
新疆维吾尔自治区克拉玛依市第十三中学 2024 年高三数学第一学期期末统考模拟试题
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．设 x ， y 满足约束条件

2 1
2 1

0

x y
x y

x y

 
   
  

，若 3 2z x y   的最大值为 n ，则
12

n

x
x

  
 

的展开式中 2x 项的系数为(    )

A．60 B．80 C．90 D．120

2．设
1tan
2

  ，
4cos( ) ( (0, ))
5

       ，则 tan 2( )  的值为（    ）

A．
7
24

 B．
5
24



C．
5
24

D．
7
24

3．已知命题 p：若 1a  ， 1b c  ，则 log logb ca a ；命题 q：  0 0,x  ，使得 0
3 02 logx x ”，则以下命题为真

命题的是（    ）

A． p q B．  p q  C．  p q  D．    p q  

4．
51( 1)x

x
  展开项中的常数项为

A．1 B．11 C．-19 D．51

5．用 1，2，3，4，5 组成不含重复数字的五位数，要求数字 4 不出现在首位和末位，数字 1，3，5 中有且仅有两个数

字相邻，则满足条件的不同五位数的个数是（  ）

A．48 B．60 C．72 D．120

6．已知平面向量 ,a b
r r

，满足
1 , 1
3

a b 
r r

，且 2a b a b  
r r r r

，则 a
r
与b

r
的夹角为（    ）

A．
6


B．
3


C．
2
3


D．
5
6


7．设 ， 是方程 2 1 0x x   的两个不等实数根，记
n n

na    （ n  N ）.下列两个命题（    ）

①数列 na 的任意一项都是正整数；

②数列 na 存在某一项是 5 的倍数.

A．①正确，②错误 B．①错误，②正确



C．①②都正确 D．①②都错误

8．如图所示，用一边长为 2 的正方形硬纸，按各边中点垂直折起四个小三角形，做成一个蛋巢，将体积为
4
3


的鸡

蛋（视为球体）放入其中，蛋巢形状保持不变，则鸡蛋（球体）离蛋巢底面的最短距离为（    ）

A．
2 1
2
 B． 2 1

2


C．
6 1
2
 D．

3 1
2


9．已知集合 M＝{y｜y＝ ，x＞0}，N＝{x｜y＝lg（2x－ ）}，则 M∩N 为（ ）

A．（1，＋∞） B．（1，2） C．[2，＋∞） D．[1，＋∞）

10．设 (1 ) 1i z i    ，则复数 z 的模等于(    )

A． 2 B． 2 C．1 D． 3

11．某校为提高新入聘教师的教学水平，实行“老带新”的师徒结对指导形式，要求每位老教师都有徒弟，每位新教师

都有一位老教师指导，现选出 3 位老教师负责指导 5 位新入聘教师，则不同的师徒结对方式共有（    ）种.

A．360 B．240 C．150 D．120

12．已知集合  2( , ) | 1A x y y x   ，  ( , ) | 2B x y y x  ，则 A BI 中元素的个数为(    )

A．3 B．2 C．1 D．0

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13． “学习强国”学习平台是由中宣部主管，以深入学习宣传新时代中国特色社会主义思想为主要内容，立足全体党员、

面向全社会的优质平台，现已日益成为老百姓了解国家动态，紧跟时代脉搏的热门 app.该款软件主要设有“阅读文章”

和“视听学习”两个学习板块和“每日答题”、“每周答题”、“专项答题”、“挑战答题”四个答题板块.某人在学习过程中，

将六大板块依次各完成一次，则“阅读文章”与“视听学习”两大学习板块之间最多间隔一个答题板块的学习方法有

________种.

14．若
3 21( ) ( 2) 5 7

3
f x kx k x k     在  0,2 上单调递减，则 k 的取值范围是_______

15．已知双曲线  
2

2
2 1 0x y a

a
   的一条渐近线方程为 0x y  ，则 a  ________．



16．正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， E 是棱 1DD 的中点， F 是侧面 1 1CDD C 上的动点，且 1 / /B F 平面 1A BE ，记 1B 与 F

的轨迹构成的平面为 ．

① F ，使得 1 1B F CD ；

②直线 1B F 与直线 BC 所成角的正切值的取值范围是
2 1,

4 2
 
 
 

；

③ 与平面 1 1CDD C 所成锐二面角的正切值为 2 2 ；

④正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的各个侧面中，与 所成的锐二面角相等的侧面共四个．

其中正确命题的序号是________．（写出所有正确命题的序号）

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）已知命题 p ： x R  ， 2 0x x m   ；命题q：函数 ( ) ln
2
mf x x x  无零点.

（1）若 q 为假，求实数m 的取值范围；

（2）若 p q 为假， p q 为真，求实数m 的取值范围.

18．（12 分）已知在 ABC 中，角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，且
cos cos sin

3 sin
B C A

b c C
  .

（1）求b 的值；

（2）若 cos 3 sin 2B B  ，求 ABC 面积的最大值.

19．（12 分）已知函数    0 sinaxf x e bx ，设  nf x 为  1nf x 的导数， *n N ．

（1）求  1f x ，  2f x ；  

（2）猜想  nf x 的表达式，并证明你的结论．

20．（12 分）某工厂生产一种产品的标准长度为10.00cm，只要误差的绝对值不超过0.03cm 就认为合格，工厂质检

部抽检了某批次产品 1000 件，检测其长度，绘制条形统计图如图：

（1）估计该批次产品长度误差绝对值的数学期望；



（2）如果视该批次产品样本的频率为总体的概率，要求从工厂生产的产品中随机抽取 2 件，假设其中至少有 1 件是标

准长度产品的概率不小于 0.8 时，该设备符合生产要求.现有设备是否符合此要求？若不符合此要求，求出符合要求时，

生产一件产品为标准长度的概率的最小值.

21．（12 分）已知在 ABC 中，角 A、 B 、C 的对边分别为 a ，b ， c， 4 2c  ，
3cos
5

C  .

（1）若
4

B 
 ，求 a 的值；

（2）若 5b  ，求 ABC 的面积.

22．（10 分）已知函数
1( ) ( ) lnf x x x
x

  ， ( ) kg x x
x

  .

（1）证明：函数 ( )f x 的极小值点为 1；

（2）若函数 ( ) ( )y f x g x  在 1, 有两个零点，证明：
171
8

k ≤ .

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】

画出可行域和目标函数，根据平移得到 5n  ，再利用二项式定理计算得到答案.

【详解】

如图所示：画出可行域和目标函数，

3 2z x y   ，即
3
2 2

zy x  ，故 z 表示直线与 y 截距的 2 倍，

根据图像知：当 1, 1x y   时， 3 2z x y   的最大值为5，故 5n  .

512x
x

  
 

展开式的通项为：    
355 5 2

1 5 5
12 2 1

r
rr rr r r

rT C x C x
x

 


         
 

，

取 2r = 得到 2x 项的系数为：  22 5 2
5 2 1 80C     .

故选： B .



【点睛】

本题考查了线性规划求最值，二项式定理，意在考查学生的计算能力和综合应用能力.

2、D

【解析】

利用倍角公式求得 tan 2 的值，利用诱导公式求得 cos  的值，利用同角三角函数关系式求得 sin  的值，进而求得

tan 的值，最后利用正切差角公式求得结果.

【详解】

1tan
2

  ， 2
2tan 4tan2

1 tan 3



 


，

  4cos cos
5

       ，  ( 0,  ，

4cos
5

  ，
3sin
5

  ，
3tan
4

  ，

 
4 3

tan2 tan 73 4tan 2 4 31 tan2 tan 241
3 4

  
 


   

  
，

故选：D.

【点睛】

该题考查的是有关三角函数求值问题，涉及到的知识点有诱导公式，正切倍角公式，同角三角函数关系式，正切差角

公式，属于基础题目.

3、B

【解析】

先判断命题 ,p q的真假,进而根据复合命题真假的真值表,即可得答案.



【详解】

1log
logb

a

a
b

 ，
1log

logc
a

a
c

 ，因为 1a  ， 1b c  ，所以0 log loga ac b  ，所以
1 1

log loga ac b
 ，即命题 p

为真命题；画出函数 2xy  和 3logy x 图象，知命题 q 为假命题,所以  p q  为真.

故选:B.

 

【点睛】

本题考查真假命题的概念,以及真值表的应用,解题的关键是判断出命题 ,p q的真假,难度较易.

4、B

【解析】

展开式中的每一项是由每个括号中各出一项组成的，所以可分成三种情况.

【详解】

展开式中的项为常数项，有 3 种情况：

（1）5 个括号都出 1，即 1T  ；

（2）两个括号出 x ，两个括号出
1( )
x

 ，一个括号出 1，即
2 2 2 2
5 3

1( ) 1 30T C x C
x

       ；

（3）一个括号出 x ，一个括号出
1( )
x

 ，三个括号出 1，即
1 1
5 4

1( ) 1 20T C x C
x

        ；

所以展开项中的常数项为 1 30 20 11T     ，故选 B.

【点睛】

本题考查二项式定理知识的生成过程，考查定理的本质，即展开式中每一项是由每个括号各出一项相乘组合而成的.

5、A

【解析】

对数字 2 分类讨论，结合数字1 3 5，，中有且仅有两个数字相邻，利用分类计数原理，即可得到结论

【详解】

数字 2 出现在第 2 位时，数字1 3 5，，中相邻的数字出现在第3 4，位或者 4 5，位，

共有
2 2 2
3 2 2 12C A A  个

数字 2 出现在第 4 位时，同理也有12个



数字 2 出现在第3位时，数字1 3 5，，中相邻的数字出现在第1 2，位或者 4 5，位，

共有
1 2 2 2
2 3 2 2 24C C A A  个

故满足条件的不同的五位数的个数是 48 个

故选 A

【点睛】

本题主要考查了排列，组合及简单计数问题，解题的关键是对数字 2 分类讨论，属于基础题。

6、C

【解析】

根据 2a b a b  
r r r r

， 两边平方
2 2

2a b a b  
r r r r

，化简得  2
2 3ab a 

r r r
，再利用数量积定义得到

 2
2 cos , 3a b a b a 

r r r r r
求解.

【详解】

因为平面向量 ,a b
r r

，满足
1 , 1
3

a b 
r r

，且 2a b a b  
r r r r

， 

所以
2 2

2a b a b  
r r r r

，

所以  2
2 3ab a 

r r r
，

所以  2
2 cos , 3a b a b a 

r r r r r
，

所以
1cos ,
2

a b  
r r

，

所以 a
r
与b

r
的夹角为

2
3


.

故选：C

【点睛】

本题主要考查平面向量的模，向量的夹角和数量积运算，属于基础题.

7、A

【解析】

利用韦达定理可得 1   , 1   ,结合
n n

na    可推出 1na  1n na a   ,再计算出 1 1a  , 2 3a  ,从而推出①

正确;再利用递推公式依次计算数列中的各项,以此判断②的正误.

【详解】

因为 ,  是方程 2 1 0x x   的两个不等实数根,

所以 1   , 1   ,



因为
n n

na    ,

所以
1 1

1
n n

na   
  

   n n n n n n              

    1 1n n n n           

   1 1
1

n n n n
n na a    

      ,

即当 3n  时,数列 na 中的任一项都等于其前两项之和,

又 1 1a     ,  22 2
2 2 3a           ,

所以 3 2 1 4a a a   , 4 3 2 7a a a   , 5 4 3 11a a a   ,

以此类推,即可知数列 na 的任意一项都是正整数,故①正确;

若数列 na 存在某一项是 5 的倍数,则此项个位数字应当为 0 或 5,

由 1 1a  , 2 3a  ,依次计算可知,

数列 na 中各项的个位数字以 1,3,4,7,1,8,9,7,6,3,9,2 为周期,

故数列 na 中不存在个位数字为 0 或 5 的项,故②错误;

故选:A.

【点睛】

本题主要考查数列递推公式的推导,考查数列性质的应用,考查学生的综合分析以及计算能力.

8、D

【解析】

因为蛋巢的底面是边长为1的正方形，所以过四个顶点截鸡蛋所得的截面圆的直径为1，又因为鸡蛋的体积为
4π
3

，所

以球的半径为1，所以球心到截面的距离
1 31
4 2

d    ，而截面到球体最低点距离为
31

2
 ，而蛋巢的高度为

1
2
，

故球体到蛋巢底面的最短距离为
1 3 3 11
2 2 2

  
    

 
.



点睛:本题主要考查折叠问题，考查球体有关的知识.在解答过程中，如果遇到球体或者圆锥等几何体的内接或外接几何

体的问题时，可以采用轴截面的方法来处理.也就是画出题目通过球心和最低点的截面，然后利用弦长和勾股定理来解

决.球的表面积公式和体积公式是需要熟记的.

9、B

【解析】

，

，

∴ ．

故选 ．

10、C

【解析】

利用复数的除法运算法则进行化简,再由复数模的定义求解即可.

【详解】

因为 (1 ) 1i z i    ,

所以
 

   

211
1 1 1

iiz i
i i i


   

   
,

由复数模的定义知,  21 1z    .

故选:C

【点睛】

本题考查复数的除法运算法则和复数的模;考查运算求解能力;属于基础题.

11、C

【解析】

可分成两类，一类是 3 个新教师与一个老教师结对，其他一新一老结对，第二类两个老教师各带两个新教师，一个老

教师带一个新教师，分别计算后相加即可．

【详解】

分成两类，一类是 3 个新教师与同一个老教师结对，有
3 3
5 3 60C A 



种结对结对方式，第二类两个老教师各带两个新教师，有
2 2 3
5 3 3 90

2!
C C A

 ．

∴共有结对方式 60＋90＝150 种．

故选：C．

【点睛】

本题考查排列组合的综合应用．解题关键确定怎样完成新老教师结对这个事情，是先分类还是先分步，确定方法后再

计数．本题中有一个平均分组问题．计数时容易出错．两组中每组中人数都是 2，因此方法数为
2 2
5 3

2!
C C

．

12、C

【解析】

集合 A表示半圆上的点，集合 B 表示直线上的点，联立方程组求得方程组解的个数，即为交集中元素的个数.

【详解】

由题可知：集合 A表示半圆上的点，集合 B 表示直线上的点，

联立 21y x  与 2y x ，

可得 21 2x x  ，整理得
2 1

5
x  ，

即
5

5
x   ，

当
5

5
x   时， 2 0y x  ，不满足题意；

故方程组有唯一的解
5 2 5,

5 5
 
  
 

.

故
5 2 5,

5 5
A B

           
.

故选：C.

【点睛】

本题考查集合交集的求解，涉及圆和直线的位置关系的判断，属基础题.

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13、 432

【解析】

先分间隔一个与不间隔分类计数，再根据捆绑法求排列数,最后求和得结果.
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