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山西省运城市盐湖区 2024 届高三下学期一模考试数学试题

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

一、单选题

1．复数 z满足  1 i 4 2i  z ，则 z （ ）

A．1 3i B．3 3i

C． 2 3 2i D．3 2 2i

2．已知集合  1 , 0A x x k k    ，  3 3B x x    ，若 A B ，则 k的最大值是（ ）

A． 4 B．3

C． 2 D．1

3．已知 ABC 所在平面内一点 P，满足 0PA PB PC  
   

，则 AP 


（ ）

A．
1 1
2 2
AB AC
 

B．
1 1
3 3
AB AC
 

C．
1 1
2 3
AB AC
 

D．
1 1
3 2
AB AC
 

4．对变量 x， y有观测数据  , ( 1,2, ,10)i ix y i   ，得散点图 1；对变量u， v有观测数

据  , ( 1,2, ,10)i iu v i   ，得散点图 2. 1r表示变量 x， y之间的样本相关系数， 2r 表示变

量u， v之间的样本相关系数，则（ ）

A． 1 21 0r r    B． 2 11 0r r   

C． 1 20 1r r   D． 2 10 1r r  

5．已知符号函数  
1, 0,

sgn 0, 0,
1, 0.

x
x x

x


 
 

则函数  2( ) sgn( ) ln 1f x x x x    的图象大致为

（ ）
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A． B．

C． D．

6．4sin140 tan 220  （ ）

A． 3 B． 3 C．1 D． 1

7．直线 1 : 3 0l mx y m   与直线 2 : 3 0l x my   相交于点  0 0
,P x y ，则

0

0 5
y

x  的取值

范围是（ ）

A．
3 3,
5 5

   
B．

3 3,
4 4

   

C．
4 4,
3 3

   
D．

4 4, ,
3 3

          


8．某工厂加工一种电子零件，去年12月份生产1万个，产品合格率为87% .为提高产品

合格率，工厂进行了设备更新，今年1月份的产量在去年12月的基础上提高 4%，产品

合格率比去年12月增加0.4%，计划以后两年内，每月的产量和产品合格率都按此标准

增长，那么该工厂的月不合格品数达到最大是今年的（ ）

A．5月份 B．6月份

C． 7月份 D．8月份

二、多选题

9．设 a、b是两条不同的直线， 、 是两个不同的平面，则下列命题正确的有（ ）

A．若 / /a  ， //b  ，则 //a b

B．若 a  ，b  ，则 //a b

C．若 //a b ， //b  ， a  ，则 / /a 

D．若 / /a  ， //  ， a  ，则 / /a 

10．抛物线  2: 2 0C y px p  的焦点为 F ，  1 1,A x y 、  2 2,B x y 是抛物线上的两个动

点，M 是线段 AB的中点，过M 作C准线的垂线，垂足为N，则（ ）

A．若 2AF FB
 

，则直线 AB的斜率为 2 2或 2 2

B．若 //AF FB
 

，则
1
2

MN AB
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C．若 AF


和 FB


不平行，则
1
2

MN AB

D．若 120AFB  ，则
MN
AB 的最大值为

3
3

11．以0 /1码的方式在信道内发送5位0 /1码数据流，前 4位为信息码，最后一位为奇检

验码，使得5位0 /1码数据流中1的个数为奇数，如若信息码为1100，则检验码为1，所

发送数据流为11001.每位0 /1码信号的传输相互独立，发送  0,1k k  时，收到1 k 的概

率为  0 1   ，收到 k的概率为1  .接收方收到数据后，若数据流中1的个数是偶

数个，则数据传输错误，要求重新发送该数据，则（ ）

A．5位0 /1码数据流传输无误的概率为  51 

B．接收方要求重新发送该数据的概率为
 51 1 2
2
 

C．若所接收数据流中1的个数是奇数个，则信息码传输正确的概率为
 
 

5

5

2 1

1 1 2







 

D．若所接收数据流中1的个数是偶数个，则信息码传输正确的概率为  41 

三、填空题

12．已知圆锥的高为5，其顶点和底面圆周都在直径为6的球面上，则圆锥的体积

为 .

13．已知函数    π2sin 0
3

f x x     
 

，在曲线  y f x 与直线 1y  的交点中，若

相邻交点距离的最小值为
2
3 ，则函数  f x 的最小正周期是 .

14．已知 1F、 2F 是椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点， P是椭圆上的一点，且

21 3PF PF ， 1 2
3
2

OP FF ，则椭圆的离心率 e等于 .

四、解答题

15．已知数列 na 各项均不为零，前 n项和为 nS ，满足 1
1
2

a  ，  *1

2
n n

n
a aS n N .

(1)求 na ；

(2)求 2 1nS  .

16．如图，在矩形纸片 ABCD中， 4AB  ， 2BC  ，沿 AC将 ADC△ 折起，使点D到
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达点 P的位置，点 P在平面 ABC的射影H落在边 AB上.

(1)求 AH 的长度；

(2)若M 是边 PC上的一个动点，是否存在点M ，使得平面 AMB与平面 PBC的夹角余

弦值为
3
4

？若存在，求CM 的长度；若不存在，说明理由.

17．一袋中有6个均匀硬币，其中有  2 5,n n n   N 个普通硬币，普通硬币的一面为

面值，另一面为花朵图案，如下图，其余6 n 个硬币的两面均为面值.每次试验从袋中

随机摸出两个硬币各掷一次，用事件A表示“两个硬币均是面值朝上”，用事件 B表示“两

个硬币均是花朵图案朝上”，又把两个硬币放回袋中，如此重复6次试验.

(1)若 3n  ，

①求1次试验中摸出普通硬币个数 X 的分布列；

②求6次试验中事件A发生的次数Y 的期望；

(2)设6次试验中事件 B恰好发生1次的概率为 P，当 n取何值时， P最大？

18．已知 1F、 2F 是双曲线
2

2 1
3
yx   的左、右焦点，直线 l经过双曲线的左焦点 1F，与

双曲线左、右两支分别相交于A、 B两点.

(1)求直线 l斜率的取值范围；

(2)若 1
5
4

FB AB
 

，求 AOB 的面积.

19．已知 1a  ，函数 ( ) sin cosf x x x a x  ，  0, πx .

(1)求曲线 ( )y f x 在点
π π,
2 2
f  
  
  

处的切线方程；

(2)证明： ( )f x 存在唯一的极值点；

(3)若存在 a，使得
1( )
2

f x a b   对任意  0, πx 成立，求实数b的取值范围.
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参考答案：

1．A

【分析】利用复数的除法化简可得复数 z .

【详解】因为  1 i 4 2i  z ，则
     

   
2 2 i 2 2 i 1 i

1 3i
1 i 1 i 1 i

z
  

   
  

.

故选：A.

2．C

【分析】解出集合A，由集合的包含关系可得出关于实数 k的不等式组，解之即可得出实数

k的最大值.

【详解】因为 0k  ，由 1x k  可得 1k x k    ，解得1 1k x k    ，

即  1 1 , 0A x k x k k      ，

又因为  3 3B x x    ， A B ，则

1 3
1 3

0

k
k

k

  
  
 

，解得0 2k  ，

故 k的最大值为 2 .

故选：C.

3．B

【分析】由已知条件结合平面向量的加法可得出 AP


关于 AB


、 AC


的表达式.

【详解】因为 0PA PB PC  
   

，即 0AP AB AP AC AP     
     

，即3AP AB AC 
  

，

解得
1 1
3 3

AP AB AC 
  

，

故选：B.

4．A

【分析】利用散点图，结合相关系数知识容易得出答案.

【详解】从图像中看出 y随 x增大而减少（图像下降），u随v增大而减少（图像下降），则 y

与 x呈负相关关系， u与 v呈负相关关系，即 1 0r  ， 2 0r  故 C，D不正确；

另外对比两图，容易看出 y与 x相关性更强，故 1r越接近 1 ，

所以得 1 21 0r r    ，A正确，B错误.

故选：A.
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5．D

【分析】先得到 ( )f x 为偶函数，排除 AB，再计算出  1 ln 2 0f   ，得到正确答案.

【详解】  sgn x 定义域为 R，且为奇函数，故    sgn sgnx x   ，

故  2( ) sgn( ) ln 1f x x x x    的定义域为 R，

且      2 2( ) sgn( ) ln 1 sgn ln 1f x x x xx x x               
 

       2

2

1sgn ln sgn ln 1
1

x x x f xx
x x

 
        

  
，

故  2( ) sgn( ) ln 1f x x x x    为偶函数，AB错误；

当 1x  时，    1 sgn 1 ln 2 ln 2 0f     ，C错误，D正确.

故选：D

6．A

【分析】利用诱导公式，余弦和差公式，二倍角公式，辅助角公式等化简求值.

【详解】
sin 404sin140 tan 220 4sin 40 tan 40 4sin 40
cos 40


         



4sin 40 cos 40 sin 40 2sin80 sin 40 2cos10 cos50
cos 40 cos 40 cos 40

         
  

  

 2cos10 cos 60 10 2cos10 cos60 cos10 sin 60 sin10
cos 40 cos 40

           
 

 

 
1 3 3 32cos10 cos10 sin10 cos10 sin10 3 cos 10 302 2 2 2
cos40 cos40 cos40

      
  

  

3 cos 40 3
cos 40


 


.

故选：A

7．B

【分析】求出直线 1l 、 2l 所过定点的坐标，分析可知 1 2l l ，即 PA PB ，求出点 P的轨迹

方程，分析可知，设
0

0 5
y k
x


 ，可知直线 5 0kx y k   与曲线  2 2 9 3x y x    有公共点，

利用直线与圆的位置关系可得出关于实数 k的不等式，解之即可.

【详解】直线 1l 的方程可化为  3 0m x y   ，由
3 0
0

x
y
 

 
可得

3
0

x
y
 

 
，



答案第 3页，共 18页

对于直线 2l ，由
3 0
0

x
y
 

 
可得

3
0

x
y


 
，

所以，直线 1l 过定点  3,0A  ，直线 2l 过定点  3,0B ，

又因为  1 1 0m m     ，则 1 2l l ，即 PA PB ，

则  0 03,AP x y 


，  0 03,BP x y 


，

所以， 2 2
0 09 0AP BP x y    

 
，所以，

2 2
0 0 9x y  ，

当 0 3x   ， 0 0y  ，点  3,0 不在直线 2l 上，

所以，点 P的轨迹是曲线  2 2 9 3x y x    ，

设
0

0 5
y k
x


 可得 0 0 5 0kx y k   ，

由题意可知，直线 5 0kx y k   与曲线  2 2 9 3x y x    有公共点，

且圆 2 2 9x y  的圆心为原点，半径为3，所以，
2

5
3

1

k

k



，解得

3 3
4 4

k   ，

当 0 3x   ， 0 0y  时，
0

0

0
5

y
x


 ；当 0 3x  ， 0 0y  时，

0

0

0
5

y
x


 .

因此，
0

0 5
y

x  的取值范围是
3 3,
4 4

   
.

故选：B.

8．C

【分析】该工厂每月的产量、合格率分别用 na 、 nb 表示，月份用  n n N 表示，求出 n na b 的

表达式，分析数列 n na b ，即可得出结论.

【详解】设从今年1月份起，每月的产量和产品的不合格率都按题中的标准增长，

该工厂每月的产量、合格率分别用 na 、 nb 表示，月份用  n n N 表示，

则  1 1 4% 1.004n n
na     ，  1 87% 0.4% 0.004 0.13nb n n       ，其中 24n  ，n N ，

则从今年1月份起，各月不合格产品数量为  1.04 0.13 0.004n
n na b n   ，单位：万台，

因为    1
1 1 1.04 0.13 0.004 1 1.04 0.13 0.004n n

n n n na b a b n n
           

 1.04 1.04 0.13 1.04 0.004 1 0.13 0.004n n n        
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     5 5

1.04 8 1.041.04 0.00104 0.00016 104 16 13 2
10 10

n n
n n n n

      ，

当 6n  时， 1 1 0n n n na b a b    ，即 1 1n n n na b a b   ，此时，数列 n na b 单调递增，

即 1 1 2 2 7 7a b a b a b   ；

当7 23n  且 n N 时， 1 1 0n n n na b a b    ，即 1 1n n n na b a b   ，此时，数列 n na b 单调递减，

即 7 7 8 8 24 24a b a b a b   ，

因此，当 7n  时， n na b 最大，故该工厂的月不合格品数达到最大是今年的 7月份.

故选：C.

9．BCD

【分析】根据已知条件直接判断线线位置关系，可判断 A选项；利用线面垂直的性质可判

断 B选项；利用线面平行的性质结合线面平行的判定可判断 C选项；利用线面、面面平行

的性质可判断 D选项.

【详解】因为 a、b是两条不同的直线， 、  是两个不同的平面，

对于 A选项，若 / /a ， //b  ，则 a、b平行、相交或异面，A错；

对于 B选项，若 a  ，b  ，则 //a b ，由线面垂直的性质可知，B对；

对于 C选项，因为 //a b ， //b  ， a  ，如下图所示：

过直线b作平面  ，使得   c  ，

因为 //b  ，b  ，   c  ，则 //b c，则 //a c，

因为 a  ，c  ，则 / /a ，C对；

对于 D选项，过直线 a作平面 ，使得 m   ， n   ，如下图所示：
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因为 //  ， m   ， n   ，则 //m n，

因为 / /a ， a  ， m   ，则 //m a，则 //a n，

因为 a  ， n  ，则 / /a  ，D对.

故选：BCD.

10．ABD

【分析】设直线 AB的方程为
2
px my  ，将该直线的方程与抛物线的方程联立，结合韦达

定理求出m的值，可判断 A选项；利用抛物线的焦点弦公式可判断 B选项；利用三角形三

边关系可判断 C选项；利用余弦定理、基本不等式可判断 D选项.

【详解】易知抛物线C的焦点为 , 0
2
pF  

 
 

，

对于 A选项，若直线 AB与 y轴垂直，则直线 AB与抛物线C只有一个交点，不合乎题意，

因为 2AF FB
 

，则 F 在直线 AB上，设直线 AB的方程为
2
px my  ，

联立
2 2

2
px

p

y

y

m

x

  

 

可得 2 22 0y mpy p   ，则 2 2 24 4 0m p p    ，

由韦达定理可得 1 2 2y y mp  ，
2

1 2y y p  ，

因为 2AF FB
 

，即 1 1 2 2, 2 ,
2 2
p px y x y         

   
，可得 1 22y y  ，即 1 22y y  ，

所以， 1 2 22y y mp y    ，可得 2 2y mp  ，
2 2 2 2

1 2 22 2 4y y y m p p       ，解得
2
4

m   ，

此时，直线 AB的斜率为
1 2 2
m
  ，A对；

对于 B选项，当 //AF FB
 

时，则 F 在直线 AB上， 1 2 1 2,
2 2

x x y yM   
 
 

，

则  1 2
1 2

1 1
2 2 2 2

x x pMN x x p AB
      ，B对；

对于 C选项，当 AF


和 FB


不平行时，则A、 F 、 B三点不共线，

所以，  1 2
1 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2

x x p p pMN x x AF BF AB               
   

，C错；
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对于 D选项，设 AF a ， BF b ，

当 120AFB  时，
2 2 2 2 22 cos120AB a b ab a b ab      ，

由 C选项可得
2

a bMN 
 ，

所以，

2

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
1 2 12 1
4 4

a b
MN a b ab ab

a b ab a b ab a b abAB

 
                 

1 1 1 1 11 1
4 4 31 2 1

a b a b
b a b a

  
  
      
         

，

即
3
3

MN
AB

 ，当且仅当 a b 时，等号成立，故
MN
AB 的最大值为

3
3

，D对.

故选：ABD.

【点睛】方法点睛：圆锥曲线中的最值问题解决方法一般分两种：

一是几何法，特别是用圆锥曲线的定义和平面几何的有关结论来求最值；

二是代数法，常将圆锥曲线的最值问题转化为二次函数或三角函数的最值问题，然后利用基

本不等式、函数的单调性或三角函数的有界性等求最值．

11．ABC

【分析】利用独立事件的概率公式可判断 A选项；设接收方要求重新发送该数据的概率为 P，

不用重新发数据的概率为Q，利用独立重复试验的概率公式可得出  5
1

1 2

P Q

P Q 

 


   
，求

出 P，可判断 B选项；利用条件概率公式可判断 CD选项.

【详解】对于 A选项，每位数据码传输正确的概率均为1  ，传输错误的概率为 ，

由独立事件的概率公式可知，5位0 /1码数据流传输无误的概率为  51  ，A对；

对于 B选项，设接收方要求重新发送该数据的概率为 P，不用重新发数据的概率为Q，
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接收方要求重新发送该数据，意味着数据码在传输时传错的数码的个数为5或3或1，

则    2 40 5 2 3 4
5 5 5C C 1 C 1P             ，

     3 51 4 3 2 5
5 5 5C 1 +C 1 +C 1Q            ，

所以，  51 1P Q       ，①

       55 50 5 1 4 5
5 5 5C C 1 C 1 1 1 2P Q                         ，②

①②得  52 1 1 2P    ，则
 51 1 2
2

P
 

 ，B对；

对于 C选项，由①②可得  52 1 1 2Q    ，则
 51 1 2
2

Q
 

 ，

记事件 :A 所接收数据流中1的个数是奇数个，事件 :C 信息码传输正确，

则    51 1 2
2

P A
 

 ，

事件 AC意味着，数据流前四位是正确的，最后一位也是正确的，

所以，    51P AC   ，

由条件概率公式可得
   

 
 
 

 
 

5 5

5 5

1 2 1

1 1 2 1 1 2
2

P AC
P C A

P A
 

 

 
  

    ，

所以，若所接收数据流中1的个数是奇数个，则信息码传输正确的概率为
 
 

5

5

2 1
1 1 2







 
，C对；

对于 D选项，记事件 :B 所接收数据流中1的个数是偶数个，则    51 1 2
2

P B
 

 ，

事件 BC意味着数据流前四位是正确的，最后一位是错误的，

则    41P BC    ，

由条件概率公式可得
   

 
 
 

 
 

4 4

5 5

1 2 1

1 1 2 1 1 2
2

P BC
P C B

P B
   

 

 
  

    ，D错.

故选：ABC.

【点睛】思路点睛：用定义法求条件概率  P B A 的步骤：
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