
2024 届内蒙古巴彦淖尔市高三下学期期末统考数学试题
注意事项:

1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

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．设等比数列 na 的前项和为 nS ，若 2019 20168 0a a  ，则
6

3

S
S 的值为（    ）

A．
3
2

B．
1
2

C．
7
8

D．
9
8

2．设 M 是 ABC 边 BC 上任意一点，N 为 AM 的中点，若 AN AB AC  
uuuv uuuv uuuv

，则  的值为(   )

A．1 B．
1
2

C．
1
3

D．
1
4

3．已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，过 1F 的直线交椭圆于 A，B 两点，交 y 轴于点 M，

若 1F 、M 是线段 AB 的三等分点，则椭圆的离心率为(    )

A．
1
2

B． 3
2

C．
2 5

5
D．

5
5

4．已知函数    sinf x A x   （其中 0A  ， 0 ，0    ）的图象关于点
5 ,0
12

M  
 
 

成中心对称，且与

点 M 相邻的一个最低点为
2 , 3
3

N   
 

，则对于下列判断：

①直线
2

x 
 是函数  f x 图象的一条对称轴；

②点 ,0
12
  

 
是函数  f x 的一个对称中心；

③函数 1y  与   35
12 12

y f x x      
 

的图象的所有交点的横坐标之和为 7 .

其中正确的判断是（    ）

A．①② B．①③ C．②③ D．①②③

5．已知函数 ( ) sin( )( 0, )
2

f x x        的最小正周期为  , f x 的图象向左平移
6

个单位长度后关于 y



轴对称，则 ( )
6

f x 
 的单调递增区间为(    )

A．
5,

3 6
k k k Z       

B． ,
3 6

k k k Z        

C．
5,

12 12
k k k Z        

D． ,
6 3

k k k Z        

6．设 x ， y 满足约束条件

2 1
2 1

0

x y
x y

x y

 
   
  

，若 3 2z x y   的最大值为 n ，则
12

n

x
x

  
 

的展开式中 2x 项的系数为(    )

A．60 B．80 C．90 D．120

7．在 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       的展开式中，含 3x 的项的系数是（    ）

A．74 B．121 C． 74 D． 121

8．一个陶瓷圆盘的半径为10cm，中间有一个边长为 4cm 的正方形花纹，向盘中投入 1000 粒米后，发现落在正方形

花纹上的米共有 51 粒，据此估计圆周率 的值为（精确到 0.001）（    ）

A．3.132 B．3.137 C．3.142 D．3.147

9．我国古代数学名著《数书九章》中有“天池盆测雨”题：在下雨时，用一个圆台形的天池盆接雨水.天池盆盆口直径

为二尺八寸，盆底直径为一尺二寸，盆深一尺八寸.若盆中积水深九寸，则平地降雨量是（注：①平地降雨量等于盆中

积水体积除以盆口面积；②一尺等于十寸；③台体的体积公式
1 ( )
3

V S S S S h  下 下上 上 • ）.

A．2 寸 B．3 寸 C．4 寸 D．5 寸

10．已知平面向量 a b
r r
，满足 2 1a b a

r r r
＝ ， ＝ , 与b

r
的夹角为

2
3


，且 ) 2( ( )a b a b 
r r r r
+ － ，则实数 的值为（  ）

A． 7 B． 3 C． 2 D．3

11．已知三棱锥 A BCD 的所有顶点都在球O的球面上， AD 平面 , 120ABC BAC   ， 2AD  ，若球O的表

面积为 20 ，则三棱锥 A BCD 的体积的最大值为（    ）

A．
3

3
B． 2 3

3
C． 3 D． 2 3

12．一只蚂蚁在边长为 4 的正三角形区域内随机爬行，则在离三个顶点距离都大于 2 的区域内的概率为(    )

A．
31
6


 B．
3
4

C．
3
6
 D．

1
4

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知向量 ,a b
r r

满足 1a b  
r r

，  2 3a a b 
r r r
g ，则 a 

r
______________.



14．命题“ 20 2 1 0x x x    ， ”的否定是______．

15．某地区连续 5 天的最低气温（单位：℃）依次为 8， 4 ， 1 ，0，2，则该组数据的标准差为_______.

16．已知复数 z a bi  ( ),a b R ，且满足 9iz i  （其中 i 为虚数单位），则 a b  ____.

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）已知函数
21( ) ln ( )

2
f x x ax x a R    ，函数 ( ) 2 3g x x   .

（Ⅰ）判断函数
1( ) ( ) ( )
2

F x f x ag x  的单调性；

（Ⅱ）若 2 1a    时，对任意 1 2, [1,2]x x  ，不等式 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )f x f x t g x g x   恒成立，求实数 t 的最小值.

18．（12 分）如图, 在四棱锥 P ABCD 中, 底面 ABCD是矩形, 四条侧棱长均相等.

（1）求证： AB P平面 PCD ;

（2）求证：平面 PAC 平面 ABCD .

19．（12 分）已知函数   2f x x m x    （m R ），不等式  2 0f x   的解集为   4， .

（1）求m 的值；

（2）若 0a  ， 0b  ， 3c  ，且 2 2a b c m   ，求    1 1 3a b c   的最大值.

20．（12 分）已知奇函数  f x 的定义域为 R ，且当  0,x   时，   2 1f x x x   .

（1）求函数  f x 的解析式；

（2）记函数     1g x f x mx   ，若函数  g x 有 3 个零点，求实数m 的取值范围.

21．（12 分）语音交互是人工智能的方向之一，现在市场上流行多种可实现语音交互的智能音箱.主要代表有小米公司

的“小爱同学”智能音箱和阿里巴巴的“天猫精灵”智能音箱，它们可以通过语音交互满足人们的部分需求.某经销商为了

了解不同智能音箱与其购买者性别之间的关联程度，从某地区随机抽取了 100 名购买“小爱同学”和 100 名购买“天猫精

灵”的人，具体数据如下：

“小爱同学”智能音箱 “天猫精灵”智能音箱 合计



男 45 60 105

女 55 40 95

合计 100 100 200

（1）若该地区共有 13000 人购买了“小爱同学”，有 12000 人购买了“天猫精灵”，试估计该地区购买“小爱同学”的女性

比购买“天猫精灵”的女性多多少人？

（2）根据列联表，能否有 95%的把握认为购买“小爱同学”、“天猫精灵”与性别有关？

附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d




   

 2P K k 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001

k 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

22．（10 分）在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为直角梯形， / /BC AD ， 90BCD  ， PA CD ，

1 1
2

BC CD AD   ， PA PD ， E ， F 分别为 AD ， PC 的中点．

（1）求证： 2PC EF ．

（2）若 EF PC ，求二面角 P BE F  的余弦值．

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、C



【解析】

求得等比数列 na 的公比，然后利用等比数列的求和公式可求得
6

3

S
S 的值.

【详解】

设等比数列 na 的公比为q， 2019 20168 0a a Q ，
3 2019

2016

1
8

aq
a

    ，
1
2

q   ，

因此，

6
36

3
3

1 71
1 8

S q q
S q


   


.

故选：C.

【点睛】

本题考查等比数列求和公式的应用，解答的关键就是求出等比数列的公比，考查计算能力，属于基础题.

2、B

【解析】

设 BM tBC
uuuuv uuuv

，通过
1
2

AN AM
uuuv uuuuv

，再利用向量的加减运算可得
1

2 2
t tAN AB AC

 
uuuv uuuv uuuv

，结合条件即可得解.

【详解】

设 BM tBC
uuuuv uuuv

，

则有    1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2

t t tAN AM AB BM AB tBC AB AC AB AB AC
         

uuuv uuuuv uuuv uuuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv
.

又 AN AB AC
uuuv uuuv uuuv

   ，

所以

1
2

2

t

t





 

 


，有
1 1

2 2 2
t t  

    .

故选 B.

【点睛】

本题考查了向量共线及向量运算知识，利用向量共线及向量运算知识，用基底向量向量来表示所求向量，利用平面向

量表示法唯一来解决问题.

3、D

【解析】

根据题意，求得 , ,A M B 的坐标，根据点在椭圆上，点的坐标满足椭圆方程，即可求得结果.

【详解】



由已知可知， M 点为 1AF 中点， 1F 为 BM 中点，

故可得
1

2 0F A Mx x x   ，故可得 Ax c ；

代入椭圆方程可得
2 2

2 2 1c y
a b

  ，解得
2by

a
  ，不妨取

2

A
by
a

 ，

故可得 A点的坐标为

2

, bc
a

 
 
 

，

则

2

0
2
bM
a

 
 
 

， ，易知 B 点坐标

2

2 ,
2
bc
a

 
  

 
，

将 B 点坐标代入椭圆方程得 2 25a c ，所以离心率为
5

5
，

故选：D.

【点睛】

本题考查椭圆离心率的求解，难点在于根据题意求得 , ,A B M 点的坐标，属中档题.

4、C

【解析】

分析：根据最低点，判断 A=3，根据对称中心与最低点的横坐标求得周期 T，再代入最低点可求得解析式为

  3sin 2
6

f x x    
 

，依次判断各选项的正确与否．

详解：因为
5 ,0
12

M  
 
 

为对称中心，且最低点为
2 , 3
3

N   
 

，

所以 A=3，且
2 54
3 12

T        
 

 

由
2 2 2
T
 


    

所以    3sin 2f x x   ，将
2 , 3
3

N   
 

带入得

6
π

  ，

所以   3sin 2
6

f x x    
 



由此可得①错误，②正确，③当
35

12 12
x 

   时，0 2 6
6

x     ，所以与 1y   有 6 个交点，设各个交点坐标

依次为 1 2 3 4 5 6, , , , ,x x x x x x   ，则 1 2 3 4 5 6 7x x x x x x       ，所以③正确

所以选 C

点睛：本题考查了根据条件求三角函数的解析式，通过求得的解析式进一步研究函数的性质，属于中档题．

5、D

【解析】

先由函数 ( ) sin( )f x x   的周期和图象的平移后的函数的图象性质得出函数 ( ) sin( )f x x   的解析式，从而

得出 ( )
6

f x 
 的解析式，再根据正弦函数 ( ) sinf x x 的单调递增区间得出函数 ( )

6
f x 

 的单调递增区间，可得选

项.

【详解】

因为函数 ( ) sin( )( 0, )
2

f x x        的最小正周期是 ，所以
2

 


，即 2  ，所以  ( ) sin 2f x x   ，

 ( ) sin 2f x x   的图象向左平移
6

个单位长度后得到的函数解析式为

sin 2 + sin 2 + +
6 3

y x x  
              

，

由于其图象关于 y 轴对称，所以 + +2 ,
3 2

k k Z    ，又
2
  ，所以

6
π

 ，所以 ( ) sin 2
6

f x x    
 

，

所以 sin 2( +)
6

sin 2
6 6 6

xf xx                 



， 

因为 ( ) sinf x x 的递增区间是： 2 ,2
2 2

k k       
， k Z ，

由 +2 2 2
2 6 2

k x k        ， k Z ，得：
6 3

k x k       ， k Z ，

所以函数 ( )
6

f x 
 的单调递增区间为 ,

6 3
k k       

（ k Z ）.

故选：D.

【点睛】

本题主要考查正弦型函数的周期性，对称性，单调性，图象的平移，在进行图象的平移时，注意自变量的系数，属于

中档题.

6、B



【解析】

画出可行域和目标函数，根据平移得到 5n  ，再利用二项式定理计算得到答案.

【详解】

如图所示：画出可行域和目标函数，

3 2z x y   ，即
3
2 2

zy x  ，故 z 表示直线与 y 截距的 2 倍，

根据图像知：当 1, 1x y   时， 3 2z x y   的最大值为5，故 5n  .

512x
x

  
 

展开式的通项为：    
355 5 2

1 5 5
12 2 1

r
rr rr r r

rT C x C x
x

 


         
 

，

取 2r = 得到 2x 项的系数为：  22 5 2
5 2 1 80C     .

故选： B .

【点睛】

本题考查了线性规划求最值，二项式定理，意在考查学生的计算能力和综合应用能力.

7、D

【解析】

根据 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       ，利用通项公式得到含 3x 的项为：     
33 3 3 3

5 6 7 8( )C C C C x ，进而得到

其系数，

【详解】

因为在 5 6 7 8(1 ) (1 ) (1 ) (1 )x x x x       ，

所以含 3x 的项为：     
33 3 3 3

5 6 7 8( )C C C C x ，



所以含 3x 的项的系数是的系数是 3 3 3 3
5 6 7 8( )C C C C    ，

 10 20 35 56 121       ，

故选：D

【点睛】

本题主要考查二项展开式及通项公式和项的系数，还考查了运算求解的能力，属于基础题，

8、B

【解析】

结合随机模拟概念和几何概型公式计算即可

【详解】

如图，由几何概型公式可知：

2

2

4 51 3.137
10 1000

S
S




   


正

圆

.

故选：B

【点睛】

本题考查随机模拟的概念和几何概型，属于基础题

9、B

【解析】

试题分析：根据题意可得平地降雨量
2 2 2 2

2

1 9 (10 10 6 6 )
3 3

14

   



    
  ，故选 B.

考点：1.实际应用问题；2.圆台的体积.

10、D

【解析】

由已知可得    2 0a b a b  
r r r r

，结合向量数量积的运算律，建立 方程，求解即可.

【详解】

依题意得
22 1 1
3

a b cos 
     

r r



由    2 0a b a b  
r r r r

，得  2 2
2 2 1 0a b a b     

r r r r

即 3 9 0   ，解得 3  .

故选: D .

【点睛】

本题考查向量的数量积运算，向量垂直的应用，考查计算求解能力，属于基础题.

11、B

【解析】

由题意画出图形，设球 0 得半径为 R，AB=x, AC=y,由球 0 的表面积为 20π，可得 R2=5，再求出三角形 A BC 外接圆的

半径,利用余弦定理及基本不等式求 xy 的最大值，代入棱锥体积公式得答案.

【详解】

设球O的半径为 R ， AB x ， AC y ，

由 24 20R  ，得 2 5R  ．

如图：

设三角形 ABC 的外心为G ，连接OG，GA，OA，

可得
1 1
2

OG AD  ，则 2 1 2AG R   ．

在 ABC 中，由正弦定理可得： 2 4
sin120

BC AG 


，

即 2 3BC  ，

由余弦定理可得，
2 2 2 2 2112 2 ( ) 3

2
BC x y xy x y xy xy         … ，

4xy „ ．

则三棱锥 A BCD 的体积的最大值为
1 1 2 34 sin120 2
3 2 3

     ．

故选： B ．

【点睛】
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