
湖南省衡阳市衡阳县第一中学2024届高三上学期11月月

考数学试题

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

一、单选题

1．已知集合 { }2 1, ZA x x k k= = - Î ， { }4 1, ZB x x k k= = + Î ，则（    ）

A． A B A=I
B． A B BÈ =

C． ( )
R

B AÇ = Æð
D． ( )

R
A BÇ = Æð

2．已知 4 i3i= - +z z，则
z的虚部为（    ）

A．
5

2
B．5 C．

5

2
i D．

5i

3．已知 Rl Î ，向量 ( )3,a l=
r

， ( )1, 2b l= -

r
，则“ 3l = ”是“ / /a b

rr
”的（    ）

A．必要不充分条件 B．充分不必要条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

4．函数
sin

e x

x x
y = 的图象大致为（     ）

A． B．

C． D．

5．已知 5 1
sin126

4
°

+
= ，则

sin18° =
（    ）
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A． 3 5

4

- B． 3 5

8

-

C． 5 1

8

- D． 5 1

4

-

6．已知数列{ }
n
a 的前n项和为

n
S ，若

1
1a = ， ( )

1
2 N*

n n
a S n

+
= Î ，则有（    ）

A．{ }
n
a 为等差数列 B．{ }

n
a 为等比数列

C．{ }
n
S 为等差数列 D．{ }

n
S 为等比数列

7．已知 , Rx yÎ ，若 22(e e ) ( )( 2)y x y x y x- = - + + ，则下列关系式不成立的为（    ）

A． 0y x> > B． 0x y> > C． 0x y< < D． 0x y= =

8．已知双曲线
2 2

2 2

: 1
x y

E
a b

- = （
0a >
，

0b >
），直线

l
的斜率为

1

2
- ，且过点

( , )M a b
，

直线
l
与
x
轴交于点

C
，点

D
在
E
的右支上，且满足

1

3
MD DC=

uuuur uuur

，则
E
的离心率为

（    ）

A． 5 B．2

C． 3 D． 5

2

二、多选题

9．有一组样本数据
1 2
, , ,

n
x x xL ，由这组数据得到新样本数据

1 2
, , ,

n
y y yL ，其中

( 1,2, , ,0 1)
i i
y ax b i n a= + = < <L ，则（    ）

A．新样本数据的样本平均数小于原样本数据的样本平均数

B．新样本数据的标准差不大于原样本数据的标准差

C．新样本数据的极差不大于原样本数据的极差
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D．新样本数据的上四分位数不小于原样本数据的上四分位数

10．设正方体
1 1 1 1

ABCD ABC D- 中，
1 1
AB ，

1
BB ，BC的中点分别为 E，F ，G，则

（    ）

A． 4EFG EGFÐ = Ð B．平面EGF与正方体各面夹角相等

C．
1

, , ,E F G D 四点共面 D．四面体C EFG- ，
1

D EFG- 体积相

等

11．已知函数 ( ) 2cos (0π)
2

f x x
j

jæ ö= + < <ç ÷
è ø

的一个对称中心为
π1
,
6 2

æ ö
ç ÷
è ø

，则（    ）

A． ( )f x 的最小正周期为 π

B．
π1

12 4
f

æ ö =ç ÷
è ø

C．直线
5π

12
x = 是函数

( )f x
图像的一条对称轴

D．若函数
( )( 0)y f xw w= >

在
[ ]0,π

上单调递减，则
7

0,
12

w æ ùÎç úè û

12．已知直线
y a=

与曲线
ex

x
y = 相交于

A
，

B
两点，与曲线

ln x
y

x
= 相交于

B
，
C
两

点，A， B，C的横坐标分别为
1

x ，
2

x ，
3
x .则（    ）

A．
2

2
exx a= B．

2 1
lnx x= C．

2
3
exx = D．

1 3 2
2x x x+ >

三、填空题

13．圆( ) ( )2 21 1 2x y- + - = 关于直线 3y kx= + 对称，则 k的值为      .

14．已知函数 ( )f x 在R上可导，且 2(2 3) 4 1f x x+ = - ，则 (1)f ¢ =        ．

15．如图 1所示，古筝有多根弦，每根弦下有一个雁柱，雁柱用于调整音高和音质 .图

2是根据图 1绘制的古筝弦及其雁柱的简易平面图.在图 2中，每根弦都垂直于 x轴，相
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邻两根弦间的距离为 1，雁柱所在曲线的方程为 1.1xy = ，第 n根弦（nÎN，从左数首

根弦在 y轴上，称为第 0根弦）分别与雁柱曲线和直线 l： 1y x= + 交于点 ( ),
n n n
A x y 和

( )
,

n n n
B x y¢ ¢ ，则

20

0

n n

n

y y

=

¢ =å       .

（参考数据：取 221.1 8.14= .）

16．如图，正四棱锥 P ABCD- 的每个顶点都在球M的球面上，侧面 PAB是等边三角

形.若半球O的球心为四棱锥的底面中心，且半球与四个侧面均相切，则半球 O的体积

与球M的体积的比值为           .

四、解答题

17．在△ ABC中，内角 , ,A B C所对的边分别为 , ,a b c，已知 3 cos sina B b A= ．

（1）求角
B
的大小；

（2）若
ABC

的面积 2
3

4
S b= ，求

a

c
的值．
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18．记等比数列
{ }
n
a
的前

n
项和为 n

S
，已知 3

a
，
5

2
，
7

2
， 3
S
成等差数列．

(1)求{ }
n
a 的通项公式；

(2)设 (2 1)
n n
b n a= - × ，求数列 { }

n
b 的前 n项和

n
T ．

19．已知直三棱柱
1 1 1

ABC ABC- 中，侧面
1 1

AA B B为正方形， 2AB BC= = ，E，F 分别

为 AC和
1

CC 的中点，D为棱
1 1
AB 上的点，

1 1
BF A B^ ．

(1)证明：
BF DE^

；

(2)当
1
B D为何值时，面

1 1
BBCC与面DFE所成的二面角的正弦值最大？

20．已知函数 ( ) ( )2
1

log 1 log e
2a a

f x x x x= + - + ，
1a >
．

(1)当 ea = 时，求曲线 ( )y f x= 在 1x = 处的切线方程；

(2)若 1x = 为 ( )f x 的极小值点，求 a的取值范围．

21．某批发市场供应的排球中，来自甲厂的占 40%，来自乙厂的占30%，来自丙厂的

占30%，甲厂生产的排球的合格率为 95%，乙厂生产的排球的合格率为 92%，丙厂生

产的排球的合格率为96%．

(1)若小张到该市场购买 1个排球，求购得的排球为合格品的概率．

(2)若小李到该市场批发 2个排球回去销售，购买的 1个球来自甲厂，1个球来自丙厂，

已知来自己甲厂的每个排球售出后可获得纯利润 10元，没有售出则每个球将损失 5元，
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且每个球被售出的概率等于排球的合格率；来自丙厂的每个排球售出后可获得纯利润

8元，没有售出则每个球将损失 6元，且每个球被售出的概率等于排球的合格率．求小

李到该市场批发 2个排球进行销售获得的纯利润的数学期望．

22．知椭圆 E：
2 2

2 2

1( 0)
x y

a b
a b

+ = > > 的左右焦点分别为 1
( 1,0)F -

， 2
(1,0)F

，过 1
F
且斜

率为 2

4
的直线与椭圆的一个交点在 x轴上的射影恰好为 2

.F

(1)求椭圆 E的方程；

(2)如图，下顶点为 A，过点 (0, 2)B 作一条与 y轴不重合的直线.该直线交椭圆 E于

C，D两点.直线 AD，AC分别交 x轴于点H， .G 求证： ABGV
与 AOH△ 的面积之积为

定值，并求出该定值.
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参考答案：

1．C

【分析】通过推理得到
B
是

A
的真子集，从而根据交集，并集和补集的概念进行计算，对

四个选项一一进行判断正误.

【详解】 { } { } { }2 1, Z 4 1, Z 4 1, ZA x x k k x x k k x x k k= = - Î = = + Î È = - Î ，

故
B
是

A
的真子集，

故 A B B=I ， A B AÈ = ， ( )
R

B AÇ = Æð ， ( ) { }4 1, Z
R

A B x x k kÇ = = - Î ¹ Æð ，

故A，B，D均错误，C正确.

故选：C.

2．A

【分析】设 iz a b= + ，代入题中条件 计算即可.

【详解】设 iz a b= +
,

则 4 i3i= - +z z

可以化为 i=5i+ i= (5 )ia b a b a b+ - + -

故
5

5 , ,
2

b b b- = = 所以则
z

的虚部为
5

2
，

故选：A.

3．B

【分析】首先利用向量平行的坐标表示求l，再根据充分，必要条件的定义判断
.

【详解】若向量 / /a b

rr
，则 ( )3 2 1 0l l´ - - = ，即 2 6 0l l- - =

解得： 2l = - 或 3l =
,
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所以“ 3l = ”是“ / /a b
rr
”的充分不必要条件.

故选：B

4．D

【分析】分析函数
sin

e x

x x
y = 的奇偶性及其在

( )0,p
上的函数值符号，结合排除法可得出合

适的选项.

【详解】令 ( ) sin

e x

x x
f x = ，该函数的定义域为

R
， ( ) ( ) ( )sin sin

e ex x

x x x x
f x f x

-

- -
- = = = ，

所以，函数
sin

e x

x x
y = 为偶函数，排除AB选项，

当
0π x< <

时，
sin 0x >

，则
sin

0
e x

x x
y = > ，排除C选项.

故选：D.

5．D

【分析】由 ( ) 5 1
sin126 sin 90 36 cos36

4

+
° = ° + ° = ° = ，又

2cos36 1 2sin 18° = - °
，可求

sin18°

的值.

【详解】 ( ) 5 1
sin126 sin 90 36 cos36

4

+
° = ° + ° = ° = ， 2

5 1
cos36 1 2sin 18

4

+
° = - ° = ，

解得

2

2
3 5 5 2 5 1 5 1

sin 18
8 16 4

æ ö- - + -
= = = ç

è
° ÷ç ÷

ø
，∵

sin18 0° >
，∴

5 1
sin18

4

-
° =

，

故选：D．

6．D

【分析】根据 1n n n
S S a

-
- =

得到
2

1, 1

2 3 , 2n n

n
a

n-

=ì
= í

× ³î
，即可判断 AB选项；根据

1

1

2n n
S a

+
= ，
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1
1a = 得到 13n

n
S -= 即可判断CD选项.

【详解】由题意，数列{ }
n
a 的前n项和满足 ( )

*

1

2 N
n n
a S n

+
= Î ，

当 2n ³ 时，
1

2
n n
a S

-
= ，两式相减，可得 ( )

1 1

2 2
n n n n n
a a S S a

+ -
- = - = ，

可得 1

3
n n
a a

+
=
，即 ( )1 3 2n

n

a
n

a
+ = ³ ，又由 1

1a =
，当

1n =
时， 2 1

2 2a S= =
，所以 2

1

2
a

a
= ，

所以数列
{ }
n
a
的通项公式为

2

1, 1

2 3 , 2n n

n
a

n-

=ì
= í

× ³î
，故数列

{ }
n
a
既不是等差数列也不是等比数

列，所以AB错.

当
2n ³
时， 1

1

1
3

2
n

n n
S a -

+
= = ，又由

1n =
时， 1 1

1S a= =
，适合上式，

所以数列
{ }
n
a
的前

n
项和为

13n
n
S -=

；又由 1 3n

n

S

S
+ = ，所以数列

{ }
n
S
为公比为 3的等比数列，

故D正确，C错.

故选：D.

7．A

【分析】对于D，代入法即可；对于其他选项，先对式子进行变形，然后构造新函数，求

导，讨论函数单调性，即可判断A，B，C.

【详解】当 0x y= = ，等式成立，故D成立.

若
( ) ( )( )22 e e 2y x y x y x- = - + + ，则

2 2

2e e
2 2

y x
y x
y x- - = - - ，

设 ( ) 2

e
2

x
x

f x x= - - ，则
( ) e 1xf x x¢ = - -

，
( ) ( )2f y f x=

，

令 ( ) e 1xg x x= - - ，则 ( ) e 1xg x¢ = - ，

当 0x < 时， ( ) 0g x¢ < ；当 0x > 时， ( ) 0g x¢ > ；
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所以 ( )g x 在( ),0¥- 上单调递减，在( )0, ¥+ 上单调递增，

所以 ( ) ( )0 0g x g³ = ，即 ( ) 0f x¢ ³ 恒成立，

所以 ( )f x 单调递增，则 2y x= ，

当 0y > 时， 2 0x y y= > > ，故B成立，A不成立；

当 0y < 时， 2 0x y y= < < ，故C成立.

故选：A

8．D

【分析】首先写出直线 l点斜式方程并求出点 ( 2 ,0)C a b+ ，由向量线性运算的坐标表示可

以求出
3

,
2 4

b
D a b

æ ö+ç ÷
è ø

，将其代入双曲线方程即可求解.

【详解】由题意知直线
l
的方程为

1
( )

2
y b x a- = - - ，令

0y =
，得

2x a b= +
，所以

( 2 ,0)C a b+ ．

又因为

1

3
MD DC=
uuuur uuur

，不妨设

( )
1 1
,D x y

，所以有

( )

( )

1 1

1 1

1
2

3

1
0

3

x a a b x

y b y

ì - = + -ïï
í
ï - = -
ïî

，

解得
1 1

3
,

2 4

b
x a y b= + = ，所以

3
,

2 4

b
D a b

æ ö+ç ÷
è ø

，将其代入双曲线方程
2 2

2 2

1
x y

a b
- = ，

化简得
2

4 16 9 0
b b

a a

æ ö + × - =ç ÷
è ø

，解得
1

2

b

a
= 或

9

2

b

a
= - （舍去），

所以
E
的离心率 2 21 5

= 1 1
2 2

b
e

a

æ ö æ ö+ = + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

．
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故选：D.

9．BC

【分析】根据数字特征的概念和公式逐一判断即可.

【详解】选项A：原样本数据的样本平均数 ( )
1 2

1

n
x x x x
n

= + + ××× + ，

新样本数据的样本平均数 ( ) ( )
1 2 1 2

1 1

n n
y y y y a x x x nb ax b
n n

= + + ×× ×+ = + + ×× ×+ + = +é ùë û ，

因为 0 1a< < ，所以 x与ax b+ 大小无法判断，故A错误；

选项B： ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2

1 2

1

y n
ax b ax b ax b ax b ax b ax b

n
s é ù é ù é ù= + - + + + - + + ××× + + - +ë û ë û ë û

( ) ( ) ( )2
2 2 2

1 2 n x

a
x x x x x x a

n
sé ù= - + - + ××× + - =ê úë û

，

因为 0 1a< < ，所以
x x

as s< ，即新样本数据的标准差不大于原样本数据的标准差，故B正

确；

选项C：新样本数据的极差为( ) ( )
max min max min

a x x x x- £ - ，故C正确；

选项D：设原样本数据的上四分位数为
0

x ，故新样本数据的上四分位数为
0

ax b+ ，其中
0

x

与
0

ax b+ 大小无法判断，故D错误；

故选：BC

10．ABD

【分析】利用余弦定理可求得 EFGÐ 和 EGFÐ ，知A正确；以D为坐标原点建立空间直

角坐标系，根据面面角向量求法可求得B正确；由异面直线定义可确定C错误；利用线面

平行的判定可证得
1

//CD 平面EGF，由此可知D正确.
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【详解】对于A，设正方体棱长为2，

则 2EF = ， 2FG = ，
2 2 21 1 2 6EG = + + =

，

2 2 2 2 2 6 1
cos

2 22 2 2

EF FG EG
EFG

EF FG

+ - + -
\ Ð = = = -

× ´
，

2π

3
EFG\Ð = ，

又
EF FG=

，
π

6
EGF\Ð = ，

4EFG EGF\Ð = Ð
，A正确；

对于B，以D为坐标原点，
1

, ,DA DC DD

uuur uuur uuuur
正方向为 , ,x y z轴，可建立如图所示空间直角坐标系，

设正方体棱长为2，则 ( )2,1,2E ， ( )2,2,1F ， ( )1, 2,0G ，

( )0,1, 1EF\ = -

uuur
， ( )1,0, 1FG = - -

uuur
，

设平面 EGF的法向量 ( ), ,n x y z=

r
，
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则
0

0

EF n y z

FG n x z

ì × = - =ï
í

× = - - =ïî

uuur r

uuur r ，令
1x =

，解得：

1y = -

，

1z = -

，

( )1, 1, 1n\ = - -
r

；

又平面 ABCD，平面
1 1

BCC B 和平面
1 1

ABB A 的法向量分别为 ( )0,0,1m =
ur

， ( )0,1,0s =
r

，

( )1,0,0t =
r

，

1 3

33

n m n s n t

n m n s n t

× × ×
\ = = = =

× × ×

r ur r r r r

r ur r r r r ，

\平面EGF与正方体各面夹角相等，B 正确；

对于 C， 分别延长 FG，
1

D E，交
1 1
BC 延长线于点 P，Q

1

//BC FGQ
， 1 1

//CG BC
，

\
四边形 1

CGPB
为平行四边形，

1

1

2
B P CG BC\ = = ；

1 1 1

//B E C DQ
，

1 1 1

1

2
B E C D= ， 1

B E\
为 1 1

QC DV
的中位线， 1 1 1

BQ BC BC\ = =
，

,P Q\ 不重合，

FGQ I平面
1 1 1 1

ABC D P= ，
1

D E Ì 平面
1111
DCBA ，

1

P D EÏ ，

1
D E\ 与 FG为异面直线，

1

, , ,E F G D\ 四点不共面，C 错误；
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对于D，连接
1

AB，

1 1

//AD BCQ ，
1 1

AD BC= ，\四边形
1 1
A BCD 为平行四边形，

1 1

//A B CD\ ，又
1

//EF A B，
1

//EF CD\ ，

EF\ Ì平面EGF，
1

CD Ë平面EGF，
1

//CD\ 平面EGF，

则点
1

,C D 到平面EGF的距离相等，\四面体C EFG- ，
1

D EFG- 体积相等，D正确.

故选：ABD.

11．AC

【分析】根据 ( )f x 的对称中心求得j，根据三角函数的最小正周期、对称性、单调性确定

正确答案.

【详解】 ( ) ( )1 1
cos 2

2 2
f x x j= + + 则有

ππ
2π, Z

6 2
k kj´ + = + Î ，解得

π
π, Z

6
k kj = + Î ，

因为
0π j< <

，所以
π

6
j = ，所以 ( ) 1π1

cos 2
2 6 2

f x x
æ ö= + +ç ÷
è ø

，

则 ( )f x 的最小正周期为 π，故A正确；

π1π1 3
cos

12 2 3 2 4
f

æ ö = + =ç ÷
è ø

，故B错误；
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