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陕西省 2024 届高三下学期 2 月大联考数学试题（全国乙卷）

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

一、单选题

1．复数
2 3i

2i
z 



在复平面内对应的点位于（ ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

2．已知集合    23 1, N , 5 6 0A x x k k B x x x        ，则 A B  （ ）

A． 2,1,4 B． 0,1,2,3,4,5 C． 2,5 D． 1, 2,5

3．已知 p：向量  1,1a  


与  , 2b m


的夹角为锐角．若 p是假命题，则实数m的取值

范围为（ ）

A．  2,2 B．    , 2 2,2   

C．   2 2,    D． 2,

4．已知函数  f x 的部分图象如图所示，则  f x 的解析式可能为（ ）

A．   e ex xf x   B．   21
e 1xf x  


C．  f x x x

D．    2ln 2
xf x
x




5．将一个正四棱台物件放入有一定深度的电解槽中，对其表面进行电泳涂装．如图所

示，已知该物件的上底边长与侧棱长相等，且为下底边长的一半，一个侧面的面积为3 3，

则该物件的高为（ ）



试卷第 2页，共 5页

A．
3

2
B．1 C． 2 D．3

6．甲、乙、丙、丁、戊 5 名青年志愿者被分配到 3 个不同的岗位参加志愿者工作，每

个岗位至少分配一人，其中甲与丙不在同一岗位，丁与戊在同一岗位，则不同的分配方

案有（ ）

A．18 种 B．21 种 C．24 种 D．30 种

7．已知关于 ,x y的不等式组
1 3
1 1

x y
x y

   
   

表示的平面区域为Ω ，在区域Ω 内随机取一

点  0 0,A x y ，则满足 0 01 3x y  的概率为（ ）

A．
5
8

B． 1
2 C．

1
3

D．
1
6

8．已知函数     π πsin π 2 2cos cos
4 4

f x x x x          
   

，若函数  f x a 的图象关于原

点对称，则实数 a的最大负值为（ ）

A．
π
8

 B．
π
4

 C．
3π
8

 D．
3π
4



9．如图是某人设计的产品图纸，已知四边形 ABCD的三个顶点 , ,A B C在某圆上，且

/ /AD BC ， , 4, 3, 1AD CD AD BC CD    ，则该圆的面积为（ ）

A．
13π

2
B．

17π
2

C．9π D．16π

10．已知函数  1y f x  的图象关于直线 1x=  对称，且对任意实数 x，都有

   2 0f x f x   ，当  0,2x 时，   sinπf x x ，则下列说法正确的是（ ）

A．  f x 为奇函数 B．2 为函数  f x 的一个周期

C．  f x 在
3 1,
2 2

    
上单调递增 D．函数     1

6
g x f x x  有 5 个零点
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11．设
0.1930.9, sin , e

4
a b c    ，则（ ）

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

12．已知椭圆
2 2

1 2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的左、右焦点分别为    1 2,0 , ,0F c F c ，抛物线 2C ：

2 2 ( 0)x py p  ，椭圆 1C 与抛物线 2C 相交于不同的两点 ,A B，且四边形 1 2ABF F 的外接

圆直径为
5
2
c
，若b c ，则椭圆 1C 的离心率的取值范围是（ ）

A．
5 2,

5 2
 
  
 

B．
2 2 5,

2 5
 
 
 

C．
5 2 5,

5 5
 
  
 

D．
2 5 ,1

5
 
  
 

二、填空题

13．已知在半圆O中，直径 4,AB AB 上的点M 满足 30MAO  ，则 AM OM 
 

．

14．已知数列 na 的前 n项和为 nS ，若  *
1 12, 0 Nn na S S n    ，则 20a  ．

15．已知双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的左、右焦点分别为    1 2,0 , ,0 ,F c F c M 为双曲

线C右支上一点，若 1 2FMF△ 的内切圆与 x轴切于点 N，且 1 22NF NF ，则双曲线C的

渐近线方程为 ．

16．已知某四棱锥的三视图如图所示，若该四棱锥外接球的表面积为
41π

4 ，则该四棱锥

的体积为 ．

三、解答题

17．某中学为研究学生使用数学错题本的时长对数学成绩的影响，从高二年级学生中随

机选取了 50 名学生，统计了他们每周使用数学错题本的平均时长（单位：分钟）和数

学成绩优秀的人数（单位：人），得到如下统计表：
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每周使用数学错题本的平均时长  0,20  20,40  40,60  60,80  80,100

人数 6 14 21 m 3

数学成绩优秀的人数 1 6 15 4 2

(1)试估算该中学高二年级学生每周使用数学错题本平均时长的平均数；（同一组中的数

据用该组区间的中点值为代表）

(2)若从每周使用数学错题本的平均时长为  60,80 和  80,100 的学生中各随机选取 2 名，

记所选取的 4 名学生中数学成绩优秀的人数为 X ，求 X 的分布列和数学期望．

18．已知数列 na 为各项均为正数的数列，数列 nb 满足 1 2 3n nb a a a a    ，且

n n n na b a b   ．

(1)求证：数列 nb 是等差数列；

(2)设 2( 1)
n

n
ac
n




，求数列 nc 的前 n项和 nS ．

19．如图，在多面体 ABCDE中， , , ,A B E D四点共面，DA平面 ABC，

2π 2, 2, , 3, ,
3 2

BAC AB AC DA EB BE DE F       为 BC的中点．

(1)求证：平面 ADF 平面 BCE；

(2)求平面CDE与平面 ABC所成二面角的正弦值．

20．已知函数   2 ,
e 2x
x af x x ax a   R ．

(1)当 1a  时，讨论函数  f x 的单调性；

(2)若   0
f x
x

 恒成立，求实数 a的取值范围．

21．已知过抛物线 2 4y x 的焦点 F 的直线与抛物线交于 ,A B两点，抛物线的准线与 x轴

的交点为M ．

(1)若点A 的横坐标大于 1，当直线MA与抛物线的另一个交点恰好为线段MA的中点时，

求直线 AB的方程；



试卷第 5页，共 5页

(2)求 MAB△ 内切圆的圆心到坐标原点距离的最大值．

22．在平面直角坐标系 xOy中，曲线C的参数方程为
4sin cos

2cos2
x
y m

 



  

（ 为参数），直

线 l： 3
3

y x ．以坐标原点为极点， x轴正半轴为极轴建立极坐标系．

(1)求曲线C及直线 l的极坐标方程；

(2)若直线 l与曲线C交于不同的 ,A B两点， ,A B在O点同侧，且 2OA OB ，求m的值．

23．已知函数   2 2 1f x x x    ．

(1)求  f x 的最小值；

(2)若   2f x x a  恒成立，求实数 a的取值范围．
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参考答案：

1．B

【分析】利用复数的四则运算求得 z，从而利用复数的几何意义即可得解.

【详解】因为
2 3i (2 3i)i 3 2i 3 i

2i 2i i 2 2
z    
     

  

所以复数 z在复平面内对应的点为
3 ,1
2

  
 

，位于第二象限.

故选：B.

2．D

【详解】因为    3 1, N 1, 2,5,8,A x x k k       ，

   2 5 6 0 1 6B x x x x x       ∣ ，

所以 { 1, 2,5}A B   .

故选：D.

3．C

【分析】利用向量夹角为锐角得到关于m的不等式组，进而求得m的取值范围，再结合 p为

假命题取m的取值范围的补集即可得解.

【详解】当向量向量  1,1a  


与  , 2b m


的夹角为锐角时，

有 0a b 
 

且 a

与b

方向不相同，即

2 0
2

m
m
  
  

，解得 2m  且 2m   ，

因为 p是假命题，所以实数m的取值范围是   2 2,  .

故选：C.

4．D

【分析】结合指数函数的图象与性质即可判断 AB 选项错误，对 C 代入 2x  判断 C 错误，

则可得到 D 正确.

【详解】根据函数 ( )f x 的图象， 知 (1) 1f  ， 而对 A 选项   1 21 e ef    排除 A；

对 B 选项   21
e 1xf x  


，因为 e 1 1x   ，则  2 0,2
e 1x 


，

则    21 1,1
e 1xf x    


，但图象中函数值可以大于 1 ， 排除 B；

根据 C 选项的解析式， (2) 2 2 2.8f   ， 而根据函数 ( )f x 的图象， 知 (2) 1f  ， 排

除 C.
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故选：D.

5．C

【分析】作出正四棱台的图形，设 1 1 1AB BB a  ，利用该四棱台侧面的面积求得 a，进而利

用勾股定理即可得解.

【详解】设 1 1 1AB BB a  ，则 2AB a .

因为该四棱台为正四棱台，所以各个侧面都为等腰梯形，上、下底面为正方形，

在四边形 1 1ABB A中，过点 1A作 1AE AB 于点 E，

则  1 2
2 2

aAE a a   ，所以 1
3

2
A E a ，

所以
1 1

22 3 3 3 3 3
2 2 4ABB A

a aS a a
    ，解得 2a  ，

在平面 1 1ACC A 中，过点 1A作 1A F AC 于点 F ，

易知 1A F 为正四棱台的高，则  1 4 2 2 2 2
2

AF    ，

所以 2 2
1 1 4 2 2AF A A AF     .

故选：C.

6．D

【分析】分类讨论 5 名青年志愿者不同的分组法，再考虑 2，2，1 分组中的情况，利用分类

计数原理即可得解.

【详解】依题意，①若是 2，2，1 分组，

当甲一个人一组时，乙与丙在同一岗位，丁与戊在同一岗位，有
3
3A 种不同的分配方案；

当丙一个人一组时，甲与乙在同一岗位，丁与戊在同一岗位，有
3
3A 种不同的分配方案;

②若是 3，1，1 分组，则可再选一人与丁、戊组成一组，有
1 3
3 3C A 种不同的分配方案.

综上，不同的分配方案共有
3 3 1 3
3 3 3 3A A C A 30   (种).
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故选：D.

7．B

【分析】利用线性规划作出不等式组对应的平面区域，同时满足所求不等式的平面区域，

再结合几何概型即可得解.

【详解】由
1 3
1 1

x y
x y

   
   

，作出平面区域，为图中矩形 ABDC，

联立
1

1
x y
x y
  

  
，解得

0
1

x
y


  
，则  0, 1A  ，

联立
3
1

x y
x y
 

  
，解得

2
1

x
y


 
，则  2,1B ，

联立
1
1

x y
x y
  

   
，解得

1
0

x
y
 

 
，则  1,0C  ，

易知 1 3x y  过点  2,1B ，  1,0C  ，

所以满足 0 01 3x y  的区域如图中阴影部分 ABC ，

其中 BC恰好是矩形 ABDC的对角线，所以 2ABDC ABCS S  ，

所以所求概率
1
2

ABC

ABDC

SP
S

  .

故选：B.

8．C

【分析】先利用三角恒等变换化简  f x ，从而得到  f x a 的解析式，再利用三角函数的
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奇偶性求得
π π ( Z)
8 2

ka k   ，从而得解.

【详解】因为     π πsin π 2 2cos cos
4 4

f x x x x          
   

π π π πsin 2 2 cos cos sin sin cos cos sin sin
4 4 4 4

x x x x x         

 
2

2 22 πsin 2 2 cos sin sin 2 cos 2 2 sin 2
2 4

x x x x x x
                 

，

所以
π π( ) 2 sin 2( ) 2 sin 2 2
4 4

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

因为函数 ( )f x a 的图象关于原点对称，所以 ( )f x a 是奇函数，

所以
π2 π( Z)
4

a k k   ，所以
π π ( Z)
8 2

ka k   ，

当 1k   时，
3π
8

a   ，即实数 a的最大负值为
3π
8

 ，故 C 正确.

故选：C.

9．B

【分析】利用平面几何的知识求得 cos ,sinACB ACB  ，再利用余弦定理与正弦定理依次求

得 ,AB R，从而得解.

【详解】连接 AC，在 ACD 中， 4, 1,AD CD AD CD   ，

则 2 2 17AC AD CD   ，

所以
1 4sin ,cos
17 17

CD ADCAD CAD
AC AC

      ，

因为 / /AD BC ，所以 ACB CAD   ，

所以
4 1cos cos ,sin sin
17 17

ACB CAD ACB CAD        ，

所以 2 2 2 2 cosAB AC BC AC BC ACB     

417 9 2 17 3 2
17

      ，所以 2AB  ，
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设该圆的半径为 R，则

22 341sin
17

ABR
ACB

  
 ，

所以该圆的面积为

2

2 34 17π π π
2 2

R
 

   
 

.

故选：B.

10．C

【分析】利用函数平移的性质判断 A，举反例排除 B，由条件推得  f x 的周期性与奇偶性，

从而作出  f x 的大致图象判断 C，再选项 C 的基本上作出
1 | |
6

y x 的大致图象判断 D.

【详解】对于 A，由 ( 1)y f x  的图象关于直线 = 1x  对称，

得 ( )y f x 的图象关于直线 0x  对称，所以 ( )f x 为偶函数，故 A 错误;

对于 B，因为当  0,2x 时，   sinπf x x ，则
1 πsin 1
2 2

f     
 

，

因为 (2 ) ( ) 0f x f x   ，所以
5 1 0
2 2

f f        
   

，

则
5 1 1 1
2 2 2

f f f                
     

，即
5 1
2 2

f f      
   

，故 B 错误；

对于 C，因为 (2 ) ( ) 0f x f x   ，则 ( 2) ( )f x f x   ，

所以 ( 4) ( 2) ( )f x f x f x     ，所以 4 为函数 ( )y f x 的一个周期，

当 [0, 2]x 时， ( ) sin πf x x ，作出 ( )y f x 的大致图象，易知 C 正确;

对于 D，令 ( ) 0g x  ，则
1( ) | |
6

f x x ，如图，作出
1 | |
6

y x 的大致图象，

当
9
2

x  时，
9 1 1
2 2

f f       
   

，
1 9 3 1
6 2 4

y     ，

结合  f x 的对称性与图象可知，函数 ( )y f x 与
1 | |
6

y x 的图象有 11 个交点，

所以 ( )g x 有 11 个零点，故 D 错误.

故选：C.

11．D

【分析】构造函数 2 2( ) e (0 1)xf x x x    ，利用导数得到其单调性则比较出 c a ，利用指
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数函数和幂函数以及正弦函数的单调性即可比较出 c b ，则最终得到三者大小.

【详解】先变形 0.81 10.81, ea c   ，令 0.81x  ，

下面比较当0 1x  时， x与 1ex 的大小.

①令 2 2( ) e (0 1)xf x x x    ，则 2 2( ) 2e 1xf x    ，令 ( ) 0f x  ，

得
ln 2 ln e 31 1
2 2 4

x      ，当
3 ,1
4

x   
 

时， ( ) 0, ( ) f x f x 单调递增，

所以 (0.81) (1) 0f f  ，所以 0.38e 0.81  ，即 0.19e 0.9  ，所以 c a .

②
0.19

0.19 0.2

1 1e
e e

c    ，所以
5

5
0.2

1 1
e e

c    
 

，
3 2sin sin
4 4 2

πb    ，

所以

5

5 2 2
2 8

b
 

   
 

，则 5 51 2
e 8

c b   ，所以c b .

综上，b<c<a，

故选：D.

12．A

【分析】先利用椭圆与抛物线的对称性分析得四边形 1 2ABF F 的外接圆就是 1 2BF F△ 的外接圆，

再利用正弦定理求得 1 2sin F BF ，再利用椭圆中焦点三角形的性质得到 1 2FMF   的取值范

围，从而得到关于 , ,a b c的齐次不等式，解之即可得解.

【详解】如图，由椭圆与抛物线的对称性，知点 ,A B关于 y轴对称，

四边形 1 2ABF F 是等腰梯形，易知四边形 1 2ABF F 的外接圆就是 1 2BF F△ 的外接圆，

设四边形 1 2ABF F 的外接圆半径为 R .

在 1 2BF F△ 中，由正弦定理，知 1 2
1 2

2 5 42 , sin
sin 2 5

c cR F BF
F BF

    
 ，

记椭圆 1C 的上顶点为 1 2,M FMF   ，坐标原点为O，
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