
学科网（北京）股份有限公司

长郡中学 2024 届高三模拟考试（一）

数学参考答案

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.D    2.B    3.D    4.A    5.C    6.B    7.D    8.D

二､多选题：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.ABC    10.BCD    11.BC

三､填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.

12.7    13. 5
5

    14. 57 5 57
114
+

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.【解析】（1）连接 1BA ，因为 BC ∥ 1 1 1 1,D A BC D A= ，

所以四边形 1 1BCD A 为平行四边形，所以 1CD ∥ 1BA ，

因为 1AE CD^ ，所以 1AE BA^ .

因为 1 1 1 190 , 90AA B A AE A AE A EAÐ Ð Ð Ð+ = + =o o
，

所以 1 1AA B A EAÐ Ð= ，所以 1 1BAA AA E~V V ，

所以
1 1

1

A E AA
AA AB

= ，所以
2

1 1 1 2 2AA A E AB= × = ´ = ，
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所以 1 2AA = .

所以正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D- 的体积 1 4 2V AB AD AA= ´ ´ = .

（2）以 D 为坐标原点，分别以 1, ,DA DC DD 所在直线为 x 轴， y 轴， z 轴，建立如图所示的空间直角坐标

系，

则          12,0,0 , 2,1, 2 , 1,0, 2 , 0,2,0 , 2,2, 2A E H C B ，  1 0,0, 2D

设平面 AEH 的法向量为  , ,m x y z=
r

，

   0,1, 2 , 1,0, 2AE AH= = -
uuur uuur

，

则
0 2 0

,
0 2 0

m AE y z

m AH x z

ì ì× = + =ï ï
í í

× = - + =ïï îî

uuurr
uuurr ，

令 1z = ，则 2, 2x y= = - ，

则平面 AEH 的法向量为  2, 2,1m = -
r

.

设平面 1 1CB D 的法向量为  1 1 1, ,n x y z=
r

，

   1 12,0, 2 , 0, 2, 2CB CD= = -
uuur uuuur

，

则
1 1 1

1 1 1

0 2 2 0
,

0 2 2 0

n CB x z

n CD y z

ì ì× = + =ï ï
í í

× = - + =ïï îî

uuurr
uuuurr ，

令 1 1y = ，则 1 12, 1z x= = - ，

则平面 1 1CB D 的法向量为  1,1, 2n = -
r

.

2 10cos ,
| | 102 5
m nm n
m n

× -
\ á ñ = = =

×

r rr r
r r

∣
.

所以平面 AEH 与平面 1 1CB D 所成锐二面角的余弦值为
10

10
.
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16.【解析】（1）Y 的可能取值为1 2 3､ ､ ，

  11
3

P Y = = ，

  2 1 12
3 2 3

P Y = = ´ = ，

  2 1 13 1
3 2 3

P Y = = ´ ´ = ，

所以Y 的分布列为

Y 1 2 3

P
1
3

1
3

1
3

  1 1 11 2 3 2
3 3 3

E Y = ´ + ´ + ´ = .

（2）   11
3

P X = = ，

  2 1 22
3 3 9

P X = = ´ = ，

则            ( ) 1 2 1 3 2 3P X Y P X P Y P X P Y P X P Y< = = ´ = + = ´ = + = ´ =

1 1 1 1 2 1 8
3 3 3 3 9 3 27

= ´ + ´ + ´ = .

17.【解析】（1）   n na b､ 均是周期数列，理由如下：

因为  1 sin 1 π 0 sin πn na n n a+ = + = = = ，

所以数列 na 是周期数列，其周期为 1（或任意正整数）.

因为 3 2 1 1 1n n n n n n nb b b b b b b+ + + + += - = - - = - ，

所以 6 3n n nb b b+ += - = .

所以数列 nb 是周期数列，其周期为 6（或 6 的正整数倍）.

（2）当m 是奇数时，首先证明 2 5k m +… 不存在数列满足条件.

假设 2 5k m +… ，即对于1 2 5i m +„ „ ，都有 i ia b= .

因为  5 4m t m ta b t m+ += £ £ + ，

所以  2 4 4 5 4t t ta b a t m- - -= = £ £ + ，

即 1 3 5 2ma a a a += = = =L ，及 2 4 6 1ma a a a += = = =L .
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又 5t m= + 时，  1 2 5 1 12 2 1 m m mma a b b a+ + ++ += = = = ，

所以 1n na a+ = ，与 1T 的最小值是 2m + 矛盾.

其次证明 2 4k m= + 存在数列满足条件.

取    2

31, 2 1 1
2
12, 2 1

2

m l i

mi k k
a l

mi k k
+ +

ì +æ ö= - £ £ç ÷ïï è ø= Îí
+æ öï = £ £ç ÷ï è øî

N

及    4

31, 2 1 1
2

12, 2 1 ,
2

1, 3
2, 4

m l i

mi k k

mi k k lb

i m
i m

+ +

ì +æ ö= - £ £ç ÷ï è øï
ï +æ ö= £ £ Î= í ç ÷

è øï
ï = +
ï

= +î

N

对于1 2 4i m +„ „ ，都有 i ia b= .

当m 是偶数时，首先证明 2 4k m +… 时不存在数列满足条件.

假设 2 4k m +… ，即对于1 2 4i m +„ „ ，都有 i ia b= .

因为  5 3m t m ta b t m+ += £ £ + ，

所以  2 4 4 5 3t t ta b a t m- - -= = £ £ + ，

即 1 3 5 1ma a a a += = = =L ，及 2 4 6 ma a a a= = = =L .

又 4t m= + 时， 2m m ma b a+ = = ，

所以 2n na a+ = ，与 1T 的最小值是 2m + 矛盾.

其次证明 2 3k m= + 时存在数列满足条件.

取    2

21, 2 1 1
2

2, 2 1
2

3, 2

m l i

mi k k

ma i k k l

i m

+ +

ì +æ ö= - £ £ç ÷ï è øï
ï æ ö= = £ £ Îí ç ÷

è øï
ï = +
ï
î

N

更多全科无水印试卷尽在网盘群，请关注公众号：高中试卷君



学科网（北京）股份有限公司

及 ( 4)

21, 2 1 1
2

2, 2 1
( )2

3, 2
1, 3
2, 4

m l i

mi k k

mi k k
b l

i m
i m
i m

+ +

ì +æ ö= - £ £ç ÷ï è øï
ï æ ö= £ £ï ç ÷= Îè øí
ï = +
ï

= +ï
ï = +î

N

对于1 2 3i m +„ „ ，都有 i ia b= .

综上，当m 是奇数时， k 的最大值为 2 4m + ；

当m 是偶数时， k 的最大值为 2 3m + .

18.【解析】（1）由题意知
1 ,0
2

P æ ö-ç ÷
è ø

，

设点  0 0,A x y ，

因为点 A是线段 PB的中点，

所以 0 0
12 ,2
2

B x yæ ö+ç ÷
è ø

，

又点 ,A B 都在抛物线C 上，

所以

2
0 0

2
0 0

2
14 2 2
2

y x

y x

ì =
ï
í æ ö= +ç ÷ï è øî

，

解得 0 0
1 2,
4 2

x y ±= = ，

所以点 A的坐标为
1 2,
4 2

æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

或
1 2,
4 2

æ ö
-ç ÷ç ÷

è ø
.

（2）由题意可知直线 AB 的斜率存在且不为 0，

设直线 AB 的方程为    1 1 2 2
1 , 0, , , ,
2

y k x k A x y B x yæ ö= + ¹ç ÷
è ø

，

由点 A在点 B 的左侧，则 1 20 x x< < ，

设  3 3,D x y ，直线 BD与 x 轴交于点 E ，
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联立
2

1
2

2

y k x

y x

ì æ ö= +ï ç ÷
è øí

ï =î

，得  
2

2 2 2 2 0
4
kk x k x+ - + = ，

由  22 4 2Δ 2 4 4 0k k k= - - = - > ，得 1 1, 0k k- < < ¹ ，

2

1 2 1 22
2 1,

4
kx x x x

k
-

+ = = ，

所以 1 2
10
2

x x< < < ，

所以直线 AF 的斜率存在，

由题可得
1 ,0
2

F æ ö
ç ÷
è ø

，

所以直线 AF 的方程为
1

1

1
1 2
2

yy x
x

æ ö= -ç ÷
è ø-

，

与 2 2y x= 联立得，
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 12 2 0
2 4

y x y x x x yæ ö- + - + + =ç ÷
è ø

，

化简得
2 2

1 1 1
1 12 2 0
2 2

x x x x xæ ö- + + =ç ÷
è ø

，

解得
1

1
4

x
x

= 或 1x x= ，

因为直线 AF 的斜率存在，

所以 3 2
1

1
4

x x
x

= = ，

所以 BD x^ 轴.

所以 2 2
1 1 2
2 2BDPS x yæ ö= + ×ç ÷

è ø
V ，

BDPV 的周长为

2
2

2 2 2
12 2
2

x y yæ ö+ + +ç ÷
è ø

，

所以

2
2

2 2 2 2 2
1 1 1 12 2 2
2 2 2 2BDPS x y y r x y

é ùæ ö æ öê ú= + + + = +ç ÷ ç ÷ê úè ø è øë û
V ，
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所以

2 2

2
2

2 222 2 2
2 2

2 22 2

1
1 12

1 1 1 1 1 11
1 121 12
2 22 2

x y
r

y x y y xx xx x

æ ö+ç ÷
è ø= = =

æ ö + + + ++ + +ç ÷ æ ö æ öè ø + ++ +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

令 2
1
2

t x= + ，则
2

1 , 1
1 1 1

2 1

r t

t t t

= >
+ +

-
，

因为
2

2
1 1 1, ,

2 1
y x y y

x x x
-= = = =

-
在  1, ¥+ 上均单调递减，

所以 2
1 1

2 1
y

x x
= +

-
在  1, ¥+ 上单调递减，

则
2

1 1 1
2 1

y
x x x

= + +
-

在  1, ¥+ 上单调递减，

所以
2

1
1 1 1

2 1

r

t t t

=
+ +

-
在  1, ¥+ 上单调递增，

所以
1 2 1

2 1
r > = -

+
，

所以 r 的取值范围为  2 1, ¥- + .

19.【解析】

（1）  
   

 
  

 
   

 

22 1 2

2 2 2

1 11 1 1 1

1 1 1

s x xs x s x s x

x x x

x s e xes x e x e x s x e s
f x

e e e

-- - -

¢
é ù- - - é ù- - - - - - -ë û ë û= = =

- - -
，

令      1 1 ,1 2xx s x e s sj = - - - - < £ ，

   2 xx s x ej = - -¢ ，当1 2s< £ 时，    2 0xx s x ej¢ = - - <

 xj 在区间  0, ¥+ 上单调递减，
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又    0 1 1 0s sj = - - - = ，

所以，当 0x > 时，   0xj < ，即   0f x¢ < ，所以  f x 在  0, ¥+ 上单调递减.

（2）①（1）得：  
   

 

2

2

1 1

1

s x

x

x s x e s
f x

e

-

¢
é ù- - - -ë û=

-
，

令          1 1 , ( 2), 2x xx s x e s s x s x ej j= - - - - - -¢> =

令   0xj¢ = ，可得： 2x s= - ，依题意： 2 0s - >

当0 2x s< < - 时，   0xj¢ > ，当 2x s> - 时，   0xj¢ < ，

所以  xj 在  0, 2s - 上单调递增，在  2,s ¥- + 上单调递减；

又  0 0j = ，所以  2 0sj - > ，又因为    1 1 0s sj - = - - <

所以，存在唯一    0 02, 1 , 0x s s xjÎ - - = ，

当 00 x x< < 时，   0f x¢ > ，当 0x x> 时，   0f x¢ < ，

所以  f x 在  00, x 上单调递增，在  0 ,x ¥+ 上单调递减；

所以，  f x 存在唯一极大值点 0x ，且  0 2, 1x s sÎ - - .

②结论：  sx 在  2, ¥+ 上单调递增.

证明：由（1）知：当 2s > 时，  f x 存在唯一极大值点，

任意  , 2,s t ¥Î + ，且 s t< ，依题意：  
1

1

s

x
xf x

e

-

=
-

的极大值点为  sx ，记为 1x ；

 
1

1

t

x
xf x

e

-

=
-

的极大值点为  tx ，记为 2x ；

则 1x 为      1 1 1xx s x e sj = - - - - 的零点，

2x 为      2 1 1xx t x e tj = - - - - 的零点，

则
     
     

1

2

1 1 1

2 2 2

1 1 0
1 1 0

x

x

x s x e s
x t x e t

j
j

ì = - - - - =ï
í = - - - - =ïî

，

由①知：    1 22, 1 , 2, 1x s s x t tÎ - - Î - -
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由      1
1 1 11 1 0xx s x e sj = - - - - = 得：

1

1

1
1

x se
s x

-
=

- -

               1 1
2 1 1

1 1

1 1 1 1 1 111 1
1 1

t s x s s t t xsx t x t
s x s x

j
- - - - - - - + --

= - - - - =
- - - -

     1 1 1

1 1

1 1
1 1

t x x s t s x
s x s x

- - - -
= =

- - - -
，

由于  1 2, 1 ,x s s s tÎ - - < ，所以     1
2 1

1

0
1

t s x
x

s x
j

-
= >

- -
.

根据①的分析可知，    2 2 21, , 0x x x¥ jÎ + = ，即 1 2x x< ，即    s tx x<

所以  sx 在  2, ¥+ 上单调递增.
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