
江西省九校2024届新高三上学期联合考试数学试题

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

一、单选题

1．设集合 { }{ 2 1}, 0,1,2A x x B= Î - < £ =Z∣ ，则 A B =I （    ）

A．{ }1,0,1,2- B．{ }0,1 C．{ }2, 1,0,1, 2- - D．{ }0,1,2

2．复数 z满足 ( )1 i 2 0z - + = ， i为虚数单位，则 z =（    ）

A．
1

2
B． 2

2
C．1 D． 2

3．已知向量 ( ,1)a t=
r

， ( 2,1)b t= +
r

，若 | | | |a b a b+ = -
r r r r ，则实数 t =（    ）

A．
2-

B．
1-

C．
1

D．
2

4．已知{ }
n

a 是等比数列，则“
1 2

0 a a> > ”是“{ }
n

a 为递减数列”的（    ）

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

5．如图，已知直线
l
：

1
( 1 1)

3
y x b b= + - < < 与单位圆相交于

E
，

F
两点，点

A
的坐标

为( )1,0 ，设 AOE aÐ = ， AOF bÐ = ，则 ( )cos a b+ =（    ）

A．
3

5
B．
4

5
C．

3

5
- D．

4

5
-

6．已知 0.1e 1a = - ， sin0.1b = ， ln1.1c = ，则（     ）

A．a b c< <
B．b<c<a
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C．c<a<b
D．c b a< <

7．数列
{ }

n
a
满足

( )2

1
N

n n n
a a a n

+ +
= - + Î

，
1

1
,1
2

a
æ öÎç ÷
è ø

，则下列结论中错误的是（    ）

A． 1
0

n n
a a

+
< <

B． 2

1

1
n

i

i

a

=

<å C．
1

n
a

n
< D．

1

2n
a

n
>

+

8．蹴鞠[cù jū]，又名“蹴球”“蹴圆”，传言黄帝所作（西汉·刘向《别录》）.“蹴”

有用脚蹴､踢的含义，“鞠”最早系外包皮革､内饰米糠的球，因而“蹴鞠”类似今日

的踢足球活动，如图所示，已知某“鞠”的表面上有四个点 , , ,A B C D，平面 ABD ^平

面
BCD

，直线
AC
与底面

BCD
所成角的正切值为

1

3
， 2, 2 3AB AD CD CB= = = = ，

则该“鞠”的表面积为（    ）

    

A．
8π

B．12π
C．16π

D．20π

二、多选题

9．已知双曲线
C
过点

( )
3, 2 且渐近线方程为 3

3
y x= ± ，则下列结论正确的是（     ）

A．
C
的方程为

2
2 1

3

x
y- = B．

C
的离心率为 3

C．曲线 2 1xy e -= - 经过C的一个焦点 D．直线 3 1 0x y- - = 与C有两个公共点

10．已知函数 ( ) sin cosf x x x= + ，下列叙述正确的有（    ）
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A．
( )f x
的周期为 2π； B．

( )f x
是偶函数；

C．
( )f x
在区间

3 5
,
4 4

p pé ù
ê úë û

上单调递减； D．
"
x
1
，x

2
∈R， 1 2

( ) ( ) 2f x f x- £

11．甲罐中有 5个红球，2个白球和 3个黑球，乙罐中有 4个红球，3个白球和 3个黑

球，先从甲罐中随机取出一球放入乙罐，分别用事件
1 2
,A A 和

3
A 表示从甲罐中取出的

球是红球，白球和黑球；再从乙罐中随机取出一球，用事件 B表示从乙罐中取出的球

是红球，则下列结论正确的是（    ）

A．
2

( )
5

P B =

B． ( )
1

5
|

11
P B A =

C．事件 B与事件
1

A相互独立

D．
1 2 3
, ,A A A 是两两互斥的事件

12．已知函数 ( )y f x= 对任意实数 x， y都满足 ( ) ( ) ( ) ( )2 f x f y f x y f x y= + + - ，且

( )1 1f = - ，则（    ）

A． ( )f x 是偶函数 B． ( )f x 是奇函数

C．
( ) ( )1 0f x f x+ - = D． ( )2023

1

1

k

f k

=

=å

三、填空题

13．已知
, , 2 1x y R x y+Î + =

，则
1 x y

x y

+
+ 的最小值为             ．

14． ( )5
2

1
2x x

x

æ ö- +ç ÷
è ø

展开式中
5x
项的系数是      .

15．在如下图所示的斜截圆柱中，已知圆柱底面的直径为 40cm，母线长最短 50cm，
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最长 80cm，则斜截圆柱的侧面面积 S =      2cm ．

16．如图所示，桌面上有一个篮球，若篮球的半径为 1个单位长度，在球的右上方有

一个灯泡
P
（当成质点）篮球的影子是椭圆，篮球的接触点（切点）就是影子椭圆的

焦点，点 P到桌面的距离为 4个单位长度，灯泡垂直照射在平面的点为 A，影子椭圆

的右顶点到 A点的距离为 3个单位长度，则这个影子椭圆的离心率
e
=         .

四、解答题

17．在
ABCV

中，a，b，c分别为
ABCV

三个内角 A，B，C的对边，且

3
cos sin

3
b a C c A= + ，

3a =
，D是 BC上的点，且

AD
平分

BACÐ
.

(1)求角 A的值；

(2)若 2AD = ，求
ABCV

的面积.

18．已知{ }
n

a 是等差数列，{ }
n

b 是等比数列，且
2
2b = ，

5
16b = ，

1 1
2a b= ，

3 4
a b= ．

(1)求{ }
n

a 、{ }
n

b 的通项公式；
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(2)设
n n n

c a b= × ，求数列{ }
n

c 的前 n项和
n

S ．

19．如图，在四棱锥
E ABCD- 中，

BC AD∥ ，
AB AD^

， 1AB BC= = ， 3BE = ，

10AE = ，C，D都在平面 ABE的上方.

(1)证明：平面
BCE ^平面 ABCD

；

(2)若
BC BE^

，且平面 CDE与平面 ABE所成锐二面角的余弦值为 3 46

46
，求四棱锥

E ABCD- 的体积.

20．十三届全国人大四次会议 3月 11日表决通过了关于国民经济和社会发展第十四个

五年规划和 2035年远景目标纲要的决议，决定批准这个规划纲要.纲要指出：“加强原

创性引领性科技攻关”.某企业集中科研骨干，攻克系列“卡脖子”技术，已成功实现

离子注入机全谱系产品国产化，包括中束流 大束流 高能 特种应用及第三代半导体等､ ､ ､

离子注入机，工艺段覆盖至 28 nm，为我国芯片制造产业链补上重要一环，为全球芯

片制造企业提供离子注入机一站式解决方案.此次技术的突破可以说为国产芯片的制造

做出了重大贡献.该企业使用新技术对某款芯片进行试生产.

（1）在试产初期，该款芯片的
I
批次生产有四道工序，前三道工序的生产互不影响，

第四道是检测评估工序，包括智能自动检测与人工抽检.已知该款芯片在生产中，前三

道工序的次品率分别为
1

1

35
P = ，

2

1

34
P = ，

3

1

33
P = .

①求批次 I 芯片的次品率
I

P ；
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②第四道工序中智能自动检测为次品的芯片会被自动淘汰，合格的芯片进入流水线并

由工人进行抽查检验.已知批次 I 的芯片智能自动检测显示合格率为92%，求工人在流

水线进行人工抽检时，抽检一个芯片恰为合格品的概率（百分号前保留两位小数）.

（2）已知某批次芯片的次品率为 ( )0 1P P< < ，设100个芯片中恰有1个不合格品的概

率为 ( )pj ，记 ( )pj 的最大值点为
0

P ，改进生产工艺后批次 J的芯片的次品率
0J

P P= .

某手机生产厂商获得 I 批次与 J批次的芯片，并在某款新型手机上使用
.现对使用这款

手机的用户回访，对开机速度进行满意度调查.据统计，回访的100名用户中，安装 I

批次有40部，其中对开机速度满意的有 28人；安装 J批次有60部，其中对开机速度

满意的有57人.求
0

P ，并判断是否有99.9%的把握认为芯片质量与用户对开机速度满意

度有关？

附：
( )

( )( )( )( )

2

2
n ad bc

K
a b c d a c b d

-
=

+ + + +

.

( )
2P K k³

0.0500.0100.0050.001

k 3.8416.637.8710.8

21．已知抛物线C： 2 2y px= （ 0p > ），直线 2 1x y= + 交抛物线C于 A，B两点，

且三角形OAB的面积为 2 3（O为坐标原点）.

(1)求实数 p的值；

(2)过点D（2，0）作直线 L交抛物线C于 P，Q两点，点 P关于 x轴的对称点为 P'.证

明：直线P'Q经过定点，并求出定点坐标.

22．已知函数 ( ) ln
ex

a x
f x a

x
= - - （e为自然对数的底数）有两个零点．

(1)若 1a = ，求 ( )f x 在 1x = 处的切线方程；
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(2)若 ( )f x 的两个零点分别为
1 2
,x x ，证明：

1 2
2

1 2
e 0x x x x- - - < ．
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参考答案：

1．B

【分析】利用集合的交集运算求解.

【详解】解：因为 { } { }1,0,1 , 0,1, 2A B= - = ，

所以 { }0,1A B =I .

故选：B.

2．D

【分析】先求出复数 z，再求 z .

【详解】由
( )1 i 2 0z - + =

可得：
( )

( )( )
2 1 i2

1 i
1 i 1 i 1 i

z
+

= - = - = - -
- - +

，

所以 ( ) ( )2 21 1 2z = - + - = .

故选：D

3．B

【分析】利用平方的方法化简| | | |a b a b+ = -
r r r r ，结合向量的数量积运算求得 t .

【详解】由| | | |a b a b+ = -
r r r r 两边平方并化简得 0a b× =

r r
，

所以 ( )2 1 0 1t t t+ + = Þ = - .

故选：B

4．A

【分析】由
1 2

0 a a> > 求出公比的取值范围，然后结合等比数列的通项即可判断数列的单调

性，举出反例说明{ }
n

a 为递减数列不一定能得到
1 2

0 a a> > ，再根据充分条件和必要条件即

可得出答案.

【详解】解：设数列{ }
n

a 的公比为q，
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若
1 2

0 a a> > ，

则
1 1

0 a a q> > ，所以 1q > ，

则 1

1
0n

n
a a q -= < ，

1 1

1

1

1
n

n

n

n

a a q
q

a a q
+

-
= = > ，所以 1n n

a a
+

<
，

所以{ }
n
a 为递减数列；

若{ }
n
a 为递减数列，

当
1

1 1
,

2 2
a q= = 时，

1

2n n

a = ，数列为递减数列，

此时
1 2

0a a> > ，

所以由{ }
n
a 为递减数列不一定能得到

1 2
0 a a> > ，

所以“
1 2

0 a a> > ”是“{ }
n
a 为递减数列”的充分而不必要条件.

故选：A.

5．D

【分析】设
1 1 2 2

( , ), ( , )E x y F x y ，则由题意得
1 1 2 2

cos ,sin ,cos ,sinx y x ya a b b= = = = ，将直

线方程代入单位圆方程中化简利用根与系数关系，然后利用两角和的余弦公式化简

( )cos a b+ 可求得结果.

【详解】设
1 1 2 2

( , ), ( , )E x y F x y ，则由题意得
1 1 2 2

cos ,sin ,cos ,sinx y x ya a b b= = = = ，

由

2 2

1
= +

3

+ =1

y x b

x y

ì
ï
í
ïî

，得

2

2
1

1
3

x x b
æ ö+ + =ç ÷
è ø ，
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化简整理得 2 210 6 9 9 0x bx b+ + - = ，

因为
1 1b- < <

，所以直线
1

( 1 1)
3

y x b b= + - < < 与单位圆恒有两个不同的交点，

所以
2

1 2 1 2

3 9 9
,

5 10

b
x x b x x

-
+ = - = ，

所以 ( )cos cos cos sin sina b a b a b+ = -

1 2 1 2
x x y y= -

1 2 1 2

1 1

3 3
x x x b x b

æ öæ ö= - + +ç ÷ç ÷
è øè ø

( ) 2

1 2 1 2

8 1

9 3
x x b x x b= - + -

2
2

8 9 9 1 3

9 10 3 5

b
b b b

- æ ö= × - × - -ç ÷
è ø

2 2 2
4 4 1 4

5 5 5 5
b b b= - + - = - ，

故选：D

6．D

【分析】构造函数 ( ) 1 s ne ixf x x= - - 以及函数 ( ) ( )ln 1 sing x x x= + - ，分别利用导数研究其

单调性，进而根据单调性比较函数值的大小.

【详解】令 ( ) 1 s ne ixf x x= - - ， ( ) e cosxf x x¢\ = - ，

当 0x > 时，e 1x > ， e cos 0x x\ - > ， ( ) 0f x¢\ > ， ( )f x 单调递增，

( ) ( )0.1 0f f\ > ，即 0.1e 1 sin 0.1 0- - > ， 0.1e 1 sin 0.1\ - > ，即 a b> ，

令 ( ) ( )ln 1 sing x x x= + - ，
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( ) ( )1 1 cos1 1 cos cos
cos

1 1 1

x x x x x
g x x

x x x

- + - -
¢\ = - = =

+ + +
，

令 ( ) 1 cos cosh x x x x= - - ， ( ) ( )1 sin cosh x x x x¢\ = + -  

令 ( ) ( )1 sin cosx x x xj = + - ， ( ) ( )2sin 1 cosx x x xj¢\ = + + ，

当
π

0
6

x< < 时，
( ) 0xj¢ >

，
( )h x¢\
单调递增，

( )
( )

π6 1 3ππππ
1 sin cos 0

6 6 6 6 12
h x h

+ -æ ö æ ö\ < = + - = <ç ÷ ç ÷
è ø è ø

¢ ¢

( )h x\ 在 ( )0,0.1xÎ 上单调递减， () ()0 0h x h\ < = ，

( ) 0g x¢\ < ， ( )g x\ 在 ( )0,0.1xÎ 上单调递减，

( ) ( )0.1 0 0g g\ < = ，即 ln1.1 sin 0.1 0- < ， c b\ <  

综上：c b a< < .

故选：D.

7．D

【分析】对于A.利用题中通式进行完全平方即可判断；对于B.利用累加法即可判断；对于

C.利用数学归纳法判断；对于D.代入特殊值 2n = 即可判断.

【详解】∵
1

1
,1

2
a

æ öÎç ÷
è ø

，∴
2

1
0

n n n
a a a

+
- = - <

， 1n n
a a

+
<
，又∵

2

1

1 1
0

2 4n n
a a

+

æ ö= - - + >ç ÷
è ø

，选

项A正确.

2

1n n n
a a a

+
= -

， ( )2

1 1 1 1

1 1

1
n n

i i i n

i i

a a a a a a
+ +

= =

= - = - < <å å ，选项B正确.

由
2

2 1

1 1

2 4
a a

æ ö= - - +ç ÷
è ø

，
1

1
,1

2
a

æ öÎç ÷
è ø

，得
2

1
0

4
a< < ，选项D不正确.
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当然，对于C选项，可以用数学归纳法证明其正确（仅供教师和学生参考）

下面用数学归纳法证明
1

n

a
n

< ， 1
1a <
，

2

2 1

1 1 1 1

2 4 4 2
a a

æ ö
= - - + < <ç ÷

è ø
，设

1
( 2)

k

a k
k

< ³ ，则

2 2

1 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 2 4 1 1k k

k k
a a

k k k k k k+

- -æ ö æ ö
= - - + < - - + = - + = < =ç ÷ ç ÷

- +è ø è ø
，选项C正确. 

故选:D

8．D

【分析】根据几何关系找到△
ABD
和△

BCD
的外心，利用两个外心找到球的球心，利用几

何关系求出球的半径，即可求得表面积.

【详解】设 BCD△ 外心为
1

O ,△ ABD外心为
2

O ,DB的中点为E ,

因为
1 1

,O E DB O E^ Ì平面BCD，平面 ABD ^平面BCD，平面 ABD Ç平面BCD BD= ，

所以
1

O E ^平面 ABD，同理
2

O E ^平面CBD，

又因为
2

O E Ì平面 ABD，所以
1 2

O E O E^ .

过
2 1
,O O 分别作平面 ABD，平面 BCD的垂线，则垂线交点O为外接球球心，

则四边形
2 1

O EOO为矩形.

由于
ACEÐ 为直线

AC
与底面

BCD
所成角，

设
BE x=

，则 2

2

4 1
tan

312

AE
ACE

E

x

C x

Ð = =
-

=
-

，解得 3x BE= = ，则 2 3BD = ,

设 BCD△ 外接圆半径为
1
r，△ ABD外接圆半径为

2
r .

因为△
BDC

为等边三角形，所以
1 1

2
2sin60

BD
r O B= = =

o

.

又因为 2, 2 3AB AD BD= = = ，所以 120BADÐ = o
.
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故
ABD△

外接圆半径
2 2

2
2sin120

BD
r O B= = =

o

，

2 2

1 2 2

4 3 1OO O E O B EB= = - = - = ，

因为
1

OO ^平面
1

,BCD BO Ì平面BCD，所以
1 1

OO BO^ ，

所以外接球半径 2 2

1 1
4 1 5R OB OO BO= = + = + = ，

所以外接球表面积为
24π20πS R= =

.

故选:D.

  

9．AC

【分析】由双曲线的渐近线为 3

3
y x= ± ，设出双曲线方程，代入已知点的坐标，求出双

曲线方程判断A；再求出双曲线的焦点坐标判断B，C；直线与双曲线的渐近线的关系判断

D．

【详解】对于A：由双曲线的渐近线方程为 3

3
y x= ± ，可设双曲线方程为

( )2
2 0

3

x
y l l- = ¹ ，把点 (3, 2)代入，得

9
2

3
l- = ，即

1l =
．所以双曲线

C
的方程为

2
2 1

3

x
y- = ，故A选项正确；
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对于B：由
2 3a =
，

2 1b =
，得 2 2 2c a b= + = ，所以双曲线

C
的离心率为 2 2 3

33
= ，故B

选项错误；

对于C：取 2 0x + = ，得 2x = - ， 0y = ，曲线 2 1xy e -= - 过定点 ( 2,0)- ，故C选项正确；

对于D：双曲线的渐近线 3 0x y± = ，直线 3 1 0x y- - = 与双曲线的渐近线平行，直线

3 1 0x y- - = 与C有 1个公共点，故D不正确．

故选：AC．

【点睛】本题考查双曲线几何性质的综合应用问题，涉及到离心率的求解、共渐近线的双

曲线系的应用、直线与双曲线位置关系的判定等知识；对于渐近线为
b

y x
a

= ± 的双曲线，

可统一设为 ( )2 2

2 2

0
x y

a b
l l- = ¹ 的形式.

10．BC

【分析】AB选项，可以分别研究 ( ) sing x x= 与 ( ) cosh x x= 的奇偶性和周期性，从而判

断
( )f x
的周期性和奇偶性；C选项，在区间

3 5
,

4 4

p pé ù
ê úë û

上，化简整理得到，

π
( ) 2 sin

4
f x x

æ ö= -ç ÷
è ø

，进而得到
( )f x
在区间

3 5
,

4 4

p pé ù
ê úë û

的单调性；D选项可以取特殊值代入，

证明其不成立.

【详解】 ( ) sing x x= 是偶函数，不是周期函数， ( ) cosh x x= 是偶函数，是周期函数，最
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