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上海市徐汇区 2024 届高三上学期一模数学试卷

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

一、填空题

1．已知全集UR，集合
 

2M xx  ，则M ．

2．不等式
1
1

x
 的解集为 ．

3．已知直线 : 2ly kx  经过点(1,1)，则直线l倾斜角的大小为 ．

4．若实数 ,xy满足 2x y  ，则 2 2x y 的最小值为 ．

5．某学校组织全校学生参加网络安全知识竞赛，成绩（单位：分）的频率分布直方图

如图所示，数据的分组依次为[20,40),[40,60),[60,80),[80,100]，若该校的学生总人数为1000，

则成绩低于60分的学生人数为 ．

6．函数 lg(21)lgy x x   的零点是 ．

7．已知 10 2 10

0 1 2 10

1 x a ax ax ax     ，则
1 3 5 7 9

a a a a a     .

8．要排出高一某班一天上午5节课的课表，其中语文、数学、英语、艺术、体育各一

节，若要求语文、数学选一门第一节课上，且艺术、体育不相邻上课，则不同的排法种

数是 ．

9．在 ABC 中，ACBC ，
1 2 3

,,PPP为边AB上的点，且
1 2 3

8 4 2 8PB PB PB AB   
  

，

设 ( 1,2,3)
k k k

I PBPCk  


，则
1 2 3

I I I  = ．

10．某建筑物内一个水平直角型过道如图所示，两过道的宽度均为3米，有一个水平截

面为矩形的设备需要水平通过直角型过道．若该设备水平截面矩形的宽BC为1米，则

该设备能水平通过直角型过道的长AB不超过 米．

11．已知一个棱长为a的正方体木块可以在一个封闭的圆锥形容器内任意转动，若圆锥
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的底面半径为3，母线长为6，则实数a的最大值为 ．

12．已知函数 ()y fx ，其中
12

() 1
2 2

x

x x

fx a




 


，存在实数
1 2

,,,
n

xx x 使得

1

1

() ()
n

i n

i

fx fx




 成立，若正整数n的最大值为8，则实数a的取值范围是 ．

二、单选题

13．设
1

z，
2

Cz ，则“
1

z、
2
z中至少有一个数是虚数”是“

1 2

z z 是虚数”的（ ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分又非必要条件

14．艺术体操比赛共有7位评委分别给出某选手的原始评分，评定该选手的成绩时,从

7个原始评分中去掉1个最高分、1个最低分，得到5个有效评分．5个有效评分与7

个原始评分相比，不变的数字特征是

A．中位数 B．平均数 C．方差 D．极差

15．已知集合 {(,)| ()}M xyy=fx ，若对于任意(,)xy M ，总存在与之相应的

(,)xy M （其中x x），使得  2 22 2| |xx yy x y x y        成立，则称集合M

是“集合”． 下列选项为“集合”的是（ ）

A．
1

{(,)| 0 }M xyy= x
x

 ， B． {(,)| -2} xM xyy=e

C． {(,)|cos}M xyy= x D． 3{(,)| }M xyy=x

16．已知数列
n
a 为无穷数列．若存在正整数l，使得对任意的正整数n，均有

nl n

a a

 ，

则称数列
n
a 为“l阶弱减数列”．有以下两个命题：①数列

n

b 为无穷数列且 cos
2n

n
b n 

（n为正整数），则数列
n

b 是“l阶弱减数列”的充要条件是 4l ；②数列
n

c 为无穷数

列且
1

1

n

n

q
c an

q


 


（n为正整数），若存在aR，使得数列

n

c 是“2阶弱减数列”，则

1 1q ．那么（ ）

A．①是真命题，②是假命题 B．①是假命题，②是真命题

C．①､②都是真命题 D．①､②都是假命题

三、解答题

17．已知等差数列
n
a 的前n项和为

n
S，

1

2a ，
5
20=S ．
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(1)求数列
n

a 的通项公式；

(2)若等比数列
n

b 的公比为
1

2
q ，且满足

4 4

9a b  ，求数列 
n n

a b 的前n项和
n

T．

18．如图，某多面体的底面ABCD为正方形， MA∥PB，MA BC ，AB PB ， 1MA，

2ABPB  ．

(1)求四棱锥P ABCD 的体积；

(2)求二面角B PM D  的平面角的正弦值．

19．2023年杭州亚运会首次启用机器狗搬运赛场上的运动装备． 如图所示，在某项运

动赛事扇形场地OAB中，
π

2
AOB  ， 500OA 米，点Q是弧AB的中点，P为线段OQ

上一点（不与点O，Q重合）．为方便机器狗运输装备，现需在场地中铺设三条轨道PO，

PA，PB．记 APQ  ，三条轨道的总长度为y米．

(1)将y表示成的函数，并写出的取值范围；

(2)当三条轨道的总长度最小时，求轨道PO的长．

20．已知双曲线  2 2

2 2

: 1 0, 0
x y

E a b
a b
    的离心率为e．

(1)若 2e ，且双曲线E经过点(2,1)，求双曲线E的方程；

(2)若 2a ，双曲线E的左、右焦点分别为
1 2

F F、 ，焦点到双曲线E的渐近线的距离为 3，

点M在第一象限且在双曲线E上，若
1

MF=8，求
1 2

cosFMF 的值；

(3)设圆 2 2: 4O x y  ， ,kmR．若动直线 :ly kxm  与圆O相切，且l与双曲线E 交
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于 ,AB时，总有
π

2
AOB  ，求双曲线E离心率e的取值范围．

21．若函数 (),y fxx R的导函数 (),y fxx R是以 ( 0)TT 为周期的函数，则称函数

(),y fxx R具有“T性质”．

(1)试判断函数 2y x= 和 siny x 是否具有“2π性质”，并说明理由；

(2)已知函数 ()y hx ，其中 2() 2sin(0 3)    hx axbx bx b 具有“π性质”，求函数 ()y hx 在

[0,]上的极小值点；

(3)若函数 (),y fxx R具有“T性质”，且存在实数 0M 使得对任意xR都有

|()|fx M 成立，求证： (),y fxx R为周期函数．

（可用结论：若函数 (),y fxx R的导函数满足 ()=0,fx x R，则 ()fx C （常数）．）
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参考答案：

1． 22,

【分析】根据补集的定义直接进行运算即可.

【详解】因为
 2M xx  ，

所以
  2 |2 2M xx x x     ，

故答案为：[2,2] .

2．(0,1)

【分析】由题设可得
1
0

x

x


 ，利用分式不等式的解法求解即可.

【详解】由题设，
1 1

1 0
x

x x


   ，

∴ ( 1) 0xx  ，解得0 1x ，

∴解集为(0,1).

故答案为：(0,1)

3．
3π

4

【分析】先求得直线l的斜率，进而求得直线l倾斜角的大小.

【详解】由直线 : 2ly kx  经过点(1,1)，可得1 2k  ，解之得 1k，

设直线l倾斜角为，则tan 1，

又  0,π ，则
3π

4


则直线l倾斜角的大小为
3π

4

故答案为：
3π

4

4．2

【分析】利用基本不等式计算即可.

【详解】由
  22 2 2 2 2 22 2 2x y xy x y x y x y         ，

当且仅当 1x y 时取得最小值，即 2 2x y 的最小值为2.

故答案为：2

5．300

【分析】先利用频率分布直方图求得成绩低于60分的频率，进而求得该校成绩低于60分的
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学生人数.

【详解】图中成绩低于60分的频率为20(0.010.005)0.3  ，

则该校成绩低于60分的学生人数为10000.3300  （人）

故答案为：300

6．
1

2
/0.5

【分析】利用对数运算及零点含义可得答案.

【详解】由题意可得函数的定义域为 0, .

2lg(21)lg lg(2)y x x x x     ，令 0y 可得 22 1x x ，解得
1

2
x 或 = 1x（舍），

故答案为：
1

2
.

7． 512

【分析】令  10 2 10

0 1 2 10

1fx x a ax ax ax      ，利用赋值法可得出

 
1 3 5 7 9

1 1

2
a

f
a a a a

f






  ，即可得解.

【详解】令  10 2 10

0 1 2 10

1fx x a ax ax ax      ，

则



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0

1 2

f a a a a a a a a a a a

f a a a a a a a a a a a

            

            

，

因此， 9

1 3 5 7 9

2 512a a a a a      .

故答案为： 512 .

8．24

【分析】先排第一节，再利用插空法计算即可.

【详解】先排第一节有 1

2

C种排法，

再在其后排语数英中除第一节外的两科目，有 2

2

A种不同排列,

并形成3个空排艺术、体育两门科目，有 2

3

A种排法，

故不同的排课方法有 1 2 2

2 2 3

C A A 24   种方法.

故答案为：24.

9．1

【分析】建立直角坐标系，利用数量积的坐标表示即可求解.
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【详解】

根据题意，
1 2 3

,,PPP分别为线段AB的八分点，四分点，二分点，

以
3

P为坐标原点，
3

PB所在直线为x轴建立坐标系，设
3

PC a ，

则
1 2

(3,0),(2,0),(4,0),(0,)P P B C a，

1 1 1 2 2 2 3

(1,0)(3,) 3, (2,0)(2,) 4, 0I PBPC a I PBPC a I           
 

，

所以
1 2 3

3 4 0 1I I I     .

故答案为：1.

10．62 2

【分析】建立平面直角坐标系，利用直线AB的方程求得设备的长AB的表达式，再利用均

值定理求得AB的最小值，进而得到该设备能水平通过直角型过道时AB不超过的值.

【详解】分别以 ,OBOA所在直线为 ,xy轴建立平面直角坐标系如图，

则 (3,3)M ，令 (0,),(,0),(0, 0)A bBa a b  ，

则直线AB的方程为 1
x y

a b
 ，

则M在直线AB的上方，且M到直线AB的距离为1，

即

2 2

3 3
1

3 3
1

1
1 1

a b

a b

a b


 


  


 

 
 

， 则
2 23 3 1 1

1
a b a b

 
   

 
，

整理得  2 2 3a b a b ab    ，

设
π

, , 0, 0,
2

AB r OAB r   
      

  
，则 sin, cosa r b r   ，

则  2 2 3a b a b ab    可化为   23 sincos sincosr r r      ，
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令 sincost   
π
0,
2


  
  
  

，则
π

2sin 1,2
4

t          
，则

 

   2
2

3sincos1 3 1 1
2
1 2 81sincos
3 1 + 3 1

9 9 92
3 1

t
r

t
t t

t

 

 

  
   


  



 

18

8
3 1 2

3 1
t

t



  


,

由 1,2t  
 ，得

3 1 2,32 1t   
 ，

又
8
2y x

x
   在 2,32 1 

 上单调递增，

则 
8 8 9

3 1 2 32 1 2
3 1 32 1 32 1

t
t

      
  

，

则 

 18
232 1

8
3 1 2

3 1
t

t

 

  


（当且仅当 2t 时等号成立）

则该设备能水平通过直角型过道的长AB不超过
 232 1 米

故答案为：
 232 1

11．2

【分析】先求得圆锥内切球半径，进而求得该正方体木块的最大体对角线长，即可求得实数

a的最大值.

【详解】圆锥的底面半径 3BC ，母线长 6AC ，则圆锥的高 33AB ，
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设圆锥的内切球半径OH r ，

由 AHO ABC△ ∽△ ，可得
OH AO

BC AC
 ，

即
33

3 6

r r
 ，解之得 3r ，

棱长为a的正方体的体对角线长为 3a，则其外接球半径为
3

2
a，

令
3

3
2
a ，解之得 2a .

则实数a的最大值为2.

故答案为：2

12．
4 9 94

3 7 73

   
   
   

， ，

【分析】设

12
() 1

2 2

x

x x

gx




 
 ，得到 1 () 1a gx a a    ，然后分类讨论a的范围，解出

即可.

【详解】设

1

2

2 2
() 1 1

2 2 (2) 1

x

x x x

gx




 
 ，

又因为 2 2(2) 0,(2) 1 1x x  ，

所以 1 ()1gx ，

则 1 () 1a gx a a    ，

当0 1a 时， 1 1,01 1a a    ，

则0 () 1fx a  ，

显然存在任意正整数n使得
1

1

() ()
n

i n

i

fx fx




 成立；

当 1a 时， 1 1 0a a   ，

1 () 1a fx a  ，
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要使得正整数n的最大值为8，则

7(1) 1

8(1) 1

a a

a a

  

  

，解得
9 4

7 3
a  ，

当 1 0a  时， 1 1 0,1 1a a    ，

0 ()1fx a   ，

显然存在任意整数n使得
1

1

() ()
n

i n

i

fx fx




 成立；

当 1a时，0 1 1a a  ，

1 ()1a fx a  ，

要使得正整数n的最大值为8，则

7(1)1

8(1)1

a a

a a

  

  

，解得
4 9

3 7
a   ，

综上，则实数a的取值范围是
4 9 94

3 7 73

   
   
   

， ， .

故答案为：
4 9 94

3 7 73

   
   
   

， ， .

13．B

【详解】若
1

z、
2

z皆是实数，则
1 2

z z 一定不是虚数，因此当
1 2

z z 是虚数时，则“
1

z、
2

z中

至少有一个数是虚数”成立，即必要性成立；

当
1

z、
2

z中至少有一个数是虚数，
1 2

z z 不一定是虚数，如
1 2

iz z ，即充分性不成立，故

选B.

考点：复数概念，充要关系

14．A

【解析】根据平均数、中位数、方差、极差的概念来进行求解，得到答案.

【详解】从7个原始评分去掉1个最高分、1个最低分，得到5个有效评分，

其平均数、极差、方差都可能会发生改变，

不变的数字特征数中位数.

故选：A.

【点睛】本题考查平均数、中位数、方差、极差的概念，属于简单题.

15．D
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