
2024 届湖南明德中学高三 1 月模拟调研数学试题
考生请注意：

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

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．已知正项等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，且 2 47 4S S ，则公比q的值为（　　）

A．1 B．1或
1
2

C．
3

2
D．

3
2



2．某调查机构对全国互联网行业进行调查统计，得到整个互联网行业从业者年龄分布饼状图，90 后从事互联网行业

岗位分布条形图，则下列结论中不正确的是（    ）

注：90 后指 1990 年及以后出生，80 后指 1980-1989 年之间出生，80 前指 1979 年及以前出生.

A．互联网行业从业人员中 90 后占一半以上

B．互联网行业中从事技术岗位的人数超过总人数的 20%

C．互联网行业中从事运营岗位的人数 90 后比 80 前多

D．互联网行业中从事技术岗位的人数 90 后比 80 后多

3．费马素数是法国大数学家费马命名的,形如  22 1
n

n N  的素数(如：
022 1 3  )为费马索数,在不超过 30 的正偶

数中随机选取一数,则它能表示为两个不同费马素数的和的概率是(　　)

A．
2

15
B．

1
5

C．
4

15
D．

1
3

4．已知等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，且满足
12 2n

nS   ，则 的值是(  )

A． 4 B． 2 C． 2 D． 4

5．若
22

n

x
x

  
 

的二项式展开式中二项式系数的和为 32，则正整数 n 的值为（    ）

A．7 B．6 C．5 D．4



6．将函数   cos 2f x x 图象上所有点向左平移
4

个单位长度后得到函数  g x 的图象，如果  g x 在区间 0,a 上单

调递减，那么实数 a 的最大值为（    ）

A．
8


B．
4


C．
2


D．
3
4



7．函数   1 log
1 a

xf x x
x




 （0 1a  ）的图象的大致形状是（    ）

A． B． C．

D．

8．已知 M 是函数 ( ) lnf x x 图象上的一点，过 M 作圆
2 2 2 0x y y   的两条切线，切点分别为 ,A B ，则MA MB

uuur uuur

的最小值为（    ）

A． 2 2 3 B． 1 C．0 D．
5 2 3

2


9．已知抛物线  2 2 0y px p  经过点  2,2 2M ，焦点为 F ，则直线MF 的斜率为（    ）

A． 2 2 B． 2
4

C．
2

2
D． 2 2

10．已知复数  1 1z ai a R   ， 2 1 2z i  （ i 为虚数单位），若
1

2

z
z 为纯虚数，则 a （　　）

A． 2 B．2 C．
1
2

 D．
1
2

11．要得到函数 ( ) sin(3 )
3

f x x 
  的导函数 ( )f x 的图像，只需将 ( )f x 的图像（    ）



A．向右平移
3

个单位长度，再把各点的纵坐标伸长到原来的 3 倍

B．向右平移
6

个单位长度，再把各点的纵坐标缩短到原来的

1
3
倍

C．向左平移
3

个单位长度，再把各点的纵坐标缩短到原来的

1
3
倍

D．向左平移
6

个单位长度，再把各点的纵坐标伸长到原来的 3 倍

12．某几何体的三视图如图所示，若侧视图和俯视图均是边长为 2 的等边三角形，则该几何体的体积为

A．
8
3

B． 4 3
3

C．1 D． 2

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知向量 a
r
，b

r
满足 2a 

r
， 1b 

r
， 3a b 

r r
，则向量 a

r
在b

r
的夹角为______.

14．我国古代数学著作《九章算术》中记载“今有人共买物，人出八，盈三；人出七，不足四．问人数、物价各几

何？”设人数、物价分别为 x 、 y ，满足
8 3
7 4

x y
x y

 
  

，则 x  _____， y  _____．

15．若双曲线 C：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的顶点到渐近线的距离为
2
b
，则

2 1
3

b
a


的最小值________.

16．某陶瓷厂准备烧制甲、乙、丙三件不同的工艺品，制作过程必须先后经过两次烧制，当第一次烧制合格后方可进

入第二次烧制，再次烧制过程相互独立.根据该厂现有的技术水平，经过第一次烧制后，甲、乙、丙三件产品合格的概

率依次为 0.5、0.6、0.4，经过第二次烧制后，甲、乙、丙三件产品合格的概率依次为 0.6、0.5、0.75；则第一次烧制后

恰有一件产品合格的概率为________；经过前后两次烧制后，合格工艺品的件数为 ，则随机变量 的期望为

________.

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）选修 4-5：不等式选讲

已知函数   2f x x 



（Ⅰ）解不等式    2 1 6f x f x   ；

（Ⅱ）对  1 , 0a b a b   及 x R  ，不等式     4 1f x m f x
a b

     恒成立，求实数m 的取值范围.

18．（12 分）已知中心在原点O的椭圆C 的左焦点为  1 1,0F  ，C 与 y 轴正半轴交点为 A，且 1 3
AFO 

  .

（1）求椭圆C 的标准方程；

（2）过点 A作斜率为 1k 、  2 1 2 0k k k  的两条直线分别交C 于异于点 A的两点 M 、 N .证明：当
1

2
1 1
kk

k



时，直

线MN 过定点.

19．（12 分）已知函数   2 lnf x x ax a x   ， a R

（1）若 1a  ，求  f x 的单调区间和极值；

（2）设        2 ln 2 2g x f x a x a b x      ，且  g x 有两个极值点 1x ， 2x ( )1 2x x< ，若
4 31

3
b   ，求

   1 2g x g x 的最小值.

20．（12 分）某单位准备购买三台设备，型号分别为 , ,A B C 已知这三台设备均使用同一种易耗品，提供设备的商家规

定：可以在购买设备的同时购买该易耗品，每件易耗品的价格为 100 元，也可以在设备使用过程中，随时单独购买易

耗品，每件易耗品的价格为 200 元.为了决策在购买设备时应购买的易耗品的件数.该单位调查了这三种型号的设备各

60 台，调査每台设备在一个月中使用的易耗品的件数，并得到统计表如下所示.

每台设备一个月中使用的易耗品的件数 6 7 8

型号 A 30 30 0

频数 型号 B 20 30 10

型号 C 0 45 15

将调查的每种型号的设备的频率视为概率，各台设备在易耗品的使用上相互独立.

（1）求该单位一个月中 , ,A B C 三台设备使用的易耗品总数超过 21 件的概率；

（2）以该单位一个月购买易耗品所需总费用的期望值为决策依据，该单位在购买设备时应同时购买 20 件还是 21 件易

耗品？

21．（12 分）



为了解广大学生家长对校园食品安全的认识，某市食品安全检测部门对该市家长进行了一次校园食品安全网络知识问

卷调查，每一位学生家长仅有一次参加机会，现对有效问卷进行整理，并随机抽取出了 200 份答卷，统计这些答卷的

得分（满分：100 分）制出的频率分布直方图如图所示，由频率分布直方图可以认为，此次问卷调查的得分 Z 服从正

态分布  , 210N  ，其中 近似为这 200 人得分的平均值（同一组数据用该组区间的中点值作为代表）.

（1）请利用正态分布的知识求 (36 79.5)P Z  ；

（2）该市食品安全检测部门为此次参加问卷调查的学生家长制定如下奖励方案：

①得分不低于 的可以获赠 2 次随机话费，得分低于 的可以获赠 1 次随机话费：

②每次获赠的随机话费和对应的概率为：

获赠的随机话费（单位：元） 10 20

概率
2
3

1
3

市食品安全检测部门预计参加此次活动的家长约 5000 人，请依据以上数据估计此次活动可能赠送出多少话费？

附：① 210 14.5 ；②若  2~ ,X N   ；则   0.6827P X        ，

 2 2 0.9545P X        ，  3 3 0.9973P X        .

22．（10 分）已知函数 2( ) 2xf x e x a b    （ x  R ）的图象在 0x  处的切线为 y bx （ e为自然对数的底数）

（1）求 ,a b的值；

（2）若 k Z ，且
21( ) (3 5 2 ) 0

2
f x x x k    对任意 x  R 恒成立，求 k 的最大值.



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、C

【解析】

由 2 47 4S S 可得    1 2 3 43 4a a a a   ，故可求q的值.

【详解】

因为 2 47 4S S ，所以      1 2 4 2 3 43 4 4a a S S a a     ，

故
2 3

4
q  ，因 na 为正项等比数列，故 0q  ，所以

3
2

q  ，故选 C.

【点睛】

一般地，如果 na 为等比数列， nS 为其前 n 项和，则有性质：

（1）若 , , , *,m n p q N m n p q    ，则 m n p qa a a a ；

（2）公比 1q  时，则有
n

nS A Bq  ，其中 ,A B 为常数且 0A B  ；

（3） 2 3 2, , ,n n n n nS S S S S  L  为等比数列（ 0nS   ）且公比为 nq .

2、D

【解析】

根据两个图形的数据进行观察比较，即可判断各选项的真假．

【详解】

在 A 中，由整个互联网行业从业者年龄分别饼状图得到互联网行业从业人员中 90 后占 56%，所以是正确的；

在 B 中，由整个互联网行业从业者年龄分别饼状图，90 后从事互联网行业岗位分布条形图得到：

56% 39.6% 22.176% 20%   ，互联网行业从业技术岗位的人数超过总人数的 20% ，所以是正确的；

在 C 中，由整个互联网行业从业者年龄分别饼状图，90 后从事互联网行业岗位分别条形图得到：

13.7% 39.6% 9.52% 3%   ，互联网行业从事运营岗位的人数 90 后比 80 后多，所以是正确的；

在 D 中，互联网行业中从事技术岗位的人数 90 后所占比例为56% 39.6% 22.176% 41%   ，所以不能判断互联网

行业中从事技术岗位的人数 90 后比 80 后多．

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了命题的真假判定，以及统计图表中饼状图和条形图的性质等基础知识的应用，着重考查了推理与运算

能力，属于基础题.

3、B



【解析】

基本事件总数 15n  ，能表示为两个不同费马素数的和只有8 3 5  ， 20 3 17  ， 22 5 17  ，共有3个，根据古

典概型求出概率．

【详解】

在不超过30的正偶数中随机选取一数，基本事件总数 15n 

能表示为两个不同费马素数的和的只有8 3 5  ， 20 3 17  ， 22 5 17  ，共有3个

则它能表示为两个不同费马素数的和的概率是
3 1

15 5
P  

本题正确选项： B

【点睛】

本题考查概率的求法，考查列举法解决古典概型问题，是基础题．

4、C

【解析】

利用 nS 先求出 na ，然后计算出结果.

【详解】

根据题意，当 1n  时， 1 12 2 4S a    , 1
4

2
a 

  ,

故当 2n  时，
1

1 2n
n n na S S 

   ,

Q数列 na 是等比数列,

则 1 1a  ，故
4 1

2


 ,

解得 2   ,

故选C .

【点睛】

本题主要考查了等比数列前 n 项和 nS 的表达形式，只要求出数列中的项即可得到结果，较为基础.

5、C

【解析】

由二项式系数性质， ( )na b 的展开式中所有二项式系数和为 2n 计算．

【详解】

22
n

x
x

  
 

的二项展开式中二项式系数和为 2n ， 2 32, 5n n    ．



故选：C．

【点睛】

本题考查二项式系数的性质，掌握二项式系数性质是解题关键．

6、B

【解析】

根据条件先求出  g x 的解析式，结合三角函数的单调性进行求解即可.

【详解】

将函数   cos 2f x x 图象上所有点向左平移
4

个单位长度后得到函数  g x 的图象，

则   cos 2 cos 2
4 2

g x x x          
   

，

设 2
2

x    ，

则当0 x a  时，0 2 2x a  ， 2 2
2 2 2

x a  
    ，

即 2
2 2

a    ，

要使  g x 在区间 0,a 上单调递减，

则 2
2

a    得 2
2

a 
 ，得

4
a 

 ，

即实数 a 的最大值为
4

，

故选：B.

【点睛】

本小题主要考查三角函数图象变换，考查根据三角函数的单调性求参数，属于中档题.

7、C

【解析】

对 x 分类讨论，去掉绝对值，即可作出图象.

【详解】



 
 

 
log 1

1 log log 1 0
1

log 0.

a

a a

a

x x
xf x x x x
x

x x

   
        

， ，

， ，

，

 

故选 C．

【点睛】

识图常用的方法

(1)定性分析法：通过对问题进行定性的分析，从而得出图象的上升(或下降)的趋势，利用这一特征分析解决问题；

(2)定量计算法：通过定量的计算来分析解决问题；

(3)函数模型法：由所提供的图象特征，联想相关函数模型，利用这一函数模型来分析解决问题．

8、C

【解析】

先画出函数图像和圆，可知 MA MB ，若设 2AMB   ，则
1

tan
MA MB


 

uuuv uuuv
，所以

2 2
2

1| | cos 2 2sin 3
sin

MA MB MA  


    
uuuv uuuv uuuv

，而要求MA MB
uuur uuur

的最小值，只要 sin 取得最大值，若设圆

2 2 2 0x y y   的圆心为C ，则
1sin

MC
  ，所以只要 MC 取得最小值，若设 ( , ln )M x x ，则

2 2 2| | (ln 1)MC x x   ，然后构造函数 2 2( ) (ln 1)g x x x   ，利用导数求其最小值即可.

【详解】

记圆
2 2 2 0x y y   的圆心为C ，设 AMC   ，则

1 1,sin
tan

MA MB
MC




  
uuuv uuuv

，设

2 2 2( , ln ),| | (ln 1)M x x MC x x   ，记 2 2( ) (ln 1)g x x x   ，则
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       ，令 2( ) ln 1h x x x   ，

因为 2( ) ln 1h x x x   在 (0, ) 上单调递增，且 (1) 0h  ，所以当0 1x  时， ( ) (1) 0, ( ) 0h x h g x   ；当 1x 

时， ( ) (1) 0, ( ) 0h x h g x   ，则 ( )g x 在 (0,1) 上单调递减，在 (1, ) 上单调递增，所以 min( ) (1) 2g x g  ，即
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  时等号成立）.

故选：C
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