
江苏省苏州市南航苏州附中2024届高三上学期零模模拟

数学试题

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

一、单选题

1．已知集合 { }1,0,1,2A = - ，集合 { },B y y x x A= = Î∣ ，则B =（    ）

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

2．已知向量 ( 1,1)a = -
r

， (2, )b x=
r

，若 //a b
r r

，则 =a b×
r r

 （  ）

A．3 B． 3- C．4 D． 4-

3．已知各顶点都在一个球面上的正三棱柱的高为 2，这个球的体积为 20 5
π

3
，则这个

正三棱柱的体积为（    ）

A．4 3 B．6 3 C．6 D．4

4．已知函数 ( ) 3( ) e ex xf x x-= - × ，若
m
满足 ( ) ( )2 0.5

1
log log 2 e

e
f m f m æ ö+ < -ç ÷

è ø
，则实数

m的取值范围是（    ）

A．
1

,2
2

æ ö
ç ÷
è ø

B．
(2, )+¥

C． 1
0,

2
æ ö
ç ÷
è ø

D．

1
0, (2, )

2
æ ö +¥ç ÷
è ø

U

5．某罐中装有大小和质地相同的4个红球和3个绿球，每次不放回地随机摸出1个球．

记
1R =“第一次摸球时换到红球”，

1G =“第一次摸球时摸到绿球”，
2R =“第二次

摸球时摸到红球”，
2 =G “第二次摸球时摸到绿球”，R =“两次都摸到红球”，G =

“两次都摸到绿球”，则下列说法中正确的是（    ）

试卷第11 页，共33 页



A． ( )2

1

3
P G = B． ( ) ( ) ( )1 2P R P R P R=

C． ( ) ( )2 2 1P R P G+ = D． ( ) ( )2 1 2 1| | 1P G R P R G+ =

6．在 ABCV ，角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，若 3 , sin 3 cos 0AC DC b A a B= + =
uuur uuur

，且

2 12a c+ = ，则BD的最小值为（    ）

A． 2 B．2 C．2 6 D．3 2

7．已知数列{ }na 的首项 1

3

5
a = ，且 1

3

2 1
n

n
n

a
a

a+ =
+

，
1 2

1 1 1
2025

na a a
+ + × × × + < ，则满足条

件的最大整数n =（    ）

A．2022 B．2023 C．2024 D．2025

8．已知双曲线 
2 2

2 2
: 1( , 0)
x y

C a b
a b

- = > 的右焦点为
F
，以坐标原点

O
为圆心、

OF
为 半

径作圆与双曲线C 的渐近线在第一象限交于点 P，设H 为 OPFV 的垂心，恰有OH b= ，

则双曲线C 的离心率 e应满足（    ）

A． ( )1, 2eÎ B． ( )2, 3eÎ

C． ( )3,2eÎ D． ( )2,eÎ +¥

二、多选题

9．下列说法正确的是（    ）

A．一组数1,5,6,7,10,13,15,16,18,20的第 75 百分位数为 15.5

B．在经验回归方程 ˆ 0.6 2y x= - + 中，当解释变量 x每增加 1 个单位时，相应变量 ŷ
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增加 0.6 个单位

C．数据
1 2 3, , , , na a a aL 的方差为M ，则数据

1 2 33 1,3 1,3 1, ,3 1na a a a+ + + +L 的方差为

9M

D．一个容量为 50 的样本方差 ( )
50

22

1

1
2

50 i
i

s x
=

= -å ，则这组样本数据的总和等于 100

10．已知 ( ) sin2 3cos2f x x x= + ，则（   ）

A．函数 ( )f x 的最小正周期为 π

B．将函数 ( )f x 的图象向右平移
π

6
个单位，所得图象关于

y
轴对称

C．函数 ( )f x 在区间
π

12

π
,
2

é ù
ê úë û

上单调递减

D．若 ( ) 1

2
f q = ，则 2ππ

8 tan tan 1
6 6

q qæ ö æ ö+ - + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

11．如图，直线
1 2l l∥ ，点 A是

1 2,l l 之间的一个定点，点 A到
1 2,l l 的距离分别为 1 和 2.

点 B是直线
2l 上一个动点，过点 A作 AC AB^ ，交直线

1l 于点 , 0C GA GB GC+ + =
uuur uuur uuur r

，则

（    ）

A． ( )1

2
AG AB AC= +
uuur uuur uuur

B．
GAB△

面积的最小值是
2

3

C． 1AG ³
uuur

D．GA GB×
uuur uuur

存在最小值

12．如图，已知菱形 ABCD的边长为 2， 60ADCÐ = °，将 ACDV 沿 AC 翻折为三棱锥
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-P ABC ，点 P为翻折过程中点D的位置，则下列结论正确的是（    ）

A．无论点 P在何位置，总有 AC PD^

B．点 P存在两个位置，使得 1P ABCV - = 成立

C．当 6PB = 时，边
AD

旋转所形成的曲面的面积为 3π

2

D．当 2PB = 时，M 为 PB上一点，则 AM CM+ 的最小值为2 2

三、填空题

13． ( )
8

2 2
1 2x x

x
æ ö- +ç ÷
è ø

的展开式中常数项为          ．（用数字作答）

14．在
ABCV

中
π

3
A = ，点O在

ABCV
所在平面内，且 0AO BO CO+ + =

uuur uuur uuur r
，

6AO AB AB AC× = × =
uuur uuur uuur uuur

，则 ABCV 外接圆的面积为      ．

15．已知抛物线 2: 4E x y= 和圆 ( )22: 1 1F x y+ - = ，过F 点作直线 l与上述两曲线自左

而右依次交于点 , , ,A C D B ，则 2+AC BD 的最小值为      

16．已知 ( ) exf x x= ，若 ( ) ( ) ( ) ( )2
2 1g x f x tf x té ù= - + Îë û R 有四个不同的零点，则 t的

取值范围是        ．

四、解答题
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17．已知等差数列{ }na 的公差为整数， 3 9a =
，设其前 n项和为 nS ，且

1
n

n

S

a

ì ü
í ý+î þ

是公差

为
1

2 的等差数列．

(1)求{ }na 的通项公式；

(2)若 2 1 80n nb a -= -
，求数列{ }nb 的前 n项和 nT ．

18．如图，四棱锥P ABCD- 中， PADV 是以 AD为斜边的等腰直角三角形，且面

PAD ^面 ABCD，BC P , , 2 2 2,AD AB AD AD AB BC E^ = = = 为PD的中点.

(1)求二面角P AC D- - 所成角的余弦值；

(2)设F 是 BE 的中点，判断点F 是否在平面PAC 内，并证明结论.
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19．已知锐角 ABCV 的内角 , ,A B C 对应的边分别为 , ,a b c， 1c = ．

①
cos

1 cos

b B

a A
=

+
；②

2 2sin sin sin sinA B B C- = ．

(1)从①，②两个条件中任选一个，证明： 2A B= ；

(2)若S为 ABCV 的面积，求S的取值范围．

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分．

20．一只蚂蚁位于数轴 0x = 处，这只蚂蚁每隔一秒钟向左或向右移动一个单位长度，

设它向右移动的概率为
2

3
，向左移动的概率为

1

3
.

(1)已知蚂蚁 2秒后所在位置对应的实数为非负数，求 2秒后这只蚂蚁在 0x = 处的概率；
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(2)记蚂蚁 4秒后所在位置对应的实数为 X ，求 X 的分布列与期望.

21．在平面直角坐标系
xOy

中，椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)
x y

C a b
a b

+ = > > 的左，右顶点分别为
A
、

B，点F 是椭圆的右焦点， 3AF FB=
uuur uuur

， 3AF FB× =
uuur uuur .

(1)求椭圆C 的方程；

(2)经过椭圆右焦点F 且斜率不为零的动直线 l与椭圆交于M 、N 两点，试问 x轴上是

否存在异于点F 的定点T ，使 | | | | | | | |MF NT NF MT× = × 恒成立？若存在，求出T 点坐标，

若不存在，说明理由.
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22．已知函数
3

sinπ
( ) , 0,

cos 2

x
f x ax x

x
æ ö= - Îç ÷
è ø

(1)当 8a = 时，讨论 ( )f x 的单调性；

(2)若 ( ) sin 2f x x< 恒成立，求 a的取值范围．
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参考答案：

1．C

【分析】根据集合 { },B y y x x A= = Î∣ ，求解 B中的元素，即可求出集合 B .

【详解】因为 { } { }, , 1,0,1,2B y y x x A A= = Î = -∣ ，所以 { }0,1,2B = .

故选：C.

2．D

【分析】利用平面向量共线的坐标表示以及数量积的坐标运算求解.

【详解】因为 //a b
r r

，所以 2,x-= 即 2x = - ，所以 (2, 2)b = -
r

，

所以 = 2 2= 4a b× - - -
r r

，

故选:D.

3．B

【分析】先根据外接球体积得到外接球半径，进而得到底面正三角形的外接圆半径为 r，

利用柱体体积公式求出答案.

【详解】设球的半径为
R
，则 320 5 4

ππ5
3 3

R R= Þ = ，

又正三棱柱的高为 2h = ，

设底面正三角形的外接圆半径为 r，

2
2 2

2

h
r Ræ ö\ + =ç ÷

è ø
，故

21 5r+ =
，解得

2r =
，

由正弦定理得底面等边三角形的边长为 2 sin 60 2 3a r= =o ，

则这个正三棱柱的体积为 ( )2
21 1 3

sin 60 2 3 2 6 3
2 2 2
a h´ °× = ´ ´ ´ = .

故选：B.

4．A
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【分析】根据题意，由奇偶性的定义可得 ( )f x 是定义在R上的偶函数，然后求导得 ( )f x¢ ，

即可判断 ( )f x 在 ( )0, ¥+ 上的单调性，再将不等式化简求解，即可得到结果.

【详解】因为函数 ( ) 3( ) e ex xf x x-= - × 定义域为R关于原点对称，

且 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3e e e ex x x xf x x x f x- -- = - × - = - × = ，

所以 ( )f x 是定义在R上的偶函数，

又 ( ) ( ) ( )3 2e e 3 e ex x x xf x x x- -¢ = + × + × - ，

当 0x > 时，e 1,0 e 1x x-> < < ，则 ( ) 0f x¢ > ，所以 ( )f x 在 ( )0, ¥+ 单调递增，

又
0.5 2log logm m= - ，则 ( ) ( ) ( )0.5 2 2log log logf m f m f m= - = ，

且 ( ) 1
1 e

e
f = - ，则不等式 ( ) ( )2 0.5

1
log log 2 e

e
f m f m æ ö+ < -ç ÷

è ø
可化为

( ) ( )22 log 2 1f m f< ，即 ( ) ( )2log 1f m f< ，

且 ( )f x 是定义在R上的偶函数， ( )f x 在 ( )0, ¥+ 单调递增，

则 2log 1m < ，即 21 log 1m- < <
，即 2 2 2

1
log log log 2

2
m< < ，

所以
1

2
2

m< < ，即实数
m
的取值范围是 1

,2
2

æ ö
ç ÷
è ø

.

故选：A

5．C

【分析】根据题意得 ( )
1 1
3 6

2 2
7

C C

A
P G = ，可对 A 项判断；由 1 2R R R= Ç

，可对 B 项判断；
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由 ( )2

4

7
P R = ，且 ( ) ( )2 2 1P R P G+ = 可对 C 项判断；由 ( )2 1

1
|

2
P G R = ， ( )2 1

2
|

3
P R G = 可对

D 项判断.

【详解】对于 A 项：由题意知 ( )
1 1
3 6

2 2
7

C C 3

A 7
P G = = ，故A错误．

对于 B 项：因为
1 2R R R= I ，

1R ，
2R 不相互独立，所以 ( ) ( ) ( )1 2P R P R P R¹ ，故 B错误．

对于 C 项：因为 ( )
1 1
4 6

2 2
7

C C 4

A 7
P R = = ，所以 ( ) ( )2 2 1P R P G+ = ，故 C 正确．

对于 D 项： ( ) ( )
( )

1 1
4 3

2
1 2 7

2 1
1

C C

A 1
|

4 2
7

P RG
P G R

P R
= = = ， ( ) ( )

( )

1 1
3 4

2
1 2 7

2 1
1

C C

A 2
|

3 3
7

P G R
P R G

P G
= = = ，

则 ( ) ( )2 1 2 1| | 1P G R P R G+ ¹ ，故D错误．

故选：C.

6．B

【分析】已知 sin 3 cos 0b A a B+ = ，由正弦定理边化角，化简可得
2π

3
B = ，设

,CD m BD n= = ，在 ADBV 和 CDB△ 中，由余弦定理可得 2 23 4( 3) 12n a= - + ，可求BD的最

小值.

【详解】由 sin 3 cos 0b A a B+ = 及正弦定理可得sin sin 3sin cos 0B A A B+ = ，

由 ( )0,πAÎ ，
sin 0A >

可得 3tanB = - ，故
2π

3
B = ．

通解  设 ,CD m BD n= = ，由 3AC DC=
uuur uuur

可得 2AD m= ，

由余弦定理可得 2 2 2 2 22 cosb a c ac ABC a c ac= + - Ð = + + ，又2 12a c+ = ，
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所以 ( )2 2 29 (12 2 ) 12 2m a a a a= + - + - ，得 2 23 12 48m a a= - + ．

在
ADBV

和
CDB△

中，由余弦定理得
2 2 2

c
4

s
4

o
m n c

mn
ADB

+ -
Ð = ，

2 2 2

cos
2

m n a

mn
CDB

+ -
Ð = ，

由
πADB CDBÐ +Ð =
可得

2 2 2 2 2 24

4 2

m n c m n a

mn mn

+ - + -
= - ，

故 ( )2 2 2 2 2 2 2 23 6 2 2 12 48 2 (12 2 ) 4( 3) 12n m a c a a a a a= - + + = - - + + + - = - + ，

当 3a = 时， 23n 取得最小值 12，即 23 12n ³ ，得 2n ³ ，故BD的最小值为 2．

优解  由题意知 ( )2 2 1 2

3 3 3 3
BD BA AD BA AC BA AB BC BA BC= + = + = + + = +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

两边同时平方得

2 2 2 2 2 2 21 4 4 1 2 4 1 4 2 2
2

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
BD BA BA BC BC c ac a c a ac ac= + × + = - + ³ ´ - =
uuur uuur uuur uuur uuur

，

又2 12a c+ = ，所以当且仅当 2 24c a= ，即 3, 6a c= = 时取等号，

则
2 2 1 1

2 6 6 4
9 9 9

BD ac a c³ = ´ ´ = ´ ´ =
uuur

，故
BD

的最小值为 2．

故选：B

7．C

【分析】将已知条件恒等变换为

1

1 1 1
1 1

3n na a+

æ ö
- = -ç ÷

è ø
，则有 1

1
na

ì ü
-í ý

î þ
是等比数列，从而得

1 1
2 1

3

n

na
æ ö= ´ +ç ÷
è ø

，
1 2

1 1 1
n

n

S
a a a

= + + +L ，根据 nS 的单调性，即可得答案.

【详解】因为 1

3

2 1
n

n
n

a
a

a+ =
+

，所以
1

2 11 1 2

3 3 3
n

n n n

a

a a a+

+
= = + ，所以

1

1 1 1
1 1

3n na a+

æ ö
- = -ç ÷

è ø
，
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所以数列
1

1
na

ì ü
-í ý

î þ是等比数列，首项为

1 2
1

3 3
5

- =
，公比为

1

3 ，

所以
1

1 2 1 1
1 2

3 3 3

n n

na

-
æ ö æ ö- = ´ = ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，即 1 1
2 1

3

n

na
æ ö= ´ +ç ÷
è ø

，

所以
1 2

2
1 1 1

2
1

3

1

3 3

1
n

n
n

S n
a a a

é ùæ ö æ ö= ´ + + + +ê úç ÷ ÷= + + ç
è ø è øê úë û

+ LL

1 1
1

3 3 1
2 1

1 31
3

n

n

n n

é ùæ ö´ -ê úç ÷
è øê ú æ öë û= ´ + = + - ç ÷

è ø-

，

而当 *NnÎ 时，
nS 单调递增，

又因为
2024

2024

1
2025 2025

3
S æ ö= - <ç ÷

è ø
，且

2025

2025

1
2026 2025

3
S æ ö= - >ç ÷

è ø
，

所以满足条件的最大整数 2024n = .

故选：C.

【点睛】关键点睛：本题的关键是发现 1
1

na

ì ü
-í ý

î þ
是等比数列，从而由等比数列前

n
项和公式

可将
1 2

1 1 1

na a a
+ + ×××+ 表示出来，结合单调性即可得解.

8．B

【分析】根据
H
为垂心，且

OP OF=
得到

1

2
HOA POAÐ = Ð ，利用渐近线的斜率为

b

a
和

OP c= 得到OA a= ，PA b= ，然后利用余弦的二倍角公式列等式得到 3 2 3 1 0e e e+ - - = ，构
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造函数 ( ) 3 2 3 1f e e e e= + - - ，利用单调性和零点存在性定理确定 e的范围.

【详解】

连接
PA

交
OF

于
A
，由题意知，

PA OF^
，

OH PF^
，

OH b=
，

OP OF c= =
， OP

b
k

a
= ，

在
Rt OPAV

中，
OP c=

， OP

b
k

a
= ，

2 2 2c a b= +
，所以

OA a=
，

PA b=
，

因为
OP OF=

，
OH PF^

，所以
1

2
HOA POAÐ = Ð ，

cos
a

HOA
b

Ð =
，

cos
a

POA
c

Ð =
，所以

2

2 1
a a

b c
æ ö - =ç ÷
è ø ，整理得 2

2 1
1

1
cc
aa

- =
æ ö -ç ÷
è ø

，即

2

2 1
1

1e e
- =

-
，整理得

3 2 3 1 0e e e+ - - = ，

设 ( ) 3 2 3 1f e e e e= + - - ， ( )1,eÎ +¥ ，则 ( ) 23 2 3f e e e¢ = + - ，对称轴为
1

3
e = - ，所以 ( )f e¢

在 ( )1,+¥ 单调递增，又 ( )1 2 0f ¢ = > ，所以当
1e >
时， ( ) 0f e¢ > ，即 ( )f e 在 ( )1,+¥ 上单调

递增，又 ( )2 1 2 0f = - < ， ( )3 2 0f = > ，所以 ( )2, 3eÎ .
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故选：B.

【点睛】方法点点睛：双曲线的离心率是双曲线最重要的几何性质，求双曲线的离心率(或

离心率的取值范围)

①求出 a，c，代入公式
c

e
a

= ；

②只需要根据一个条件得到关于 a，b，c的齐次式，结合 b2＝c2－a2转化为 a，c的齐次式，

然后等式(不等式)两边分别除以 a或 a2转化为关于 e的方程(不等式)，解方程(不等式)即可

得 e(e的取值范围)．

9．CD

【分析】由百分位数的定义，即可判断 A，由回归方程的性质即可判断 B，由方差的性质

即可判断 CD.

【详解】对于 A，因为10 75% 7.5´ = ，所以这组数据的第 75 百分位数是第 8 个数，即为

16，故A错误；

对于 B，由回归方程可知，当解释变量 x每增加 1 个单位时，相应变量 ŷ 减少 0.6 个单位，

故 B错误；

对于 C，由数据
1 2 3, , , , na a a aL 的方差为M ，

则数据
1 2 33 1,3 1,3 1, ,3 1na a a a+ + + +L 的方差为 23 9M M× = ，故 C 正确；

对于 D，由 ( )
50

22

1

1
2

50 i
i

s x
=

= -å ，得
2x =
，

所以这组样本数据的总和等于50 2 100´ = ，故D 正确.

故选：CD.

10．ACD

【分析】运用辅助角公式化简，得到 ( ) π
2sin 2

3
f x xæ ö= +ç ÷

è ø
，再结合正弦型图象与性质，三

角函数图象的平移变换逐项判断即可.
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【详解】由 ( ) sin2 3cos2f x x x= + ，得 ( ) 1 3π
2 sin2 cos2 2sin 2

2 2 3
f x x x x

æ ö æ ö= + = +ç ÷ ç ÷ç ÷ è øè ø
，

对于
A
：最小正周期为

2π
π

2
T = = ，所以

A
正确；

对于
B
：将函数 ( )f x 的图象上所有点向右平移

π

6
，

所得图象的函数解析式为 ( ) ππ
2sin 2 2sin 2

6 3
g x x x

é ùæ ö= - + =ç ÷ê úè øë û
，

而 ( )g x 为奇函数，所以其图象关于原点对称，所以B错误；

对于
C
：令

ππ3π
2π2 2π

2 3 2
k x k+ £ + £ + ，

ZkÎ
，化简得

π7π
ππ

12 12
k x k+ £ £ + ，

当
0k =
时，

π7π

12 12
x£ £ ，又因为

πππ7π
, ,

12 2 12 12
é ù é ùÍê ú ê úë û ë û

，

所以函数在
π

12

π
,
2

é ù
ê úë û

单调递减，所以
C
正确；

对于
D
选项：因为 ( ) 1

2
f q = ，所以

π1
sin 2

3 4
qæ ö+ =ç ÷

è ø
，

所以

ππ1
sin cos

6 6 8
q qæ ö æ ö+ + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø ，所以

2 2

ππ
sin cos

16 6
ππ 8sin cos
6 6

q q

q q

æ ö æ ö+ +ç ÷ ç ÷
è ø è ø =
æ ö æ ö+ + +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

即得
2

π
tan

16
π 8

tan 1
6

q

q

æ ö+ç ÷
è ø =
æ ö+ +ç ÷
è ø

，也就是

2ππ
8 tan tan 1

6 6
q qæ ö æ ö+ - + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø ，

所以D 正确.
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故选：ACD．

11．BC

【分析】根据题意建立合适的直角坐标系，设出 ( ),3C m ， ( ),0B n ， ( ),G x y ，根据

AC AB^
及 0GA GB GC+ + =
uuur uuur uuur r

，即可找到三个点的坐标关系，分别写出
AG
uuur

， ( )1

3
AB AC+
uuur uuur

，

即可判断 A；取 AB 中点为F ，连接CF ，根据 0GA GB GC+ + =
uuur uuur uuur r

，可得 , ,G C F 三点共线，

且G 为CF靠近F 的三等分点，即可找到 GAB△ 面积与 ABCV 面积之间比例关系，进而建

立
GAB△

面积等式，根据基本不等式即可判断 B；求出 AG
uuur

，再根据基本不等式可判断

C；写出GA GB×
uuur uuur

进行化简，根据m的范围即可得到GA GB×
uuur uuur

的最值情况.

【详解】设 AB 中点为F ，

连接CF ，

以D为原点， ,DB DE 方向分别为 ,x y轴建立如图所示的直角坐标系，

  

则 ( )0, 2A ， ( )0,3E ，
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