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四川省凉山州 2024 届高三二诊理科数学试题

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

一、单选题

1．已知复数 1 iz   ，则 | |z
z
（ ）

A． 1
2 B．1 C． 2 D．2

2．已知集合  1, 1 1A y y x x      ，  B x x a  ，若 A B B  ，则 a的取值范围

为（ ）

A． 0,2 B．  2, C．  , 2 D．  ,1

3．已知  2,2A 在抛物线 2: 2C y px 上，则A到C的焦点的距离为（ ）

A．1 B．
3
2

C． 2 D．
5
2

4．已知  21,X N  ，且    1 2P x a P x    ，则在  52x a 的展开式中， 2x 的系

数为（ ）

A．5 B．10 C．15 D．20

5．已知命题“ Rx  ，  2sin π 2cos 0x x m    ”是假命题，则 m的取值范围为（ ）

A． 2,  B．  2,  C．  , 1  D．  , 2 

6．为了传承和弘扬雷锋精神，凝聚榜样力量．3月 5日学雷锋纪念日来临之际，凉山

州某中学举办了主题为“传承雷锋精神，践行时代力量”的征文比赛．此次征文共 5个题

目，每位参赛学生从中随机选取一个题目准备作文，则甲、乙，丙三位同学选到互不相

同题目的概率为（ ）

A．
3
5

B．
4
5

C．
9
25 D．

12
25

7．已知正数 ,a b满足
e

1

12a b dx
x

   ，则 2

ab
a b

的最大值为（ ）

A． 2 B． 2 2 C．
1

2 2 1
D． 2 2 1

8．若曲线 y x 在 1x  处的切线与圆 C： 2 2 4x y  交于 A，B两点，则 AB 为（ ）

A． 5 B． 2 5 C． 95
5

D． 2 95
5

9．若实数 x，y满足不等式 2x y  ，则 2 2 1x y  的概率为（ ）
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A． π
8 B．

π
6

C．
π
4

D．
π
3

10．已知在三棱锥 P ABC中， 3PA  ， 2PB PC  ，底面 ABC是边长为 1的正三角

形，则该三棱锥的外接球表面积为（ ）

A． 3π B．
13π
3

C． 4π D．6π

11．若   sin cos 1f x x x x   ，
π , π
2

x     
，则函数  f x 的零点个数为（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

12．已知点  ,P x y 是曲线 2y x= 上任意一点，则
 22

3 1

1

x y

x y

 

 
的最大值为（ ）

A． 2 5 15
10
 B． 2 5 15

5
 C． 15 2 5

10
 D． 15 2 5

5


二、填空题

13．设等差数列 na 的前 n项和为 nS ，若 3 5 10a a  ， 4 9 50a a  ，则 6S  ．

14．设 ABC 的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，若
cos cos 1
cos cos
a B b A b
a B b A c


 


，则

A  ．

15．如图，在平行四边形 ABCD中，E，F分别是 AD，CD的中点，且 6BE  ， 3BF  ，

π,
3

BE BF  
 

，则平行四边形 ABCD的面积为 ．

16．已知双曲线 C：  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F， 2F ．点 A在 C上，

点 B在 y轴．  2

1 1F A F A OA OB  
   

， 2
2
5

F A BA
 

，则 C的渐近线方程为 ．

三、解答题

17．设等比数列 na 的前 n项和为 nS ， 1
1
2

a  ， 6 38 7S S ．

(1)求 na ；

(2)设
1
2

log n

n
n

a
b

a
 ，求数列 nb 的前 n项和 nT ．
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18．常言道：文史不分家，其实数学与物理也不分家．“近代物理学之父”——牛顿大约

在 1671年，完成了《流数法和无穷级数》这部书，标志着微积分的正式创立．某学校

课题小组针对“高中学生物理学习成绩与数学学习成绩的关系”进行了一系列的研究，得

到了高中学生两学科的成绩具有线性相关的结论．现从该校随机抽取 6名学生在一次考

试中的物理和数学成绩，如表（单位：分）

物理成绩 x 63 68 74 76 85 90

数学成绩 y 90 95 110 110 125 130

(1)经过计算，得到学生的物理学习成绩 x与数学学习成绩 y满足回归方程

1.5ŷ x m  ．若某位学生的物理成绩为 95分，请预测他的数学成绩；

(2)若要从抽取的这 6名学生中随机选出 3名学生参加一项问卷调查，记数学成绩不低于

100分的学生人数为 X，求 X的分布列和数学期望．

19．如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为正方形，PD AD ，平面 PAD 平面

ABCD， 2PD AD  ， E是 PC的中点，作 EF PB 交 PB于 F ．

(1)求证： //PA 平面 BDE；

(2)求二面角 F CD B  的正切值．

20．古希腊数学家阿基米德用“逼近法”得到：椭圆面积的 4倍除以圆周率等于椭圆的长

轴长与短轴长的积．已知 1F是椭圆 C：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左焦点，且椭圆 C的面

积为 2 3π，离心率为
1
2 ．

(1)求椭圆 C的标准方程；

(2)设点  ,0A t ，  1t   ，以 1F A为直径的圆与椭圆 C在 x轴上方交于 M，N两点，求

 1 1
1
1
FM F N

t



的值

21．已知函数   sinf x x a x  ．

(1)若函数  f x 在 R上是增函数，求 a的取值范围；
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(2)设   1 sin ln
2

g x x x x   ，若      1 2 1 2g x g x x x  ，证明： 1 2 2x x  ．

22．在平面直角坐标系 xOy中，曲线 C的参数方程为

2

2

2

2 2
1
2

1

tx
t
ty
t

 
 


 
 

，（t为参数）．以坐标

原点 O为极点，x轴正半轴为极轴的极坐标系中，直线 1l 的极坐标方程为

cos 4 2 0
4
     

 
．

(1)求曲线 C的普通方程与直线 1l 的直角坐标方程；

(2)若与直线 1l 垂直的直线 2l 交曲线 C于 A，B两点，求 AB 的最大值．

23．已知函数  f x x ．

(1)求不等式  ln 1f x  的解集；

(2)若函数      1g x f x f x   的最小值为 m，且正数 a，b，c满足 2 0a b c m    ，求

2 2 22a b c  的最小值．
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参考答案：

1．B

【分析】

根据给定条件，利用共轭复数及复数除法运算，再求出复数的模.

【详解】复数 1 iz   ，则 1 iz   ，
1 i (1 i)(1 i) 2i i
1 i (1 i)(1 i) 2

z
z

  
   

  
，

所以 | | 1z
z
 .

故选：B

2．B

【分析】

求出函数值域化简集合 A，再利用给定的运算结果，借助包含关系求解即得.

【详解】集合  1, 1 1 [0, 2]A y y x x       ，而 ( , ]B a  ，

由 A B B  ，得 A B ，则 2a  ，

所以 a的取值范围为  2, .

故选：B

3．D

【分析】

由抛物线上点可求得 p，从而得到准线方程，结合抛物线定义可得结果.

【详解】  2,2A 在抛物线C上， 4 4p  ，解得： 1p  ，抛物线准线方程为：
1
2

x   ，

由抛物线定义知：点A到C的焦点的距离为
1 52
2 2

  .

故选：D.

4．B

【分析】

先根据正态分布的对称性求出 a，在利用二项式定理求 2x 的系数.

【详解】因为  21,X N  ，且    1 2P x a P x    ，

则 1 2 2a    ，得 1a  ，

则    5 5
2 2x a x   ，其含 2x 的项为  41 2

5C 2 10x x  ，

即 2x 的系数为10 .
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故选：B.

5．B

【分析】

写出原命题的否定，即为真命题，然后将有解问题转化为最值问题求解即可.

【详解】命题“ Rx  ，  2sin π 2cos 0x x m    ”是假命题，

则“ 0 Rx  ，  2sin π 2cos 0x x m    ”是真命题，

所以  2sin π 2cosm x x    有解，

所以   2

min
sin π 2cosm x x    ，

又    22 2 2sin π 2cos sin 2cos cos 2cos 1 cos 1 2x x x x x x x            ，

因为  cos 1,1x  ，所以   2

min
sin π 2cos 2x x     ，

即 2m   .

故选：B.

6．D

【分析】

根据分步计算原理得到总情况数，再利用排列公式得到满足题意的情况数，最后利用古典概

率的计算公式即可.

【详解】甲同学可以选择一个题目共有 5种选法，同理，乙、丙也有 5种选法，

由分步乘法计数原理，3人到四个社区参加志愿服务共有 35 125 种选法；

若甲、乙，丙三位同学选到互不相同题目，共有
3
5A 60 种选法；

则甲、乙，丙三位同学选到互不相同题目的概率为
60 12
125 25

P   .

故选：D.

7．C

【分析】

先求出
e

1

1 dx
x 得到 2 1a b  ，然后代入 2

ab
a b

，利用基本不等式求最值即可.

【详解】
e e

11

1 ln | ln e ln1 1dx x
x

    ，则 2 1a b  ，
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则 2
1 1 1 1 1
1 2 2 2 2 2 11 2 1

ab
a a a b a ba b a b
b a b a b a b a

    
      

，

当且仅当
2a b

b a
 ，即

1 1,
2 1 2 2

a b 
 

时等号成立.

故选：C.

8．D

【分析】

根据给定条件，利用导数的几何意义求出切线 AB的方程，再利用圆的弦长公式计算即得.

【详解】由 y x ，求导得
1

2
y

x
  ，依题意，切线 AB的斜率为

1
2 ，方程为

11 (x 1)
2

y    ，

即 2 1 0x y   ，

圆 C： 2 2 4x y  的圆心 (0,0)C ，半径 2r  ，

点 (0,0)C 到直线 AB的距离 2 2

1 1
51 ( 2)

d  
 

，

所以 2 2 1 2 95| | 2 2 4
5 5

AB r d     .

故选：D

9．A

【分析】

画出不等式 2x y  表示的平面区域，同时画出 2 2 1x y  ，根据面积关系求概率.

【详解】

, 0, 0
, 0, 0

2
, 0, 0
, 0, 0

x y x y
x y x y

x y
x y x y
x y x y

  
       
   

，作出其表示的平面区域如下图阴影部分：

，

则 2 2 1x y  的概率为

2π 1 π
1 84 4
2




 
.
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故选：A.

10．B

【分析】

根据给定条件，证得 PA 平面 ABC，再确定三棱锥外接球球心，并求出球半径及表面积.

【详解】在三棱锥 P ABC中， 3PA  ， 2PB PC  ，正 ABC 的边长为 1，

则 2 2 24PA AB PB   ，即有 PA AB ，同理 PA AC ，而 , ,AB AC A AB AC  平面 ABC，

于是 PA 平面 ABC，令正 ABC 的外心为 1O ，三棱锥 P ABC外接球球心为O，

则 1OO 平面 ABC，显然球心O在线段 PA的中垂面上，取 PA的中点D，则OD PA ，

而 1 / /OO PA，则四边形 1ADOO 是矩形， 1
2 3sin 60
3 3

OD O A AB    ，

所以球半径 2 2 2 23 3 13( ) ( )
3 2 2 3

R OP OD PD      ，表面积
2 13π4π

3
S R  .

故选：B

11．C

【分析】

求导，研究函数单调性，极值，画图，根据图象得零点个数.

【详解】   sin cos sin cosf x x x x x x x    ,

当
π ,0
2

x    
 

时，   0f x  ，  f x 单调递减，

当
π0,
2

x   
 

时，   0f x  ，  f x 单调递增，

当
π , π
2

x   
 

时，   0f x  ，  f x 单调递减，

又
π π 1 0
2 2

f      
 

，  0 0f  ，
π π 1 0
2 2

f      
 

，  π 2 0f    ，

则   sin cos 1f x x x x   的草图如下：
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由图象可得函数  f x 的零点个数为 2 .

故选：C.

12．D

【分析】

判断直线 3 1 0x y   与曲线的位置关系，利用式子 2

2 2 2 2

3 1

( 3) 13 1 2
( 1) ( 1)

x y

x y
x y x y

 

 
 

   

表示的

几何意义，转化为点 P与点 (0, 1) 确定的直线同直线 3 1 0x y   夹角正弦最值求解即可.

【详解】依题意， 2

2 2 2 2

3 1

( 3) 13 1 2
( 1) ( 1)

x y

x y
x y x y

 

 
 

   

，令直线 : 3 1 0l x y   ，显然 l过点

(0, 1)A  ，

由 2

3 1 0x y
y x

   



，得 23 1 0x x   ，显然 2( 3) 4 0    ，

即直线 l与曲线 2y x= 相离，且 23 1 0x x   ，则曲线 2y x= 上的点 P在直线 l上方，

过 P作PH l 于H，则
2 1

| 1| 3

( 3)

x yPH 
 


，而 2 2| (| 1)x yPA    ，

因此 2 2

3 1 | |2 2sin
| |( 1)

x y PH PAH
PAx y

 
   

 
，

令过点A的直线与曲线 2y x= 相切的切点为 2( , )t t ，由 2y x= ，求导得 2y x  ，

则此切线斜率
2 12
0

tt
t





，解得 1t   ，即切点为 ( 1,1) ，

而点A在曲线 2y x= 的对称轴上，曲线 2y x= 在过点A的两条切线所夹含原点的区域及内部，

当点 P的坐标为 (1,1)时，锐角 PAH 最大， sin PAH 最大， 2 2

3 1
( 1)

x y
x y

 

 
最大，
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此时
2 3| | ,| | 5
2

PH PA
  ，

| | 2 3sin
| | 2 5
PHPAH
PA


   ，

所以 2 2

3 1
( 1)

x y
x y

 

 
的最大值为

2 3 2 5 152sin
55

PAH  
   .

故先：D

【点睛】

关键点点睛：涉及导数的几何意义的问题，求解时应把握导数的几何意义是函数图象在切点

处的切线斜率，切点未知，设出切点是解题的关键.

13．27

【分析】

根据给定条件，利用等差数列性质求出公差，再求出 6S 的值.

【详解】等差数列 na 中，由 3 5 10a a  ，得 42 10a  ，解得 4 5a  ，而 4 9 50a a  ，则 9 10a  ，

于是数列 na 的公差 9 4 1
9 4
a ad 

 


， 43 4a da    ，

所以 1 6
6 3 4

6( ) 3( ) 27
2

a aS a a
    .

故答案为：27

14．
π
3

【分析】

根据给定等式，利用正弦定理边化角，再利用和角的正弦公式计算即得.

【详解】在 ABC 中，由
cos cos 1
cos cos
a B b A b
a B b A c


 


及正弦定理得：

sin cos sin cos sin 1
sin cos sin cos sin

A B B A B
A B B A C


 


，

而sin sin( ) sin cos sin cosC A B A B B A    ，
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