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河南省周口市沈丘县第二高级中学 2024 届高三考前模拟（三）

数学试题

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

一、单选题

1．设集合  1 2A x x   Z ，  2 1B y y x   ，则 A B I （    ）

A． 1,0,1 B． 0,1 C．  1,1 D． 0,1

2．已知抛物线 2: 2E y px 上一点 A 的横坐标为 4，F 为抛物线 E 的焦点，且 7AF  ，则 p 

（    ）

A．3 B．6 C．12 D．
3
2

3．已知圆台的上、下底面的直径分别为 8 和 4，若 p 为“圆台的体积不大于56π ”，则 p 的充

分不必要条件可以为（    ）

A．圆台的母线长为
15
2

B．圆台的母线长为 2 15

C．圆台的母线长为 15 D．圆台的母线长为3 10

4．已知函数 ( ) ln x bf x a
b


 ，其中 a，b 均为正数．若 (8 ) (3 ) 2f b f b  ，则
1

e a


（    ）

A．
2
e

B． e
2

C．
2
3 D．

4
9

5．已知  2, 1A  ，  2, 1B   ，圆    2 22 4 1x a y a     上存在点 P，使得 0PA PB 
uuur uuur

，

则 a 的最大值为（    ）

A．
6
5

B．
12
5

C．3 D．4

6．如图，直线 1y   与函数    0 0
πsin 2 0,
2

f x A x A      
 

的图象的三个相邻的交点

分别为 A，B，C，其横坐标分别为 Ax ， Bx ， Cx ，且 2( )C B B A Ax x x x x    ，则 的值为

（    ）
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A．
π
6

 B．
π
6

C．
π
3

 D．
π
3

7．已知函数
1
2

f x  
 

是定义在R 上的奇函数且在R 上可导，若    2 2 4 0f x f x x    

恒成立，则  2024f   （    ）

A． 2 B．0 C．1 D．2

8．已知首项为 6 的数列 na 满足 1 2 3 1 2n na a a a a  L （ *n  N ，且 2n  ），若存在正整数 k，

使得
2 2 2
1 2 1 2 1 2 33 3 3k k ka a a a a a a a a a       L L L 成立，则 k 的值为（    ）

A．7 B．8 C．9 D．10

二、多选题

9．已知一组样本数据 1 2 50 1 2 50, , , ( )x x x x x x  L L 的方差
50

2 2

1

1 ( 2)
50 i

i
s x



  ，则（    ）

A．这组样本数据的总和等于 100

B．这组样本数据的中位数一定为 2

C．数据 13 1x  ， 23 1x  ，…， 503 1x  的标准差为 3s

D．现有一组新的样本数据 2 3 49 50 50 11 2 , , , ,
2 2 2 2

x x x x x xx x   
L ，该组样本数据的极差比

原样本数据的极差大

10．设
π(0, )
2

  ，
π(0, )
2

  ，则下列计算正确的是（    ）

A．    cos cos     

B．若
1sin( )cos
6

π π( )
4 4

     ，则 tan 2 

C．若
1tan tan

cos
 


  ，则 2

2
π  

D．若
cos 2 1 0

1 sin 2 tan


 
 


，则

3π
4

  

11．已知 1 2,F F 分别为椭圆
2 2

: 1
9 8
x yC   的左、右焦点，P 为椭圆上任意一点（不在 x 轴上），

1 2PF F△ 外接圆的半径为 R， 1 2PF F△ 内切圆的圆心为 I，半径为 r，直线 PI 交 x 轴于点 M，

G 为 1 2PF F△ 的重心，O 为坐标原点，则下列说法正确的是（    ）
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A．r 为定值 B． 3
PI
IM



C．
r
R
的最大值为

4
9

D．直线 IG 的倾斜角不变

三、填空题

12．已知复数 z 满足 i 3 iz z   ，其中 i是虚数单位，则 3z z        ．

13．某商家为举办抽奖活动，准备了 *( 2, )n n n  N 个相同的盒子，里面均装有 n 张形状完

全相同的卡片，一部分卡片为写有“谢谢惠顾”的无效卡，另一部分卡片为写有“100 元”的代

金券，第 ( 1,2,3, , )k k n L 个盒子中有 k 张代金券， n k 张无效卡．现将这些盒子混合，任

选 1 个盒子，并且依次从中不放回地取出 2 张卡片，若第二次取出无效卡的概率不超过
2
5
，

则 n 的最大值为      ．

14．已知点 S，A，B，C 均在半径为 4 的球 O 的表面上，且 SA  平面 ABC ， 4SA  ，

2π
3

BAC  ， 2 3AB  ，点 M 在BC上，当直线 SM 与平面 ABC 所成的角最大时，

AM        ．

四、解答题

15．已知首项不为 1 的正项数列 na ，其前 n 项和为 nS ，且点
6,

2
n

n
n

Sa
a

 
  

在直线 1y x  上.

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)设
1

n
n

b
S n


 ，求数列 nb 的前 n 项和.

16．甲和乙两个箱子中各装有 N 个大小、质地均相同的小球，并且各箱中
3
5
是红球，

2
5
是

白球．

(1)当 5N = 时，从甲箱中随机抽出 2 个球，求 2 个球的颜色不同的概率．

(2)由概率学知识可知，当总量 N 足够多而抽出的个体足够少时，超几何分布近似为二项分

布．现从甲箱中不放回地取 3 个小球，恰有 2 个白球的概率记作 1P ；从乙箱中有放回地取 3

个小球，恰有 2 个白球的概率记作 2P ．那么当 N 至少为多少时，我们可以在误差不超过0.001
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（即 1 2 0.001P P  ）的前提下认为超几何分布近似为二项分布？（参考数据：

578 24.04 ）．

17．在矩形 ABCD中， 2 4AD CD  ，E 为边 AD 上的中点．将 ABEV 沿 BE 翻折，使得点A

到点 P 的位置，且满足平面PBE 平面BCDE ，连接PC ，PD， EC ．

(1)求证：平面PBE 平面PCE ．

(2)在线段PC 上是否存在点Q，使得二面角P BE Q  的余弦值为
5

5
？若存在，求出Q点

位置；若不存在，说明理由．

18．已知双曲线
2 2

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

    过点  2, 3 ，  2,3 .

(1)求双曲线 C 的渐近线方程.

(2)若过双曲线 C 上的动点 0 0( , )P x y 作一条切线 l，证明：直线 l 的方程为 0 0
2 2 1x x y y

a b
  .

(3)若双曲线 C 在动点 Q 处的切线交 C 的两条渐近线于 A，B 两点，O 为坐标原点，求 AOBV

的面积.

19．已知函数      1 ln 1 cosf x x x x x     ．

(1)求函数  f x 在区间  0,1 上的极值点的个数．

(2)“  ”是一个求和符号，例如
1

1 2
n

i
i n



    L ，
2

1
(2 ) 2 2 2

n
i n

i
x x x x



    L ，等等．英国

数学家布鲁克·泰勒发现，当 n  时，
1 2 2

1

( 1)cos
(2 2)!

i in

i

xx
i

 



 


 ，这就是麦克劳林展开式在

三角函数上的一个经典应用．

证明：（i）当 n  时，对 0x  ，都有
1 2 3

1

( 1) 0
(2 3)!

i in

i

x
i

 



 


 ；

（ii）  *
3

2

1 1 ln , 2
6

n

i

n n n
i i

     
 

 N ．
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参考答案：

1．A

【分析】解绝对值不等式化简集合 A，求函数值域化简集合 B，然后根据交集运算求解即可.

【详解】        1 2 2 1 2 3 1 3, 2, 1,0,1A x x x x x x                  Z Z Z ，

又      2 1 1 1,B y y x y y          ，所以 A B I  1,0,1 .

故选：A

2．B

【分析】根据焦半径公式可求 p 的值.

【详解】由题意， 0p  ，抛物线的焦半径公式得 7 4
2
pAF    ，故 6p = ，

故选：B.

3．C

【分析】借助圆台体积公式可得圆台的体积不大于56π时的母线长度的范围，结合充分不必

要条件定义即可得解.

【详解】设圆台的母线长为 l，则圆台的高为
2

2 28 4 4
2 2

h l l      
 

，

 2 2 2 2 21 28ππ 4 π 2 π 4 π 2 4
3 3

V h l          ，

若圆台的体积不大于56π，即有
228π 4 56π

3
l   ，解得 2 10l  ，

又 2 4 0h l   ，故 2l  ，即 2 2 10l  ，

由
15 2
2

 ， 2 15 2 10 ，3 10 2 10 ，故 A、B、D 错误，

2 115 2 0  ，故 C 正确.

故选：C.

4．C

【分析】求出 (8 ) (3 )f b f b 后可求参数 a的值，再结合对数的性质可求
1

e a
 的值.

【详解】 (8 ) (3 ) ln 9 ln 4 2f b f b a a    ，故

2 2
9ln 9 ln 4 ln
4

a  
 ，

故

9ln1 24 ln
32 2e e e

3
a

 
   .
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故选：C.

5．B

【分析】首先求点 P 的轨迹方程，再结合两圆的位置关系，即可列式求解.

【详解】设  ,P x y ，  2, 1A  ，  2, 1B   ，若 0PA PB 
uuur uuur

，

则    2 , 1 2 , 1 0x y x y         ，

即  22 1 4x y   ，即点 P 的轨迹是以点  0, 1 为圆心，2 为半径的圆，

由条件可知，圆    2 22 4 1x a y a     与圆  22 1 4x y   有交点，

则  222 1 2 4 1 1 2a a       ，解得：
120
5

a  ，

所以 a的最大值为
12
5

.

故选：B

6．A

【分析】根据正弦型函数的对称性可得
13π 2 π, Z

6
k k     ，故可求

π
6

  .

【详解】因为 2( )C B B A Ax x x x x    ，故
3 5,
2 2B A C Ax x x x  ，

故 AB 中点的横坐标为
5
4 Ax ，BC中点的横坐标为 2 Ax ，

故
5 π2 2 π, Z
4 2Ax k k      ，且

π2 2 2 π
2Ax k    ，

故
13π 2 π, Z

6
k k     ，而

π
2

  ，故
π
6

   ，

故选：A

7．D

【分析】借助复合函数的导数计算与函数奇偶性的性质可得函数  f x 的周期性，结合赋值

法计算即可得解.

【详解】由    2 2 4 0f x f x x     ，则    2 2 4 0f x f x       ，

即    2 2 4f x f x     ，

由函数
1
2

f x  
 

为奇函数，故
1 1
2 2

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

，

则  1 1 11
2 2 2

f x f x f x                     
     

，
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则      2 1 4 2f x f x f x          ，

即        1 2 4 2 5f x f x f x f x           ，

即    1 5f x f x    ，故  f x 为周期为6的周期数列，

故      2024 6 337 2 2f f f      ，

对    2 2 4f x f x     ，令 0x  ，有  2 2 4f   ，即  2 2f   ，

故    2 220 4 2f f   .

故选：D.

8．A

【分析】由递推关系可得
2

1 2 3n n nna a aa    ，利用裂项相消法可求 k 的值.

【详解】由递推关系可得 2 8a  .

因为
2
1 1 136 8 83 1 1a a a    ，故 2k  .

因为 1 2 3 1 2n na a a a a  L ，故  1 1 2 3 2 22 nn n na a a a a aa     L ，

故
2

1 2 2n n na a a    ，故
2

1 23n nn na aa a    即
2

1 2 3n n nna a aa   

故
2 2 2
1 2 1 2 1 2 33 3 3k k ka a a a a a a a a a       L L L 可化为：

 3 2 4 3 1 136 3 6 2 1 2k k ka a a a a a k a             L ，

整理得到：  1 1 236 6 8 2 13 k kk aa      ，解得 7k  ，

故选：A.

【点睛】关键点点睛：已知递推关系时讨论数列的性质，往往需要把已知的递推关系变形得

到新的递推关系，再依据所得结果求和、求通项等.

9．AC

【分析】根据方差的形式可求样本均值，从而可判断 A，根据方差的性质可判断 C 的正误，

根据极差和中位数的计算方法可判断 BD 的正误.

【详解】对于 A，因为方差
50

2 2

1

1 ( 2)
50 i

i
s x



  ，故 2x  ，所以这组样本数据的总和等于

100，故 A 正确.

对于 C，数据 13 1x  ， 23 1x  ，…， 503 1x  的方差为 29s ，故其标准差为 29 3s s
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，故 C 正确.

对于 B，根据方差、均值无法求出中位数，故 B 错误.

对于 D，新样本数据的极差为 50 49 50 1 49 21 2
50 12 2 2 2

x x x x x xx x x x  
     ，

故新的样本数据的极差比原样本数据的极差小，故 D 错误.

故选：AC.

10．AD

【分析】由两角和差的余弦公式判断 A，利用二倍角公式及同角三角函数关系判断 B，化弦

为切，结合两角和差的正余弦公式求解判断 C，利用二倍角公式及三角恒等变换化简求解判

断 D.

【详解】对于 A，因为
π(0, )
2

  ，
π(0, )
2

  ，则 cos( ) cos cos sin sin        ，

cos( ) cos cos sin sin        ，故 cos( ) cos( ) 2sin sin 0          ，

所以    cos cos      ，正确；

对于 B，因为
π π 1 π 1 1sin( )cos( ) sin(2 ) cos 2
4 4 2 2 2 6

          ，所以
1cos 2
3

   ，

而 2cos 2 1 2sin   ，所以
2 2sin

3
  ，又

π(0, )
2

  ，所以
6sin

3
  ，

3cos
3

  ，

所以 tan 2  ，错误；

对于 C，由
1tan tan

cos
 


  得，

sin sin 1
cos cos cos

 
  

  ，所以

sin cos cos sin cos      ，

即
πsin( ) sin
2

      
 

，因为
π(0, )
2

  ，
π(0, )
2

  ，所以
π π(0, π), (0, )
2 2

      ，

则
π
2

     或
π π
2

     ，即
π2
2

   或
π
2

  （不合题意，舍去），错误；

对于 D，

 

2 2 2 2

2
cos 2 1 cos sin cos cos sin cos cos sin cos

1 sin 2 tan 1 2sin cos sin sin sin cos sinsin cos
         

         
  

      
  

，

因为
cos 2 1 0

1 sin 2 tan


 
 


，所以

cos sin cos 0
sin cos sin

  
  


 


，

即 cos sin sin sin cos cos 0sin cos           ，即 sin( ) cos( ) 0       ，

所以
π2 sin( ) 0
4

    ，即
πsin( ) 0
4

    ，
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因为 (0, π)   ，所以
π π 5π( , )
4 4 4

    ，

所以
π π
4

    ，所以
3π
4

   ，正确.

故选：AD

11．BCD

【分析】设  ,P x y ，对于 A：利用等面积法求得
4
y

r  ，即可判断；对于 B：利用内切圆

的性质结合椭圆定义分析判断；对于 C： 1 2F PF   ，结合解三角形的相关知识可得

1
sin

R


 ，
2si

c s
n
o1

r 





，结合椭圆性质分析判断；对于 D：根据题意可得 1
1 3
3

PF x  ，

2
13
3

PF x  ，结合角平分线的性质可得 ,0
9
xM  

 
 

，即可得 ,
3 4
x yI  

 
 

，再求点 G 的坐标即可

判断.

【详解】由题意可知： 2 23, 2 2, 1a b c a b     ，

则 1 2 1 22 6, 2 2PF PF a F F c     ，

设  ,P x y ，则   0,3 , 0,2 2x y   ，

对于选项 A：因为 1 2PF F△ 的面积
1 2 1 2

1
2PF FS F F y y  V ，

又因为  
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 4
2 2 2 2PF FS PF r PF r F F r PF PF F F r r         V ，可得

4
y

r  ，

由于 y 不是定值，所以不 r 为定值，故 A 错误；

对于选项 B：因为 1IF ， 2IF 分别是 1 2PF F ， 2 1PF F 的角平分线，

由角平分线定理可得
1 2

1 2

PI PF PF
IM F M F M

  ，

所以
1 2

1 2

2 3
2

PF PFPI a
IM cF M F M


  


，故 B 正确；

对于选项 C：设 1 2F PF   ，

由正弦定理可得：
1 2

1 2

22
sin sin

F F
R

F PF 
 


，即

1
sin

R




由余弦定理可得：
2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 22 cosF F PF PF PF PF F PF    
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 2
1 2 1 2 1 2 1 22 2 cosPF PF PF PF PF PF F PF       ，

即 1 2 1 24 36 2 2 cosPF PF PF PF      ，整理得 1 2
16

1 cos
PF PF


 


，

则
1 2 1 2 1 2

1 8sinsin 4
2 1 cosPF FS PF PF F PF r


    

V ，解得
2si

c s
n
o1

r 





，

可得
   

22
2sin

2 1 cos2sin1 cos 2 1 cos1 1 cos 1 cos
sin

r
R


 

 


    
 

，

又因为当 P 在短轴的端点时， 最大， cos 最小，

此时 1 2 3PF PF  ，

2 2 2
1 2 1 2

1 2

7cos
2 9

PF PF F F
PF PF


 

 


，

可得
7cos ,1
9

    
，则   42 1 cos 0,

9
r
R

      
，

所以
r
R
的最大值为

4
9
，故 C 正确；

对于选项 D：因为  ,P x y 在椭圆上，

可得
2 2

1
9 8
x y

+ = ，即
2 288

9
y x  ，

则  2 2 2 2 2
1

8 1 11 2 1 8 2 9 3
9 9 3

PF x y x x x x x x             ，

又因为  0,3x  ，可得 1
1 3
3

PF x  ， 2 1
12 3
3

PF a PF x    ，

由选项 B 可知
1 2

1 2

PF PF
F M F M

 ，则
 2

21 2
1

2

13 93
1 93
3

x F M x F MPF F M
F M

PF xx

       


，

又因为
  2

1 2 2 2

9 18 2
9 9
x F M

F M F M F M F M
x x


    

 
，可得 2

9
9

xF M 
 ，

则 2 2
91

9 9
x xOM OF F M 

     ，即 ,0
9
xM  

 
 

，

由 3
PI
IM

 ，可得点 I 的坐标为 ,
3 4
x yI  

 
 

，

由重心坐标公式可知点G 的坐标为 ,
3 3
x yG  

 
 

，

即直线 IG与 x 轴垂直，倾斜角为
π
2
，是定值，故 D 正确；
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