
2024 届辽宁省沈阳市第三十一中学高三下学期开学考试（普通班）数学试题试卷
请考生注意：

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5 毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。

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．若函数 ( ) sin( )f x A x   （其中 0A  ， | | )
2
  图象的一个对称中心为 (

3


， 0) ，其相邻一条对称轴方程为

7
12

x 
 ，该对称轴处所对应的函数值为 1 ，为了得到 ( ) cos 2g x x 的图象，则只要将 ( )f x 的图象(  )

A．向右平移
6

个单位长度 B．向左平移

12


个单位长度

C．向左平移
6

个单位长度 D．向右平移

12


个单位长度

2．已知复数 2(1 ) ( 1)iz a a    （ i 为虚数单位， 1a  ），则 z 在复平面内对应的点所在的象限为（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

3．如图，这是某校高三年级甲、乙两班在上学期的 5 次数学测试的班级平均分的茎叶图，则下列说法不正确的是（    ）

A．甲班的数学成绩平均分的平均水平高于乙班

B．甲班的数学成绩的平均分比乙班稳定

C．甲班的数学成绩平均分的中位数高于乙班

D．甲、乙两班这 5 次数学测试的总平均分是 103

4．博览会安排了分别标有序号为“1 号”“2 号”“3 号”的三辆车，等可能随机顺序前往酒店接嘉宾．某嘉宾突发奇想，

设计两种乘车方案．方案一：不乘坐第一辆车，若第二辆车的车序号大于第一辆车的车序号，就乘坐此车，否则乘坐

第三辆车；方案二：直接乘坐第一辆车．记方案一与方案二坐到“3 号”车的概率分别为 P1，P2，则（   ）

A．P1•P2＝
1
4

B．P1＝P2＝
1
3

C．P1+P2＝
5
6

D．P1＜P2

5．已知 ,  是空间中两个不同的平面， ,m n 是空间中两条不同的直线，则下列说法正确的是（    ）

A．若 ,m n   ，且  ，则m n

B．若 ,m n   ，且 / / , / /m n  ，则 / / 



C．若 , / /m n  ，且  ，则m n

D．若 , / /m n  ，且 / /  ，则m n

6．如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，底面为正三角形，侧棱垂直底面， 14 8AB AA ， .若 E F， 分别是棱 1BB CC，

上的点，且 1BE B E ， 1 1
1
4

C F CC ，则异面直线 1A E 与 AF 所成角的余弦值为（    ）

A．
2

10
B． 26

13
C．

13
13

D．
13

10

7．已知复数
  

2019

3 1 1i i
z

i
 

 （ i 为虚数单位），则下列说法正确的是（    ）

A． z 的虚部为 4 B．复数 z 在复平面内对应的点位于第三象限

C． z 的共轭复数 4 2z i  D． 2 5z 

8．已知函数 ( ) ln( 1)f x x ax   ，若曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程为 2y x ，则实数 a 的取值为（   ）

A．-2 B．-1 C．1 D．2

9．执行如图所示的程序框图，若输入 2020m  ， 520n  ，则输出的 i  （    ）



A．4 B．5 C．6 D．7

10．在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 11 2 3AB AD AA  ， ， ，则直线 1DD 与平面 1ABC 所成角的余弦值为（  ）

A．
3

2
B． 3

3
C．

15
5

D．
10
5

11．若实数 ,x y 满足的约束条件

0
3 0

2 0

y
x y

x y


   
  

，则 2z x y  的取值范围是（    ）

A． 4  ， B． 0 6， C．  0 4， D． 6  ，

12．函数    1 ln 1
2

f x x
x

  


的定义域为（   ）

A．  2 ,   B．    1 , 2 2,    C．  1 , 2 D． ( ]1,2-

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．如图，在体积为 V 的圆柱 1 2O O 中，以线段 1 2O O 上的点 O 为项点，上下底面为底面的两个圆锥的体积分别为 1V ，

2V ，则 1 2V V
V


的值是______.



14．已知函数 ( ) 1x xf x e e   ，则关于 x 的不等式 (2 ) ( 1) 2f x f x    的解集为_______．

15．若曲线 ( ) lnxf x ae x  （其中常数 0a  ）在点 (1, (1))f 处的切线的斜率为 1，则 a  ________.

16．抛物线 2 4y x 上到其焦点的距离为1的点的个数为________．

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）如图，在 ABCV 中，角 A B C， ， 的对边分别为 a b c， ， ，且满足 sin cosa B b A c  ，线段 BC 的中点

为 D .

（Ⅰ）求角 B 的大小；

（Ⅱ）已知
10sin

10
C  ，求 ADB 的大小.

18．（12 分）已知 , ,a b c 均为正实数，函数   2 2 2

1 1 1
4

f x x x
a b c

     的最小值为1.证明：

（1） 2 2 24 9a b c   ；

（2）
1 1 1 1

2 2ab bc ac
   .

19．（12 分）如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， AC BC ， 1AB BB ， 1AC BC BB  ， D 为 AB 的中点，且

1CD DA .

（1）求证： 1BB  平面 ABC ；

（2）求锐二面角 1 1C DA C  的余弦值.

20．（12 分）已知函数 1( )
x
xf x e


 ，



（1）证明： ( )f x 在区间 (0,1) 单调递减；

（2）证明：对任意的 (0,1)x  有 1 1
x

xxe x e
     ．

21．（12 分）如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是直角梯形， / /AD BC ， AB AD ， 2 2 2AD AB BC   ，

PCD 是正三角形， PC AC ， E 是 PA 的中点.

（1）证明： AC BE ；

（2）求直线 BP 与平面 BDE 所成角的正弦值.

22．（10 分）已知函数 ( ) ln( ) , ( 0)f x ax a a   ．

（1）若函数 ( ) ( )xh x e f x 在 (0, ) 上单调递增，求实数 a 的值；

（2）定义：若直线 :l y kx b  与曲线 1 1 2 2: ( , ) 0 ( , ) 0:C f x y C f x y 、 都相切，我们称直线 l为曲线 1C 、 2C 的公

切线，证明：曲线 ( ) ln( ) , ( 0)f x ax a a   与 ( ) , ( 0)xg x ae a  总存在公切线．

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、B

【解析】

由函数的图象的顶点坐标求出 A，由周期求出 ，由五点法作图求出 的值，可得  f x 的解析式，再根据函数

 siny A x   的图象变换规律，诱导公式，得出结论．

【详解】

根据已知函数    sinf x A x  



( 其中 0A  ， )
2
  的图象过点 ,0

3
 

 
 

，
7 , 1
12
  

 
，

可得 1A  ，
1 2 7
4 12 3

  


   ，

解得： 2  ．

再根据五点法作图可得 2
3
     ，

可得：
3
  ，

可得函数解析式为：   sin 2 .
3

f x x    
 

故把   sin 2
3

f x x    
 

的图象向左平移
12


个单位长度，

可得 sin 2 cos2
3 6

y x x      
 

的图象，

故选 B．

【点睛】

本题主要考查由函数  siny A x   的部分图象求解析式，由函数的图象的顶点坐标求出 A，由周期求出 ，由五

点法作图求出 的值，函数  siny A x   的图象变换规律，诱导公式的应用，属于中档题．

2、B

【解析】

分别比较复数 z 的实部、虚部与 0 的大小关系，可判断出 z 在复平面内对应的点所在的象限.

【详解】

因为 1a  时，所以1 0a  ， 2 1 0a   ，所以复数 z 在复平面内对应的点位于第二象限.

故选：B.

【点睛】

本题考查复数的几何意义，考查学生的计算求解能力，属于基础题.

3、D

【解析】

计算两班的平均值，中位数，方差得到 ABC 正确，两班人数不知道，所以两班的总平均分无法计算， D 错误，得到

答案.

【详解】



由题意可得甲班的平均分是 104，中位数是 103，方差是 26.4；

乙班的平均分是 102，中位数是 101，方差是 37.6，则 A，B，C 正确.

因为甲、乙两班的人数不知道，所以两班的总平均分无法计算，故 D 错误.

故选： D .

【点睛】

本题考查了茎叶图，平均值，中位数，方差，意在考查学生的计算能力和应用能力.

4、C

【解析】

将三辆车的出车可能顺序一一列出，找出符合条件的即可.

【详解】

三辆车的出车顺序可能为：123、132、213、231、312、321

方案一坐车可能：132、213、231，所以，P1＝
3
6
；

方案二坐车可能：312、321，所以，P1＝
2
6
；

所以 P1+P2＝
5
6

故选 C.

【点睛】

本题考查了古典概型的概率的求法，常用列举法得到各种情况下基本事件的个数，属于基础题.

5、D

【解析】

利用线面平行和垂直的判定定理和性质定理,对选项做出判断，举出反例排除.

【详解】

解：对于 A，当 ,m n   ，且  ，则m 与 n 的位置关系不定，故错；

对于 B ，当 //m n时，不能判定 / /  ，故错；

对于C ，若 , / /m n  ，且  ，则m 与 n 的位置关系不定，故错；

对于 D ，由 , / /m   可得m  ，又 / /n  ，则m n 故正确．

故选： D ．

【点睛】

本题考查空间线面位置关系.判断线面位置位置关系利用好线面平行和垂直的判定定理和性质定理. 一般可借助正方体

模型，以正方体为主线直观感知并准确判断．



6、B

【解析】

建立空间直角坐标系，利用向量法计算出异面直线 1A E 与 AF 所成角的余弦值.

【详解】

依题意三棱柱底面是正三角形且侧棱垂直于底面.设 AB 的中点为O，建立空间直角坐标系如下图所示.所以

       1 0, 2,8 , 0,2, 4 , 0, 2,0 , 2 3,0,6A E A F   ，所以    1 0,4, 4 , 2 3,2,6A E AF   
uuur uuur

.所以异面直线 1A E 与

AF 所成角的余弦值为
1

1

8 24 26
134 2 2 13

A E AF
A E AF

 
 



uuur uuur
uuur uuur .

故选：B

【点睛】

本小题主要考查异面直线所成的角的求法，属于中档题.

7、D

【解析】

利用 i 的周期性先将复数 z 化简为 4 2iz    即可得到答案.

【详解】

因为 2i 1  ， 4 1i  ， 5i i ，所以 i 的周期为 4，故 4 504 3 3
4i 2 4i 2 4i 2 4 2i
i i i

z  

  
     


，

故 z 的虚部为 2，A 错误； z 在复平面内对应的点为 ( 4,2) ，在第二象限，B 错误； z 的共

轭复数为 4 2z i   ，C 错误； 2 2( 4) 2 2 5z     ，D 正确.

故选：D.

【点睛】



本题考查复数的四则运算，涉及到复数的虚部、共轭复数、复数的几何意义、复数的模等知识，是一道基础题.

8、B

【解析】

求出函数的导数，利用切线方程通过 f′（0），求解即可；

【详解】

f （x）的定义域为（﹣1，+∞），

因为 f′（x）
1

1x
 


a，曲线 y＝f（x）在点（0，f（0））处的切线方程为 y＝2x，

可得 1﹣a＝2，解得 a＝﹣1，

故选：B．

【点睛】

本题考查函数的导数的几何意义，切线方程的求法，考查计算能力．

9、C

【解析】

根据程序框图程序运算即可得.

【详解】

依程序运算可得：

460 2 520 460 60 3 460 60 40 4 60 40， ， ， ； ， ， ， ； ， ， ， ；r i m n r i m n r i m n           

20 5 40 20 0 6， ， ， ； ，r i m n r i      ，

故选：C

【点睛】

本题主要考查了程序框图的计算，解题的关键是理解程序框图运行的过程.

10、C

【解析】

在长方体中 1 1/ /AB C D ， 得 1DD 与平面 1ABC 交于 1D ，过 D 做 1DO AD 于O，可证 DO 平面 1 1ABC D ，可得

1DD A 为所求解的角，解 1Rt ADD ，即可求出结论.

【详解】

在长方体中 1 1/ /AB C D ，平面 1ABC 即为平面 1 1ABC D ，

过 D 做 1DO AD 于O， AB Q 平面 1 1AA D D，

DO  平面 1 1 1, ,AA D D AB DO AB AD D  I ，



DO  平面 1 1ABC D ， 1DD A 为 1DD 与平面 1ABC 所成角，

在 1 1 1 1, 3, 2, 5Rt ADD DD AA AD AD      ，

1
1

1

3 15cos
55

DDDD A
AD

     ，

直线 1DD 与平面 1ABC 所成角的余弦值为
15
5

.

故选:C.

【点睛】

本题考查直线与平面所成的角，定义法求空间角要体现“做”“证”“算”，三步骤缺一不可，属于基础题.

11、B

【解析】

根据所给不等式组，画出不等式表示的可行域，将目标函数化为直线方程，平移后即可确定取值范围.

【详解】

实数 ,x y 满足的约束条件

0
3 0

2 0

y
x y

x y


   
  

，画出可行域如下图所示：

将线性目标函数 2z x y  化为 2y x z   ，



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/856241113224010210

https://d.book118.com/856241113224010210

