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银川市、石嘴山市 2024 年普通高中学科教学质量检测

理科数学

本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟

一、选择题：本大题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分.每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求的.

1. 已知复数 1 23 3i, 3 iz z   
，则

1

2

z
z


（    ）

A. 3i B. 2 3i C. 3i D. 2 3i

【答案】A

【解析】

【分析】根据题意，结合复数的运算法则，准确计算，即可求解.

【详解】由复数 1 23 3i, 3 iz z    ，可得
  
  

1

2

3 3i 3 i3 3i 3i
3 i 3 i 3 i

z
z

 
  

  
.

故选：A

2. 设全集 {0,1, 2,3,4,5,6}, {1,2,3,4,5}, { Z 2}U A B x x    ∣ ，则集合{4,5} （    ）

A. ( )U A Bð B.  U A Bð

C.  UA B∩ ð D.    U UA Bð ð

【答案】C

【解析】

【分析】由交集，补集和解不等式运算可得.

【详解】因为 2x  ，所以 0 4x  ，

所以    Z | 0 4 1, 2,3B x x     ，

所以  0,4,5,6U B ð ，

所以 ( ) { }4,5UA BÇ =ð ，

故 ABD 错误，故 C 正确；

故选：C

.
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3. 设 a，b，l 是三条不同的直线， ,  是两个不同的平面，若 , , ,l a b          ，则

“ a l ”是“ a b
r r

”的（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 C. 充分必要条件 D. 即不充分也不必要条件

【答案】A

【解析】

【分析】利用空间中直线、平面的位置关系结合充分、必要条件的定义判定选项即可.

【详解】因为 , ,l a      I ，所以 a l 时有 a  ，

又b  ，所以 a b
r r

，即 a b
r r

，满足充分性；

而若b l 时，同理可得 a b
r r

，如上图所示，符合题意，

但明显 ,a l 可相交或可平行，不满足必要性.

故选：A

4. 抛掷两枚质地均匀的骰子，已知两枚骰子向上的点数之和为偶数，则向上的点数之和为 8 的概率为

（    ）

A. 
5

36
B. 

5
18

C. 
1
9

D. 
2
9

【答案】B

【解析】

【分析】利用列举法能求出向上的点数之和为 8 的概率．

【详解】抛掷两枚质地均匀的骰子，两枚骰子向上的点数之和为偶数，

基本事件总数为 18，分别为：

(1,1) ， (1,3)， (1,5)， (2, 2)， (2, 4)， (2,6)， (3,1)， (3,3) ， (3,5) ，

(4, 2)， (4, 4)， (4,6)， (5,1)， (5,3) ， (5,5)， (6, 2)， (6, 4)， (6,6) ，

向上的点数之和为 8 包含的基本事件个数为 5，分别为：

(2,6)， (3,5) ， (4, 4)， (5,3) ， (6, 2)，
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则向上的点数之和为 8 的概率为
5

18
P = ．

故选：B．

5. 锂电池在存放过程中会发生自放电现象，其电容量损失量随时间的变化规律为 pQ kt ，其中 Q（单位

mAh ）为电池容量损失量，p 是时间 t 的指数项，反映了时间趋势由反应级数决定，k 是方程剩余项未知

参数的组合，与温度 T 和电池初始荷电状态 M 等自放电影响因素有关．以某种品牌锂电池为研究对象，经

实验采集数据进行拟合后获得 0 5p  ．，相关统计学参数 2 0 995R  ． ，且预测值与实际值误差很小．在研

究 M 对 Q 的影响时，其他参量可通过控制视为常数，电池自放电容量损失量随时间的变化规律为

( ) PeP A BMQ kt t  ，经实验采集数据进行拟合后获得 2.228, 1.3A B  ，相关统计学参数

2 0.999R  ，且预测值与实际值误差很小．若该品牌电池初始荷电状态为80%，存放 16 天后，电容量损

失量约为（    ）

（参考数据为： 3.22 3.232 3.265 3.628e 25.08,e 25.33,e 26.26,e 37.64    ）

A. 100.32 B. 101.32 C. 105.04 D. 150.56

【答案】C

【解析】

【分析】根据题意，得到 (2.228 1.3 ) 0.5e MQ t  ，将 80% 0.8M   ， 16t  ，结合题中所给数据加以计

算，即可得到存放 16 天后电容量损失量近似值.

【详解】根据题意，可得 0.5, 2.228, 1.3p A B   ，

代入 ( )eP A BM pQ kt t  ，可得 (2.228 1.3 ) 0.5e MQ t  ，

因为该品牌电池初始荷电状态 80% 0.8M   ，

所以存放 16 天后，电容量损失量 (2.228 1.3 0.8) 0.5 3.265e 16 4e 4 26.26 105.4Q       .

故选：C.

6. 若
1sin
4

π
6

   
 

，则
πsin 2
6

   
 

（    ）

A. 
7
8

 B. 
7
8

C. 
3
4

 D. 
3
4

【答案】B

【解析】
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【分析】利用诱导公式得到
π πsin 2 cos 2
6 3

         
   

，再由二倍角公式计算可得.

【详解】因为
1sin
4

π
6

   
 

，

所以
π π π πsin 2 sin 2 cos 2
6 3 2 3

                 
     

2
2π π 1 7cos 2 1 2sin 1 2

6 6 4 8
                           

.

故选：B

7. 在 ABCV 中， 90ACB  ， AC a ， 2BC a ， P 是 ABCV 内一点， PA PC ，且 PBCV 的面积

是 PAC△ 的面积的 2 倍，则PA PB 
uuur uuur

（    ）

A. 
4 23

16 4
a a

 B. 
4 23

16 4
a a

 

C. 
4 23

16 4
a a

 D. 
4 23

16 4
a a

 

【答案】B

【解析】

【分析】过 P 作 PD AC 于D， PE BC 于 E ，由 2PBC PACS S△ △ 可得
1
2

PD a PE  ，由 PA PC ，

得 PAC△ 为 等 腰 三 角 形 ， 即 D为 AC 中 点 ， 可 求 得
1
2

PE a ，
21

4
CE a ，

23
4

BE a ， 又

0PD PE 
uuur uuur

， 0DA EB 
uuur uuur

，所以 PA PB PD EB DA PE    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，计算即可.

【详解】

过 P 作 PD AC 于D， PE BC 于 E ，

21 1
2 2PBCS BC PE a PE   V ，

1 1
2 2PACS AC PD a PD   V ，

因为 2PBC PACS S△ △ ，所以
21 12

2 2
a PE a PD    ，即

1
2

PD a PE  ，

因为 PA PC ，所以 PAC△ 为等腰三角形，

又 PD AC ，所以D为 AC 中点，所以
1 1
2 2

DC AC a  ，
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因为四边形 DCEP 为矩形，所以
1
2

PE DC a  ，

又
1
2

PD a PE  ，所以
21

4
PD a ，所以

21
4

CE PD a  ，
2 2 21 3

4 4
BE a a a   ，

由图形可知 PD PE ， DA EB ，则 0PD PE 
uuur uuur

， 0DA EB 
uuur uuur

，

所以    PA PB PD DA PE EB PD PE PD EB DA PE DA EB            
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

4 2
2 21 3 1 1 3cos180 cos180

4 4 2 2 16 4
a aPD EB DA PE a a a a             

uuur uuur uuur uuur
.

故选：B .

8. 设函数    2 2sin cos 2 3 sin cos 0f x x x x x        ，当
π0,
2

x     
时，方程   2f x  有且只

有两个不相等的实数解，则 的取值范围是（    ）

A. 
7 13,
3 3

 
 

B. 
7 13,
3 3

 
  

C. 
8 14,
3 3

 
 

D. 
8 14,
3 3

 
  

【答案】C

【解析】

【分析】利用二倍角公式及辅助角公式先化简函数式，再根据三角函数的图象与性质计算即可.

【详解】由已知易知   π3 sin 2 cos 2 2sin 2
6

f x x x x       
 

，

当
π0,
2

    
x 时

π π π2 , π
6 6 6

x       
，

所以要满足题意有
5π π 9π 8 14π ,
2 6 2 3 3

         
.

故选：C

9. 若函数  2( ) 2 exf x x ax   在 2x   处取得极大值，则 ( )f x 的极小值为（    ）

A. 26e B. 4e C. 22e D. e

【答案】C

【解析】

【分析】由题意求出 a的值，进而求出  f x ，再解出极小值即可.
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【详解】因为函数  2( ) 2 exf x x ax   在 2x   处取得极大值，

则    2 2 2 exf x x a x a         ，  Rx  且  2 0f    ，

即  4 2 2 2 0a a     ，所以 2a  ；

所以    2 2 2 exf x x x    ，       2 4 e 2 2 ex xf x x x x       ，

令   0f x  ，则 2x  或 2x   ，

由    , 2 , 0x f x    ，    2,2 , 0x f x   ，    2, , 0x f x   ，

所以  f x 在    , 2 , 2,   单调递增；在  2,2 单调递减.

所以   22 2ey f  
极小 .

故选：C.

10. 如图，球 1O 与圆锥相切，切点在圆锥 PO 的底面圆周上，圆锥 PO 的母线长是底面半径的 2 倍，设球

1O 的体积为 1V ，圆锥 PO 的体积为 2V ，则 1 2:V V （    ）

A. 32 : 9 B. 27 :8 C. 26 : 7 D. 9 : 4

【答案】A

【解析】

【分析】根据题意，结合圆锥与球的体积公式代入计算，即可得到结果.
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【详解】

如图，设切点为 E ，连接 1O E ，则 1O E EP ，

因为圆锥 PO 的母线长是底面半径的 2 倍，

设 1O E r ， 2PE r ，则 3OP r ，

所以
3

2
2

1 3ππ 3
3 3

rV r r   ，

由 1PEO PO EV V∽ 可得 1O PPE
OP PE

 ，即
2

1PE OP O P  ，

所以 2
14 3r r O P  ，所以 1

4 4 3
33

r rO P   ，

所以 1 1
4 3 33

3 3
rOO O P OP r r     ，

在直角 1O OE△ 中，
2

2 2 2
1 1

2 3
3 3
rEO OO OE r r     ，

即球的半径为
2 3

3
R r

 ，所以

3

3
1

4 2 3 32 3π π
3 3 27

rV r
 

    
 

，

所以

3

1
3

2

32 3 π 3227
93π

3

rV
V r

  .

故选：A

11. 若  2 1( ) ln 1
| |

f x x
x

   ，设  0.3( 3), (ln 2), 2a f b f c f    ，则 a，b，c 的大小关系为

（    ）

A. c a b  B. b c a  C. a b c  D. a c b 

【答案】D
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【解析】

【分析】求出函数定义域，判断奇偶性和单调性，比较
0.33 , ln 2 , 2 的大小即可.

【详解】由题意知    ,0 0,x     ，由      2 1ln 1f x x f x
x

         ，

所以  f x 为偶函数，图象关于 y 轴对称，

当 0x  时，由复合函数的单调性法则知  f x 随 x 的增大而增大，

即  0,x   ，  2 1( ) ln 1
| |

f x x
x

   单调递增，

因为    3 3a f f   ，  0.3(ln 2), 2b f c f  ，

且 0 0.3 11 2 2 2 2    ，0 ln 2 ln e 1   ，

所以 0.3ln 2 2 3  ，所以      0.3ln 2 2 3f f f   ，

即b<c<a ，也就是 a c b  .

故选：D

12. 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,F F ，以线段 1 2F F 为直径的圆与双曲线 C

在第一象限的交点为 P，圆 O 与 y 轴负半轴的交点为 Q，若直线 PQ 与 x 轴的交点 M 平分线段 2OF ，则双

曲线 C 的离心率为（    ）

A. 5
2

B. 10
2

C. 10
3

D. 15
3

【答案】B

【解析】

【分析】根据条件，先确定直线 PQ的方程，与圆O方程联立，得到 P 点坐标，再根据 P 在双曲线上，得

到关于 , ,a b c 的齐次式，从而可求双曲线的离心率.

【详解】如图
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易知，点Q的坐标为  0, c ，点M 的坐标为 ,0
2
c 

 
 

，所以直线 PQ的方程为： 2y x c  .

由 2 2 2

2y x c
x y c

 
  


4 3,
5 5
c cP  

 
 

.

又
4 3,
5 5
c cP  

 
 

在双曲线C ：
2 2

2 2 1x y
a b

  上，

所以：
2 2

2 2

16 9 1
25 25

c c
a b

     2 2 2 22 5 8 5 0c a c a   ，又 2 2c a ，

所以 2 22 5 0c a   10
2

e  .

故选：B

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. 求  52 2 1x x  的展开式中 3x 的系数为___.

【答案】 40

【解析】

【分析】转化条件可得    5 52 22 1 2 1x x x x      ，则  52 2 1x x  的展开式的通项公式为

   52
1 5 2 1

k kk
kT C x x



       ，进而可得   10
1 51 2k k r k r k r

k kT C C x  
       ，给 k 、 r 赋值即可得解.

【详解】由题意    5 52 22 1 2 1x x x x      ，

则  52 2 1x x  的展开式的通项公式为    52
1 5 2 1

k kk
kT C x x



       ，

又  2 1 kx  的展开式的通项公式为  1 2 1k rr r
r kT C x 
   ，

所以        52 10
1 5 51 2 1 2

kk k r kk r k r k r k r
k k kT C C x x C C x

    
             ，

由题意可得0 5r k   ，

令10 3k r   即 7k r  ，
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当 5k  ， 2r  时，   3
51 2 2 1 10 80k k r k r

kC C          ，

当 4k  ， 3r  时，   51 2 2 5 4 40k k r k r
kC C        ，

所以  52 2 1x x  的展开式中 3x 的系数为 80 40 40    .

故答案为： 40 .

【点睛】本题考查了二项式定理的应用，考查了运算求解能力与分类讨论思想，属于中档题.

14. 已知点 F 是抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点，点 A 在抛物线上，且 AF 与 x 轴垂直，过点 A 与 OA 垂

直的直线交抛物线于另一点 B，若 | | 13FB  ，则抛物线 C 的方程为__________．

【答案】
2 2y x

【解析】

【分析】先得到 ,
2
pA p 

 
 

，从而表达出直线 AB 的方程，联立抛物线方程，得到
25

2B
px  ，由焦半径公

式得到方程，求出答案.

【详解】由题意得 ,0
2
pF  

 
 

，令 2: 2 ( 0)C y px p  中
2
px  得， y p  ，

不妨设 ,
2
pA p 

 
 

，此时直线OA的斜率为

0 2
0

2

p
p




 ，

故直线 AB 的方程为
1
2 2

py p x     
 

，即
1 5
2 4

py x   ，

联立 2 2y px 得，
2

2 2513 0
4
px px   ，

解得
25

2
px  或

2
p
（与A 重合，舍去），

由抛物线定义可得
25 13

2 2
p pBF    ，解得 1p  ，

故抛物线 C 的方程为
2 2y x .
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故答案为：
2 2y x

15. 在 ABCV 中， 30CAB  ， 2AB BC ， 3AC  ，点D在线段 AB 的延长线上，且

4AB BD ，则CD  __________．

【答案】
7

2

【解析】

【分析】在 ABCV 中，由余弦定理可求得 1BC  ，在 ACDV 中，由余弦定理可求得CD 的长.

【详解】在 ABCV 中，由余弦定理可得 2 2 2 2 cosBC AC AB AC AB CAB      ，

即 2 2 33 4 2 3 2
2

BC BC BC     ，解得 1BC  ，

所以 2AB  ，
1
2

BD  ，

在 ACDV 中，由余弦定理可得

2
2 2 2 5 5 3 72 cos 3 2 3

2 2 2 4
CD AC AD AC AD CAB               

 
，

所以
7

2
CD  .

故答案为：
7

2
.

16. 若定义在R 上的函数  f x 满足 ( 1)y f x  是奇函数， (4 ) ( )f x f x   ， (2) 2f  ，则

(1) (2) (3) (30)f f f f    L __________．

【答案】 2

【解析】

【 分 析 】 由 ( 1)y f x  是 奇 函 数 ， 可 得  ( ) 2f x f x    ， 由 (4 ) ( )f x f x   可 得

( 2) ( 2)f x f x    ，进而得到    2  f x f x ，从而得出函数  f x 的周期为 4，根据条件赋值可

求得        1 2 3 4 0f f f f    ，从而得解.

【详解】因为 ( 1)y f x  是奇函数，所以  ( 1) 1f x f x     ，

用 1x  替换上式中的 x ，可得  ( ) 2f x f x    ，
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