
2024 届高三“一起考”大联考（模拟一）

数 学

（时量：120 分钟  满分：150 分）

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名､准考证号填写在答题卡上．

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如

需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．回答非选择题时，将答案写在答题卡上，

写在本试卷上无效．

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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 a  R ，若
   3 i 1 ia 

为纯虚数，则 a （    ）

A. 3 B. 2 C. 2 D. 3

2. 已知 4, 3,a b a 
r r r

与b
r
的夹角为60，则    2 3a b a b   

r r r r
（    ）

A. 32 B. 38 C. 44 D. 50

3. 已知函数 ( )f x 的图象如图所示，那么该函数可能为（    ）

A  
ln( ) xf x

x
 B. 

ln
( )

x
f x

x


C. 
1, 0

( )
( 1) , 0

x

x

x x
f x e

x e x

  
  

D. 
2

2

ln , 0
( )

ln( ) , 0

x x
xf x

x x
x

    


4. 夏日炎炎，某奶茶店推出了新款奶茶——“冰桶”系列，受到了年轻消费者

.

的



喜爱，已知该系列奶茶的容器可以看作是一个圆台与一个圆柱拼接而成，其轴截面如图所示，其中

20cm, 14cmEF CD  ， 3cm, 3 26cmAE AC  ，则该容器的容积为（    ）（不考虑材料厚度）

  

A. 31265πcm B. 31365πcm C. 31295πcm D. 31395πcm

5. 直线 2 0x y   分别与 x 轴， y 轴交于A ， B 两点，点 P 在圆  2 22 2x y   上，则 ABPV 面积

取值范围是

A.  2 6， B.  4 8， C. 2 3 2 
 ， D. 2 2 3 2 

 ，

6. 已知函数   πsin 2
6

f x x   
 

，将  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度后可以得到  g x 的图象，则

   f x g x 的一个对称中心为（    ）

A. 
π ,0
3

 
 
 

B. 
5π

, 0
6

 
 
 

C. 
π ,0
6

  
 

D. 
π ,0
3

  
 

7. 如图所示，面积为 π的扇形OMN 中， ,M N 分别在 ,x y 轴上，点 P 在弧 MN 上（点 P 与点 ,M N 不重

合），分别在点 ,P N 作扇形OMN 所在圆的切线 1 2,l l ，且 1l 与 2l 交于点Q，其中 1l 与 x 轴交于点 R ，则

NQ QR 的最小值为（    ）

的



A. 4 B. 2 3 C. 6 D. 2

8. 设
1 3sin0.2, 0.16, ln
2 2

a b c   ，则（    ）

A. a c b  B. b a c 

C. c b a  D. c a b 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知 0, 0,a b a b ab    ，则（    ）

A. 4a b  B. 4ab 

C. 4 9a b  D. 2 2
1 2 2

3a b
 

10. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， ,E F 分别为 1,BC CC 的中点，则下列结论正确的是（    ）

A. 直线 1A B 与 EF 所成的角的大小为60o

B. 直线 1 / /AD 平面 DEF

C. 平面 DEF 平面 1 1BCC B

D. 四面体 D EFC 外接球的体积与正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的体积之比为
6π
8

11. 玻璃缸中装有 2 个黑球和 4 个白球，现从中先后无放回地取 2 个球．记“第一次取得黑球”为 1A ，“第一

次取得白球”为 2A ，“第二次取得黑球”为 1B ，“第二次取得白球”为 2B ，则（    ）

A.    1 1 2 2P A B P A B B.    1 2 2 1P A B P A B

C.    1 1 2 1 1P B A P B A  D.    2 1 1 2 1P B A P B A 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．



12. 已 知 全 集  3, 2, 1,0,1,2,3,4U     ， 集 合    3, 1,0,3,4 , 0,1,2,3A B    ， 则  U B A Ið

__________．

13. 已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，P 是 C 上一点，且 2 1 2PF F F ，H

是线段 1PF 上靠近 1F 的三等分点，且 1 0OH PF 
uuur uuur

，则 C 的离心率为___________.

14. 已知数列 na 为公差不为 0 的等差数列， 3 5a  ，且 2 5 14, ,a a a 成等比数列，设 x 表示不超过 x 的最

大整数，如   π 3, 1.5 2    ，记  2log ,n n nb a S 为数列 nb 的前 n 项和，则 100S  __________．

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15. 在 ABCV 中，内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，且

   3cos , sin sin sin 3 sin
5

A a c A C b B c A     ．

（1）证明： ABCV 是锐角三角形；

（2）若 2a  ，求 ABCV 面积．

16. 如图，在多面体 ABCDEF 中，四边形 ABCE 和四边形 CDEF 是全等的直角梯形，且这两个梯形所在的

平面相互垂直，其中
π , 2 2
2

ABC BCE CDE DEF CE EF AB CD           ．

（1）证明： DE  平面 BCD；

（2）求平面 BCD 和平面 ABF 的夹角的余弦值．

17. 已知函数 ( ) ln 1f x ax x   ， ( ) e 2xg x x x  .

（1）若 ( )f x 的极大值为 1，求实数 a 的值；

（2）若 1a   ，求证： ( ) ( )f x g x .

18. 某市教育局为了调查学生热爱数学是否与学生 年级有关，从全市随机抽取了 50 位高二学生和

( 50)m m  位高三学生进行调查，每位学生对“是否热爱数学”提出“热爱”或“不热爱”的观点，得到如下数据：

的

的



观点 高二 高三

热爱 30 20

不热爱 20

（1）以该 50 名高二学生热爱数学的频率作为全市高二学生热爱数学的概率，从全市的高二学生中随机抽

取 3 名学生，记 X 为这 3 名学生中热爱数学的学生人数，求 X 的分布列和期望；

（2）若根据小概率值 0.01  的独立性检验，认为热爱数学与学生的年级有关，求实数m 的最小值．

附：     
2

2 ( )n ad bc
a b c d a c b d

 


   
．

 0.050 0.010 0.001

x 3.841 6.635 10.828

19. 已知双曲线 E：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）一个顶点为  2,0A  ，直线 l 过点  3,0Q 交双曲线右支于

M，N 两点，记 AMNV ， AOM△ ， AON△ 的面积分别为 S， 1S ， 2S .当 l 与 x 轴垂直时， 1S 的值为

15
2

.

（1）求双曲线 E 的标准方程；

（2）若 l 交 y 轴于点 P， PM MQ
uuuur uuuur

， PN NQ
uuur uuur

，求证：  为定值；

（3）在（2）的条件下，若 1 2
16
25

S S mS  ，当5 8  时，求实数 m 的取值范围.

参考答案

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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 a  R ，若
   3 i 1 ia 

为纯虚数，则 a （    ）

A. 3 B. 2 C. 2 D. 3

【答案】A



【解析】

【分析】由复数的运算和纯虚数的概念求解即可.

【详解】因为        3 i 1 i 3 1 3 i,a a a a      R ，且    3 i 1 ia  为纯虚数，

所以
3 0,
1 3 0,

a
a

 
  

解得 3a   ，

故选：A．

2. 已知 4, 3,a b a 
r r r

与b
r
的夹角为60，则    2 3a b a b   

r r r r
（    ）

A. 32 B. 38 C. 44 D. 50

【答案】C

【解析】

【分析】根据题意，由平面向量数量积的运算律代入计算，即可得到结果.

【详解】     2 22 2
2 3 6 6 cosa b a b a b a b a b a b           

r r r r r r r r r r r r
2 24 6 3 4 3cos60 44      ，

故选：C．

3. 已知函数 ( )f x 的图象如图所示，那么该函数可能为（    ）

A. 
ln( ) xf x

x
 B. 

ln
( )

x
f x

x


C. 
1, 0

( )
( 1) , 0

x

x

x x
f x e

x e x

  
  

D. 
2

2

ln , 0
( )

ln( ) , 0

x x
xf x

x x
x

    


【答案】B

【解析】

【分析】由图可知，函数 ( )f x 为奇函数，结合函数奇偶性的概念可排除选项A ；结合 0x  时函数的取

值可排除 C；对比 B 和D选项，发现当 (0,1)x 



时，两个函数对应的函数值的正负性恰好相反，利用对数函数的图象，验证后即可得解.

【详解】解：由图可知，函数 ( )f x 为奇函数，而选项A 中对应的函数是非奇非偶函数，于是排除选项A ；

当 0x  ，  f x  ，排除 C；

当 (0,1)x  时，从图象可知， ( ) 0f x  ，而对于选项D， ln 0x  ， 2 0x  ，所以 ( ) 0f x  ，与图象不

符，排除选项D .

故选：B .

【点睛】本题考查根据函数的图象判定可能的函数表达式，涉及对数函数，函数的单调性，奇偶性，一般

从函数的单调性、奇偶性和特殊点处的函数值等方面着手考虑，考查学生的逻辑推理能力，属于基础题.

4. 夏日炎炎，某奶茶店推出了新款奶茶——“冰桶”系列，受到了年轻消费者的喜爱，已知该系列奶茶的容

器可以看作是一个圆台与一个圆柱拼接而成，其轴截面如图所示，其中 20cm, 14cmEF CD  ，

3cm, 3 26cmAE AC  ，则该容器的容积为（    ）（不考虑材料厚度）

  

A. 31265πcm B. 31365πcm C. 31295πcm D. 31395πcm

【答案】D

【解析】

【分析】求出圆台部分的高，根据圆台以及圆柱的体积公式，即可求得答案.

【详解】由题意得，圆台的高

2
2 9 26 9 15cm

2
AB CDh AC        

 
，

故该容器 容积    2 2 2 31π 10 3 π 10 π 7 π 10 7 15 1395π cm
3

V              ，

故选：D.

5. 直线 2 0x y   分别与 x 轴， y 轴交于A ， B 两点，点 P 在圆  2 22 2x y   上，则 ABPV 面积的

取值范围是

A.  2 6， B.  4 8， C. 2 3 2 
 ， D. 2 2 3 2 

 ，

的



【答案】A

【解析】

【详解】分析：先求出 A，B 两点坐标得到 AB，再计算圆心到直线距离，得到点 P 到直线距离范围，由面

积公式计算即可

详解： Q直线 x y 2 0   分别与 x轴， y轴交于A ，B 两点

   A 2,0 ,B 0, 2   ,则 AB 2 2

Q 点 P 在圆 2 2x 2 2y  （ ） 上

圆心为（2，0），则圆心到直线距离 1

2 0 2
2 2

2
d

 
 

故点 P 到直线 x y 2 0   的距离 2d 的范围为 2,3 2 
 

则  2 2
1 2 2,6
2ABPS AB d d  V

故答案选 A.

点睛：本题主要考查直线与圆，考查了点到直线的距离公式，三角形的面积公式，属于中档题．

6. 已知函数   πsin 2
6

f x x   
 

，将  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度后可以得到  g x 的图象，则

   f x g x 的一个对称中心为（    ）

A. 
π ,0
3

 
 
 

B. 
5π

, 0
6

 
 
 

C. 
π ,0
6

  
 

D. 
π ,0
3

  
 

【答案】D

【解析】

【分析】先得到  g x 的解析式，整体法求解函数的对称中心，得到答案.

【详解】由题意可得：   π π π πsin 2 sin 2 cos2
6 6 6 2

g x f x x x x                          
，

则     π 3 1sin 2 cos2 sin2 cos2 cos2
6 2 2

f x g x x x x x x         
 



3 3 πsin2 cos2 3sin 2
2 2 3

x x x    
 

，

令
π π π2 π , Z
3 2 6

kx k x k      ，

当 1k   时，
π
3

x   ，故
π ,0
3

  
 

是    f x g x 的一个对称中心

由
π π π 1 Z
2 6 3 3
k k     ，故 A 错；

由 Z5ππ π 4
2 6 36
k k     ，故 B 错

由 Zπ
6

π π 2
2 6 3
k k       ，故 C 错；

故选：D．

7. 如图所示，面积为 π的扇形OMN 中， ,M N 分别在 ,x y 轴上，点 P 在弧 MN 上（点 P 与点 ,M N 不重

合），分别在点 ,P N 作扇形OMN 所在圆的切线 1 2,l l ，且 1l 与 2l 交于点Q，其中 1l 与 x 轴交于点 R ，则

NQ QR 的最小值为（    ）

A. 4 B. 2 3 C. 6 D. 2

【答案】B

【解析】

【分析】利用扇形面积公式求出 OP ，设 POM   ，利用三角函数的定义和切线的性质用 和 OP 表示

NQ ， QP ， PR ，再根据基本不等式求最小值即可.

【详解】解析：因为扇形OMN 的面积为 π，即
21 π π

4
OP  ，所以 2OP  ，

设 POM   ，则在Rt OPR△ 中， 2tanPR  ，

连接OQ ，根据切线的性质知
1 π,
2 4 2

QN QP NOQ NOP 
      ，



则在Rt NOQ△ 中，
π2tan
4 2

NQ    
 

，

所以
π π2 2tan 4tan , 0,
4 2 2

NQ QR PR NQ              
   

，

令
π
4 2

   ，则
π 2
2

   ，且
π0,
4

   
 

，

所 以 原 式

2π 2 1 tan 12tan 2 4tan 4tan 4tan 3tan
2 tan2 tan tan

    
  

          
 

12 3tan 2 3
tan




   ，

当且仅当
13tan

tan



 ，即

3tan
3

  时，等号成立，

又
π0,
4

   
 

，所以
π
6

POM     时， NQ QR 取得最小值，为 2 3 ，

故选：B

8. 设
1 3sin0.2, 0.16, ln
2 2

a b c   ，则（    ）

A. a c b  B. b a c 

C. c b a  D. c a b 

【答案】D

【解析】

【分析】构造      2sin , 0,0.2f x x x x x    ，二次求导，得到单调性，得到 sin0.2 0.16 0  ，再变

形得到
1 1 0.2ln
2 1 0.2

c 



，故构造        1 ln 1 ln 1 sin , 0,0.2

2
h x x x x x        ，求导得到其单调性，

比较出 c a ，得到答案.



【详解】设        2sin , 0,0.2 , cos 1 2f x x x x x f x x x       ，

设      , sin 2g x f x g x x     0，所以    0 0g x g  ，

所以函数  f x 在 0,0.2 上单调递增，

所以      20.2 sin0.2 0.2 0.2 sin0.2 0.16 0 0f f       ，即 a b .

根据已知得
1 3 1 1.2 1 1 0.2ln ln ln
2 2 2 0.8 2 1 0.2

c 
  


，

可设        1 ln 1 ln 1 sin , 0,0.2
2

h x x x x x        ，

则   2
1 1 1 1cos cos 0
2 1 1 1

h x x x
x x x

          
 ，

所以函数  h x 在 0,0.2 上单调递增，

所以    0.2 0 0h h  ，即 c a .

综上， c a b  .

故选：D.

【点睛】构造函数比较大小是高考热点和难点，结合代数式的特点，选择适当的函数，通过导函数研究出

函数的单调性，从而比较出代数式的大小.

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知 0, 0,a b a b ab    ，则（    ）

A. 4a b  B. 4ab 

C. 4 9a b  D. 2 2
1 2 2

3a b
 

【答案】BD

【解析】

【分析】利用基本不等式逐一分析各选项即可得解.

【详解】解析：对于 A 和 B，因为

2

2
a ba b ab      

 
，所以 4a b  ，当且仅当 2a b  时，等号

成立，

2a b ab ab   ，则 4ab  ，当且仅当 2a b  时，等号成立，故 A 错误，B 正确；



对于 C，若 a b ab  ，则
1 1 1
a b

  ，

所以   1 1 4 44 4 5 5 2 9a b a ba b a b
a b b a b a

            
 

，

当且仅当
4a b

b a
 ，即

3 , 3
2

b a  时，等号成立，故 C 错误；

对于 D，若 a b ab  ，则
1 1 1
a b

  ，

所以

2 2

2 2 2 2
1 2 1 2 3 2 1 1 21 1 3

3 3a b b b b b b
               
   

，

由 0, 0a b  及
1 1 1
a b

  ，可知
10 1
b

  ，则当
1 1

3b
 ，

即
3 , 3
2

a b  时， 2 2

1 2
a b

 取得最小值
2
3
，故 D 正确．

故选：BD．

10. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， ,E F 分别为 1,BC CC 的中点，则下列结论正确的是（    ）

A. 直线 1A B 与 EF 所成的角的大小为60o

B. 直线 1 / /AD 平面 DEF

C. 平面 DEF 平面 1 1BCC B

D. 四面体 D EFC 外接球的体积与正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的体积之比为
6π
8

【答案】ABD

【解析】

【分析】根据异面直线所成角可判定 A 选项，根据线面平行的判定定理可判定 B 选项，根据面面垂直的性

质定理可判定 C 选项，根据正方体的体积及外接球的体积公式可判定 D 选项.

【详解】解析：对于 A：连接 1 1 1,BC C A ，如图，由正方体的结构特征知， 1 1 1 1BC A B AC  ，
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