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2024年新高考改革适应性练习（4）（九省联考题型） 

数学试题卷 

（2024.2.8） 

考生须知 

1. 本卷共 4 页，四大题 19 小题，满分 150 分，答题时间 120 分钟；

2. 答题时须在答题卡上填涂所选答案（选择题），或用黑色字迹的签字笔规范书写答案与

步骤（非选择题），答在本试题卷上或草稿纸上的答案均属无效；

3. 考试结束时，考生须一并上交本试题卷，答题卡与草稿纸．

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 2024 个互不相同的实数，记其上四分位数为 𝑎 ，中位数为 𝑏 ，第 75 分位数为

𝑐 ，则

A．𝑎 < 𝑏 < 𝑐  B．𝑏 < 𝑎 < 𝑐  C．𝑏 < 𝑎 = 𝑐   D．𝑎 = 𝑐 < 𝑏

2. 已知两条直线 𝑙1 和 𝑙2 ，其斜率分别是一元二次方程 𝑘2 + 2024𝑘 = 1 的两不等实数

根，则其位置关系是

A．平行    B．垂直     C．重合     D．异面

3. 已知复数 𝑧1 和 𝑧2 满足 |𝑧1| = |𝑧2| = 2 ，𝑧1 + 𝑧2 = √3 + i ，则 |𝑧1𝑧2| =

A．1     B．2     C．4 D．8 

4. 在三棱锥 𝑉 − 𝐴𝐵𝐶 中，若顶点 𝑉 到底面三边距离相等，则顶点 𝑉 在平面 𝐴𝐵𝐶 上的

射影为 △ 𝐴𝐵𝐶 的

A． 内心   B．外心    C．垂心    D．重心

5. 已知 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 ，𝑎𝑏 < 0 ，函数 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏 (𝑥 ∈ 𝑅) ．若 𝑓(𝑠 − 𝑡) ，𝑓(𝑠) ，𝑓(𝑠 + 𝑡)

依次成等比数列，则平面 𝑂𝑥𝑦 上的点 (𝑠, 𝑡) 的轨迹是

A．直线和焦点在 𝑥 轴的双曲线 B．直线和焦点在 𝑥 轴的椭圆 

C．直线和焦点在 𝑦 轴的双曲线 D．直线和焦点在 𝑦 轴的椭圆 

6. 若 sin
𝜋

10
 是函数 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 − 𝑏𝑥 + 1 (𝑎, 𝑏 ∈ 𝑁∗) 的一个零点，则 𝑓(1) =

A．2 B．3 C．4 D．5 
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7. 已知 𝑂 为坐标原点，点 𝐴(2,0) ，设动点 𝐶 满足 |𝑂𝐶| ≤ 2 ，动点 𝑃 满足 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ，

则 |𝑂𝑃| 的最大值是 

A．√3 + 1    B．2√2    C．2    D．√2 

8. 已知 △ 𝐴𝐵𝐶 的三个顶点的横纵坐标均在集合 {1,2,3,4} 内，则这样的三角形共有 

A．64 个        B．125 个 

C．432 个        D．516 个 

 

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．） 

9. 以下函数 𝑓(𝑥) 满足对任意其定义域上的 𝑥, 𝑦 ，都有 (𝑥 − 𝑦)[𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦)] ≥ 0 的有 

A．𝑓(𝑥) = 𝑥         B．𝑓(𝑥) = sin 𝑥 

C．𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥|       D．𝑓(𝑥) = 𝑥 sin 𝑥 

10. 已知抛物线 𝛤 的焦点为 𝐹 ，点 𝑃 在其准线上运动，过 𝑃 作 𝛤 的两条切线与 𝛤 相切

于 𝐴, 𝐵 两点，则以下说法正确的有 

A．𝐴, 𝐵, 𝐹 三点共线       B．△ 𝐴𝐵𝑃 可能是直角三角形 

C．|𝐴𝐹|, |𝑃𝐹|, |𝐵𝐹| 构成等比数列   D．△ 𝐴𝑃𝐹 一定不是等腰三角形 

11. 若三角形的面积为有理数，三条边的长度都是整数，则其一条边的长度可以是 

A．1    B．2    C．3    D．4 

 

三、填空题（本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．） 

12. 数学中有很多公式都是数学家欧拉发现的，它们都叫欧拉公式，分散在各个数学分

支之中．任意一个凸多面体的顶点数 𝑉 、棱数 𝐸 、面数 𝐹 之间，都满足关系式 𝑉 −

𝐸 + 𝐹 = 2 ，这个等式就是立体几何中的“欧拉公式”．若一个凸二十面体的每个面

均为三角形，则由欧拉公式可得该多面体的顶点数是_________． 

13. 已知数列 {𝑎𝑛} 的前 𝑛 项和 𝑆𝑛 = 𝑛2 + 𝑘𝑛 + 𝑘 (𝑘 ∈ 𝑍) ，且 {𝑎𝑛} 恰好有一项是负项，

则 𝑘 的值是_________． 

14. 已知椭圆 𝐸 的一个焦点为 (√7, 0) ，且过点 (4,0) ，过原点 𝑂 作两条互相垂直的射线

交椭圆于 𝐴 、𝐵 两点，则弦长 |𝐴𝐵| 的取值范围为_________． 
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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） 

如右图，已知正方体 𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 的棱长为 1，点

 𝐸, 𝐹 分别为 𝐵1𝐶1, 𝐶1𝐷1 的中点，点 𝑄 为 𝐵𝐹 与 𝐷𝐸 的交点． 

（1）求三棱锥 𝑄 − 𝐴𝐵𝐶 的体积； 

（2）求直线 𝐴𝑄 与平面 𝐶𝐸𝐹 夹角的余弦值． 

 

 

16.（15 分） 

已知数列 {𝑎𝑛} 的首项 𝑎1 = 5 ，前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，且 𝑆𝑛+1 = 3𝑆𝑛 + 2𝑛 + 5(𝑛 ∈ 𝑁∗) ． 

（1）证明：数列 {𝑎𝑛 + 1} 是等比数列； 

（2）令 𝑓(𝑥) = 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
2 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑛 ，求函数 𝑓(𝑥) 在 𝑥 = 1 处的导数 𝑓′(1) . 

 

 

17.（15 分） 

公元 1651 年，一个问题引发了数学家德梅赫、帕斯卡、费马和惠更斯等人的讨论，

这三位当时全欧洲乃至全世界最优秀的科学家都给出了正确的解答．该问题如下：设两

名赌徒约定谁先赢 𝑘(𝑘 ≥ 1, 𝑘 ∈ 𝑁∗) 局，谁便赢得全部赌注 𝑎 元．每局甲赢的概率为

𝑝(0 < 𝑝 < 1) ，乙赢的概率为 1 − 𝑝 ，且每局赌博相互独立．在甲赢了 𝑚(𝑚 < 𝑘) 局，乙

赢了 𝑛(𝑛 < 𝑘) 局时，赌博意外终止．赌注该怎么分才合理？这三位数学家给出的答案是：

如果出现无人先赢 𝑘 局则赌博意外终止的情况，甲、乙便按照赌博再继续进行下去各自

赢得全部赌注的概率之比 𝑃甲: 𝑃乙 分配赌注． 

（1）甲、乙赌博意外终止，若 𝑎 = 243 ，𝑘 = 4 ，𝑚 = 2 ，𝑛 = 1 ，𝑝 =
2

3
 ，求甲应

分得的赌注； 

（2）记事件 𝐴 为“赌博继续进行下去乙赢得全部赌注”，试求当 𝑘 = 4 ，𝑚 = 2 ，

𝑛 = 1 时赌博继续进行下去甲赢得全部赌注的概率 𝑓(𝑝) ；当 𝑝 ≥
4

5
 时，求事件 𝐴 发生的

概率的最大值． 
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18.（17 分） 

已知以原点 𝑂 为中心的椭圆 𝛺 过点 (2,0) ，且与抛物线 𝜔: 𝑦2 = 4𝑥 有相同的焦点． 

（1）求 𝛺 的标准方程； 

（2）点 𝑃 在 𝜔 上，𝜔 过点 𝑃 的切线 𝑙 交 𝛺 于 𝑀, 𝑁 两点，求 △ 𝑂𝑀𝑁 面积的最大值． 

 

 

19.（17 分） 

“让式子丢掉次数”：伯努利不等式 

伯努利不等式（Bernoulli’s Inequality），又称贝努利不等式，是高等数学的分析不等

式中最常见的一种不等式，由瑞士数学家雅各布·伯努利提出： 

对实数 𝑥 ∈ (−1,+∞) ，在 𝑛 ∈ [1,+∞) 时，有不等式 (1 + 𝑥)𝑛 ≥ 1 + 𝑛𝑥 成立；在 𝑛 ∈

(0,1) 时，有不等式 (1 + 𝑥)𝑛 ≤ 1 + 𝑛𝑥 成立． 

（1）猜想伯努利不等式等号成立的条件； 

（2）当 𝑛 ≥ 1 时，对伯努利不等式进行证明； 

（3）考虑对多个变量的不等式问题．已知 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 (𝑛 ∈ 𝑁∗) 是大于-1 的实数（全

部同号），证明： 

(1 + 𝑎1)(1 + 𝑎2)… (1 + 𝑎𝑛) ≥ 1 + 𝑎1 + 𝑎2 + ⋯+ 𝑎𝑛 
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