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2024 年新高考改革适应性练习（5）（九省联考题型）

数学参考答案

一、单项选择题（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．）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 C A B D A C B D

二、多项选择题（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，有选错的得 0分，若只有 2个正确选项，

每选对一个得 3分；若只有 3个正确选项，每选对一个得 2分．具体得分如【附】

评分表．）

题号 9 10 11

答案 AC BD ACD

【附】评分表

9-11题（每题满分 6分） 得分情况

正确选项个数

2个

（如 AC）

选对 1个（选 A或 C） 3分

选对 2个（选 AC） 6分

3个

（如 ACD）

选对 1个（选 A或 C或 D） 2分

选对 2个（选 AC或 CD或 AD） 4分

选对 3个（选 ACD） 6分

三、填空题（本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．）

题号 12 13 14

答案 3N −6,7 79
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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）

（1）由题意，� + � + � = � ，所以

� sin
� + �

2
= � sin �

⟺ � sin
� − �

2
= � sin �

⟺ � cos
�
2

= � sin �

正弦定理边化角得

sin � cos
�
2

= sin � sin �

⟺ cos
�
2

= sin � = 2 sin
�
2

cos
�
2

⟺ sin
�
2

=
1
2

解得 � = �
3
，所以 � 的值是

�
3
．

（2）由向量积的定义，

������� ·������� = �·�· cos � =
1
2

�� = 2

即 �� = 4 ，由余弦定理得，

�2 = �2 + �2 − 2�� cos � = �2 + �2 − 4

由基本不等式，

�2 + �2 − 4 ≥ 2�� − 4 = 4

所以 �2 ≥ 4 ，即 � ≥ 2 ，当且仅当 � = � = 2 ，即 △ ��� 是等边三角形时等号成立．

故 � 的最小值是 2．

16.（15分）

（1）由差数列的定义，数列 2� 的一阶差数列为

2� − 2�−1 = 2�−1

数列 2� 的二阶差数列为 2�−1 的一阶差数列，即

2�−1 − 2�−2 = 2�−2

故数列 2� 的二阶差数列为 2�−2 ．

（2）通过找规律得， 2� 的 � 阶差数列为 2�−� 下面进行证明．
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我们采用数学归纳法进行证明：

①（归纳奠基）当 � = 1 时，显然成立；� = 2 时，由（1）得结论也成立．

②（归纳递推）我们假设该结论对 � = � � ≥ 3 时成立，尝试证明对 � = � + 1

时也成立．

由差数列的定义， 2� 的 � + 1 阶差数列即 2� 的 � 阶差数列的一阶差数列，即

2�−� − 2�−�−1 = 2�−�−1

故该结论对 � = � + 1 时也成立．数学归纳法证毕．

故 2� 的 � 阶差数列为 2�−� ．该数列是以 21−� 为首项，2为公比的等比数列，故其

前 � 项和

� =
�1 1 − ��

1 − � =
21−� 1 − 2�

1 − 2 = 2�+1−� − 21−�

故 2� 的 � 阶差数列为 2�−� ，其前 � 项和 � = 2�+1−� − 21−� ．

17.（15分）

（1）� � = �� − ln � + 1 , � >− 1 ，�' � = � − 1
�+1

，

注意到 � 0 = 0 ，由题意 � = 0 是 � � 的极值点，所以 � 0 = � − 1 = 0 ，

解得 � = 1 ．故 � 的值是 1．

代入原函数验证得，� � 有且仅有一个零点 0，有且仅有一个极值点 0，结论成立．

（2）首先注意到 � 0 = 0 ，

� � = �� − ln � + 1 , � >− 1 ，�' � = � − 1
�+1

，�' 0 = � − 1 ，

①若 � ≤ 0 ，则 �' � < 0 ，� � 单调递减，

则对所有 � > 0 ，� � < � 0 = 0 ，不满足题意，故舍去；

②若 0 < � < 1 ，则 �' 0 < 0 ，即 � � 在 � = 0 附近递减，

所以存在 � > 0 ，� � < � 0 = 0 ，不满足题意，故舍去；

③若 � ≥ 1 ，则 �' � = 1
�+1

�� + � − 1 ，

函数 � � = �� + � − 1 是一条递增的直线，所以当 � > 0 时，� � > � 0 = � − 1 ≥ 0 ，

即 �' � > 0 ，所以 � � 在 0, + ∞ 上单调递增，

则对所有 � > 0 ，� � > � 0 = 0 ，符合题意，该情况成立．

综上所述，� 的取值范围是 1, + ∞ ．
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18.（17分）

（1）记蚂蚁爬行 � 次在底面 ���� 的概率为 �� ，则它前一步只有两种情况：在下底面

或在上底面，

结合题意易得，�1 = 2
3
，��+1 = 1

3
�� + 2

3
1 − �� ，��+1 − 1

2
=− 1

3
�� − 1

2
，

所以 �� − 1
2

是首项为
1
6
，公比为 − 1

3
的等比数列，

�� −
1
2 =

1
6

−
1
3

�−1
, �� =

1
2

+
1
6

−
1
3

�−1

（2）结合题意易得：� = 0,1,2 ，

当 � = 2 时，蚂蚁第 3次、第 5次都在 � 处，

� � = 2 =
1
6

×
1
6

× 2 ×
2
3

+
1
6

×
2
3

× 2 ×
1
6

+
1
6

×
2
3

× 2 ×
1
6

×
2
3

×
2
3

+
1
6

×
1
6

+
1
6

×
1
6

=
1

18

当 � = 1 时，蚂蚁第 3次在 � 处或第 5次在 � 处，

设蚂蚁第 3次在 � 处的概率为 �1 ，

�1 =
1
6

×
1
6

× 2 ×
2
3

+
1
6

×
2
3

× 2 ×
1
6

+
1
6

×
2
3

× 2 ×
1
6

×
1
6 ×

5
6 +

1
6 ×

5
6 +

2
3 ×

1
3 =

1
18

设蚂蚁第 5次在�处的概率为 �2 ，

设蚂蚁不过点 � 且第 3次在 �1 的概率为 �3 ，设蚂蚁不过点 � 且第 3次在 �1 的概率为

�4 ，

设蚂蚁不过点 � 且第 3次在 � 的概率为 �5 ，由对称性知，�3 = �4 ，

�3 =
1
6 ×

1
6 ×

1
6 × 4 +

2
3 ×

1
6 ×

2
3 × 3 =

13
54

又 �5 =
1
6 ×

2
3 ×

1
6 × 6 +

2
3 ×

2
3 ×

2
3 =

11
27

得 �2 = 2�3 ×
1
6 ×

2
3 × 2 + �5 ×

1
6 ×

1
6 × 2 =

7
54

∴ � � = 1 = �1 + �2 =
5
27

� � = 0 = 1 − � � = 1 − � � = 2 =
41
54

� 的分布列为：

� 0 1 2

�
41
54

5
27

1
18
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� 的数学期望

� � = 0 × � � = 0 + 1 × � � = 1 + 2 × � � = 2 =
8
27

19.（17分）

（1）设复数 � = � + �i �, � ∈ � ，则

�2 − �2 − 9

= �2 + �2 − �2 − �2 − 9 2 + 4�2�2 = 7

⟺ �2 − �2 − 9 2 + 4�2�2 = �2 + �2 − 7

两边平方得

�2 − �2 − 9 2
+ 4�2�2 = �2 + �2 2

+ 49 − 14 �2 + �2

⟺ �2 − 8�2 = 8

⟺
�2

8
− �2 = 1

所以 � 是一个焦点在实轴上，顶点为 ±2 2, 0 ，渐近线为 � =± 2
4

� 的双曲线．

其离心率

� =
2 2

2
+ 12

2 2
=

3 2
4

（2）由（1）的计算得 � = 2 2 ，� = 3 2
4

，�1 �, 0 = 3,0 ，则直线 � = �
�

= 8
3
，

设 � = � + �i �, � ∈ �, � > 0 ，则 � = � − 8
3

= � − 8
3
，

�� =
3 2

4 � −
8
3 =

3 2
4 � − 2 2

��1 = � − 3 2 + �2

由
�2

8
− �2 = 1 得 �2 = �2

8
− 1 ，代入得

��1 = � − 3 2 + �2 = � − 3 2 +
�2

8 − 1 =
9
8 �2 − 6� + 8 =

3 2
4

� − 2 2
2

=
3 2

4
� − 2 2 = ��

所以 ��1 = �� ，原式得证．
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（3）由（1）得 � 的两条渐近线 �1: � = 2
4

� ，�2: � =− 2
4

� ，

由对称性，不妨设 � = � + �i �, � ∈ �, � > 0 ，则 ��3 = ��1 = 2
4

，

所以 �3: � = 2
4

� − � + � ，同理得 �4: � =− 2
4

� − � + � ．

联立 �2 和 �3 ：

� =−
2

4 �

� =
2

4 � − � + �

得 � �
2

− 2�, �
2

− 2
8

� ，

易知直线 ��: �� − �� = 0 ，所以点 � 到直线 �� 的距离

� =
�

�
2 − 2� − �

�
2 −

2
8 �

�2 + �2
=

2
8

·
8�2 − �2

�2 + �2

由（1）�2 − 8�2 = 8 ，所以

� =
2

8 ·
8�2 − �2

�2 + �2
=

2
8 ·

8

�2 + �2
=

2
�2 + �2

而 �� = �2 + �2 ，所以

�△��� =
1
2 ·�· �� =

1
2 ×

2
�2 + �2 × �2 + �2 =

2
2

�▱���� = 2�△��� = 2

故平行四边形 ���� 的面积为定值 2 ．


