
山西省朔州市怀仁八中 2024 届高三六校第一次联考数学试卷
考生请注意：

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

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。

1．二项式

5
22 x

x
  
 

的展开式中，常数项为（    ）

A． 80 B．80 C． 160 D．160

2．已知 ,m n 为两条不重合直线， ,  为两个不重合平面，下列条件中，  的充分条件是（    ）

A．m ∥ n m n, ,   B．m ∥ n m n, ,  

C．m n m, ∥ ,n ∥  D．m n m, n,  

3．一个圆锥的底面和一个半球底面完全重合，如果圆锥的表面积与半球的表面积相等，那么这个圆锥轴截面底角的大

小是（    ）

A．15 B．30 C． 45 D． 60

4．已知函数 ( ) lnf x x ，若 2( ) ( ) 3F x f x kx  有 2 个零点，则实数 k 的取值范围为（    ）

A． 2

1 ,0
6e

  
 

B．
1 ,0
6e

  
 

C．
10,
6e

 
 
 

D． 2

10,
6e

 
 
 

5．如图所示的“数字塔”有以下规律：每一层最左与最右的数字均为 2，除此之外每个数字均为其两肩的数字之积，则

该“数字塔”前 10 层的所有数字之积最接近  lg 2 0.3 （    ）

A． 30010 B． 40010 C． 50010 D． 60010

6．在复平面内，复数 z a bi  （ a ，b R ）对应向量OZ
uuur

（O 为坐标原点），设 OZ r
uuur

，以射线 Ox 为始边，OZ

为终边旋转的角为 ，则  cos sinz r i   ，法国数学家棣莫弗发现了棣莫弗定理：  1 1 1 1cos sinz r i   ，

 2 2 2 2cos sinz r i   ，则    1 2 1 2 1 2 1 2cos sinz z r r i         ，由棣莫弗定理可以导出复数乘方公式：



   cos sin cos sin
n nr i r n i n        ，已知  4

3z i  ，则 z  （    ）

A． 2 3 B．4 C．8 3 D．16

7．明代数学家程大位（1533~1606 年），有感于当时筹算方法的不便，用其毕生心血写出《算法统宗》，可谓集成计算

的鼻祖．如图所示的程序框图的算法思路源于其著作中的“李白沽酒”问题．执行该程序框图，若输出的 y 的值为 2 ，

则输入的 x 的值为（    ）

A．
7
4

B．
56
27

C． 2 D．
164
81

8．已知椭圆
2

2

y
a

+
2

2

x
b

=1(a>b>0)与直线 1y
a

x
b

  交于 A，B 两点，焦点 F(0，-c)，其中 c 为半焦距，若△ABF 是直角三

角形，则该椭圆的离心率为（    ）

A．
5-1
2

B． 3-1
2

C．
3 1
4
 D．

5 1
4


9．过双曲线
2 2

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

    的右焦点 F 作双曲线 C 的一条弦 AB，且 0FA FB 
uuuv uuuv

，若以 AB 为直径的圆经

过双曲线 C 的左顶点，则双曲线 C 的离心率为（    ）

A． 2 B． 3 C．2 D． 5

10．已知定点 ,A B 都在平面 内，定点 , ,P PB C   是 内异于 ,A B 的动点，且 PC AC ，那么动点C 在平

面 内的轨迹是（    ）

A．圆，但要去掉两个点 B．椭圆，但要去掉两个点

C．双曲线，但要去掉两个点 D．抛物线，但要去掉两个点

11．如图，在 中，点 M 是边 的中点，将 沿着 AM 翻折成 ，且点 不在平面 内，点 是

线段 上一点.若二面角 与二面角 的平面角相等，则直线 经过 的（    ）



A．重心 B．垂心 C．内心 D．外心

12．已知集合  2| 2 15 0A x x x    ，  | 0 7B x x   ，则  R A Bð U 等于(    )

A． 5,7 B． 3,7 C．  3,7 D．  5,7

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．设数列 na 为等差数列，其前 n 项和为 nS ，已知 1 4 7 99a a a   ， 2 5 8 93a a a   ，若对任意 *n N 都有

n kS S 成立，则 k 的值为__________．

14．某中学举行了一次消防知识竞赛，将参赛学生的成绩进行整理后分为 5 组，绘制如图所示的频率分布直方图，记

图中从左到右依次为第一、第二、第三、第四、第五组，已知第二组的频数是 80，则成绩在区间[80,100]的学生人数

是__________．

15．若 ,x y 满足约束条件

0
2 0
0

x y
x y

y

 
   
 

，则 3 2z x y  的最小值是_________，最大值是_________.

16．如图，四面体 ABCD的一条棱长为 x ，其余棱长均为 1，记四面体 ABCD的体积为 ( )F x ，则函数 ( )F x 的单调

增区间是____；最大值为____.

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）已知抛物线 C:x24py（p 为大于 2 的质数）的焦点为 F，过点 F 且斜率为 k(k0)的直线交 C 于 A，B 两点，

线段 AB 的垂直平分线交 y 轴于点 E，抛物线 C 在点 A，B 处的切线相交于点 G.记四边形 AEBG 的面积为 S.



（1）求点 G 的轨迹方程；

（2）当点 G 的横坐标为整数时，S 是否为整数？若是，请求出所有满足条件的 S 的值；若不是，请说明理由.

18．（12 分）诚信是立身之本，道德之基，我校学生会创设了“诚信水站”，既便于学生用水，又推进诚信教育，并用

“
周实际回收水费

周投入成本
”表示每周“水站诚信度”，为了便于数据分析，以四周为一周期，如表为该水站连续十二周（共三个

周期）的诚信数据统计：

第一周 第二周 第三周 第四周

第一周期 95% 98% 92% 88%

第二周期 94% 94% 83% 80%

第三周期 85% 92% 95% 96%

（Ⅰ）计算表中十二周“水站诚信度”的平均数 x ；

（Ⅱ）若定义水站诚信度高于90%的为“高诚信度”，90%以下为“一般信度”则从每个周期的前两周中随机抽取两周

进行调研，计算恰有两周是“高诚信度”的概率； 

（Ⅲ）已知学生会分别在第一个周期的第四周末和第二个周期的第四周末各举行了一次“以诚信为本”的主题教育活动，

根据已有数据，说明两次主题教育活动的宣传效果，并根据已有数据陈述理由.

19．（12 分）己知等差数列 na 的公差 0d  ， 1 25a  ，且 1a ， 11a ， 13a 成等比数列.

（1）求使不等式 0na  成立的最大自然数 n；

（2）记数列
1

1

n na a 

 
 
 

的前 n 项和为 nT ，求证：
13 12
25 25nT   .

20．（12 分）已知 ABC 的内角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c， 2 22 0a ab b   ．

（1）若
3

C 
 ，证明： 3 sin sinB C ．



（2）若
2
3

C 
 ， 7c  ，求 ABC 的面积．

21．（12 分）已知六面体 ABCDEF 如图所示， BE 平面 ABCD， //BE AF ， //AD BC ， 1BC  ， 5CD  ，

2AB AF AD   ， M 是棱 FD上的点，且满足
1
2

FM
MD

 .

（1）求证：直线 //BF 平面MAC ；

（2）求二面角 A MC D  的正弦值.

22．（10 分）已知函数 ( ) | | | 2 5 | ( 0)f x x a x a     .

（1）当 2a  时，解不等式 ( ) 5f x  ；

（2）当 [ , 2 2]x a a  时，不等式 ( ) | 4 |f x x  恒成立，求实数 a 的取值范围.

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、A

【解析】

求出二项式

5
22 x

x
  
 

的展开式的通式，再令 x 的次数为零，可得结果.

【详解】

解：二项式

5
22 x

x
  
 

展开式的通式为    
5 5 22 5 2

1 5 5
2 1 2

r r rr rr r r
rT C x C x

x

 
 


     
 

，



令
5 2 0

2
r r

   ，解得 1r  ，

则常数项为  1 1 4
51 2 80C   .

故选：A.

【点睛】

本题考查二项式定理指定项的求解，关键是熟练应用二项展开式的通式，是基础题.

2、D

【解析】

根据面面垂直的判定定理，对选项中的命题进行分析、判断正误即可.

【详解】

对于 A，当 //m n，m  ， n  时，则平面 与平面 可能相交，  ， / /  ，故不能作为  的充分

条件，故 A 错误；

对于 B，当 //m n，m  ， n  时，则 / /  ，故不能作为  的充分条件，故 B 错误；

对于 C，当m n ， / /m  ， / /n  时，则平面 与平面 相交，  ， / /  ，故不能作为  的充分条件，

故 C 错误；

对于 D，当m n ，m  ， n  ，则一定能得到  ，故 D 正确.

故选：D.

【点睛】

本题考查了面面垂直的判断问题，属于基础题.

3、D

【解析】

设圆锥的母线长为 l,底面半径为 R,再表达圆锥表面积与球的表面积公式,进而求得 2l R 即可得圆锥轴截面底角的大

小.

【详解】

设圆锥的母线长为 l,底面半径为 R,则有 2 2 22R Rl R R      ,解得 2l R ,所以圆锥轴截面底角的余弦值是

1
2

R
l

 ,底角大小为 60 .

故选：D

【点睛】

本题考查圆锥的表面积和球的表面积公式,属于基础题.



4、C

【解析】

令 2( ) ( ) 3 0F x f x kx   ，可得 2

ln
3

xk
x

 ，要使得 ( ) 0F x  有两个实数解，即 y k 和 2

ln( )
3

xg x
x

 有两个交点，结

合已知，即可求得答案.

【详解】

令 2( ) ( ) 3 0F x f x kx   ，

可得 2

ln
3

xk
x

 ，

要使得 ( ) 0F x  有两个实数解，即 y k 和 2

ln( )
3

xg x
x

 有两个交点，

Q 3

1 2ln( )
3

xg x
x

  ，

令1 2ln 0x  ，

可得 ex  ，

当 (0, e)x  时， ( ) 0g x  ，函数 ( )g x 在 (0, e)上单调递增；

当 ( e, )x   时， ( ) 0g x  ，函数 ( )g x 在 ( , )e  上单调递减.

当 ex  时， max
1( )
6e

g x  ，

若直线 y k 和 2

ln( )
3

xg x
x

 有两个交点，则
10,
6e

k   
 

.

实数 k 的取值范围是
10,
6e

 
 
 

.

故选：C.

【点睛】

本题主要考查了根据零点求参数范围，解题关键是掌握根据零点个数求参数的解法和根据导数求单调性的步骤，考查

了分析能力和计算能力，属于中档题.

5、A

【解析】

结合所给数字特征，我们可将每层数字表示成 2 的指数的形式，观察可知，每层指数的和成等比数列分布，结合等比

数列前 n 项和公式和对数恒等式即可求解

【详解】

如图，将数字塔中的数写成指数形式，可发现其指数恰好构成“杨辉三角”，前 10 层的指数之和为



2 9 101 2 2 2 2 1 1023          ，所以原数字塔中前 10 层所有数字之积为 1023 1023lg 2 3002 10 10  .

故选：A

【点睛】

本题考查与“杨辉三角”有关的规律求解问题，逻辑推理，等比数列前 n 项和公式应用，属于中档题

6、D

【解析】

根据复数乘方公式：    cos sin cos sin
n nr i r n i n        ，直接求解即可.

【详解】

 
4 4

4 3 13 2 16 cos sin
2 2 6 6

z i i i                    

16 cos 4 sin 4 8 8 3
6 6

i i                   
，

    228 8 3 16z     .

故选：D

【点睛】

本题考查了复数的新定义题目、同时考查了复数模的求法，解题的关键是理解棣莫弗定理，将复数化为棣莫弗定理形

式，属于基础题.

7、C

【解析】

根据程序框图依次计算得到答案.

【详解】

3 4y x  ， 1i  ； 3 4 9 16y y x    ， 2i  ； 3 4 27 52y y x    ， 3i  ；

3 4 81 160y y x    ， 4i  ； 3 4 243 484y y x    ，此时不满足 3i  ，跳出循环，

输出结果为 243 484x  ，由题意 243 484 2y x   ，得 2x  ．

故选: C



【点睛】

本题考查了程序框图的计算，意在考查学生的理解能力和计算能力.

8、A

【解析】

联立直线与椭圆方程求出交点 A，B 两点，利用平面向量垂直的坐标表示得到关于 , ,a b c 的关系式，解方程求解即可.

【详解】

联立方程

2 2

2 2 1

1

y x
a b

y x
a b


 


  


，解方程可得
0x

y a


 
或

0
x b
y
 

 
，

不妨设 A(0，a)，B(-b，0)，由题意可知， BA
uuur

· BF
uuur

=0，

因为  ,BA b a
uuur

，  ,BF b c 
uuur

，

由平面向量垂直的坐标表示可得， 0b b ac   ， 

因为 2 2 2b a c  ，所以 a2-c2=ac，

两边同时除以 2a 可得， 2 1 0e e   ，

解得 e= 5-1
2

或
1 5

2
e  

 （舍去），

所以该椭圆的离心率为
5-1
2

.

故选：A

【点睛】

本题考查椭圆方程及其性质、离心率的求解、平面向量垂直的坐标表示；考查运算求解能力和知识迁移能力；利用平

面向量垂直的坐标表示得到关于 , ,a b c 的关系式是求解本题的关键；属于中档题、常考题型.

9、C

【解析】

由 0FA FB 
uuur uuur

得 F 是弦 AB 的中点.进而得 AB 垂直于 x 轴，得
2b a c

a
  ，再结合 , ,a b c 关系求解即可

【详解】

因为 0FA FB 
uuur uuur

，所以 F 是弦 AB 的中点.且 AB 垂直于 x 轴.因为以 AB 为直径的圆经过双曲线 C 的左顶点，所以



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/858136017125007032

https://d.book118.com/858136017125007032

