
江苏省无锡市江阴四校 2024 年高三第二次模拟考试数学试卷
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

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题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再

选涂其它答案标号。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 12 小题，每小题 5 分，共 60 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．在等差数列 na 中，若 nS 为前 n 项和， 9 112 12a a  ，则 13S 的值是（    ）

A．156 B．124 C．136 D．180

2．下列说法正确的是（    ）

A．命题“ 0 0x  ， 0 02 sinx x ”的否定形式是“ 0x  ， 2 sinx x ”

B．若平面 ， ， ，满足  ，   则 // 

C．随机变量 服从正态分布  21,N  （ 0  ），若 (0 1) 0.4P    ，则 ( 0) 0.8P   

D．设 x 是实数，“ 0x  ”是“
1 1
x

 ”的充分不必要条件

3．函数   2f x ax  与   xg x e 的图象上存在关于直线 y x 对称的点，则 a 的取值范围是（    ）

A． ,
4
e   

B． ,
2
e   

C．  ,e D．  2,e  

4．已知集合  1,3,5,7A  ，  2,3,4,5B  ，则 A B I

A． 3 B． 5 C． 3,5 D． 1,2,3,4,5,7

5．已知某口袋中有 3 个白球和 a 个黑球（ *a N ），现从中随机取出一球，再换回一个不同颜色的球（即若取出的是

白球，则放回一个黑球；若取出的是黑球，则放回一个白球），记换好球后袋中白球的个数是 ．若 3E  ，则 D = 

(    )

A．
1
2

B．1 C．
3
2

D．2

6．设 P＝{y |y＝－x2＋1，x∈R}，Q＝{y |y＝2x，x∈R}，则

A．P  Q B．Q  P

C． RC P  Q D．Q  RC P

7．已知角 的顶点与坐标原点O重合，始边与 x 轴的非负半轴重合，它的终边过点 ( 3, 4)P   ，则 tan 2
4
  

 



的值为（    ）

A．
24
7

 B．
17
31

 C．
24
7

D．
17
31

8．已知圆锥的高为 3，底面半径为 3 ，若该圆锥的顶点与底面的圆周都在同一个球面上，则这个球的体积与圆锥的

体积的比值为(    )

A．
5
3

B．
32
9

C．
4
3

D．
25
9

9．已知单位向量 a
r
，b

r
的夹角为

3
4

，若向量 2m a

ur r
， 4n a b 

r r r
，且m n

ur r
，则 n 

r
（    ）

A．2 B．2 C．4 D．6

10．已知复数 z 满足 2020 20191z i i   （其中 i 为虚数单位），则复数 z 的虚部是（    ）

A． 1 B．1 C． i D．i

11．港珠澳大桥于 2018 年 10 月 2 刻日正式通车，它是中国境内一座连接香港、珠海和澳门的桥隧工程，桥隧全长 55

千米．桥面为双向六车道高速公路，大桥通行限速 100km/h，现对大桥某路段上 1000 辆汽车的行驶速度进行抽样调

查．画出频率分布直方图（如图），根据直方图估计在此路段上汽车行驶速度在区间[85，90）的车辆数和行驶速度超

过 90km/h 的频率分别为（　　）

A．300， 0.25 B．300，0.35 C．60， 0.25 D．60，0.35

12．函数 sin ln | |
2

y x x    
 

图像可能是（    ）

A． B． C．



D．

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知二面角 α﹣l﹣β 为 60°，在其内部取点 A，在半平面 α，β 内分别取点 B，C．若点 A 到棱 l 的距离为 1，则△ABC

的周长的最小值为_____．

14．设全集U  R ， { | 3 1, }A x x x Z     ，  2| 2 0,B x x x x R     ，则 UA B I ð ______.

15．在 ABC 中，内角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c ，

若  2cos cos cos 13A b C c B a    ， ABC 的面积为3 3 ，

则 A  _______ ，b c  _______．

16．已知 x y， 均为非负实数，且 1x y  ，则  22 24 4 1x y x y    的取值范围为______．

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）已知函数
2( ) ln ( )f x x x ax a    R .

（1）若 ( ) 0f x  恒成立，求 a 的取值范围；

（2）设函数 ( )f x 的极值点为 0x ，当 a 变化时，点 0 0( , ( ))x f x 构成曲线 M ，证明：过原点的任意直线 y kx 与曲线 M

有且仅有一个公共点.

18．（12 分）已知函数   2xf x xe x ax b    ，曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程为 4 2 3 0x y  

 1 求 a，b 的值；

 2 证明：   lnf x x ．

19．（12 分）为增强学生的法治观念，营造“学宪法、知宪法、守宪法”的良好校园氛围，某学校开展了“宪法小卫士”

活动，并组织全校学生进行法律知识竞赛．现从全校学生中随机抽取 50 名学生，统计他们的竞赛成绩，已知这 50 名

学生的竞赛成绩均在[50，100]内，并得到如下的频数分布表：

分数段 [50，60) [60，70) [70，80) [80，90) [90，100]

人数 5 15 15 12 3

（1）将竞赛成绩在 [70,100] 内定义为“合格”，竞赛成绩在[50,70) 内定义为“不合格”．请将下面的 2 2



列联表补充完整，并判断是否有95%的把握认为“法律知识竞赛成绩是否合格”与“是否是高一新生”有关？

合格 不合格 合计

高一新生 12

非高一新生 6

合计

（2）在（1）的前提下，按“竞赛成绩合格与否”进行分层抽样，从这 50 名学生中抽取 5 名学生，再从这 5 名学生中随

机抽取 2 名学生，求这 2 名学生竞赛成绩都合格的概率．

参考公式及数据：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

，其中 n a b c d    ．

2
0( )P K k 0.100 0.050 0.010 0.001

0k 2.706 3.841 6.635 10.828

20．（12 分）设数列 na 是公差不为零的等差数列，其前 n 项和为 nS ， 1 1a  ，若 1a ， 2a ， 5a 成等比数列．

（1）求 na 及 nS ；

（2）设 2
1

1 ( *)
1n

n

b n N
a 

 


，设数列 nb 的前 n 项和 nT ，证明：
1
4nT  ．

21．（12 分）已知函数 ( ) | | | 2 5 | ( 0)f x x a x a     .

（1）当 2a  时，解不等式 ( ) 5f x  ；

（2）当 [ , 2 2]x a a  时，不等式 ( ) | 4 |f x x  恒成立，求实数 a 的取值范围.

22．（10 分）已知抛物线 2 2 ( 0)y px p  ，过点 ( 2,0)C  的直线 l交抛物线于 ,A B 两点，坐标原点为O，

12OA OB 
uuur uuur

.

（1）求抛物线的方程；

（2）当以 AB 为直径的圆与 y 轴相切时，求直线 l的方程.



参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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、A

【解析】

因为 7 11 9 112 12a a a a    ，可得 7 12a  ，根据等差数列前 n 项和，即可求得答案.

【详解】

Q 7 11 9 112 12a a a a    ，

 7 12a  ，

  1 13
13 7

13
13 13 12 156

2
a a

S a


     .

故选：A.

【点睛】

本题主要考查了求等差数列前 n 项和，解题关键是掌握等差中项定义和等差数列前 n 项和公式，考查了分析能力和计

算能力，属于基础题.

2、D

【解析】

由特称命题的否定是全称命题可判断选项 A； ,  可能相交，可判断 B 选项；利用正态分布的性质可判断选项 C；

1 1
x

  0x  或 1x  ，利用集合间的包含关系可判断选项 D.

【详解】

命题“ 0 0x  ， 0 02 sinx x ”的否定形式是“ 0x  ， 2 sinx x ”，故 A 错误；  ，

  ，则 ,  可能相交，故 B 错误；若 (0 1) 0.4P    ，则 (1 2) 0.4P    ，所以

1 0.4 0.4( 0) 0.1
2

P   
   ，故 ( 0) 0.9P    ，所以 C 错误；由

1 1
x

 ，得 0x  或 1x  ，

故“ 0x  ”是“
1 1
x

 ”的充分不必要条件，D 正确.



故选：D.

【点睛】





本题考查命题的真假判断，涉及到特称命题的否定、面面相关的命题、正态分布、充分条件与必要条件等，是一道容

易题.

3、C

【解析】

由题可知，曲线   2f x ax  与 lny x 有公共点，即方程 2 lnax x  有解，可得
2 ln xa

x


 有解，令

  2 ln xh x
x


 ，则   2

1 ln xh x
x

   ，对 x 分类讨论，得出
1x
e

 时，  h x 取得极大值
1h e
e

   
 

，也即为最大值，

进而得出结论.

【详解】

解：由题可知，曲线   2f x ax  与 lny x 有公共点，即方程 2 lnax x  有解，

即
2 ln xa

x


 有解，令   2 ln xh x
x


 ，则   2

1 ln xh x
x

   ，

则当
10 x
e

  时，   0h x  ；当
1x
e

 时，   0h x  ，

故
1x
e

 时，  h x 取得极大值
1h e
e

   
 

，也即为最大值，

当 x 趋近于 0 时，  h x 趋近于 ，所以 a e 满足条件．

故选：C.

【点睛】

本题主要考查利用导数研究函数性质的基本方法，考查化归与转化等数学思想，考查抽象概括、运算求解等数学能力，

属于难题．

4、C

【解析】

分析：根据集合    1,3,5,7 , 2,3,4,5A B  可直接求解 {3,5}A B I .

详解：    1,3,5,7 , 2,3,4,5A B Q ,

 3,5A B   ,

故选 C

点睛：集合题也是每年高考的必考内容，一般以客观题形式出现，一般解决此类问题时要先将参与运算的集合化为最

简形式，如果是“离散型”集合可采用 Venn 图法解决，若是“连续型”集合则可借助不等式进行运算.

5、B



【解析】





由题意 2  或 4，则
2 21 [(2 3) (4 3) ] 1

2
D      ，故选 B．

6、C

【解析】

解：因为 P ={y|y=-x2+1，x∈R}={y|y  1}，Q ={y| y=2x，x∈R }={y|y>0},因此选 C

7、B

【解析】

根据三角函数定义得到
4tan
3

  ，故
24tan 2
7

   ，再利用和差公式得到答案.

【详解】

∵角 的终边过点 ( 3, 4)P   ，∴
4tan
3

  ， 2
2 tan 24tan 2

1 tan 7



  


.

∴

24 1tan 2 tan 1774tan 2 244 311 tan 2 tan 1 1
4 7

 

       
     

.

故选： B .

【点睛】

本题考查了三角函数定义，和差公式，意在考查学生的计算能力.

8、B

【解析】

计算求半径为 2R  ，再计算球体积和圆锥体积，计算得到答案.

【详解】

如图所示：设球半径为 R ，则  
222 3 3R R   ，解得 2R  .

故求体积为：
3

1
4 32
3 3

V R   ，圆锥的体积：
2

2
1 3 3 3
3

V     ，故
1

2

32
9

V
V

 .

故选： B .



【点睛】

本题考查了圆锥，球体积，圆锥的外接球问题，意在考查学生的计算能力和空间想象能力.

9、C

【解析】

根据m n
ur r

列方程，由此求得 的值，进而求得 n
r

.

【详解】

由于m n
ur r

，所以 0m n 
ur r

，即

  2 32 4 8 2 8 2 cos 8 2 0
4

a a b a a b              
r r r r r r

，

解得
8 4 2
2

     .

所以 4 4 2n a b 
r r r

所以

 2 2 2 34 4 2 16 32 2 32 48 32 2 cos 48 32 4
4

a b a a b bn 
         

r r r r r rr
.

故选：C

【点睛】

本小题主要考查向量垂直的表示，考查向量数量积的运算，考查向量模的求法，属于基础题.

10、A

【解析】

由虚数单位 i 的运算性质可得 1z i  ，则答案可求.



【详解】

解：∵ 4 1i  ，

∴ 2020 4 505 1i i   ， 2019 4 504 3i i i    ，

则 2020 20191z i i   化为 1z i  ，

∴z 的虚部为 1 .

故选：A.

【点睛】

本题考查了虚数单位 i 的运算性质、复数的概念，属于基础题.

11、B

【解析】

由频率分布直方图求出在此路段上汽车行驶速度在区间 [85 90， 的频率即可得到车辆数，同时利用频率分布直方图能

求行驶速度超过90 /km h 的频率．

【详解】

由频率分布直方图得：

在此路段上汽车行驶速度在区间 [85 90， 的频率为0.06 5 0.3  ，

∴在此路段上汽车行驶速度在区间 [85 90， 的车辆数为：0.3 1000 300  ，

行驶速度超过90 /km h 的频率为：  0.05 0.02 5 0.35   ．

故选：B．

【点睛】

本题考查频数、频率的求法，考查频率分布直方图的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

12、D

【解析】

先判断函数的奇偶性可排除选项 A,C，当 0x  时，可分析函数值为正，即可判断选项.

【详解】

sin ln | | cos ln | |
2

y x x x x      
 

Q ,

cos( ) ln | | cos ln | |x x x x     ,

即函数为偶函数，



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/106225215010010123

https://d.book118.com/106225215010010123

