
2024 届内蒙古包头市包钢第四中学高三高考全真模拟卷（四）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．已知函数 ( )f x 的图象如图所示，则 ( )f x 可以为（    ）
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2．已知曲线 2 4x y ，动点 P 在直线 3y   上，过点 P 作曲线的两条切线 1 2,l l ，切点分别为 ,A B ，则直线 AB 截圆

2 2 6 5 0x y y    所得弦长为（    ）

A． 3 B．2 C．4 D． 2 3

3．已知等边△ABC 内接于圆 ：x2+ y2=1，且 P 是圆 τ 上一点，则 ( )PA PB PC 
uuur uuur uuur

的最大值是（    ）

A． 2 B．1 C． 3 D．2

4．若实数 x，y 满足条件
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2 4 0

0
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  
   
 
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，目标函数 2z x y  ，则 z 的最大值为(　)

A．
5
2

B．1 C．2 D．0

5．已知 x 与 y 之间的一组数据：

x 1 2 3 4

y m 3.2 4.8 7.5

若 y 关于 x 的线性回归方程为$ 2.1 0.25y x  ，则m 的值为（    ）

A．1.5 B．2.5 C．3.5 D．4.5



6．已知奇函数  f x 是 R 上的减函数，若 ,m n 满足不等式组

( ) ( 2) 0
( 1) 0
( ) 0

f m f n
f m n
f m

  
   
 

，则 2m n 的最小值为（    ）

A．-4 B．-2 C．0 D．4

7．已知点 P 是双曲线
2 2

2 2
2 2: 1( 0, 0, )x yC a b c a b

a b
      上一点，若点 P 到双曲线C 的两条渐近线的距离之积

为
21

4
c ，则双曲线C 的离心率为（    ）

A． 2 B． 5
2

C． 3 D．2

8．在空间直角坐标系O xyz 中，四面体OABC 各顶点坐标分别为：

2 2(0,0,0), (0,0,2), 3,0,0 , 0, 3,0
3 3

O A B C   
   
   

．假设蚂蚁窝在O点，一只蚂蚁从O点出发，需要在 AB ， AC 上

分别任意选择一点留下信息，然后再返回O点．那么完成这个工作所需要走的最短路径长度是（    ）

A． 2 2 B． 11 21 C． 5 21 D． 2 3

9．若单位向量 1e
ur
， 2e

uur
夹角为60， 1 2a e e 

r ur uur
，且 3a 

r
，则实数 （    ）

A．－1 B．2 C．0 或－1 D．2 或－1

10．已知集合   3| 2 0 , | 0xP x x Q x
x
      

 
，则 ( )RP QIð 为（    ）

A．[0，2) B．(2，3] C．[2，3] D．(0，2]

11．记 ( ) [ ]f x x x  其中 [ ]x 表示不大于 x 的最大整数

, 0
( ) 1 , 0

kx x
g x

x
x


 

 
，若方程在 ( ) ( )f x g x 在[ 5,5] 有 7 个不

同的实数根，则实数 k 的取值范围(    )

A．
1 1,
6 5

 
  

B．
1 1,
6 5

 
  

C．
1 1,
5 4

 
 
 

D．
1 1,
5 4

 
 

12．已知整数 ,x y 满足 2 2 10x y  ，记点 M 的坐标为 ( , )x y ，则点 M 满足 5x y  的概率为（    ）

A．
9
35

B．
6
35

C．
5

37
D．

7
37

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知 0x  ， 1y   ，且 1x y  ，则

2 23
1

x y
x y





最小值为__________．



14．函数   cos sinf x x x x  在 x  处的切线方程是____________.

15．如图，直线 l 平面 ，垂足为O，三棱锥 A BCD 的底面边长和侧棱长都为 4，C 在平面 内， B 是直线 l上

的动点，则点 B 到平面 ACD 的距离为_______，点O到直线 AD 的距离的最大值为_______.

16．已知 x ， y 满足约束条件

2 6 0
1 0

0

x y
x y
x

  
   

 …

，则
2 2z x y  的最大值为________．

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）某机构组织的家庭教育活动上有一个游戏，每次由一个小孩与其一位家长参与，测试家长对小孩饮食习

惯的了解程度．在每一轮游戏中，主持人给出 A，B，C，D 四种食物，要求小孩根据自己的喜爱程度对其排序，然后

由家长猜测小孩的排序结果．设小孩对四种食物排除的序号依次为 xAxBxCxD，家长猜测的序号依次为 yAyByCyD，其中

xAxBxCxD 和 yAyByCyD 都是 1，2，3，4 四个数字的一种排列．定义随机变量 X＝（xA﹣yA）2+（xB﹣yB）2+（xC﹣yC）2+

（xD﹣yD）2，用 X 来衡量家长对小孩饮食习惯的了解程度．

（1）若参与游戏的家长对小孩的饮食习惯完全不了解．

（ⅰ）求他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率；

（ⅱ）求 X 的分布列（简要说明方法，不用写出详细计算过程）；

（2）若有一组小孩和家长进行来三轮游戏，三轮的结果都满足 X＜4，请判断这位家长对小孩饮食习惯是否了解，说

明理由．

18．（12 分）手工艺是一种生活态度和对传统的坚持，在我国有很多手工艺品制作村落，村民的手工技艺世代相传，

有些村落制造出的手工艺品不仅全国闻名，还大量远销海外.近年来某手工艺品村制作的手工艺品在国外备受欢迎，该

村村民成立了手工艺品外销合作社，为严把质量关，合作社对村民制作的每件手工艺品都请 3 位行家进行质量把关，

质量把关程序如下：（i）若一件手工艺品 3 位行家都认为质量过关，则该手工艺品质量为 A 级；（ii）若仅有 1 位行家

认为质量不过关，再由另外 2 位行家进行第二次质量把关，若第二次质量把关这 2 位行家都认为质量过关，则该手工

艺品质量为 B 级，若第二次质量把关这 2 位行家中有 1 位或 2 位认为质量不过关，则该手工艺品质量为 C 级；（iii）

若有 2 位或 3 位行家认为质量不过关，则该手工艺品质量为 D 级.已知每一次质量把关中一件手工艺品被 1 位行家认为

质量不过关的概率为
1
3
，且各手工艺品质量是否过关相互独立.

（1）求一件手工艺品质量为 B 级的概率；

（2）若一件手工艺品质量为 A，B，C 级均可外销，且利润分别为 900 元，600 元，300 元，质量为 D 级不能外销，

利润记为 100 元.



①求 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是多少件；

②记 1 件手工艺品的利润为 X 元，求 X 的分布列与期望.

19．（12 分）已知数列{an}满足条件 1 21 3＝， ＝a a ，且 an+2＝（﹣1）n（an﹣1）+2an+1，n∈N*．

（Ⅰ）求数列{an}的通项公式；

（Ⅱ）设 bn＝
2 1

2

n

n

a
a


，Sn 为数列{bn}的前 n 项和，求证：Sn

2
2 1

n

n
n


… ．

20．（12 分） ABC 的内角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b , c已知 2 2 22a c ac b   ， 5 sin cos 0A B  .

（1）求 cosC ；

（2）若 ABC 的面积
5
2

S  ，求b .

21．（12 分）选修 4-5：不等式选讲

已知函数   2f x x m x m    的最大值为 3，其中 0m  ．

（1）求m 的值；

（2）若 ,a b R ， 0ab  ， 2 2 2a b m  ，求证：
3 3

1a b
b a

 

22．（10 分）如图，四棱锥 V﹣ABCD 中，底面 ABCD 是菱形，对角线 AC 与 BD 交于点 O，VO⊥平面 ABCD，E 是棱

VC 的中点．

（1）求证：VA∥平面 BDE；

（2）求证：平面 VAC⊥平面 BDE．

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】

根据图象可知，函数 ( )f x 为奇函数，以及函数在  0,  上单调递增，且有一个零点，即可对选项逐个验证即可得

出．

【详解】

首先对 4 个选项进行奇偶性判断，可知，
e e( )

x x

f x
x


 为偶函数，不符合题意，排除 B；

其次，在剩下的 3 个选项,对其在  0,  上的零点个数进行判断, 
| |e( )
x

f x
x

 在  0,  上无零点, 不符合题意，排除

D；然后,对剩下的 2 个选项,进行单调性判断, 
2( )f x x
x

  在  0,  上单调递减, 不符合题意，排除 C.

故选：A．

【点睛】

本题主要考查图象的识别和函数性质的判断，意在考查学生的直观想象能力和逻辑推理能力，属于容易题．

2、C

【解析】

设

2 2
1 2

1 2, , , , ( , 3)
4 4
x xA x B x P t   

   
   

，根据导数的几何意义，求出切线斜率，进而得到切线方程，将 P 点坐标代入切线

方程，抽象出直线 AB 方程，且过定点为已知圆的圆心，即可求解.

【详解】

圆 2 2 6 5 0x y y    可化为
2 2( 3) 4x y   .

设

2 2
1 2

1 2, , , , ( , 3)
4 4
x xA x B x P t   

   
   

，

则 1 2,l l 的斜率分别为 1 2
1 2,

2 2
x xk k  ，

所以 1 2,l l 的方程为  
2

1 1
1 1:

2 4
x xl y x x   ，即 1

12
xy x y  ，

 
2

2 2
2 2:

2 4
x xl y x x   ，即 2

22
xy x y  ，



由于 1 2,l l 都过点 ( , 3)P t  ，所以

1
1

2
2

3
2

3
2

x t y

x t y

  

  


，

即    1 1 2 2, , ,A x y B x y 都在直线 3
2
x t y   上，

所以直线 AB 的方程为 3
2
x t y   ，恒过定点 (0,3)，

即直线 AB 过圆心 (0,3)，

则直线 AB 截圆 2 2 6 5 0x y y    所得弦长为 4.

故选:C.

【点睛】

本题考查直线与圆位置关系、直线与抛物线位置关系，抛物线两切点所在直线求解是解题的关键，属于中档题.

3、D

【解析】

如图所示建立直角坐标系，设  cos ,sinP θ θ ，则 ( 1) cosPA PB PC    
uuur uuur uuur

，计算得到答案.

【详解】

如图所示建立直角坐标系，则 ( )1,0A ，
1 3,
2 2

 
  

 
B ，

1 3,
2 2

C
 

   
 

，设  cos ,sinP θ θ ，

则 (1 cos , sin ) ( 1 2cos , 2si( n ))PA PB PC           
uuur uuur uuur

2 2 2(1 cos )( 1 2cos ) 2sin 2cos cos 1 2sin 1 cos 2                  .

当   ，即  1,0P  时等号成立.

故选： D .



【点睛】

本题考查了向量的计算，建立直角坐标系利用坐标计算是解题的关键.

4、C

【解析】

画出可行域和目标函数，根据平移得到最大值.

【详解】

若实数 x，y 满足条件

2 5 0
2 4 0

0
1

x y
x y

x
y

  
   
 
 

，目标函数 2z x y 

如图：

当
3 , 1
2

x y  时函数取最大值为 2  

 故答案选 C

【点睛】

求线性目标函数 ( 0)z ax by ab   的最值:

当 0b  时，直线过可行域且在 y 轴上截距最大时， z 值最大，在 y 轴截距最小时，z 值最小；



当 0b  时，直线过可行域且在 y 轴上截距最大时， z 值最小，在 y 轴上截距最小时， z 值最大.

5、D

【解析】

利用表格中的数据，可求解得到 2.5,x  代入回归方程，可得 5y  ，再结合表格数据，即得解.

【详解】

利用表格中数据，可得 2.5,x 

又 2.1 0.25, 5y x y    ，

3.2 4.8 7.5 20m     ．

解得 4.5m 

故选：D

【点睛】

本题考查了线性回归方程过样本中心点的性质，考查了学生概念理解，数据处理，数学运算的能力，属于基础题.

6、B

【解析】

根据函数的奇偶性和单调性得到可行域，画出可行域和目标函数，根据目标函数的几何意义平移得到答案.

【详解】

奇函数  f x 是 R 上的减函数，则  0 0f  ，且

2
1 0

0

m n
m n
m

 
   
 

，画出可行域和目标函数，

2z m n  ，即 2n m z  ， z 表示直线与 y 轴截距的相反数，

根据平移得到：当直线过点  0,2 ，即 0. 2m n  时， 2z m n  有最小值为 2 .

故选： B .



【点睛】

本题考查了函数的单调性和奇偶性，线性规划问题，意在考查学生的综合应用能力，画出图像是解题的关键.

7、A

【解析】

设点 P 的坐标为 ( , )m n ，代入椭圆方程可得 2 2 2 2 2 2b m a n a b  ，然后分别求出点 P 到两条渐近线的距离，由距离之

积为
21

4
c ，并结合 2 2 2 2 2 2b m a n a b  ，可得到 , ,a b c 的齐次方程，进而可求出离心率的值.

【详解】

设点 P 的坐标为 ( , )m n ，有
2 2

2 2 1m n
a b

  ，得 2 2 2 2 2 2b m a n a b  .

双曲线的两条渐近线方程为 0bx ay  和 0bx ay  ，则点 P 到双曲线C 的两条渐近线的距离之积为

2 2 2 2 2 2

2 2 22 2 2 2

b m a nbm an bm an a b
a b ca b a b

 
  

 
，

所以
2 2

2
2

1
4

a b c
c

 ，则
2 2 2 44 ( )a c a c  ，即  22 22 0c a  ，故 2 22 0c a  ，即

2
2

2 2ce
a

  ，所以 2e  .

故选：A.

【点睛】

本题考查双曲线的离心率，构造 , ,a b c 的齐次方程是解决本题的关键，属于中档题.

8、C

【解析】

将四面体OABC 沿着OA劈开，展开后最短路径就是 AOO△ 的边OO，在 AOO△ 中，利用余弦定理即可求解.

【详解】



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/847006131155006141

https://d.book118.com/847006131155006141

