
江苏省无锡市育才中学 2024 届高三第二次诊断性检测数学试卷
注意事项

1．考生要认真填写考场号和座位序号。

2．试题所有答案必须填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。第一部分必须用 2B 铅笔作答；第二部分必须用黑

色字迹的签字笔作答。

3．考试结束后，考生须将试卷和答题卡放在桌面上，待监考员收回。

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．双曲线 2 2: 2 1C x y  的渐近线方程为(    )

A． 2 0x y  B． 2 0x y 

C． 2 0x y  D． 2 0x y 

2．如图是甲、乙两位同学在六次数学小测试（满分 100 分）中得分情况的茎叶图，则下列说法错误的是（    ）

A．甲得分的平均数比乙大 B．甲得分的极差比乙大

C．甲得分的方差比乙小 D．甲得分的中位数和乙相等

3．洛书，古称龟书，是阴阳五行术数之源，在古代传说中有神龟出于洛水，其甲壳上心有此图象，结构是戴九履一，

左三右七，二四为肩，六八为足，以五居中，五方白圈皆阳数，四角黑点为阴数．如图，若从四个阴数和五个阳数中

分别随机选取 1 个数，则其和等于 11 的概率是（      ）．
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4．已知函数 ( ) ( 1) xf x x a e   ，若 22 log ,a b c  则（    ）

A．f(a)<f(b) <f(c) B．f(b) <f(c) <f(a)

C．f(a) <f(c) <f(b) D．f(c) <f(b) <f(a)

5．一个四面体所有棱长都是 4，四个顶点在同一个球上，则球的表面积为（    ）



A． 24 B．8 6 C．
4 3

3
 D．12

6．波罗尼斯（古希腊数学家，的公元前 262-190 年）的著作《圆锥曲线论》是古代世界光辉的科学成果，它将圆锥曲

线的性质网罗殆尽，几乎使后人没有插足的余地．他证明过这样一个命题：平面内与两定点距离的比为常数 k（k＞0，

且 k≠1）的点的轨迹是圆，后人将这个圆称为阿波罗尼斯圆．现有椭圆
2 2

2 2
x y
a b

 =1（a＞b＞0），A，B 为椭圆的长轴端

点，C，D 为椭圆的短轴端点，动点 M 满足
MA
MB

=2，△MAB 面积的最大值为 8，△MCD 面积的最小值为 1，则椭圆

的离心率为（　　）
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7．复数   2a i i  的实部与虚部相等，其中 i 为虚部单位，则实数 a  (    )

A．3 B．
1
3

 C．
1
2

 D． 1

8．设复数 z 满足
i (i

i
2iz z

  为虚数单位)，则 z  （    ）

A．
1 3 i
2 2

 B．
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  D．
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 

9．某地区教育主管部门为了对该地区模拟考试成进行分析，随机抽取了 200 分到 450 分之间的 2000 名学生的成绩，

并根据这 2000 名学生的成绩画出样本的频率分布直方图，如图所示，则成绩在 [250 ，350]内的学生人数为（    ）

A．800 B．1000 C．1200 D．1600

10．已知函数 ( ) ( 1) ( 2) x ef x m x x e     （e 为自然对数底数），若关于 x 的不等式   0f x  有且只有一个正整数解，

则实数 m 的最大值为（    ）
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11．已知直线 l： 3 2 0x y   与圆O： 2 2 4x y  交于 A， B 两点，与 l平行的直线 1l 与圆O交于 M ， N 两点，

且 OABV 与 OMNV 的面积相等，给出下列直线 1l ：① 3 2 3 0x y   ，② 3 2 0x y   ，③ 3 2 0x y   ，

④ 3 2 3 0x y   .其中满足条件的所有直线 1l 的编号有（    ）

A．①② B．①④ C．②③ D．①②④

12．某校为提高新入聘教师的教学水平，实行“老带新”的师徒结对指导形式，要求每位老教师都有徒弟，每位新教师

都有一位老教师指导，现选出 3 位老教师负责指导 5 位新入聘教师，则不同的师徒结对方式共有（    ）种.

A．360 B．240 C．150 D．120

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．如图，两个同心圆O的半径分别为 2 和 2 ， AB 为大圆O的一条 直径，过点 B 作小圆O的切线交大圆于另一

点C ，切点为 M ，点 P 为劣弧»BC 上的任一点（不包括 ,B C 两点），则  AM BP CP
uuuur uuur uuur

g 的最大值是__________．

14．已知抛物线 2: 16C y x 的对称轴与准线的交点为 M ，直线 : 4l y kx k  与C 交于 A， B 两点，若

4AM BM ，则实数 k  __________．

15．已知点 (1, 2)是双曲线
2 2

2 1( 0)
4

x y a
a

   渐近线上的一点，则双曲线的离心率为_______

16．在二项式  62 2x  的展开式中， 8x 的系数为________.

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）设数列 na ，其前 n 项和
23nS n  ，又 nb 单调递增的等比数列， 1 2 3 512b b b  ， 1 1a b  3 3a b  .

(Ⅰ)求数列 na ， nb 的通项公式；

(Ⅱ)若   2 1
n

n
n n

bc
b b


   ，求数列 nc 的前 n 项和 nT ，并求证：

2 1
3 nT  .



18．（12 分）已知 2( ) 2 ln( 2) ( 1) ( ) ( 1)f x x x g x k x     ， .

（1）求 ( )f x 的单调区间；

（2）当 2k  时，求证：对于 1x   ， ( ) ( )f x g x 恒成立；

（3）若存在 0 1x   ，使得当 0( 1, )x x  时，恒有 ( ) ( )f x g x 成立，试求 k 的取值范围.

19．（12 分）已知函数    2 xf x x e ax   .

（Ⅰ）已知 2x  是  f x 的一个极值点，求曲线  f x 在   0, 0f 处的切线方程

（Ⅱ）讨论关于 x 的方程    lnf x a x a R  根的个数.

20．（12 分）设函数 ( ) 5 2f x x a x     .

（1）当 1a  时，求不等式 ( ) 0f x  的解集；

（2）若 ( ) 1f x  恒成立，求 a 的取值范围.

21．（12 分）已知函数
2 21( ) 2

2
x xf x e ae a x   .

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）若 ( ) 0f x  恒成立，求实数 a 的取值范围.

22．（10 分）已知抛物线C :  2 2 0y px p  ，点 F 为抛物线的焦点，焦点 F 到直线3 4 2 0x y+ = 的距离为 1d ，

焦点 F 到抛物线C 的准线的距离为 2d ，且
1

2

1
2

d
d

 .

（1）求抛物线C 的标准方程；

（2）若 x 轴上存在点 M ，过点 M 的直线 l与抛物线C 相交于 P 、Q两点，且 2 2

1 1
| | | |PM QM

 为定值，求点 M 的

坐标.

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】

将双曲线方程化为标准方程为

2
2 11

2

yx  
，其渐近线方程为

2
2 01

2

yx  
，化简整理即得渐近线方程.

【详解】

双曲线 2 2: 2 1C x y  得

2
2 11

2

yx  
，则其渐近线方程为

2
2 01

2

yx  
，

整理得 2 0x y  .

故选：A

【点睛】

本题主要考查了双曲线的标准方程，双曲线的简单性质的应用.

2、B

【解析】

由平均数、方差公式和极差、中位数概念，可得所求结论．

【详解】

对于甲， 1
79 88 82 82 93 91 85.8

6
x     

  ；

对于乙， 2
72 74 81 89 96 99 85.2

6
x     

  ，

故 A正确；

甲的极差为93 79 14  ，乙的极差为99 72 27  ，故 B 错误；

对于甲，方差 2
1 26S  .5，

对于乙，方差 2
2 106.5S  ，故C 正确；

甲得分的中位数为
82 88 85

2


 ，乙得分的中位数为
81 89 85

2


 ，故 D 正确．

故选： B ．

【点睛】

本题考查茎叶图的应用，考查平均数和方差等概念，培养计算能力，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平，属于

基础题．

3、A



【解析】

基本事件总数 4 5 20n    ，利用列举法求出其和等于 11 包含的基本事件有 4 个，由此能求出其和等于 11 的概率．

【详解】

解：从四个阴数和五个阳数中分别随机选取 1 个数，

基本事件总数 4 5 20n    ，

其和等于 11 包含的基本事件有： (9, 2) ， (3,8) ， (7, 4)， (5,6) ，共 4 个，

其和等于11的概率
4 1
20 5

p   ．

故选： A．

【点睛】

本题考查概率的求法，考查古典概型等基础知识，考查运算求解能力，属于基础题．

4、C

【解析】

利用导数求得  f x 在  ,a  上递增，结合 y c 与 22 , log ,xy y x y x   图象，判断出 , ,a b c 的大小关系，由此

比较出      , ,f a f b f c 的大小关系.

【详解】

因为 ( ) ( )exf x x a¢ = - ，所以 ( )f x 在 ( , )a  上单调递增；

在同一坐标系中作 y c 与 22 , log ,xy y x y x   图象，

22 loga b c Q ，可得 a c b  ，故 ( ) ( ) ( )f a f c f b  .

故选：C



【点睛】





本小题主要考查利用导数研究函数的单调性，考查利用函数的单调性比较大小，考查数形结合的数学思想方法，属于

中档题.

5、A

【解析】

将正四面体补成正方体，通过正方体的对角线与球的半径关系，求解即可．

【详解】

解：如图，将正四面体补形成一个正方体，正四面体的外接球与正方体的外接球相同，

∵四面体所有棱长都是 4，

∴正方体的棱长为 2 2 ，

设球的半径为 r ，

则  2
22 2 2 4r   ，解得 6r  ，

所以 24 24S r   ，

故选：A．

【点睛】

本题主要考查多面体外接球问题，解决本题的关键在于，巧妙构造正方体，利用正方体的外接球的直径为正方体的对

角线，从而将问题巧妙转化，属于中档题．

6、D

【解析】

求得定点 M 的轨迹方程

2 2
25 16

3 9
a ax y    

 
可得

1 4 1 12 8, 2 1
2 3 2 3

a a b a      ，解得 a，b 即可.

【详解】

设 A（-a，0），B（a，0），M（x，y）．∵动点 M 满足
MA
MB

=2，

则    2 22 22x a y x a y      =2，化简得
2

2 25 16(x ) y
3 9
a a

   .



∵△MAB 面积的最大值为 8，△MCD 面积的最小值为 1，

∴
1 4 1 12 8, 2 1
2 3 2 3

a a b a       ，解得
6a 6, b

2
  ，

∴椭圆的离心率为
2

2

31
2

b
a

  ．

故选 D．

【点睛】

本题考查了椭圆离心率，动点轨迹，属于中档题．

7、B

【解析】

利用乘法运算化简复数   2a i i  即可得到答案.

【详解】

由已知，    2 2 1 ( 2)a i i a a i      ，所以2 1 2a a    ，解得
1
3

a   .

故选：B

【点睛】

本题考查复数的概念及复数的乘法运算，考查学生的基本计算能力，是一道容易题.

8、B

【解析】

易得
2 i
1 i

z 



，分子分母同乘以分母的共轭复数即可.

【详解】

由已知， i i 2z z   ，所以
2 i (2 i)(1 i) 1 3i 1 3 i
1 i 2 2 2 2

z    
    


.

故选：B.

【点睛】

本题考查复数的乘法、除法运算，考查学生的基本计算能力，是一道容易题.

9、B

【解析】

由图可列方程算得 a，然后求出成绩在[250,350]内的频率，最后根据频数=总数×频率可以求得成绩在[250,350]内的

学生人数.

【详解】



由频率和为 1，得 (0.002 0.004 2 0.002) 50 1a     ，解得 0.006a  ，

所以成绩在[250,350]内的频率 (0.004 0.006) 50 0.5    ，

所以成绩在[250,350]内的学生人数 2000 0.5 1000   .

故选：B

【点睛】

本题主要考查频率直方图的应用，属基础题.

10、A

【解析】

若不等式   0f x  有且只有一个正整数解，则 ( 1)y m x  的图象在  y g x 图象的上方只有一个正整数值，利用导

数求出  g x 的最小值，分别画出  y g x 与 ( 1)y m x  的图象，结合图象可得.

【详解】

解： ( ) ( 1) ( 2) 0xf e ex m x x     ，

∴ ( 1) ( 2) xm x x ee    ，

设 ( ) ( 2) xy g x x ee    ，

∴ ( ) ( 1) xg x x e   ，

当 1x  时，   0g x  ，函数  g x 单调递增，

当 1x  时，   0g x  ，函数  g x 单调递减，

∴ ( ) (1) 0g x g  ，

当 x  时，  f x  ，当 x   ，  f x e ，

函数 ( 1)y m x  恒过点  1,0 ，

分别画出  y g x 与 ( 1)y m x  的图象，如图所示，

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/255330223011011201
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