
2024 届内蒙古自治区乌兰察布市集宁区一中高三下学期适应性训练（一）数学试题
考生须知：

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。

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．已知抛物线 2 4y x 的焦点为 F ， P 为抛物线上一点， (1,1)A ，当 PAF 周长最小时， PF 所在直线的斜率为（   ）

A．
4
3

 B．
3
4

 C．
3
4

D．
4
3

2．已知数列  na  是公比为 q  的等比数列，且 1a  ， 3a  ， 2a  成等差数列，则公比 q  的值为（    ）

A．
1
2

 B． 2 C． 1  或 
1
2

D．1 或 
1
2



3．已知函数   2ln 2x xf x ex a
x

    （其中 e为自然对数的底数）有两个零点，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．
2 1,e

e
    

B． 2 1,e
e

   
 

C．
2 1 ,e

e
   

D．
2 1 ,e

e
   
 

4．一个袋中放有大小、形状均相同的小球，其中红球 1 个、黑球 2 个，现随机等可能取出小球，当有放回依次取出两

个小球时，记取出的红球数为 1 ；当无放回依次取出两个小球时，记取出的红球数为 2 ，则（   ）

A． 1 2E E  ， 1 2D D  B． 1 2E E  ， 1 2D D 

C． 1 2E E  ， 1 2D D  D． 1 2E E  ， 1 2D D 

5．某工厂只生产口罩、抽纸和棉签，如图是该工厂 2017 年至 2019 年各产量的百分比堆积图（例如： 2017 年该工厂

口罩、抽纸、棉签产量分别占 40% 、 27% 、33%），根据该图，以下结论一定正确的是（    ）



A． 2019 年该工厂的棉签产量最少

B．这三年中每年抽纸的产量相差不明显

C．三年累计下来产量最多的是口罩

D．口罩的产量逐年增加

6．秦九韶是我国南宋时期的数学家，普州（现四川省安岳县）人，他在所著的《数书九章》中提出的多项式求值的秦

九韶算法，至今仍是比较先进的算法．如图的程序框图给出了利用秦九韶算法求某多项式值的一个实例，若输入 x 的

值为 2，则输出的 v值为 ( 　　 )

A． 109 2 2  B． 109 2 2  C． 119 2 2  D． 119 2 2 

7．双曲线  
2

2 1x y m c
m

   的一条渐近线方程为 2 0x y  ，那么它的离心率为（    ）

A． 3 B． 5 C．
6

2
D．

5
2

8．函数 tan
4 2

y x    
 

 的部分图象如图所示，则  OA OB AB  
uuur uuur uuur

（    ）

A．6 B．5 C．4 D．3



9．已知 :| 1| 2p x    ， :q x a ，且 p 是 q 的充分不必要条件，则 a 的取值范围是（   ）

A． 1a  B． 3a   C． 1a   D． 1a 

10．已知函数   2xf x x a   ，   ln 4 2 xg x x a    ，若存在实数 0x ，使    0 0 5f x g x  成立，则正数 a 的取

值范围为（　　）

A．  0 1， B．  0 4， C． 1  ， D．  0, ln2

11．已知集合 A={x|y=lg（4﹣x2）}，B={y|y=3x，x＞0}时，A∩B=（ ）

A．{x|x＞﹣2}    B．{x|1＜x＜2}    C．{x|1≤x≤2}    D．∅

12．已知集合  | 2 6M x x    ，  2| 3 log 35N x x    ，则M N I （　　）

A． 2| 2 log 35x x   B． 2| 3 log 35x x  

C． | 3 6x x   D． 2| log 35 6x x 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知三棱锥 A BCD 中， 3AD AC BC BD    ， 2AB CD  ，则该三棱锥的外接球的表面积是

________.

14．在平面直角坐标系 xOy 中，已知圆 2 2: ( 1) 1C x y   及点 ( 3,0)A ，设点 P 是圆C 上的动点，在 ACP△ 中，

若 ACP 的角平分线与 AP 相交于点 ( , )Q m n ，则 2 2m n 的取值范围是_______.

15．过圆 2 2 2 4 0x y x y    的圆心且与直线 2 3 0x y  垂直的直线方程为__________.

16．

6

3

12 x
x

  
 

的二项展开式中，含 x 项的系数为__________．

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）记无穷数列 na 的前 n 项中最大值为 nM ，最小值为 nm ，令
2

n n
n

M mb 
 ，则称 nb 是 na “极差数

列”.

（1）若 3 2na n  ，求 nb 的前 n 项和；

（2）证明： nb 的“极差数列”仍是 nb ；

（3）求证：若数列 nb 是等差数列，则数列 na 也是等差数列.

18．（12 分）已知函数 ( ) ( 2) ln( 1) ( )f x x x ax a R    

（Ⅰ）若 1a  ，求曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程；



（Ⅱ）若 ( ) 0f x  在 0,+ 上恒成立，求实数 a 的取值范围；

（Ⅲ）若数列 na 的前 n 项和
2 3 1nS n n   ，

4
n

n

b
a

 ，求证：数列 nb 的前 n 项和 ln( 1)( 2)nT n n   .

19．（12 分）已知圆 M：  2
22 3 64x y   及定点  2 3,0N ，点 A 是圆 M 上的动点，点 B 在 NA上，点 G 在 MA

上，且满足 2NA NB
uuur uuur

， 0GB NA 
uuur uuur

，点 G 的轨迹为曲线 C.

（1）求曲线 C 的方程；

（2）设斜率为 k 的动直线 l 与曲线 C 有且只有一个公共点，与直线
1
2

y x 和
1
2

y x  分别交于 P、Q 两点.当
1
2

k 

时，求 OPQ （O 为坐标原点）面积的取值范围.

20．（12 分）如图，已知椭圆 ， 为其右焦点，直线 与椭圆交于

两点，点 在 上，且满足 .(点 从上到下依次

排列)

(I)试用 表示 ：

(II)证明：原点 到直线 l 的距离为定值.

21．（12 分）如图，四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为直角梯形，

45AB AD ADC AD   ， ， ∥ 2 2BC AD AB ， ， ADP△ 为等边三角形，平面 PAD 底面 ABCD， E 为 AD 的中

点. 



（1）求证：平面 PBC 平面 PCE ；

（2）点 F 在线段CD 上，且
3
2

CF
FD

 ，求平面 PAD 与平面 PBF 所成的锐二面角的余弦值.

22．（10 分）设函数 ( ) 5 2f x x a x     .

（1）当 1a  时，求不等式 ( ) 0f x  的解集；

（2）若 ( ) 1f x  恒成立，求 a 的取值范围.

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】

本道题绘图发现三角形周长最小时 A,P 位于同一水平线上，计算点 P 的坐标，计算斜率，即可．

【详解】

结合题意，绘制图像

要计算三角形 PAF 周长最小值，即计算 PA+PF 最小值，结合抛物线性质可知，PF=PN，所以

PF PA PA PN AN AG     ，故当点 P 运动到 M 点处，三角形周长最小，故此时 M 的坐标为
1 ,1
4

 
 
 



，所以斜率为

1 0 4
1 31
4

k 
  

 ，故选 A．

【点睛】

本道题考查了抛物线的基本性质，难度中等．

2、D

【解析】

由 1 3 2a a a， ， 成等差数列得 3 1 22a =a +a ，利用等比数列的通项公式展开即可得到公比 q 的方程.

【详解】

由题意 3 1 22a =a +a ，∴2a 1 q2=a 1 q+a 1，∴2q2=q+1，∴q=1 或 q=
1-
2

 

故选：D．

【点睛】

本题考查等差等比数列的综合，利用等差数列的性质建立方程求 q 是解题的关键，对于等比数列的通项公式也要熟

练．

3、B

【解析】

求出导函数 ( )f x ，确定函数的单调性，确定函数的最值，根据零点存在定理可确定参数范围．

【详解】

2

1 ln( ) 2( )xf x x e
x

    ，当 (0, )x e 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增，当 ( , )x e  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调

递减，∴在 (0, ) 上 ( )f x 只有一个极大值也是最大值
21( )f e e a

e
   ，显然 0x  时， ( )f x   ， x  时，

( )f x   ，

因此要使函数有两个零点，则
21( ) 0f e e a

e
    ，∴ 2 1a e

e
  ．

故选：B．

【点睛】

本题考查函数的零点，考查用导数研究函数的最值，根据零点存在定理确定参数范围．

4、B

【解析】

分别求出两个随机变量的分布列后求出它们的期望和方差可得它们的大小关系.



【详解】

1 可能的取值为0,1,2； 2 可能的取值为0,1，

 1
40
9

P    ，  1
12
9

P    ，  1
4 1 41 1
9 9 9

P       ，

故 1
2
3

E  ，
2 2 2

1
4 1 4 4 40 2 1
9 9 9 9 9

D         .

 2
2 1 10
3 2 3

P  
  


，  2

2 1 2 21
3 2 3

P   
  


，

故 2
2
3

E  ，
2 2

2
1 2 4 20 1
3 3 9 9

D       ,

故 1 2E E  ， 1 2D D  .故选 B.

【点睛】

离散型随机变量的分布列的计算，应先确定随机变量所有可能的取值，再利用排列组合知识求出随机变量每一种取值

情况的概率，然后利用公式计算期望和方差，注意在取球模型中摸出的球有放回与无放回的区别.

5、C

【解析】

根据该厂每年产量未知可判断 A、B、D 选项的正误，根据每年口罩在该厂的产量中所占的比重最大可判断 C 选项的

正误.综合可得出结论.

【详解】

由于该工厂 2017 年至 2019 年的产量未知，所以，从 2017 年至 2019 年棉签产量、抽纸产量以及口罩产量的变化无法

比较，故 A、B、D 选项错误；

由堆积图可知，从 2017 年至 2019 年，该工厂生产的口罩占该工厂的总产量的比重是最大的，则三年累计下来产量最

多的是口罩，C 选项正确.

故选：C.

【点睛】

本题考查堆积图的应用，考查数据处理能力，属于基础题.

6、C

【解析】

由题意，模拟程序的运行，依次写出每次循环得到的 k ， v的值，当 1k   时，不满足条件 0k… ，跳出循环，输出 v

的值．

【详解】

解：初始值 10v  ， 2x  ，程序运行过程如下表所示：

9k  ，



10 2 9v    ， 8k = ，

210 2 9 2 8v      ， 7k  ，

2310 2 9 2 8 2 7v        ， 6k  ，

4 3 210 2 9 2 8 2 7 2 6v          ， 5k  ，

4 3 2510 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5v            ， 4k  ，

6 5 4 3 210 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4v              ， 3k  ，

6 57 4 3 210 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3v                ， 2k  ，

7 6 5 4 3 2810 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2v                  ， 1k  ，

49 8 7 6 5 3 210 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1v                    ， 0k  ，

9 8 7 6 5 4 3 21010 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0v                      ， 1k   ，

跳出循环，输出 v的值为

其中 9 8 7 6 5 4 3 21010 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0v                      ①

10 9 8 7 6 511 4 3 22 10 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0v                      ②

①—②得

41 71 10 9 8 6 5 3 210 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2v                       

 1
1

1
02 1 2

10 2
1 2

v


    


119 2 2v    ．

故选：C ．

【点睛】

本题主要考查了循环结构的程序框图的应用，正确依次写出每次循环得到 k ， v的值是解题的关键，属于基础题．

7、D

【解析】

根据双曲线  
2

2 1x y m c
m

   的一条渐近线方程为 2 0x y  ，列出方程，求出m 的值即可.

【详解】

∵双曲线  
2

2 1x y m c
m

   的一条渐近线方程为 2 0x y  ，

可得
1 1

2m
 ，∴ 4m  ，



∴双曲线的离心率
5

2
ce
a

  .

故选：D.

【点睛】

本小题主要考查双曲线离心率的求法，属于基础题.

8、A

【解析】

根据正切函数的图象求出 A、B 两点的坐标，再求出向量的坐标，根据向量数量积的坐标运算求出结果．

【详解】

由图象得,令 tan
4 2

y x    
 

=0,即
4 2

x 
 =kπ， k Z

k=0 时解得 x=2，

令 tan
4 2

y x    
 

=1,即
4 2 4

x  
  ，解得 x=3，

∴A(2,0),B(3,1)，

∴      2,0 , 3,1 , 1,1OA OB AB  
uuur uuur uuur

，

∴      5,1 1,1 5 1 6OA OB AB      
uuur uuur uuur

.

故选：A.

【点睛】

本题考查正切函数的图象，平面向量数量积的运算，属于综合题，但是难度不大，解题关键是利用图象与正切函数图

象求出坐标，再根据向量数量积的坐标运算可得结果，属于简单题.

9、D

【解析】

“ p 是 q 的充分不必要条件”等价于“ q是 p 的充分不必要条件”，即q中变量取值的集合是 p 中变量取值集合的真子

集.

【详解】

由题意知： :| 1| 2p x   可化简为{ | 3 1}x x x  或 ， :q x a ，

所以q中变量取值的集合是 p 中变量取值集合的真子集，所以 1a  .

【点睛】

利用原命题与其逆否命题的等价性，对 p 是 q 的充分不必要条件进行命题转换，使问题易于求解.
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