h

l
q = （

l
为斜线段长），进而可求得线面角；

（3）建立空间直角坐标系，利用向量法求解，设a
r
为直线 l的方向向量，n

r
为平面的法向

量，则线面角
q
的正弦值为sin cos ,a nq =

r r
.

12．ABD

【分析】将题设条件化为 ( )2 2 2[ ] [ ln ]x f x x x¢ ¢= ，进而有 ( )2 2 2lnx f x x x C= + ，其中C为常
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