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2024 届高三 11 月质量检测试题

数学

本试卷共 4 页。全卷满分 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、准考证号填写在本试卷和答题卡上。

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的答案标号涂黑，如有改动，用

橡皮擦干净后，再选涂其他答案；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、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.

1.已知集合  2 3 4A x x x   Z ，  1,2,5B   ，则 A B 中元素的个数为（ ）

A.1 B.4 C.6 D.7

2.已知 i 是虚数单位，则复数
1 2i
1 i



的虚部是（ ）

A.
1
2

 B.
1
2

C.
3
2

 D.
3
2

3.设 a，b 是空间两条不同直线，则“a 与 b 无公共点”是“a 与 b 是异面直线”的（ ）

A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充分必要条件 D.既不充分也不必要条件

4.函数   ln
e ex x

x
f x 


的图象大致为（

A. B.

C. D.

5.已知向量a

，b


满足

2
2a b a  

  
，且  1,1a  


，则向量b


在向量a


上的投影向量为（ ）

A.  2,2 B.  2,2 C.  1,1 D.  1,1

6.如图是一坐山峰的示意图，山峰大致呈圆锥形，峰底呈圆形，其半径为1km，峰底 A 到峰顶 S 的距离为

4km，B 是山坡 SA的中点.为了发展当地旅游业，现要建设一条从 A 到 B 的环山观光公路，当公路长度最短
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时，公路距山顶的最近距离为（ ）

A. 2km B. 3km C. 2 5km D.
4 5 km

5

7.已知函数  f x 满足  1 1f  ，对任意实数 x，y 都有        f x f y f x y f x y    成立，则

 
2023

1m

f m


 （    ）

A. 2 B. 1 C.2 D.1

8.已知 0  ，函数   sinf x x 与   cosg x x 的图象在 ,2  上最多有两个公共点，则 的取值范

围为（ ）

A.
1 5 170, ,
4 4 8

   
     

 B.
5 9 170, ,
4 4 8

   
     



C.
17 9 210, ,
8 4 8

   
   
   

 D.
17 9 50, ,
8 4 2

   
     



二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 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 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.
9.若 a，bR ，则下列命题正确的是（ ）

A.若 0ab  且a b ，则
1 1
a b

 B.若a b ，则
3 3a b

C.若 0a b  ，则
1
1

b b
a a





D.若a a b b ，则a b

10.某食品的保鲜时间 y（单位：小时）与储藏温度 x（单位：℃）满足函数关系 ekx by  （e 2.718 为自

然对数的底数，k，b 为常数）.若该食品在 0℃的保鲜时间是 192 小时，在 14℃的保鲜时间是 48 小时，则下

列说法正确的是（    ）

参考数据：
52.8 172 ，

62.7 387

A.  5,6b

B.若该食品储藏温度是 21℃，则它的保鲜时间是 16 小时
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C. 0k 

D.若该食品保鲜时间超过 96 小时，则它的储藏温度不高于 7℃

11.欧拉函数   *n n  N 的函数值等于所有不超过正整数 n，且与 n 互质的正整数的个数（公约数只有 1

的两个正整数称为互质整数），例如：  3 2  ，  4 2  ，则（    ）

A.      4 6 8    B.当 n 为奇数时，   1n n  

C.数列   2n 为等比数列 D.数列
 
 
2
3

n

n





  
 
  

的前 n 项和小于
3
2

12.已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，P 是正方体表面上一动点，且 1PA PA ，记点 P 形成的轨

迹为  ，则下列结论正确的是（    ）

A. P ， 1Q   ， 1PQ AA B. P ， 2Q   ， 1PQ AA∥

C. 1 的长度是 8 D. 2 的长度是
8 3
9 3
 



三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13.已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 2 3a  ， 4 10S  ，则 5a  ______.

14.写出与圆    2 21 2 1x y    和圆    2 21 2 1x y    都相切的一条直线的方程______.

15.已知关于 x 的不等式 2log 2x ax  恰有一个整数解，则实数 a 的取值范围是______.

16.已知函数  
 

12 ,0 ,
2

12 1 , 1,
2

x x
f x

x x

   
   


则方程   f f x x 的解的个数是______.

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分.解答应写出必要的文字说明、证明过程及演算步骤.
17.（本小题满分 10 分）

已知函数    sin 2f x x   和      cos 2 1 0g x x        在
6

x 
 处有相同的导数.

（1）求 ；

（2）设 1x 是  f x 的极大值点， 2x 是  g x 的极小值点，求  1 2f x x 的值.

18.（本小题满分 12 分）

如图，在斜四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，底面正方形 ABCD的中心是 O，且 1AO 平面 ABCD .
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（1）证明：平面 1 1CB D 平面 1 1 1 1A B C D ；

（2）若该四棱柱的所有棱长均为 1，求二面角 1 1 1A B C D  的余弦值.

19.（本小题满分 12 分）

为了加快实现我国高水平科技自立自强，某科技公司逐年加大高科技研发投入.下图 1 是该公司 2013 年至

2022 年的年份代码 x 和年研发投入 y（单位：亿元）的散点图，其中年份代码 1∼10 分别对应年份

2013∼2022.

图 1 图 2

根据散点图，分别用模型① y bx a  ，② y c d x  作为年研发投入 y（单位：亿元）关于年份代码 x

的经验回归方程模型，并进行残差分析，得到图 2 所示的残差图.结合数据，计算得到如下表所示的一些统计

量的值：

y t  
10 2

1
i

i

x x


  
10 2

1
i

i

t t


   
10

1
i i

i

yy xx


    
10

1
i i

i

y y t t


 

75 2.25 82.5 4.5 120 28.35

表中 i it x ，
10

1

1
10 i

i

t t


  .

（1）根据残差图，判断模型①和模型②哪一个更适宜作为年研发投入 y（单位：亿元）关于年份代码 x 的经

验回归方程模型?并说明理由；

（2）（i）根据（1）中所选模型，求出 y 关于 x 的经验回归方程；

（ii）设该科技公司的年利润 L （单位：亿元）和年研发投入 y（单位：亿元）满足  111.225L y x 

（ x  N 且  1,20x  ），问该科技公司哪一年的年利润最大?

附：对于一组数据  1 1,x y ，  2 2,x y ，…，  ,n nx y ，其经验回归直线 ˆˆ ˆy a bx  的斜率和截距的最小二乘



学科网（北京）股份有限公司

估计分别为

  

 
1

2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

x x y y
b

x x





 







， ˆâ by x  .

20.（本小题满分 12 分）

在数列 na 中，已知 0na  ， 1 1a  ，   2 2
1 11 0n n n nn a a a na      .

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）若数列 nb 满足

1

1
1 1n

n n

b

a a 




，求 1 2 3 99b b b b     的值；

（3）若数列 nc 满足   11 n
n nc a   ，求证： 1 2

1 1
2 nc c c      .

21.（本小题满分 12 分）

在 ABC△ 中，CD为 AB 边上的高，已知 AC BC AB CD   .

（1）若 2AB CD ，求 tan
2
C

的值；

（2）若 AB kCD ， 0k  ，求 tanC 的最小值及 tanC 取最小值时 k 的值.

22.（本小题满分 12 分）

已知函数    1 lnf x kx x kx   .

（1）若函数  f x 在  0, 上单调递增，求实数 k 的取值范围；

（2）讨论函数  f x 的零点个数.
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