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东北三省四市教研联合体 2024 届高考模拟（一）数学试卷

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

一、单选题

1．已知集合  1,0,1,2A   ，  3|B x x x  ，则 A B I （    ）

A． 1 B． 1,1 C． 0,1 D． 1,0,1

2．下列各组向量中，可以作为基底的是（    ）．

A．  1 0,0e 
r

，  2 1, 2e  
r

B．  1 1,2e  
r

，  2 5,7e 
r

C．  1 3,5e 
r

，  2 6,10e 
r

D．  1 2, 3e  
r

， 2
1 3,
2 4

e    
 

r

3．已知复数 1 2,z z 满足 1 2 3z z  ， 1 2 2 5iz z   ，则 1 2z z  （    ）

A．3 B． 2 3 C．3 2 D．3 3

4．酒驾是严重危害交通安全的违法行为．为了保障交通安全，根据国家有关规定：

100mL血液中酒精含量达到 20 79mg～ 的驾驶员即为酒后驾车，80mg 及以上认定为醉

酒驾车．假设某驾驶员喝了一定量的酒后，其血液中的酒精含量上升到了

0.6mg / mL．如果停止喝酒以后，他血液中酒精含量会以每小时30%的速度减少，那么

他至少经过几个小时才能驾驶？（    ）（结果取整数，参考数据： lg3 0.48, lg7 0.85  ）

A．1 B．2 C．3 D．4

5．已知函数    2
23log 1f x x x   ，正数 ,a b满足    3 1 0f a f b   ，则

3b a
ab


的

最小值为（    ）

A．6 B．8 C．12 D．24

6．为了迎接 2025 年第九届亚冬会的召开，某班组织全班学生开展有关亚冬会知识的竞

赛活动．已知该班男生 35 人，女生 25 人．根据统计分析，男生组成绩和女生组成绩的

方差分别为
2 2
1 2s s、 ，该班成绩的方差为 2s ，则下列结论中一定正确的是（    ）

A．
2 2

2 1 2

2
s ss 

 B．
2 2

2 1 2

2
s ss 



C．
2 2

2 1 27 5
12

s ss 
 D．

2 2
2 1 27 5

12
s ss 



7．甲、乙、丙三人从事 , ,a b c三项工作，乙的年龄比从事 c工作人的年龄大，丙的年龄

与从事b 工作人的年龄不同，从事b 工作人的年龄比甲的年龄小，则甲、乙、丙的职业

分别是（    ）
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A． , ,a b c B． , ,c a b C． , ,c b a D． , ,b c a

8．在同一平面直角坐标系内，函数  y f x 及其导函数  y f x  的图象如图所示，已

知两图象有且仅有一个公共点，其坐标为  0,1 ，则（    ）

A．函数   exy f x  的最大值为 1

B．函数   exy f x  的最小值为 1

C．函数
 
ex

f x
y  的最大值为 1

D．函数
 
ex

f x
y  的最小值为 1

二、多选题

9．已知     πsin 0, 0,0
2

f x A x A          
 

的部分图象如图所示，则（    ）

A．  0 1f 

B．  f x 在区间
4π 11π,
3 6

 
 
 

单调递减

C．  f x 在区间
π 5π,
3 6

 
  

的值域为 1, 3  

D．  f x 在区间
π , 2π
2

 
 
 

有 3 个极值点

10．设等比数列{an}的公比为 q，其前 n 项和为 Sn，前 n 项积为 Tn，并且满足条件

a1>1，a7a8>1， 7

8

1
1

a
a


 <0.则下列结论正确的是（    ）

A．0<q<1 B．a7a9<1

C．Tn 的最大值为 T7 D．Sn 的最大值为 S7
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11．一个圆锥的侧面展开图是圆心角为
2π
3
，面积为3π的扇形，则下列论断正确的是

（    ）

A．圆锥的母线与底面所成角的正弦值为
2 2

3

B．圆锥内部有一个圆柱，并使圆柱的一个底面落在圆锥的底面内，当圆柱的体积

最大时，圆柱的高为
2
3

C．圆锥内部有一个球，当球的半径最大时，球的内接正四面体的棱长为
2 3

3

D．圆锥内部有一个正方体 1 1 1 1ABCD A B C D ，并使底面 ABCD落在圆锥的底面内，

当正方体的棱长最大时，正方体的表面上与点A 距离为
4 6

9
的点的集合形成一条曲

线，则这条曲线长度为
5 6 π

9

三、填空题

12．
2

5( )yx x y
x

 
  

 
的展开式中 3 3x y 的系数为             ．

13．直线 l与抛物线 2 4x y 交于 ,A B两点，若 6AB  ，则 AB 中点M 到 x 轴距离的最

小值是      ．

14．有序实数组   *
1 2, , , nx x x n    N 称为 n维向量， 1 2 nx x x   为该向量的范数，

范数在度量向量的长度和大小方面有着重要的作用．已知n维向量  1 2, , , na x x x 
r

，其

中  0,1,2 , 1,2, ,ix i n   ．记范数为奇数的 ar 的个数为 nA ，则 4A        ；

2 1nA         ．（用含n的式子表示）

四、解答题

15．在 ABCV 中，角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c，已知 sin 3 cosa B b A  ，角A 的平

分线交边BC于点D，且 1AD  .

(1)求角A 的大小；

(2)若 2 5BC  ，求 ABCV 的面积.

16．已知函数   e ,
e

x
x

xf x a a   R ．

(1)当 0a  时，求  f x 在 1x  处的切线方程；
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(2)当 1a  时，求  f x 的单调区间和极值；

(3)若对任意 x  R ，有   1exf x  恒成立，求 a的取值范围．

17．在平面直角坐标系中， 1 2,F F 分别为双曲线  2 2 2: 3 0C x y a a   的左右焦点，过 2F

的直线 l与双曲线C 的右支交于 ,A B两点．当 l与 x 轴垂直时， 1ABFV 面积为 12．

(1)求双曲线C 的标准方程；

(2)当 l与 x 轴不垂直时，作线段 AB 的中垂线，交 x 轴于点D．试判断
2DF

AB 是否为定

值．若是，请求出该定值；若不是，请说明理由．

18．正四棱台 1 1 1 1ABCD A B C D 的下底面边长为 2 2 ， 1 1
1
2

A B AB ，M 为BC中点，已

知点 P 满足   1
11
2

AP AB AD AA      
uuur uuur uuur uuur

，其中  0,1  ．

  

(1)求证 1D P AC ；

(2)已知平面 1AMC 与平面 ABCD所成角的余弦值为
3
7
，当

2
3

  时，求直线DP与平面

1AMC 所成角的正弦值．

19．入冬以来，东北成为全国旅游和网络话题的“顶流”．南方的小土豆们纷纷北上体验

东北最美的冬天，这个冬天火的不只是东北的美食、东北人的热情，还有东北的洗浴中

心，拥挤程度堪比春运，南方游客直接拉着行李箱进入．东北某城市洗浴中心花式宠

“且”，为给顾客更好的体验，推出了A 和 B 两个套餐服务，顾客可自由选择A 和 B 两个

套餐之一，并在 App 平台上推出了优惠券活动，下表是该洗浴中心在 App 平台 10 天销

售优惠券情况．

日期 t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

销售量 y （千张） 1.9 1.98 2.2 2.36 2.43 2.59 2.68 2.76 2.7 0.4

经计算可得：
10

1

1 2.2
10 i

i
y y



  ，
10

1
118.73i i

i
t y



 ，
10

2

1
385i

i
t



 ．

(1)因为优惠券购买火爆，App 平台在第 10 天时系统出现异常，导致当天顾客购买优惠

券数量大幅减少，现剔除第 10 天数据，求 y 关于 t
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的经验回归方程（结果中的数值用分数表示）；

(2)若购买优惠券的顾客选择A 套餐的概率为
2
5
，选择 B 套餐的概率为

3
5
，并且A 套餐可

以用一张优惠券， B 套餐可以用两张优惠券，记 App 平台累计销售优惠券为n张的概率

为 nP ，求 nP ；

(3)记（2）中所得概率 nP 的值构成数列  *NnP n ．

①求 nP 的最值；

②数列收敛的定义：已知数列 na ，若对于任意给定的正数 ，总存在正整数 0N ，使

得当 0n N 时， na a   ，（ a是一个确定的实数），则称数列 na 收敛于 a．根据数列

收敛的定义证明数列 nP 收敛．

参考公式：

  

 
1 1

2 2 2

1 1

ˆ

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

x x y y x y nx y
b

x x x nx

 

 

   
 

 

 

 
， ˆâ y bx  ．
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参考答案：

1．D

【分析】化简集合 B ，由集合的交集定义计算即可.

【详解】因为    3| 1,0,1B x x x    ，

所以  1,0,1A B  I .

故选：D

2．B

【分析】不共线的非零向量可以作为向量的基底.

【详解】因为  1 1,2e  
r

与  2 5,7e 
r

不共线，其余选项中 1er 、 2er 均共线，所以 B 选项中的两

向量可以作为基底．

故选：B

【点睛】本题考查平面向量的基本定理及其意义，属于基础题.

3．D

【分析】设出对应复数，利用复数的运算性质整体代值运算即可.

【详解】设 1 iz a b  ， 2 iz c d  ，且 , , , Ra b c d  ，

由已知得 1 2 3z z  ， 2 2 2 2 3a b c d    ，得 2 2 2 2a b c d    ，

又 1 2 i i ( )i 2 5iz a b c d a c b dz       ，

故 2a c  ， 5b d   ，

同时平方得 2 22 4a ac c   ， 2 2 5b bd d    ，

相加并化简得 9ac bd     ，

而 2 2 2 2
1 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z a c b d a c b d ac bd            ，

2 2( ) ( ) ( ) 9 2 ( 9) 27 3 3ab c bc d da              .

故选：D

4．D

【分析】设经过 x 个小时才能驾驶，则  0.6 100 1 30% 20x    ，再根据指数函数的性质及

对数的运算计算可得.
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【详解】设经过 x 个小时才能驾驶，则  0.6 100 1 30% 20x    即
10.7
3

x  .

由于 0.7xy  在定义域上单调递减，
0.7

1lg1 lg1 lg3 0.48 0.483log 3.2
3 lg 0.7 lg 7 1 0.85 1 0.15

x  
     

 
.

他至少经过 4 小时才能驾驶.

故选：D.

5．C

【分析】先证明函数    2
23log 1f x x x   为奇函数，由    3 1 0f a f b   可得 3 1a b  ，

再利用基本不等式求
3b a

ab


的最小值.

【详解】因为    2
23log 1f x x x   ，函数的定义域为R ，关于原点对称，

因为        2 2
2 2 22

13log 1 3log 3log 1
1

f x x x x x f x
x x

             
   

，

所以    2
23log 1f x x x   为奇函数，有     0f x f x   ，

由解析式可以看出函数    2
2 2 2

13log 1 3log
1

f x x x
x x

 
     

  
为减函数，

因为    3 1 0f a f b   ，

所以 3 1 0a b   ，即 3 1a b  ，

因为 ,a b为正数，

所以  3 3 1 3 1 9 93 3 3 2 6 12b a b a b aa b
ab a b a b a b a b
               

 
，

当且仅当

9

3 1

b a
a b

a b

 

  

，即

1
2
1
6

a

b

 

 


时等号成立.

故选：C

6．D

【分析】借助分层抽样的方差公式计算即可得.

【详解】设该班男生组成绩和女生组成绩的平均分分别为 1x ， 2x ，两个班的总的平均分为

x ，

则    2 22 2 2
1 1 2 2

35 25
35 25 35 25

s s x x s x x               
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   2 22 2
1 1 2 2 2 2

1 22
7 5

1
7 5

12 1 22

s x x s x sx ss
               ，

故选：D.

7．A

【分析】根据题意合理进行推理，求解答案即可.

【详解】由题意得丙的年龄与从事b 工作人的年龄不同，故从事b 工作的人不是丙，

又从事b 工作人的年龄比甲的年龄小，故从事b 工作的人不是甲，

则推出从事b 工作的人一定是乙，

又从事b 工作人的年龄比甲的年龄小，故乙的年龄小于甲的年龄，

而乙的年龄比从事 c工作人的年龄大，故从事 c工作的人是丙，

可反推出从事 a工作的人是甲，显然甲、乙、丙的职业分别是 , ,a b c .

故选：A

8．C

【分析】AB 选项，先判断出虚线部分为  y f x ，实线部分为  y f x ，求导得到

  exy f x  在 R 上单调递增，AB 错误；再求导得到 ( ,0)x   时，
( )
ex

f xy  单调递增，当

,( )0x   时，
( )
ex

f xy  单调递减，故 C 正确，D 错误.

【详解】AB 选项，由题意可知，两个函数图像都在 x 轴上方，任何一个为导函数，

则另外一个函数应该单调递增，判断可知，虚线部分为  y f x ，

实线部分为  y f x ，

故          0e e ex x xy f x f x f x f x        恒成立，

故   exy f x  在 R 上单调递增，则 A，B 显然错误，

对于 C，D，  2
( )e ( )e ( ) ( )

ee

x x

xx

f x f x f x f xy
     ，

由图像可知 ( ,0)x   ，
e

( ) ( ) 0x
f x f xy
 

  恒成立，故
( )
ex

f xy  单调递增，

当 ,( )0x   ，
( ) ( ) 0

ex

f x f xy
    ，

( )
ex

f xy  单调递减，

所以函数
( )
ex

f xy  在 0x  处取得极大值，也为最大值，
 
0 1
0

e
f

 ，C 正确，D 错误.
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