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安徽省合肥市第一中学 2024 届高三最后一卷数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知向量    2,3 , 1,3a b  
rr

，则 2a b 
rr

（    ）

A．2 B．3 C．4 D．5

2．已知复数 z 满足  1 i 2 iz     ，则 z （    ）

A．
1 3 i
2 2

 B．
1 3 i
2 2



C．
1 3 i
2 2

  D．
1 3 i
2 2

 

3．已知焦点在 x 轴上的椭圆的离心率为
2

3
，焦距为 2 2 ，则该椭圆的方程为（    ）

A．
2

2 1
3
x y  B．

2
2 1

9
x y 

C．
2 2

1
9 7
x y

  D．
2 2

1
36 28
x y

 

4．已知等比数列 na 的前n项和为 nS ，且 3 314, 2S a  ，则 4a （    ）

A．1 B．
2
3 或-1 C．

2
3

 D．
2
3

 或 1

5．已知 为三角形的内角，且
1 5cos

4
 

 ，则 sin
2


（    ）

A．
1 5

4
  B．1 5

4
 C． 3 5

8
 D．

3 5
4



6．甲乙丙丁戊 5 名同学坐成一排参加高考调研，若甲不在两端且甲乙不相邻的不同排列方

式的个数为（    ）

A．36 种 B．48 种 C．54 种 D．64 种

7．已知四棱锥P ABCD 的各顶点在同一球面上，若 2 2 2 4AD AB BC CD    ， PABV 为

正三角形，且面PAB 面 ABCD，则该球的表面积为（    ）

A．
13 π
3

B．16π C．
52 π
3

D．20π

8．过  0,M p 且倾斜角为
π , π
2

     
  

的直线 l与曲线 2: 2C x py 交于 ,A B两点，分别过

,A B作曲线C 的两条切线 1 2,l l ，若 1 2,l l 交于 N ，若直线MN 的倾斜角为 .则  tan  
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的最小值为（    ）

A．
2

2
B． 2 C． 2 2 D． 4 2

二、多选题

9．下表是某人上班的年收入（单位：万元）与上班年份的一组数据：

年份

x
1 2 3 4 5 6 7

收入

y
2.9 3.3 3.6 4.4 4.8 5.2 5.9

则下列命题正确的有（    ）

A．年收入的均值为 4.3

B．年收入的方差为 1.2

C．年收入的上四分位数为 5

D．若 y 与 x 可用回归直线方程 0.5ˆ ˆy x a  来模拟，则 ˆ 2.3a 

10．已知函数   23sin cos sinf x x x x    ( 0) ，则下列命题正确的有（    ）

A．当 2  时，
5 π
24

x  是  y f x 的一条对称轴

B．若    1 2 2f x f x  ，且 1 2 min
πx x  ，则

1
2

 

C．存在  0,1  ，使得  f x 的图象向左平移
π
6
个单位得到的函数为偶函数

D．若  f x 在 0, π 上恰有 5 个零点，则 的范围为
72,
3

 
 

11．已知函数    e , lnxf x g x x   ，则下列命题正确的有（    ）

A．若  g x ax 恒成立，则
1a
e

 

B．若  y f x 与 1y ax  相切，则 2ea 

C．存在实数 a使得  y f x ax  和  y g x ax  有相同的最小值

D．存在实数 a使得方程  f x x a  与  x g x a  有相同的根且所有的根构成等差数列
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三、填空题

12．已知集合  2 2 0A x x x    N∣ ，集合   2 22 1 0B x x a x a a     ∣ ，若 B A ，

则 a           .

13．过  1,2P 的直线 l被曲线 2 24 0x x y   所截得的线段长度为 2 3 ，则直线 l的方程

为          .

14．在 ABCV 中，设 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c，且 , tan sin sinb c A B C   ，则以下结论

正确的有          .

①
20, 1 1a

b c

 
 

 
 
 

；②
2 ,1 1a bc

b c

 
 

 
 
 

；③ ,
2

b ca bc   
 

；④
2 2

,
2 2

b c b ca
  

  
 

；⑤

2 2

,
2

b ca 
 

   
 

.

四、解答题

15．正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2, P是线段 1A B 上的动点.

(1)求证：平面 1 1BDD B 平面 1 1A BC ；

(2) 1PB 与平面 1 1A BC 所成的角的正弦值为
6

3
，求 PB的长.

16．甲和乙进行中国象棋比赛，每局甲赢的概率为 0.8，甲输的概率为 0.2，且每局比赛相互

独立.

(1)若比赛采取三局两胜制，且乙已经赢得比赛，则比赛需要的局数 X 的数学期望  E X 为

多少？（保留小数点后一位）

(2)由于甲､乙实力悬殊，乙提出“甲赢 5 局之前乙赢 2 局，则乙胜”，求乙胜的概率.

17．    ex af x a  R .



试卷第 4 页，共 1 页

(1)若  f x 的图象在点   0 0,A x f x 处的切线经过原点，求 0x ；

(2)对任意的  0,x   ，有   sinf x x ，求 a的取值范围.

18．已知双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)y xC a b
a b

    的上焦点为  0, 6 ，下顶点为A ，渐近线方程是

2y x  ，过
20,
3

B 
 
 

点的直线交双曲线上支于 ,P Q 两点， ,AP AQ分别交直线
2
3

y  于

,M N 两点，O为坐标原点.

(1)求C 的方程；

(2)求证： , , ,M N O A四点共圆；

(3)求（2）中的圆的半径 r 的取值范围.

19．给定自然数n且 2n  ，设 1 2, , , nx x xL 均为正数，
1

n

i
i

x T


 （T 为常数），

1

1

n
i n

i i n

x x
T x T x






  .如果函数  f x 在区间 I 上恒有   0f x  ，则称函数  f x 为凸函数.凸函数

 f x 具有性质：  
1 1

1 1n n

i i
i i

f x f x
n n 

   
 

  .

(1)判断  
1

xf x
x




，  0,1x  是否为凸函数，并证明；

(2)设  1,2, ,i
i

xy i n
T

  L ，证明：
1 1 11

1 1n ny y n
  

  ；

(3)求 n

n

x
T x 的最小值.
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参考答案：

1．D

【分析】根据向量坐标进行线性运算，再由模长公式即可求解.

【详解】       2 22 2,3 2,6 4, 3 , 2 4 ( 3) 5a b a b          
r rr r

，

故选：D.

2．A

【分析】根据题设求出 z ，从而求出 z 的值.

【详解】由题知，
  
  
2 i 1 i2 i 1 3i 1 3 i

1 i 1 i 1 i 2 2 2
z

  
    

  
，

所以
1 3 i
2 2

z   .

故选：A.

3．C

【分析】根据离心率和焦距可得
3

2

a

c





，进而可得 2b ，即可得方程.

【详解】由题意可知：

2
3

2 2 2

c
a
c





 

，可得
3

2

a

c





，

则 2 9 2 7b    ，所以该椭圆的方程为
2 2

1
9 7
x y

  .

故选：C.

4．D

【分析】根据等比数列基本量的计算即可求解公比，进而可求解.

【详解】依题意， 1 0a  ，因为 3 14,S  2
3 12a a q  ，

1 2 112 (1 ),a a a q     故 26 1 0q q   ，

故
1
2

q  或
1 ,
3

q  

当
1
2

q  时， 4 3 1a a q  ；

当
1 ,
3

q   4 3
2
3

a a q   ；

4
2
3

a   或 1.
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故选：D

5．B

【分析】利用降幂公式得到答案.

【详解】因为 为三角形的内角，
1 5cos

4
 

 ，

所以

1 51
41 cos 3 5sin

2 2 2 8
 

 
  

    

 2
1 56 2 5 1 5

16 4 4

 
   .

故选：B

6．A

【分析】利用间接法，先考虑甲乙不相邻的不同排列方式数，再减去甲站在一端且甲乙不相

邻的排列方式数，结合排列数运算求解.

【详解】先考虑甲乙不相邻的不同排列方式数，再减去甲站在一端且甲乙不相邻的排列方式

数，

所以总数为
3 2 1 1 3
3 4 2 3 3A A A A A 36  种，

故选：A.

7．C

【分析】作辅助线，找到球心的位置，证明O到四棱锥所有顶点距离相等；根据勾股定理，

求出球的半径，进而求出球的表面积.

【详解】如图，取 AD 的中点E ，取 AB 的中点G ，连接EG 、PG ，在线段PG 上取一点

F ，使
1
3

FG PG ，

过点E 作平面 ABCD的垂线OE，使OE FG ，连接OF ，

易知四边形 ABCD是等腰梯形， ABEV 、 BCEV 、 CDEV 均为等边三角形，

所以 2AE BE CE DE    ，

因为OE  平面 ABCD，

所以 90OEA OEB OEC OED        ，

所以OA OB OC OD   ，

因为 PABV 为正三角形，G 为 AB 的中点，
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所以PG AB ，

又因为平面PAB 平面 ABCD，平面PAB 平面 ABCD AB ，PG  平面PAB，

所以PG 平面 ABCD，

因为OE  平面 ABCD，

所以 / /PG OE ，即 / /FG OE

又因为OE FG ，所以四边形OEGF 为平行四边形，

所以 / /OF EG ，

因为 ABEV 为正三角形，G 为 AB 的中点，

所以 EG AB ，

又因为平面PAB 平面 ABCD，平面PAB 平面 ABCD AB ，EG  平面 ABCD，

所以EG 平面PAB，所以OF 平面PAB，

又因为F 是 ABPV 的外心，所以FA FB FP  ，

所以OA OB OP  ，

所以O即为四棱锥外接球的球心，

因为
1 3
3 3

OE FG PG   ， 2AE  ，

所以

2

2 2 23 392
3 3

R OA OE AE
 

       
 

所以 2 239 524π 4π ( ) π
3 3

S R    ，

故选：C.

8．C

【分析】首先画出平面图形，求出 tan tan 2k k       的结论，再利用两角和与差的正切

公式以及前面的结论将  tan   化简为   2k
k

    
 

的形式，由基本不等式即可求得最值.

【详解】如图，设  0 0,N x y ， 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，
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由于曲线
2

:
2
xC y
p

 ，则
xy
p

  ，

所以在 A 点的切线方程为
1

1 1( )xy y x x
p

   ，

同理在 B 点的切线方程为
2

2 2( )xy y x x
p

   ，

由于 N 点是两切线的交点，所以

1
0 1 0 1

2
0 2 0 2

( )

( )

xy y x x
p
xy y x x
p

   

   


，

则 ABl 为  0
0 0 0 0 0( ) 2xxxy y x x y y y x x p y y

p p
          ，且过  0,M p ，

0y p   且
0tan xk
p

  ，设
0

2tan , 2pk k k
x

        ，

  tan tantan
1 tan tan

  
 


  


  2 2 2
1

k k k
k k k
           


 ，

当且仅当 2k   时“  ”成立，

故选：C.

9．AD

【分析】对于 A：根据平均数定义运算求解；对于 B：根据方差公式分析求解；对于 C：根

据百分位数的定义分析求解；对于 D：根据线性回归方程必过样本中心点分析求解.

【详解】对于选项 A：由题意可得：年收入的均值

2.9 3.3 3.6 4.4 4.8 5.2 5.9 4.3
7

y      
  ，故 A 正确；

对于选项 B：由题意可得：

年份

x
1 2 3 4 5 6 7

收入

y
2.9 3.3 3.6 4.4 4.8 5.2 5.9
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 2y y 1.96 1 0.49 0.01 0.25 0.81 2.56

所以年收入的方差
2 1.96 1 0.49 0.01 0.25 0.81 2.56 7.08 1.2

7 7
s      

   ，故 В 错误；

对于选项 C：因为7 0.75 5.25  ，

所以年收入的上四分位数为第 6 个数据，是5.2，故 C 错误；

对于选项 D：因为年份的平均数
1 2 3 4 5 6 7 4

7
     

 x ，即样本中心点为  4,4.3 ，

所以 0.5 4.3 0.5 2 3ˆ 4 .a y x      ，故 D 正确；

故选：AD.

10．BD

【分析】首先对函数表达式进行化简，A 选项，将 2  ，
5 π
24

x  代入发现此处有对称中

心，没有对称轴；B 选项，由题设知， π为半个周期；C 选项，对函数进行平移变换，再判

断奇偶性；D 选项，求出
π2
6

x  的范围，再确定区间右端点
π2 π
6

  的范围，从而求出

的范围.

【详解】   3 1 cos 2 3 1 1 π 1sin2 = sin2 cos 2 =sin 2
2 2 2 2 2 6 2

xf x x x x x           
 

对于 A，当 2  时，   π 1sin 4
6 2

f x x    
 

，

所以
5 5π π 1 1π sin
24 6 6 2 2

f           
   

，

所以
5 π
24

x  不是  y f x 的一条对称轴，故 A 错误；

对于 B，由题意知， 2πT  ，

所以
2 2π
2




 ，

又因为 0  ，所以
1
2

  ，故 B 正确；

对于 C，  f x 向左平移
π
6
个单位后，

得到   π π 1 π π 1sin 2 sin 2
6 6 2 3 6 2

g x x x                     
，

假设  g x 为偶函数，则
π π π π

3 6 2
k

   ， Zk  ，
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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。
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https://d.book118.com/248041103136006110

https://d.book118.com/248041103136006110

