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2024年高考数学仿真模拟卷(六)（新高考专用）

解析

(时间：120分钟 满分：150分)

一、选择题(本大题共 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.答案 B

解析 集合与集合间的关系不能用元素与集合间的关系来表示，故 C，D错误，

而 M＝M∪N说明 N中元素都在集合 M中，故 N⊆M.

2.答案 D

解析 由题意 z ＝
3＋i
3－i

＝
3＋i2

32－i2
＝
9＋6i－1

10
＝
4
5
＋
3
5
i，所以 z＝4

5
－
3
5
i，

则复数 z在复平面内对应的点

4
5
，－

3
5 为第四象限内的点．

3.答案 C

解析 由 m＝(－1,3)得|m|＝ －12＋32＝ 10，又 m·n＝5，

所以 n 在 m 上的投影向量为

m·n
|m| ·m

|m|
＝

5
10
· m
10
＝
1
2
(－1,3)＝

－
1
2
，
3
2 .

4.答案 A

解析 因为
1
2
＝log5 5<log53<log55＝1，即

1
2
<a<1，

b＝0.2－0.3＝(0.2－1)0.3＝50.3>1，c＝ 1
6

log 1
2
＝log62，且 0＝log61<log62<log6 6＝1

2
，即 0<c<1

2
，

所以 c<a<b.

5.答案 C

解析 设被调查的男性为 x人，则女性为 2x人，依据题意可得列联表如下，

男性 女性 合计

喜爱足球
5x
6

2x
3

3x
2

不喜爱足球
x
6

4x
3

3x
2

合计 x 2x 3x

χ2＝
3x

5x
6
·4x
3
－
2x
3
·x
6 2

3x
2
·3x
2
·x·2x

＝
2x
3
，因为本次调查得出“根据小概率值α＝0.005的独立性检验认为喜爱足球与性别有关”的

结论，所以有χ2≥7.879＝x0.005，即
2x
3
≥7.879，解得 x≥11.818 5，又因为上述列联表中的所有数字均为整数，故 x

的最小值为 12.

6.答案 D
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解析 如图，设 PF2与渐近线 y＝b
a
x交于 M，则 F2M⊥OM，tan∠MOF2＝

b
a
，sin∠MOF2＝

b
c
，

所以|F2M|＝|OF2|·sin∠MOF2＝b，|OM|＝ |OF2|2－|MF2|2＝a，

由 O，M分别是 F1F2与 PF2的中点，可知 OM∥PF1且|OM|＝1
2
|PF1|＝1，即 a＝1，

由 e＝ 5得 c＝ 5，b＝2，

所以
1 2PF FS△ ＝

2
4 OMFS△ ＝4×1

2
×2×1＝4.

7.答案 B

解析 令 t＝ωx＋π
3
∈

π
3
ω＋π

3
，πω＋π

3 ，

因为函数 f(x)＝sin
ωx＋π

3 (ω>0)在
π
3
，π

上恰有 1个零点，即转化为 y＝sin t，t∈
π
3
ω＋π

3
，πω＋π

3 只有 1个零点，

故可得

kπ－π≤π
3
ω＋π

3
<kπ，

kπ<πω＋π
3
≤kπ＋π

(k∈Z)，即

3k－4≤ω<3k－1，

k－1
3
<ω≤k＋2

3
(k∈Z)，

又ω>0，要使上述方程组有解，则需

k－1
3
<3k－1，

3k－4≤k＋2
3
，

k＋2
3
>0，

3k－1>0，

k∈Z，所以
1
3
<k≤7

3
(k∈Z)，故 k＝1,2，

当 k＝1时，
2
3
<ω≤5

3
，当 k＝2时，2≤ω≤8

3
.

所以ω的取值范围为

2
3
，
5
3 ∪

2，8
3 .

8.答案 D

解析 由题设知，A′B＝AB＝4，设点 A′到平面 MBCD的距离为 d，则
d

A′B
＝

3
4
，故 d＝ 3，

要使 A′，M，B，C，D均在球 O的表面上，则 M，B，C，D共圆，

由四边形 ABCD为直角梯形，AB∥CD，∠B＝90°，得∠BCD＝90°，所以∠BMD＝90°，

所以 BM⊥AD，故点 A在绕 BM旋转过程中，BM⊥平面 A′MD，BM⊂平面 MBCD，

所以平面 A′MD⊥平面 MBCD，即点 A′到平面 MBCD的距离为 d，即 A′到直线 MD的距离．

△ABM沿 BM折成锐二面角 A′－BM－C，过 A′F⊥MD于 F，则 A′F＝d＝ 3，

又 AB＝4，CD＝2，BC＝2 3，

则∠A＝60°，故∠CDM＝120°，即∠CBM＝60°，

综上，△BCD，△BMD都是以 BD为斜边的直角三角形，且∠CDB＝60°，

所以∠BDM＝60°，易知△ABD为等边三角形，则 M为 AD中点，故 A′M＝2，BM＝2 3，
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在 Rt△A′FM中，MF＝ 4－3＝1，而 MD＝2，即 F为 MD的中点，

同时△BCD≌△BMD，若 E为 BD的中点，则 E为 MBCD外接圆圆心，

连接 EF，则 EF∥BM且 EF＝1
2
BM＝ 3，故 EF⊥平面 A′MD，且△A′MD为等边三角形，

球心 O是过 E并垂直于平面 MBCD的直线与过△A′MD外接圆圆心且垂直于平面 A′MD的直线的交点，

若球 O的半径为 R，则 R2＝EF2＋
2
3
A′F 2＝

13
3
，所以球 O的表面积为 4πR2＝52

3
π.

二、选择题(本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分．在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求的．全部

选对得 5分，部分选对得 2分，有选错的得 0分)

9．答案 ACD

解析 由图表可知，2018－2022这 5年我国社会物流总费用逐年增长，2021年增长的最多，

且增长为 16.7－14.9＝1.8万亿元，故 A正确；

因为 6×70%＝4.2，则 70%分位数为第 5个，即为 16.7，

所以这 6年我国社会物流总费用的 70%分位数为 16.7万亿元，故 B错误；

由图表可知，2017－2022这 6年我国社会物流总费用与 GDP的比率的极差为 14.8%－14.6%＝0.2%，故 C正确；

由图表可知，2022年我国的 GDP为 17.8÷14.7%≈121.1万亿元，故 D正确．

10.答案 AB

解析 对于 A，L0.5(a，b)＝
a＋ b
1
a
＋

1
b

＝ ab≤L1(a，b)＝a＋b
2

，当且仅当 a＝b时，等号成立，故 A正确；

对于 B，L0(a，b)＝
2

1
a
＋
1
b

＝
2ab
a＋b

≤
2ab
2 ab

＝ ab＝G(a，b)，当且仅当 a＝b时，等号成立，故 B正确；

对于 C，L2(a，b)＝a2＋b2

a＋b
＝
a2＋b2＋a2＋b2

2a＋b
≥
a2＋b2＋2ab
2a＋b

＝
a＋b2

2a＋b
＝
a＋b
2

＝A(a，b)，当且仅当 a＝b时，等号成立，

故 C不正确；

对于 D，当 n＝1时，由 C可知，L2(a，b)≥a＋b
2

＝L1(a，b)，故 D不正确．

11.答案 BC

解析 对于 A，A(1,2)代入抛物线方程，解得 p＝2，故 A错误；

对于 D，由 A知，抛物线方程为 y2＝4x，故准线为 x＝－1，

由题意 M(－3,2)，于是 y＝2过 M点且和抛物线只有一个交点，

过 M且斜率不存在的直线显然和抛物线不相交，故设 y－2＝k(x＋3)，

和抛物线的解析式联立得到 y－2＝k
y2

4
＋3

，整理得 ky2－4y＋12k＋8＝0，

由Δ＝16－4k(12k＋8)＝0，解得 k＝－1或 k＝1
3
，于是 y＝－x－1，y＝x

3
＋3是抛物线的两条切线，

综上，过点 M且与抛物线有且只有一个公共点的直线共有三条，故 D错误；

对于 C，注意到 A(1,2)，F(1,0)，故 AF⊥x轴，设直线 AF与抛物线相交所得弦为 AB，根据对称性得|AB|＝2|AF|＝4，
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故 C正确；

对于 B，作 PQ⊥l，垂足为 Q，由题意，|PM|＋d＝|PM|＋|PQ|＋1，

根据抛物线的性质得|PQ|＝|PF|，于是|PM|＋d＝|PM|＋|PF|＋1≥|MF|＋1＝ －3－12＋22＋1＝2 5＋1，

当 P落在线段 MF上时等号成立，故 B正确．

12.答案 ABD

解析 由题意可得 f(x)的定义域为(0，＋∞)，且 f′(x)＝(x2＋3x＋1)ex＋1
x
，

因为 f′(x)＝(x2＋3x＋1)ex＋1
x
>0，所以函数 f(x)在(0，＋∞)上为增函数，

对于 A，因为 f
1
2 ＝

3
4

e－ln 2>1－ln 2>0，所以 x0<1
2
，故 A正确；

对于 B，因为 f
1
e ＝

e＋1
e2

1
ee －1<e＋1

e2

1
2e －1＝

3
2e

 3
2(e 1 e )  <

3
2e

 e＋1－3
2
e
<0，所以 x0>

1
e
，故 B正确；

对于 C，因为 x0>1
e
，则 ln x0>－1， 0ex >1，所以 0ex ＋ln x0>0，故 C错误；

对于 D，因为 x0<1
2
，所以 x0＋ln x0<1

2
－ln 2<0，故 D正确．

三、填空题(本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分)

13．答案 2

解析 由等比数列的性质知 a3a6＝a4a5，

联立
a4＋a5＝24，

a4a5＝128，
解得

a4＝8，

a5＝16
或

a4＝16，

a5＝8，

因为{an}是单调递增的等比数列，所以
a4＝8，

a5＝16，
即 q＝a5

a4
＝2.

14.答案 0

解析 将 sin θ＋cos θ＝2sin α平方得 1＋2sin θcos θ＝4sin2α，

结合 sin θcos θ＝sin2β可得 1＋2sin2β＝4sin2α，即 1＋2sin2β－4sin2α＝0，

则 4cos22α－cos22β＝(2cos 2α－cos 2β)(2cos 2α＋cos 2β)＝(1－4sin2α＋2sin2β)(2cos 2α＋cos 2β)＝0.

15.答案 1 170

解析 若甲组志愿服务队是单独一组参加一项志愿服务，则有 C13·
C15C14C33

A22
＋
C25C23C11

A22 ·A33＝450(种)参与方式，

若甲组志愿服务队是两个组一起参加一项志愿服务，则有 C15C13·C
14C13C22

A22
·A33＝540(种)参与方式，

若甲组志愿服务队是三个组一起参加一项志愿服务，则有 C25C13·C
13C12C11

A33
·A33＝180(种)参与方式，

所以共有 450＋540＋180＝1 170(种)参与方式．

16.答案
6
2

解析 如图，设点 H为△BCD的中心，则 AH⊥平面 BCD，连接 BH，并延长 BH交 CD于点 E，则点 E为 CD的
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中点，BH＝2
3
BE，则四面体 ABCD的内切球的球心 O1在 AH上， 且四面体 PBCD的外接球的球心 O2在 AH上，

设四面体 ABCD的内切球的半径为 r，BE＝3 3
2

，BH＝2
3
BE＝ 3，AH＝ 6，

则 VA－BCD＝
1
3
×
1
2
×3×3× 3

2
× 6＝9 2

4
，

又 VA－BCD＝
1 1 1 1O BCD O ABC O ACD O ABDV V V V－ － － －＋ ＋ ＋ ，

则
1
3
×4×1

2
×3×3× 3

2
·r＝9 2

4
，解得 r＝ 6

4
，即 O1H＝

6
4
，

由四面体 PBCD的外接球的球心 O2在 AH上，得 O2P＝O2B，

记 BP的中点为 M，则 O2M⊥BP，AM＝
5
2
，

cos∠BAH＝AM
AO2

＝
AH
AB

＝
6
3
，所以 AO2＝

5 6
4

，

则 O2H＝ 6
4
，所以 O1O2＝

6
2
.

四、解答题(本大题共 6小题，共 70分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤)

17．解 (1)若 B＝C，则 cos(B－C)＝1.

因为 2cos(B－C)cos A＋cos 2A＝1＋2cos Acos(B＋C)，所以 2cos A＋cos 2A＝1＋2cos Acos(π－A)，

2cos A＋2cos2A－1＝1－2cos2A，整理得 2cos2A＋cos A－1＝0.

解得 cos A＝－1(舍去)或 cos A＝1
2
，

因为 A∈(0，π)，所以 A＝π
3
.

(2)因为 2cos(B－C)cos A＋cos 2A＝1＋2cos Acos(B＋C)，

所以 2cos(B－C)cos A－2cos Acos(B＋C)＝1－cos 2A，2[cos(B－C)－cos(B＋C)]cos A＝1－cos 2A，

2[cos Bcos C＋sin Bsin C－(cos Bcos C－sin Bsin C)]cos A＝1－cos 2A，

整理得 2sin Bsin Ccos A＝sin2A，

由正弦定理得 2bccos A＝a2，由余弦定理得 b2＋c2－a2＝2bccos A＝a2，

即 b2＋c2＝2a2，所以
b2＋c2

a2
＝2.

18．(1)证明 取 AD中点 O，连接 OP，OB，

∵△PAD是边长为 2的正三角形，∴OP＝ 3，OP⊥AD，

又 AB＝BD＝ 7，∴OB⊥AD，且 OB＝ AB2－OA2＝ 6.于是 OB2＋OP2＝9＝PB2，从而 OP⊥OB.

又 OP⊄平面 ABCD，AD∩OB＝O，AD，OB⊂平面 ABCD，

∴OP⊥平面 ABCD，而 OP⊂平面 PAD，

∴平面 PAD⊥平面 ABCD.

(2)解 连接 AC交 BD于 E，则 E为 AC的中点，连接 EQ，

当 PA∥平面 BDQ时，PA∥EQ，所以 Q是 PC中点．
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由(1)知 OA，OB，OP两两垂直，以 O为坐标原点，OA，OB，OP所在直线分别为 x，y，z轴建立空间直角坐标系，

如图所示，

则 B(0，6，0)，C(－2，6，0)，D(－1,0,0)，P(0,0， 3)，Q
－1， 6

2
，

3
2 ，

DB→＝(1，6，0)，DQ→＝
0， 6

2
，

3
2 .

设平面 BDQ的法向量为 n＝(x，y，z)，

由

n·DB→＝x＋ 6y＝0，

n·DQ→＝
6
2
y＋ 3

2
z＝0，

取 n＝(－ 6，1，－ 2)．

易得平面 ABD的一个法向量是 m＝(0,0,1)，

∴|cos〈m，n〉|＝|m·n|
|m||n|

＝
|－ 2|

－ 62＋12＋－ 22
＝

2
3
，

∴平面 BDQ与平面 ABD夹角的余弦值为
2
3
.

19．解 (1)由数据可得 x＝1＋2＋4＋6＋10＋13＋20
7

＝8， y＝19＋32＋44＋40＋52＋53＋54
7

＝42，

又
7

1
i i

i
x y


 ＝2 788，

7
2

1
i

i
x


 ＝726，

∴ 1

22

1

n

i i
i
n

i
i

x y nx y
b

x nx













 ＝

2 788－7×8×42
726－7×82

＝
218
139

≈1.57， a y bx   ＝42－218
139

×8≈29.45.

∴y
^
＝1.57x＋29.45.

(2)由题知，7家超市中有 3家超市的广告是“好广告”，X的可能取值是 0,1,2,3，

P(X＝0)＝C44

C47
＝

1
35
，P(X＝1)＝C13C34

C47
＝
12
35

，P(X＝2)＝C23C24

C47
＝
18
35

，P(X＝3)＝C33C14

C47
＝

4
35

，

∴X的分布列为

X 0 1 2 3

P
1
35

12
35

18
35

4
35

∴E(X)＝0× 1
35

＋1×12
35

＋2×18
35
＋3× 4

35
＝
60
35
＝
12
7
.

20．解 (1)∵ana2n＋1－2(a2n－1)an＋1－an＝0 ⇒an(a2n＋1－1)＝2(a2n－1)an＋1，

∴bn＋1＝an＋1－
1
an＋1

＝
a2n＋1－1
an＋1

＝2·a
2n－1
an

＝2
an－ 1

an ＝2bn，

∴{bn}是公比为 2的等比数列，
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b1＝a1－ 1
a1
＝
8
3
，∴bn＝b1·2n－1＝

2n＋2

3
.

(2)Sn＋Tn＝
a21＋ 1

a21 ＋
a22＋ 1

a22 ＋…＋
a2n＋ 1

a2n ＝
a1－ 1

a1 2＋
a2－ 1

a2 2＋…＋
an－ 1

an 2＋2n

＝

8
3 2＋

8
3 2·4＋

8
3 2·42＋…＋

8
3 2·4n－1＋2n＝

64
9
4n－1

4－1
＋2n＝64

27
(4n－1)＋2n，

若 Sn＋Tn为整数，∵2n∈Z，∴
64
27
(4n－1)∈Z，即

1
27
(4n－1)∈Z，

4n－1＝(3＋1)n－1＝C0n3n＋C1n3n－1＋…＋Cn－3n 33＋Cn－2n 32＋Cn－1n 3＋Cnn－1

＝C0n3n＋C1n3n－1＋…＋Cn－3n 33＋Cn－2n 32＋Cn－1n 3，

∴Cn－2n 32＋Cn－1n 3能被 27整除，

Cn－2n 32＋Cn－1n 3＝9·nn－1
2

＋3n＝9n2－3n
2

，

∴当 n＝9时，Cn－2n 32＋Cn－1n 3能被 27整除，

∴n的最小值是 9.

21．解 (1)因为线段 EF2的中点
0，1

2 在 y轴上，O为 F1F2的中点，

所以 EF1∥y轴，即 EF⊥x轴，

设 E(－c,1)，F(－c，－1)，代入椭圆Γ的方程得
c2

16
＋

1
b2
＝1，

又 c2＝a2－b2＝16－b2，所以
16－b2

16
＋

1
b2
＝1，

即 1－b2

16
＋

1
b2
＝1，所以

1
b2
＝
b2

16
，解得 b2＝4，

所以椭圆Γ的方程为
x2

16
＋
y2

4
＝1.

(2)由题意可得 B(4,0)，C(0,2)，所以直线 BC的方程的截距式为
x
4
＋
y
2
＝1，即为 x＋2y－4＝0.

设直线 AP的斜率为 k，点 P的坐标为(xP，yP)，则 AP的方程为 y＝k(x＋4)，

联立

x2

16
＋
y2

4
＝1，

y＝kx＋4，
得(1＋4k2)x2＋32k2x＋64k2－16＝0，所以－4xP＝

64k2－16
1＋4k2

，

即 xP＝
4－16k2

1＋4k2
，yP＝k(xP＋4)＝ 8k

1＋4k2
，所以 P

4－16k2

1＋4k2
，

8k
1＋4k2

0<k<1
2 .

直线 CP的方程为 y＝yP－2
xP

x＋2，

设点 M，Q的坐标分别为(xM,0)，(xQ，yQ)，

在 y＝yP－2
xP

x＋2中，令 y＝0得 xM＝
－2xP
yP－2

＝
41＋2k
1－2k

.

联立
x＋2y－4＝0，

y＝kx＋4，
得 xQ＝

41－2k
1＋2k

.
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所以 S1·S2＝
41－2k
1＋2k

·4
1＋2k
1－2k

＝16.

22．(1)解 依题意，f(x)＝sin x＋c
ex

，求导得 f′(x)＝cos x－sin x－c
ex

，

于是 f′(0)＝1－c＝0，解得 c＝1，

而当 c＝1时，f(x)＝sin x＋1
ex

，f(0)＝1，

因此曲线 y＝f(x)在 x＝0处的切线为 y＝1，平行于 x轴，所以 c＝1.

(2)证明 由(1)知，f(x)＝bsin x＋1
ax

，

当 x∈[0，π]时，f(x)≤1⇔bsin x＋1
ax

≤1⇔ax－bsin x－1≥0，

令 g(x)＝ax－bsin x－1，x∈[0，π]，求导得 g′(x)＝axln a－bcos x，

若 0<a<1，则 g(π)＝aπ－1<0，不符合题意，

若 a>1，当 b≤0时，g(x)＝ax－1－bsin x≥0，符合题意；

当 0<b≤ln a时，g′(x)＝axln a－bcos x≥axln a－b≥ln a－b≥0，

因此函数 g(x)在[0，π]上单调递增，g(x)≥g(0)＝0，符合题意；

当 b>ln a时，令 h(x)＝g′(x)，则 h′(x)＝ax(ln a)2＋bsin x>0，

即函数 g′(x)在[0，π]上单调递增，

而 g′(0)＝ln a－b<0，g′(π)＝aπln a＋b>0，

则存在 x0∈(0，π)使得 g′(x0)＝0，

当 x∈(0，x0)时，g′(x)<0，函数 g(x)在(0，x0)上单调递减，

当 x∈(0，x0)时，g(x)<g(0)＝0，不符合题意，

综上得 b≤ln a且 a>1，则有 a－eb≥a－eln a，

令φ(a)＝a－eln a，a>1，

求导得φ′(a)＝1－e
a
，当 1<a<e 时，φ′(a)<0，当 a>e时，φ′(a)>0，

函数φ(a)在(1，e)上单调递减，在(e，＋∞)上单调递增，

因此φ(a)≥φ(e)＝e－eln e＝0，即 a－eb≥a－eln a≥0，

所以 a≥eb.
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