
山东省惠民县第二中学 2024 届八校联考高考数学试题模拟试卷
考生请注意：

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

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．使得  13
n

x n N
x x 

 
  

 
的展开式中含有常数项的最小的 n 为( )

A． 4 B．5 C．6 D． 7

2．已知向量  3 4OA  
uuuv

， ，  1 5OA OB  
uuuv uuuv

， ，则向量OA
uuur

在向量OB
uuur

上的投影是（    ）

A．
2 5

5
 B． 2 5

5
C．

2
5

 D．
2
5

3．已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 1 512, 90a S  ，则等差数列 na 公差 d （　　）

A．2 B．
3
2

C．3 D．4

4．在棱长为 a 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，E、F、M 分别是 AB、AD、 1AA 的中点，又 P、Q 分别在线段 1 1A B 、

1 1A D 上，且 1 1 (0 )A P AQ m m a    ，设平面MEF I 平面MPQ l ，则下列结论中不成立的是（    ）

A． / /l 平面 1 1BDD B B． l MC

C．当
2
am  时，平面MPQ MEF D．当 m 变化时，直线 l 的位置不变

5．正 ABC 的边长为 2，将它沿 BC 边上的高 AD 翻折，使点 B 与点C 间的距离为 3 ，此时四面体 A BCD 的外

接球表面积为（    ）

A．
10

3


B． 4 C．
13

3


D． 7

6．已知函数 ( )
xef x ax

x
  ， (0, )x   ，当 2 1x x 时，不等式

   1 2

2 1

f x f x
x x

 恒成立，则实数 a 的取值范围为

（    ）



A． ( , ]e B． ( , )e C． ,
2
e  

 
D． ,

2
e   

7．设集合  1 2M x x   ，  N x x a  ，若M N M  ，则 a 的取值范围是（    ）

A．  ,1 B．  ,1 C．  2, D． 2,

8．在 ABC 中， H 为 BC 上异于 B ，C 的任一点， M 为 AH 的中点，若 AM AB AC  
uuuuv uuuv uuuv

，则  等于（    ）

A．
1
2

B．
2
3

C．
1
6

D．
1
3

9．一个算法的程序框图如图所示，若该程序输出的结果是
3
4
，则判断框中应填入的条件是（    ）

A． 5?i  B． 5?i  C． 4?i  D． 4?i 

10．从某市的中学生中随机调查了部分男生，获得了他们的身高数据，整理得到如下频率分布直方图：

根据频率分布直方图，可知这部分男生的身高的中位数的估计值为



A．171.25cm B．172.75cm

C．173.75cm D．175cm

11．已知函数

1

2

2 2, 0,
( )

log , 0,

x x
f x

x x

    
若关于 x 的方程 2( ) 2 ( ) 3 0f x af x a   有六个不相等的实数根，则实数 a 的

取值范围为（    ）

A．
163,
5

 
 
 

B．
163,
5

 
  

C． (3, 4) D．  3,4

12．若 i 为虚数单位，则复数
1

1 2
iz
i





在复平面上对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．函数 2( ) log 2f x x  的定义域是        ．

14．已知实数 ,x y 满约束条件

2 0,
2 5 0,

1,

x y
x y

y

 
  


…
„

…
，则 3z x y   的最大值为___________.

15．在 ABCV 中，内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，已知 , 2, 3
3

B a b
   ，则 ABCV 的面积为

___________．

16．过 ( 2,0)M  且斜率为
2
3
的直线 l交抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  于 ,A B 两点， F 为C 的焦点若 MFBV 的面积等于

MFAV 的面积的 2 倍，则 p 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）已知函数   lnf x x x x  ，   x

xg x
e

 .

（1）若不等式     2f x g x ax 对  1,x   恒成立，求 a 的最小值；

（2）证明：    1f x x g x   .

（3）设方程    f x g x x  的实根为 0x .令    
 

0

0

,1 ,
, ,

f x x x x
F x

g x x x
     

若存在 1x ，  2 1,x   ， 1 2x x ，使得

   1 2F x F x ，证明：    2 0 12F x F x x  .

18．（12 分）已知  π0 2  ， ，  π π2  ， ，
1cos
3

   ，   7sin 9   .

（1）求 sin 的值；

（2）求 tan +
2
 

 
 

的值.



19．（12 分）在 ABC 中，内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，且满足 3 3 cos sina b C c B  .

（1）求 B；

（2）若 2 3b  ，AD 为 BC 边上的中线，当 ABCV 的面积取得最大值时，求 AD 的长.

20．（12 分）这次新冠肺炎疫情，是新中国成立以来在我国发生的传播速度最快、感染范围最广、防控难度最大的一

次重大突发公共卫生事件.中华民族历史上经历过很多磨难，但从来没有被压垮过，而是愈挫愈勇，不断在磨难中成长，

从磨难中奋起.在这次疫情中，全国人民展现出既有责任担当之勇、又有科学防控之智.某校高三学生也展开了对这次疫

情的研究，一名同学在数据统计中发现，从 2020 年 2 月 1 日至 2 月 7 日期间，日期 x 和全国累计报告确诊病例数量 y

（单位：万人）之间的关系如下表：

日期 x 1 2 3 4 5 6 7

全国累计报告确诊病例数量 y （万人） 1.4 1.7 2.0 2.4 2.8 3.1 3.5

（1）根据表中的数据，运用相关系数进行分析说明，是否可以用线性回归模型拟合 y 与 x 的关系？ 

（2）求出 y 关于 x 的线性回归方程 y bx a  （系数精确到 0.01）.并预测 2 月 10 日全国累计报告确诊病例数.

参考数据：

7

1
16.9i

i
y



 ，

7

1
77.5i i

i
x y



 ，  
7

1
1.88i

i
y y



  ， 7 2.65 .

参考公式：相关系数

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


  



 

回归方程 y a bt $ $ $ 中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为：

  

 
1

2

1

n

i i
i

n

i
i

x x y y
b

x x





 







$

， a y bx  $ .

21．（12 分）已知 0a  ，函数 ( ) | | | 2 6 |f x x a x    有最小值 7.

（1）求 a 的值；

（2）设 , 0m n  ， 4m n a  ，求证：
1 1 9

1 8m n
 


.

22．（10 分）以平面直角坐标系 xOy 的原点O为极点， x 轴的正半轴为极轴，且在两种坐标系中取相同的长度单位，

建立极坐标系，已知曲线 1C : sin 2
4
     

 
，曲线 2

cos 2
:

sin
x

C
y





 

（ 为参数），求曲线 1 2C C， 交点的直角坐标.



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、B

【解析】

二项式展开式的通项公式为
r -
n

13x ( )n r rC
x x

（ ） ，若展开式中有常数项，则
3- - =0
2

n r r ，解得
5=
2

n r ，当 r 取 2 时，n

的最小值为 5，故选 B

【考点定位】本题考查二项式定理的应用．

2、A

【解析】

先利用向量坐标运算求解OB
uuuv

，再利用向量OA
uuuv

在向量OB
uuuv

上的投影公式即得解

【详解】

由于向量  3 4OA  
uuuv

， ，  1 5OA OB  
uuuv uuuv

，

故  2 1OB 
uuuv

，

向量OA
uuuv

在向量OB
uuuv

上的投影是
3 2 4 1 2 5

55
OA OB

OB
    

  
uuuv uuuv

uuuv .

故选：A

【点睛】

本题考查了向量加法、减法的坐标运算和向量投影的概念，考查了学生概念理解，数学运算的能力，属于中档题.

3、C

【解析】

根据等差数列的求和公式即可得出．

【详解】

∵a1=12，S5=90，

∴5×12+
5 4

2


 d=90，



解得 d=1．

故选 C．

【点睛】

本题主要考查了等差数列的求和公式，考查了推理能力与计算能力，属于中档题．

4、C

【解析】

根据线面平行与垂直的判定与性质逐个分析即可.

【详解】

因为 1 1A P AQ m  ,所以 1 1/ /PQ B D ,因为 E、F 分别是 AB、AD 的中点,所以 / /EF BD ,所以 / /PQ EF ,因为面

MEF I 面MPQ l ,所以 PQ EF l/ / / / .选项 A、D 显然成立；

因为 BD EF l/ / / / , BD 平面 1 1ACC A ,所以 l 平面 1 1ACC A ,因为MC  平面 1 1ACC A ,所以 l MC ,所以 B 项成立；

易知 1AC 平面 MEF, 1AC  平面 MPQ,而直线 1AC 与 1AC 不垂直,所以 C 项不成立.

故选：C

【点睛】

本题考查直线与平面的位置关系.属于中档题.

5、D

【解析】

如图所示，设 AD 的中点为 2O ， BCD 的外接圆的圆心为 1O ，四面体 A BCD 的外接球的球心为O，连接

1 2, ,OO OO OD ，利用正弦定理可得 1 1DO  ，利用球心的性质和线面垂直的性质可得四边形 2 1OO DO 为平行四边形，

最后利用勾股定理可求外接球的半径，从而可得外接球的表面积.

【详解】

如图所示，设 AD 的中点为 2O ， BCD 外接圆的圆心为 1O ，四面体 A BCD 的外接球的球心为O，连接



1 2, ,OO OO OD ，则 1OO 平面 BCD， 2OO AD .

因为 1, 3CD BD BC   ，故
2 3 1cos

2 1 1 2
BDC 

   
 

，

因为  0,BDC   ，故
2
3

BDC 
  .

由正弦定理可得 1
32 22sin
3

DO  
，故 1 1DO  ，又因为 3AD  ，故 2

3
2

DO  .

因为 , ,AD DB AD CD DB CD D    ，故 AD 平面 BCD，所以 1 //OO AD，

因为 AD 平面 BCD， 1DO  平面 BCD，故 1AD DO ，故 2 1//OO DO ，

所以四边形 2 1OO DO 为平行四边形，所以 1 2
3

2
OO DO  ，

所以
3 71
4 2

OD    ，故外接球的半径为
7

2
，外接球的表面积为

74 =7
4

  .

故选：D.

【点睛】

本题考查平面图形的折叠以及三棱锥外接球表面积的计算，还考查正弦定理和余弦定理，折叠问题注意翻折前后的变

量与不变量，外接球问题注意先确定外接球的球心的位置，然后把半径放置在可解的直角三角形中来计算，本题有一

定的难度.

6、D

【解析】

由
   1 2

2 1

f x f x
x x

 变形可得    1 1 2 2x f x x f x ,可知函数 ( ) ( )g x xf x 在 (0, )x   为增函数, 由

( ) 2 0xg x e ax    恒成立,求解参数即可求得取值范围.

【详解】

(0, ),x  Q

   1 1 2 2x f x x f x  ,即函数 2( ) ( ) xg x xf x e ax   在 (0, )x   时是单调增函数.

则 ( ) 2 0xg x e ax    恒成立.

 2
xea

x
  .



令 ( )
xem x

x
 ,则 2

( 1)( )
xx em x

x
 

(0,1)x  时, ( ) 0, ( )m x m x  单调递减, (1, )x   时 ( ) 0, ( )m x m x  单调递增.

min2 ( ) (1) ,
2
ea m x m e a     

故选:D.

【点睛】

本题考查构造函数,借助单调性定义判断新函数的单调性问题,考查恒成立时求解参数问题,考查学生的分析问题的能力

和计算求解的能力,难度较难.

7、C

【解析】

由M N M  得出M N ，利用集合的包含关系可得出实数 a 的取值范围.

【详解】

 1 2M x x  Q ，  N x x a  且M N M  ， M N  ， 2a  .

因此，实数 a 的取值范围是  2, .

故选：C.

【点睛】

本题考查利用集合的包含关系求参数，考查计算能力，属于基础题.

8、A

【解析】

根据题意，用 ,AB AC
uuur uuur

表示出 ,AH BH
uuur uuur

与 AM
uuuur

，求出 ,  的值即可.

【详解】

解：根据题意，设 BH xBC
uuur uuur

，则

1 1 1 1 1( ) ( ) ( )
2 2 2 2 2

AM AH AB BH AB xBC AB x AC AB       
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur 1 1(1 )

2 2
x AB xAC  

uuur uuur
，

又 AM AB AC  
uuuur uuur uuur

，

1 1(1 ),
2 2

x x     ，

1 1 1(1 )
2 2 2

x x       ，



故选：A.

【点睛】

本题主要考查了平面向量基本定理的应用，关键是要找到一组合适的基底表示向量，是基础题.

9、D

【解析】

首先判断循环结构类型，得到判断框内的语句性质，然后对循环体进行分析，找出循环规律，判断输出结果与循环次

数以及 i 的关系，最终得出选项．

【详解】

经判断此循环为“直到型”结构，判断框为跳出循环的语句，

第一次循环：
1 10 1 1 2

1 2 2
S i     


， ；

第二次循环：
1 1 2 2 1 3
2 2 3 3

S i     


， ；

第三次循环：
2 1 3 3 1 4
3 3 4 4

S i     


， ，

此时退出循环，根据判断框内为跳出循环的语句， 4i  ？，故选 D．

【点睛】

题主要考查程序框图的循环结构流程图，属于中档题． 解决程序框图问题时一定注意以下几点：(1) 不要混淆处理框

和输入框；(2) 注意区分程序框图是条件分支结构还是循环结构；(3) 注意区分当型循环结构和直到型循环结构；(4) 

处理循环结构的问题时一定要正确控制循环次数；(5) 要注意各个框的顺序，（6）在给出程序框图求解输出结果的试

题中只要按照程序框图规定的运算方法逐次计算，直到达到输出条件即可．

10、C

【解析】

由题可得 0.005 2 0.020 2 0.040( 1) 10a       ，解得 0.010a  ，

则 (0.005 0.010 0.020) 10 0.35    ， 0.35 0.040 10 0.75 0.5    ，

所以这部分男生的身高的中位数的估计值为
0.5 0.35170 10 173.75(cm)
10 0.040


  


，故选 C．

11、B

【解析】

令 ( )f x t ，则 2 2 3 0t at a   ，由图象分析可知 2 2 3 0t at a   在 (2,4]上有两个不同的根，再利用一元二次方程

根的分布即可解决.

【详解】

令 ( )f x t ，则 2 2 3 0t at a   ，如图



y t 与 ( )y f x 顶多只有 3 个不同交点，要使关于 x 的方程 2( ) 2 ( ) 3 0f x af x a   有

六个不相等的实数根，则 2 2 3 0t at a   有两个不同的根 1 2, (2,4]t t  ，

设 2( ) 2 3g t t at a   由根的分布可知，

24 12 0
(2,4)

(2) 0
(4) 0

a a
a
g
g

   
 



 

，解得
163
5

a  .

故选：B.

【点睛】

本题考查复合方程根的个数问题，涉及到一元二次方程根的分布，考查学生转化与化归和数形结合的思想，是一道中

档题.

12、D

【解析】

根据复数的运算，化简得到
3 1
5 5

z i  ，再结合复数的表示，即可求解，得到答案．

【详解】

由题意，根据复数的运算，可得
  

  
1 1 21 3 3 1

1 2 1 2 1 2 5 5 5
i ii iz i

i i i
  

    
  

，

所对应的点为
3 1,
5 5

  
 

位于第四象限.

故选 D.

【点睛】

本题主要考查了复数的运算，以及复数的几何意义，其中解答中熟记复数的运算法则，准确化简复数为代数形式是解

答的关键，着重考查了推理与运算能力，属于基础题．

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。
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