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2024年普通高等学校招生全国统一考试
数学模拟测试
本试卷共150分	考试时间120分钟
注意事项：
1．答题前，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．复数的实部为（    ）




A．	B．	C．	D．



2．已知集合，，，则集合P的子集共有（    ）
A．2个	B．3个	C．4个	D．8个






3．已知向量与的夹角为，且，，则（    ）



A．	B．	C．4	D．
4．已知有5人的身高各不相同，若安排5人拍照，前排2人，后排3人，且后排3人中身高最高的站在中间，则不同的站法种数为（    ）
A．32	B．36	C．40	D．42




5．已知在三棱锥中，，则直线与平面所成的角的正弦值为（    ）




A．	B．	C．	D．











[bookmark: MTBlankEqn]6．某企业的废水治理小组积极探索改良工艺，致力于使排放的废水中含有的污染物数量逐渐减少．已知改良工艺前排放的废水中含有的污染物数量为，首次改良工艺后排放的废水中含有的污染物数量为，第n次改良工艺后排放的废水中含有的污染物数量满足函数模型（，），其中为改良工艺前排放的废水中含有的污染物数量，为首次改良工艺后排放的废水中含有的污染物数量，n为改良工艺的次数．假设废水中含有的污染物数量不超过时符合废水排放标准，若该企业排放的废水符合排放标准，则改良工艺的次数最少为（    ）（参考数据：，）
A．12	B．13	C．14	D．15




7．已知抛物线的焦点为F，直线l交抛物线T于A，B两点，M为线段的中点，过点M作抛物线T的准线的垂线，垂足为N，若，则的最大值为（    ）



A．1	B．	C．	D．
8．某包装设计部门为一球形塑料玩具设计一种正四面体形状的外包装盒（盒子厚度忽略不计），已知该球形玩具的直径为2，每盒需放入10个塑料球，则该种外包装盒的棱长的最小值为（    ）




A．	B．	C．	D．
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．已知圆，圆，则下列选项正确的是（    ）


A．直线的方程为


B．圆和圆共有4条公切线



C．若P，Q分别是圆和圆上的动点，则的最大值为10



D．经过点，的所有圆中面积最小的圆的面积为


10．已知函数在上有且仅有5个零点，则（    ）


A．的取值范围是


B．的图象在上有且仅有3个最高点


C．的图象在上最多有3个最低点


D．在上单调递增

11．已知函数，则（    ）




A．当时，有极小值	B．当时，有极大值



C．若，则	D．函数的零点最多有1个
	题序
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	答案
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


三、填空题：本题共3小题，每小题5分，共15分．


12．已知，则______．



13．自然界中某些生物的基因型是由雌雄配子的基因组合而成的，这种生物在生育下一代时，成对的基因相互分离形成配子，配子随机结合形成下一代的基因型．若某生物群体的基因型为，在该生物个体的随机交配过程中，基因型为的子代因无法适应自然环境而被自然界淘汰．例如当亲代只有的基因型个体时，其子一代的基因型如下表所示：
	雌
	雄

	
	

	


	

	

	


	

	

	







由上表可知，子一代中，子一代产生的配子中A占，a占，以此类推，子七代中的个体所占的比例为______．






14．已知椭圆的左、右焦点分别为，，P为椭圆T上一点，且，若的外接圆面积是其内切圆面积的25倍，则椭圆T的离心率______．
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．（13分）


已知在中，角A，B，C所对的边分别为a，b，c，且．
（1）求C；

（2）求的最大值．
16．（15分）








如图，已知在圆柱中，A，B，C是底面圆O上的三个点，且线段为圆O的直径，，为圆柱上底面上的两点，且矩形平面，D，E分别是，的中点．
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\tianruoocr\截图_20240322225332.png]


（1）证明：平面．





（2）若是等腰直角三角形，且平面，求平面与平面的夹角的正弦值．
17．（15分）
某景区的索道共有三种购票类型，分别为单程上山票、单程下山票、双程上下山票．为提高服务水平，现对当日购票的120人征集意见，当日购买单程上山票、单程下山票和双程票的人数分别为36、60和24．
（1）若按购票类型采用分层随机抽样的方法从这120人中随机抽取10人，再从这10人中随机抽取4人，求随机抽取的4人中恰有2人购买单程上山票的概率．


（2）记单程下山票和双程票为回程票，若在征集意见时要求把购买单程上山票的2人和购买回程票的m（且）人组成一组，负责人从某组中任选2人进行询问，若选出的2人的购票类型相同，则该组标为A，否则该组标为B，记询问的某组被标为B的概率为p．
（i）试用含m的代数式表示p；


（ii）若一共询问了5组，用表示恰有3组被标为B的概率，试求的最大值及此时m的值．
18．（17分）


已知函数，．

（1）讨论的单调性；


（2）若，恒成立，求实数a的取值范围．
19．（17分）



已知双曲线的一条渐近线方程为，右焦点F到渐近线的距离为．
（1）求双曲线C的标准方程；

（2）若双曲线上动点Q处的切线交C的两条渐近线于A，B两点，其中O为坐标原点，求证：的面积S是定值．
[bookmark: _GoBack]
2024年普通高等学校招生全国统一考试
数学模拟测试参考答案
1．A【命题意图】本题考查复数的运算和复数的概念，要求考生会求复数的实部．

【解题分析】，故A项正确．
2．C【命题意图】本题考查集合的运算，要求考生理解交集和子集的含义．


【解题分析】因为，，



所以，所以，则集合P的子集共有个．
3．A【命题意图】本题考查向量的数量积，要求考生会进行向量数量积的运算．


【解题分析】由题意可得，，

所以．
4．C【命题意图】本题考查排列组合，要求考生会进行简单的排列组合计算．



【解题分析】先排前排，有种站法，后排3人中身高最高的站中间，则两边的人有种站法，则有种站法．
5．D【命题意图】本题考查线面角，要求考生利用几何体的性质求线面角的正弦值．









【解题分析】设A，B，C，O是正四面体的4个顶点，则点A在平面的射影是正三角形的中心D．设，则，可得，高，则直线与平面所成的角的正弦值．
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\tianruoocr\截图_20240322230214.png]
6．D【命题意图】本题考查指、对数的运算，要求考生能利用指、对数的运算解决实际问题．


【解题分析】由题意知，，





当时，，故，，故．





由，得，即，则，而，

故，故若该企业排放的废水符合排放标准，则改良工艺的次数最少要15次．
7．B【命题意图】本题考查抛物线，要求考生能利用抛物线的性质和基本不等式解决问题．







【解题分析】设，，因为，所以，所以，过点A，B分别作，垂直准线于点G，W，
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由抛物线的定义可知，，由梯形的中位线可知．


因为，所以，


当且仅当时，等号成立，所以



所以，故的最大值为．
8．C【命题意图】本题考查几何体的内切问题，要求考生具有较强的直观想象素养，能灵活应用简单几何体的性质求空间几何体的内切问题．


【解题分析】易知正四面体的高等于其棱长的，正四面体的内切球的半径等于其棱长的．

如图，10个直径为2的小球放进棱长为a的正四面体中，构成三棱锥的形状，有3层，从上到下每层的小球个数依次为1，3，6．
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\tianruoocr\截图_20240322230822.png]








当a取得最小值时，从上到下每层中放在边缘的小球都与正四面体的侧面相切，底层的每个球都与正四面体的底面相切，任意相邻的两个小球都外切，位于底层正三角状顶点的所有相邻小球的球心连线为一个正四面体，则该正四面体的棱长为，可求得其高为，，所以正四面体的高为，进而可求得其棱长a的最小值为．
9．ACD【命题意图】本题考查圆与圆的位置关系，要求考生了解圆的定义与方程，能利用圆的性质解决简单的问题．



【解题分析】由题意可知圆的圆心，半径，



圆的圆心，半径，



直线的方程为，即，故A正确；



因为，可知圆与圆外切，所以两圆的公切线共有3条，故B错误；



因为，所以的最大值为，故C正确；




当为圆的直径时，该圆在经过点，的所有圆中面积最小，此时圆的面积为．故D正确．
10．BC【命题意图】本题考查三角函数的图象与性质，要求考生理解三角函数的图象与性质，熟练使用三角函数的性质及不等式的性质求解相关问题．








【解题分析】由，，得，，所以函数在上由小到大的第5个零点为，第6个零点为，


由题知，，解得，A项错误．



令，解得，，





当时，，因为，所以，，




当且仅当，1，2时，，故在上有且仅有3个最高点，B项正确．



令，解得，，


同上可知，，，








当，2时，，当时，令，解得，所以当时，在上有3个最低点，C项正确．









由，得，所以在区间上单调递增，因为，所以，又因为，所以在区间上不单调，D项错误．
11．AC【命题意图】本题考查导数的综合应用，要求考生能通过导数有无变号的零点来判断函数的极值，能通过构造函数的方法讨论函数的零点问题．


【解题分析】当时，，










令，变形可得，结合函数图象（图略）可知，存在，使得，当时，，函数单调递减，当时，，函数单调递增，故A项正确，B项错误．









若，即，则．设，则．设，可知，则，．






若，则，为减函数，注意到，可知当时，，不合题意．






















若，则，当时，，为减函数，当时，，为增函数，所以．设，，则，．当时，，为减函数，当时，，为增函数，则，所以只有当时，才能成立．

综上所述，，故C项正确．




由C项可知，，，则，所以为增函数．





















当时，，当t无限趋近于0时，无限趋近于，且，即此时有两个零点，因为为增函数，且，所以此时有两个零点．同理可得，当时，有两个零点．当时，，此时有一个零点1，所以有一个零点．当时，为减函数，，此时有一个零点1，即只有一个零点．综上，函数最多有两个零点，故D项错误．

12．【命题意图】本题考查三角恒等变换，要求考生能熟练地使用两角和的余弦公式及二倍角公式解决问题．


【解题分析】因为，整理得，


所以，所以，

所以．

13．【命题意图】本题考查数列的综合应用，要求考生能从实际问题中抽象出数列的递推关系式，能利用等差数列解决实际问题．




【解题分析】设子n代中占比为，则占比为，


所以，则子代的基因型如下表所示：
	雌
	雄

	
	

	


	

	

	


	

	

	





由表可知，表格中总份数为（其中淘汰了份），



因此子代中的占比为，



化简得，即，即，



所以数列是首项为，公差为的等差数列，



所以，，因此．

14．【命题意图】本题考查椭圆的离心率，要求考生能利用椭圆的相关性质求解椭圆焦点三角形的外接圆与内切圆的半径问题．



【解题分析】因为，且，，

所以




，所以，


所以的面积．

设的外接圆的半径为R，内切圆的半径为r，


由正弦定理可得，可得．


易知的周长，


利用等面积法可知，解得．


又的外接圆面积是其内切圆面积的25倍，即，




所以，即，所以，故离心率．
15．【命题意图】本题考查解三角形，要求考生能利用正弦定理与余弦定理求解三角形的相关问题．


【解题分析】（1）因为，结合正弦定理得，


移项得，所以．


又因为，所以．

（2）因为，所以，

由基本不等式得，


所以，当且仅当时，等号成立，



解得，所以的最大值为．
16．【命题意图】本题考查线面平行与空间向量在立体几何中的应用，要求考生能运用线面平行的判定定理、面面平行的判定定理和性质定理证明线面平行，熟悉向量的方法在研究立体几何问题中的应用．



【解题分析】（1）如图，取的中点F，连接，，
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\tianruoocr\截图_20240322234714.png]





因为D，E，F分别为，，的中点，所以，．








又因为平面，平面，平面，平面，




所以平面，平面．






因为，，平面，所以平面平面．




又因为平面，所以平面．






（2）如图，连接，．因为E，O分别为，的中点，所以，且，



又因为D为的中点，所以，且，




所以，且，所以四边形为平行四边形，所以．




因为平面，所以平面．




又因为平面，所以，可得．


因为是等腰直角三角形，所以．



以A为原点，以，，分别为x，y，z轴建立空间直角坐标系，如图所示，
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\tianruoocr\截图_20240322235303.png]










设，则，可得，，，，则，，，．



设平面的法向量为，则，




取，可得，，所以．



设平面的法向量为，则，




取，可得，，所以．

，



所以平面与平面的夹角的正弦值为．
17．【命题意图】本题考查分层随机抽样、离散型随机变量的分布列和数学期望、独立事件的概率，要求考生能有使用统计、概率知识解决实际问题的能力．




【解题分析】（1）因为购买单程上山票、单程下山票和双程票的人数之比为，所以这10人中，购买单程上山票、单程下山票和双程票的人数分别为：，，，

故随机抽取的4人中恰有2人购买单程上山票的概率．




（2）（i）从人中任选2人，有种选法，其中购票类型相同的有种选法，则询问的某组被标为B的概率．

（ii）由题意，5组中恰有3组被标为B的概率，


所以，，



所以当时，，函数单调递增，



当时，，函数单调递减，



所以当时，取得最大值，且最大值为．




由，且，得．



当时，5组中恰有3组被标为B的概率最大，且的最大值为．
18．【命题意图】本题考查导数的综合应用，要求考生能利用导数判断函数的单调性，会使用分离变量的方法求参数的范围．




【解题分析】（1）函数，的定义域为，且．





当时，，恒成立，此时在区间上单调递增；



当时，令，解得，




当时，，在区间上单调递增，




当时，，在区间上单调递减．



综上所述，当时，在区间上单调递增；




当时，在区间上单调递增，在区间上单调递减．








（2）设，则，易知在区间上，，单调递减，在区间上，，单调递增，



所以，所以（当且仅当时等号成立）．



依题意，，恒成立，即恒成立，

而，

当且仅当时等号成立．






因为函数在上单调递增，，，所以存在，使得成立．


所以，即a的取值范围是．
19．【命题意图】本题考查双曲线，要求考生能根据双曲线的性质求出双曲线的方程，会利用双曲线上某点的切线方程解决相关的定值问题．



【解题分析】（1）由已知得渐近线方程为，右焦点，．



，，解得．





，，，双曲线C的标准方程为．



（2）双曲线上一点的切线方程为，




设，则双曲线上过点的切线的方程为，

双曲线的两条渐近线的方程为．



联立：与，解得．



联立与，解得．



直线的方程为，即，


故点O到直线的距离为，

且，



故的面积为


，


故的面积S为定值．
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