
2024 年“数海漫游”第二次模拟考试

数学试题

本试卷共 4 页，19 小题，满分 150 分．考试用时 120 分钟

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号、考场号、座位号填写在答题卡上．

2．答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需改

动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．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、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

4
2 zz z

z
 

，则
z 

（    ）

A. 0 B. 2
2

C. 1 D. 6
2

【答案】C

【解析】

【分析】根据已知化简复数，计算求模即可.

【详解】因为
4

2 zz z
z

  ，所以 21z z  ,

所以 2 1 0z z   ,

所以
1 1 4 1 3i

2 2
z   

  ,

所以
 221 31 3i 1

2 2
z

 
   .

故选：C.

2. 已知 2 3 4AB AC BC  ， ， ，则 ABCV 的面积是（    ）

A. 3 3
4

B. 3 5
4

C. 3 13
4

D. 3 15
4



【答案】D

【解析】

【分析】由余弦定理得 cos A，平方关系求出 sin A ，再利用面积公式可得答案.

【详解】由余弦定理得
2 2 2 4 9 16 1cos
2 4 3 4

- - 
   

 
AB AC BCA

AB AC
，

因为0 πA  ，所以 2 15sin 1 cos
4

A A   ，

可得
1 1 15 3 15sin 2 3
2 2 4 4

        VABCS AB AC A .

故选：D.

3. 记𝑆𝑛为非零数列{𝑎𝑛}的前 n 项和，若
*

1 2 Nn nS S n  ， ，则
4

1

a
a

 （    ）

A. 2 B. 4 C. 8 D. 16

【答案】B

【解析】

【分析】运用递推公式求出前 4 项，即可解题.

【详解】
*

1 2 Nn nS S n  ， ，则 1n n nS S S   .即 1n na S  .

2 1a a , 13 1 2 2a a a a   ， 1 2 3 1 1 14 2 2 4a a a a a a a      .

故
14

1 1

4 4a a
a a

  .

故选：B.

4. 设点 P 在正四面体 ABCD的棱𝐴𝐵上，𝐴𝐵与平面 PCD所成角为
π
3
，则

AP BP
BP AP

 （    ）

A. 4 B. 10 C. 14 D. 20

【答案】B

【解析】

【分析】取的中点CD的中点 E ，连接 , ,AE BE PE ，过A 作 AO PE 于O，可证得 AO  平面 PCD，

则 APO （或其补角）为 AB 与平面 PCD所成角，设正四面体的棱长为 2，在Rt EAO△ 中求出 AO ，则

在Rt PAO△ 中求出 AP ，从而可求得 BP ，代入
AP BP
BP AP

 计算可得答案.

【详解】取的中点CD的中点 E ，连接 , ,AE BE PE ，过A 作 AO PE 于O，



因为四面体 ABCD为正四面体，所以 ,BE CD AE CD  ，

因为 AE BE EI ， ,AE BE 平面 ABE ，

所以CD 平面 ABE ，

因为 AO 平面 ABE ，所以CD AO ，

因为 PE CD EI ， ,PE CD  平面 PCD，

所以 AO  平面 PCD，所以 APO （或其补角）为 AB 与平面 PCD所成角，

所以
π
3

APO  ，则
π
6

PAO  ，

设正四面体的棱长为 2，则 3AE BE  ,

所以

2 2 2 4 3 3 1cos
2 2 2 3 3

AB AE BEBAE
AB AE

   
   

  
，

所以 BAE 为锐角，所以
1 6sin 1
3 3

BAE    ，

所以
πcos cos
6

EAO BAE     
 

π πcos cos sin sin
6 6

BAE BAE   

3 3 6 1 3 6
3 2 3 2 6


     ，

在Rt EAO△ 中， cos AOEAO
AE

  ，则

3 6 3 2cos 3
6 2

AO AE BAE  
      ，

在Rt PAO△ 中， sin AOAPO
AP

  ，则 sinAP APO AO  

所以
3 3 2

2 2
AP 

 ，解得
3 6

3
AP 

 ，

所以
3 6 3 62

3 3
BP AB AP  

     ,

所以
2 23 6 3 6 (3 6) (3 6)

3 33 6 3 6
AP BP
BP AP

   
    

 



9 6 6 6 9 6 6 6 30 10
3 3 3

   
    .

故选：B

5. 已知向量 a b
rr

， 均为单位向量，则

 2

2

1

a b

a b



 

rr

rr 的最小值是（    ）

A. 1 B. 2 C. 2 D. 5

【答案】C

【解析】

【分析】设向量 ,a b
r r

的夹角为 ，化简 22

2 5 4cos
1 cos1 ( )

a b

a b




 


 

rr

rr ，令 2

5 4( )
1

xf x
x





，通过导数判断函

数 ( )f x 的单调性，即可求最小值.

【详解】由向量 ,a b
r r

均为单位向量，

设向量 ,a b
r r

的夹角为 ，

由 21 ( ) 0a b  
rr

，则 (0,π)  ，

所以

2

22 22

2 | 2 | 5 4 5 4cos
1 cos1 ( ) 1 ( )1 ( )

a b a b a b
a b a ba b




    
  

    

rr r rr r
r rr r rr

设 cos , ( 1,1)x x   ，

令 2

5 4( )
1

xf x
x





，

则

2

2 2 2 2

4 10 4 2( 2)(2 1)( )
(1 ) (1 )
x x x xf x

x x
       

 
，

令 ( ) 0f x  ，则
1 1
2

x  ，所以 ( )f x 在
1( ,1)
2

单调递增，

令 ( ) 0f x  ，则
11
2

x   ，所以 ( )f x 在
1( 1, )
2

 单调递减，



所以 ( )f x 的最小值为

15 41 32( ) 41 32 1
4 4

f
 

  


，

所以
2

2

1 ( )

a b

a b



 

rr

rr 的最小值为 2 .

故选：C.

6. 小明开始了自己的存钱计划：起初存钱罐中没有钱，小明在第 k 天早上八点以
1

1k 
的概率向存钱罐中

存入 100 元， 1 2 3k  L，，， ．若小明在第 4 天早上七点发现自己前 3 天晚上八点时存钱罐中的余额恰好成

等差数列，则小明在第 2 天存入了 100 元概率是（    ）

A. 
1
7

B. 1
5

C. 
1
3

D. 
1
2

【答案】A

【解析】

【分析】根据贝叶斯公式求得正确答案.

【详解】余额恰好成等差数列，即        100,200,300 , 0,100,200 , 100,100,100 , 0,0,0 ，

其中第 2 天存入100元的是    100,200,300 , 0,100,200 ，

故所求概率为

1 1 1 1 1 1
12 3 4 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 2 3 7
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4

    


          
.

故选：A

7. 设椭圆  
2 2

2 2Γ : 1 0x y a b
a b

    的弦𝐴𝐵与 x 轴， y 轴分别交于 ,C D 两点，

: : 1: 2 : 2AC CD DB  ，若直线𝐴𝐵的斜率 k ，则 k 的取值范围是（    ）

A. 
20,

2
 
  
 

B. 
2 ,1

2
 
  
 

C. 
30,

3
 
  
 

D. 
3 ,1

3
 
  
 

【答案】C

【解析】

【分析】设 1 1 2 2 0 0( , ), ( , ), ( ,0), (0, )A x y B x y C x D y ，由 : : 1: 2 : 2AC CD DB  得

0 0
0 0

3( , ), ( , 2 )
2 2
x yA B x y  ，根据 ,A B 在椭圆上，代入相减得

2 2
0
2 2
0 3

y b
x a

 ，则直线 AB 的斜率为



0

0
AB

yk
x

  ，然后由 0a b  即可求解.

【详解】如图所示，设 1 1 2 2 0 0( , ), ( , ), ( ,0), (0, )A x y B x y C x D y ，

直线 :AB y kx b  ，

因为 : : 1: 2 : 2AC CD DB  ，所以 2 ,AC CD CD DB 
uuur uuur uuur uuur

，

所以 0 1 1 0 0 0 0 2 2 02( , ) ( , ), ( , ) ( , )x x y x y x y x y y       ，

即

0
1

0
1

3
2

2

xx

yy

 

  


，
2 0

2 02
x x
y y

 
 

，所以 0 0
0 0

3( , ), ( , 2 )
2 2
x yA B x y  .

因为 ,A B 在椭圆上，所以
2 2 2 2
0 0 0 0
2 2 2 2

9 41, 1
4 4

x y x y
a b a b

    ，

两式相减得
2 2
0 0
2 2

5 15
4 4

x y
a b

 ，即

2 2
0
2 2
0 3

y b
x a

 .

又因为

0
0

0

0 0
0

2
2

3
2

AB

yy
yk x xx

   
   

 
，且 0ABk  ， 0a b  ，

所以
2

20 1b
a

  ，即
2

2

10
3 3
b
a

  ，

所以
30

3ABk  .

故选：C.

8. 称平面直角坐标系中横坐标与纵坐标均为正整数的点为好整点，记  S 为集合S



包含的好整点的个数．若        2, 3 , | 43x y x y x y k x y x y             
，则正整数 k 的最

小值是（    ）

A. 1976 B. 1977 C. 2023 D. 2024

【答案】B

【解析】

【分析】一方面由必要性：转换成恒成立求参问题，可以求得 1977k  ，另一方面比较重要的一点是：要

验证当 1977k  时，        2, 3 , | 43x y x y x y k x y x y             
，由此即可得解.

【详解】一方面：由题意
*, Nx y  ， 43x y  ，使得不等式  2 3x y x y k    恒成立，

注意到          2 2 23 3 2 3 2x y x y x y x y y x y x y            

243 3 43 2 1976     ，

等号成立当且仅当
43

1
x y
y

 
 

，即
42
1

x
y


 

，

所以正整数 k 应该满足 1977k  ，

另一方面：当 1977k  时，

我们证明：        2, 3 , | 43x y x y x y k x y x y             
成立，

证明过程如下：

注意到                1,1 , 1,2 , 2,1 , , 1, 42 , 2,41 , , 42,1, | 43x y x y   L L ，

所以     42 1 42
, | 43 1 2 42 903

2
x y x y

 
          LR ，

*, Nx y  ，记 x y M  ，则  2,3, 43M  L ，  1,2, , 1y M L ，

    2, 3x y x y x y k       

      2, 3 2 1977x y x y x y y         

   43

2

42 1 42
1 1 2 42 903

2M
M



 
        L ，

即        2, 3 , | 43 903x y x y x y k x y x y              
成立，

综合以上两方面，可知正整数 k 的最小值是 1977.

故选：B.



【点睛】



关键点点睛：解题的关键在于用必要性求得参数范围后，一定要检验充分性是否成立，由此即可顺利得解.

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的四个选项中，有多项

符合题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 设双曲线 2: 1x xy   与直线 2y x m  交于  1 1,A x y 与  2 2,B x y 两点，则可能有（    ）

A. 1 2 0x x  B. 1 2 0x x 

C. 1 2 0y y  D. 1 2 0y y 

【答案】ACD

【解析】

【分析】联立方程组，应用根与系数的关系换元化简即可得出选项.

【详解】联立方程组 2

2
1

y x m
x xy

 
  

，可得  2 22 1,3 1 0x x x m x mx      ，

因为双曲线与直线有两个交点，所以  2 2Δ 4 3 1 12 0m m        ，

所以 1 2 1 2
1, 0

3 3
mx x x x      ，B 错误；

当 0m  时， 1 2 0
3
mx x    ，A 正确；

1 2 1 2
2 42 2 2 ,
3 3
m my y x m x m m        

当𝑚 > 0时， 1 2 0y y  ，C 正确；

     
2 2

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

4 2 42 2 4 2 2 ,
3 3 3

m my y x m x m x x m x x m m 
            

当 2m  或 2m   时， 1 2 0y y  ，D 正确.

故选：ACD.

10. 若无穷数列 na 由 唯一确定，称递推公式 是专一的．则下列递推公式中专一的有（    ）

A. *

1

2 1
,

2 1
n

n

a n
n

a n

 
  

N B. 
 

1 2 *
2

2 1

1
,

n n n

a a
n

a a a 

  
 

N

C. 2 *

1 1

2
,

n n n n

a
n

a a a a 


  

N D. 1 *

2

2
,

3
n n

n n

a a n
n

a a n




 
 

N

【答案】AC

【解析】



【分析】对于 A：分析可知
*2 1,na n n   N ，即可得结果；对于 C：分析可知 2na  ，即可得结果；对

于 BD：取特值计算即可.

【详解】对于选项 A：因为
*

1

2 1
,

2 1
n

n

a n
n

a n

 
  

N ，可得
*2 1,na n n   N ，

所以递推公式是专一的，故 A 正确；

对于选项 B：因为
 

1 2 *
2

2 1

1
,

n n n

a a
n

a a a 

  
 

N ，

令 1n  ，可得  3 2
2

1a a a  ，即  2
3 1 1a   ，解得 3 2a  或 3 0a  ，

所以推公式不是专一的，故 B 错误；

对于选项 C：因为
2 *

1 1

2
,

n n n n

a
n

a a a a 


  

N ，可得
1

1 1 1
n na a 

  ，

令 1n  ，可得
21 1

1 11 1 1
2a a a

   ，可得 1 2a  ，

且
1 2

1 1 1
n na a 

  ，可得
2

11

n na a 

 ，即 2n na a  ，

可知数列 na 是以 2 为周期的周期函数，且 1 2 2a a  ，

则 2na  ，所以递推公式是专一的，故 C 正确；

对于选项 D：因为
1 *

2

2
,

3
n n

n n

a a n
n

a a n




 
 

N ，

由 1 2n na a n  可得： 1 2 2 32, 4a a a a    ，则 3 1 2a a  ，

由 2 3n na a n  可得 1 3 3a a  ，解得
1

3

1
3

a
a


 

或
1

3

3
1

a
a

 
  

，

所以推公式不是专一的，故 D 错误；

故选：AC.

11. 设一组样本数据 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x 满足  1 1,2,3,4i ix x i  ，则（    ）

A. 拿走 3x ，这组数据的方差变大 B. 拿走 2 4,x x ，这组数据的方差变大

C. 拿走 2 3 4, ,x x x ，这组数据的方差减小 D. 拿走 1 2 4 5, , ,x x x x ，这组数据的方差减小

【答案】AD
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