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2024 年新高考改革适应性练习（3）（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 A C D 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 ACD CD

【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 12 -2或-1
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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）

以点 �1 为坐标原点，�1�1�������� 为 � 轴正方向，�1�1�������� 为 � 轴方向，�1�������� 为 � 轴正方向，

建立空间直角坐标系 ���� ．

（1）连接 �� ，由三角形的中位线得 ��//�1�1 ，且 �� = 1
2

�1�1 ，由 �1�1//�� ，所

以 ��//�� ，△ ���~ △ ��� ，
��
��

= ��
��

= 1
2
，

知 � 1
2

, 1,0 ，� 0,0,1 ，所以 ������� = 1
2

, 1, − 1 ，������� = 2
3

������� = 1
3

, 2
3

, − 2
3

，所以

� 1
3

, 2
3

, 1
3

，

三棱锥 � − ��� 的高（以平面 ��� 为底面）为点 � 到平面 ��� 的距离，即 1 − 1
3

= 2
3
，

所以

��−��� =
1
3 ·ℎ·�△��� =

1
3 ×

2
3 ×

1
2 =

1
9

故三棱锥 � − ��� 的体积是
1
9
．

（2）由（1）� 1
3

, 2
3

, 1
3

，又 � 1,0,1 ，所以 ������� = − 2
3

, 2
3

, − 2
3

，

由 � 0,1,1 ，� 1
2

, 1,0 ，� 0, 1
2

, 0 ，得 ������ = 1
2

, 0, − 1 ，������ = 0, − 1
2

, − 1 ，设平

面 ��� 的一个法向量 �� = �, �, � ，则 ��·������ = ��·������ = 0 ，即

1
2 � − � = 0

−
1
2

� − � = 0

令 � = 4 ，则
�1 = 2

�1 =− 1 ，所以 �� = 4,2, − 1 是平面 ��� 的一个法向量．

cos < ��, ������� > =
��·�������

�� · ������� =
−2

21·
4
3

=−
7

7

故直线 �� 与平面 ��� 夹角的余弦值为 − 7
7 ．

16.（15分）

（1）证明：由已知 ��+1 = 3�� + 2� + 5 � ∈ �∗ ，
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当 � ≥ 2 时，�� = 3��−1 + 2� + 3 ，

两式相减得 ��+1 − �� = 3 �� − ��−1 + 2 ，即 ��+1 = 3�� + 2 ，

则 ��+1 + 1 = 3 �� + 1 � ≥ 2 ，

当 � = 1 时，�2 = 3�1 + 7 ，所以 �2 + �1 = 3�1 + 7 ，因为 �1 = 5 ，所以 �2 = 17 ，

从而 �2 + 1 = 3 �1 + 1 ，所以 ��+1 + 1 = 3 �� + 1 ，

又因为 �1 = 5 ，可得 �1 + 1 = 6 ，所以
��+1+1
��+1

= 3 ，

所以数列 �� + 1 是以 6为首项，3为公比的等比数列．

（2）解：由（1）得 �� + 1 = 6 × 3�−1 ，所以 �� = 2 × 3� − 1 ，

因为 � � = �1� + �2�2 + ⋯ + ���� ，所以 �' � = �1 + 2�2� + ⋯ + �����−1 ，

则 �' 1 = �1 + 2�2 + ⋯ + ��� ，

记 �� = ��� = 2� × 3� − � ，可得 �' 1 = �1 + �2 + ⋯ + �� ，

记 �� = 2 × 31 + 4 × 32 + … + 2� × 3� ，

则 3�� = 2 × 32 + 4 × 33 + … + 2� × 3�+1 ，

两式相减得：

−2�� = 2 × 31 + 2 × 32 + 2 × 33 + ⋯ + 2 × 3� − 2� × 3�+1

=
6 1 − 3�

1 − 3 − 2� × 3�+1

= 1 − 2� × 3�+1 − 3

所以 �� = 2�−1 ×3�+1+3
2

，

又因为 1 + 2 + ⋯ + � = � �+1
2

，所以 �' 1 = 2�−1 ×3�+1+3
2

− � �+1
2

．

17.（15分）

（1）设赌博再继续进行 � 局甲赢得全部赌注，则最后一局必然甲赢，由题意知，最多

再进行 4局，甲、乙必然有人赢得全部赌注，

当 � = 2 时，甲以 4:1 赢，所以 � � = 2 = 2
3

2
= 4

9 ，

当 � = 3 时，甲以 4: 2 赢，所以 � � = 3 = �2
1 × 2

3
× 1 − 2

3
× 2

3
= 8

27
，

当 � = 4 时，甲以 4:3 赢，所以 � � = 4 = �3
1 × 2

3
× 1 − 2

3

2
× 2

3
= 4

27 ，

于是得甲赢得全部赌注的概率为
4
9

+ 8
27

+ 4
27

= 24
27

= 8
9
，
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所以，甲应分得的赌注为 243 × 8
9

= 216 元．

（2）设赌博继续进行 � 局乙赢得全部赌注，则最后一局必然乙赢，

当 � = 3 时，乙以 4: 2 赢，� � = 3 = 1 − � 3 ，

当 � = 4 时，乙以 4: 3 赢，� � = 4 = �3
1� 1 − � 3 = 3� 1 − � 3 ，

从而得乙赢得全部赌注的概率为 � � = 1 − � 3 + 3� 1 − � 3 = 1 + 3� 1 − � 3 ，

于是甲赢得全部赌注的概率 � � = 1 − � � = 1 − 1 + 3� 1 − � 3，

�' � =− 3(1 − �)3 − (1 + 3�) ⋅ 3(1 − �)2( − 1) = 12�(1 − �)2 ，

因
4
5

≤ � < 1 ，即 �' � > 0 ，从而有 � � 在
4
5

, 1 上单调递增，

于是得 � � min = � 4
5

= 608
625

，乙赢的概率 � � 最大值为 1 − 608
625

= 17
625

= 0.0272 ，

所以事件 � 发生的概率的最大值为 0.0272．

18.（17分）P308

（1）易知 � 的焦点为 1,0 ，所以 � = �2 − �2 = 1 ，又由题意，� = 2 ，所以 � = 3 ，

故椭圆 � 的标准方程为
�2

4
+ �2

3
= 1 ．

（2）设 � �2, 2� ，显然切线 � 的斜率存在，设切线 � 的方程为 � − 2� = � � − �2 ，联

立

� − 2� = � � − �2

�2 = 4�

得关于 � 的方程 ��2 − 4� − 4��2 + 8� = 0 ，则 � = 16 − 16� −4��2 + 8� = 0 ，得 � =

1
�
，从而切线方程 �: � = �� − �2 ，联立

� = �� − �2

�2

4 +
�2

3 = 1

得关于 � 的方程 3�2 + 4 �2 − 6�3� + 3�4 − 12 = 0 ，由韦达定理

�1 + �2 =
6�3

3�2 + 4

�1�2 =
3�4 − 12
3�2 + 4

所以

�� = 1 + �2 �1 − �2 = 1 + �2 �1 + �2
2 − 4�1�2
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= 1 + �2 6�3

3�2 + 4

2

− 4
3�4 − 12
3�2 + 4 = 4 3 1 + �2 − �4 + 3�2 + 4

3�2 + 4 2

因为原点到切线 � 的距离

� =
�2

1 + �2

所以

�△��� = 2 3
�4 − �4 + 3�2 + 4

3�2 + 4 2

令 3�2 + 4 = � ，因为 0 < �2 < 4 ，所以 4 < � < 16 ，则

�△��� =
2 3

9
− � +

16
�

2
+ 25 � +

16
� − 136

令 � = � + 16
�
，因为 4 < � < 16 ，所以 8 < � < 17 ，

�△��� =
2 3

9
− �2 + 25� − 136

当 � = 25
2
时，�max = 3 ．由 � = � + 16

�
得 � = 25+3 41

4
，则有 � = 3+ 41

2
．

故当 � 3+ 41
4

, 3 + 41 时，�△��� 取最大值 3 ．

19.（17分）

（1）猜想：伯努利不等式等号成立的充要条件是 � = 0,1 ，或 � = 0 ．

（2）当 � ≥ 1 时，我们需证 1 + � � ≥ 1 + ��

设 � � = 1 + � � − �� − 1 � <− 1, � ≥ 1 ，注意到 � 0 = 0 ，

�' � = � 1 + � �−1 − � = � 1 + � �−1 − 1 ，令 1 + � �−1 − 1 = 0 得 � = 0 ，即

�' 0 = 0 ，� = 0 是 � � 的一个极值点．

再对 �' � 求导：

�'' � = � � − 1 1 + � �−2 > 0

所以 �' � 单调递增．

当 − 1 < � < 0 时，�' � < � 0 = 0 ，� � 单调递减；当 � > 0 时，�' � > � 0 = 0 ，

� � 单调递增．所以在 � = 0 处 � � 取得极小值 � 0 = 0 ，

即 � � ≥ 0 恒成立， 1 + � � ≥ �� + 1 ．
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伯努利不等式对 � ≥ 1 得证．

（3）当 � = 1 时，原不等式即 1 + �1 ≥ 1 + �1 ，显然成立．

当 � ≥ 2 时，构造数列 �� ：�� = 1 + �1 1 + �2 … 1 + �� − 1 + �1 + �2 + … +

�� ，则 ��+1 − �� = ��+1 1 + �1 1 + �2 … 1 + �� − 1 ．

若 �� > 0 � = 1,2, …, � + 1 ，由上式易得 ��+1 − �� > 0 ，即 ��+1 > �� ；

若−1 < �� ≤ 0 � = 1,2, …, � + 1 ，则 0 < 1 + �� < 1 ，所以 1 + �1 1 + �2 … 1 +

�� − 1 < 0 ，故

��+1 − �� = ��+1 1 + �1 1 + �2 … 1 + �� − 1 > 0

即此时 ��+1 > �� 也成立．

所以 �� 是一个单调递增的数列（� ≥ 2），由于 �2 = 1 + �1 1 + �2 − 1 + �1 +

�2 = �1�2 > 0 ，所以 �� > �2 > 0 ∀� > 2 ，

故原不等式成立．


