
江苏省天星湖中学 2024 年高考数学必刷试卷
注意事项

1．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回．

2．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用 0．5 毫米黑色墨水的签字笔填写在试卷及答题卡的规定位置．

3．请认真核对监考员在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名、准考证号与本人是否相符．

4．作答选择题，必须用 2B 铅笔将答题卡上对应选项的方框涂满、涂黑；如需改动，请用橡皮擦干净后，再选涂其他

答案．作答非选择题，必须用 05 毫米黑色墨水的签字笔在答题卡上的指定位置作答，在其他位置作答一律无效．

5．如需作图，须用 2B 铅笔绘、写清楚，线条、符号等须加黑、加粗．

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。

1．一个由两个圆柱组合而成的密闭容器内装有部分液体，小圆柱底面半径为 1r ，大圆柱底面半径为 2r ，如图 1 放置容

器时，液面以上空余部分的高为 1h ，如图 2 放置容器时，液面以上空余部分的高为 2h ，则
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2．已知数列 na 对任意的 *n N 有 1
1 1

( 1)n na a
n n   

 成立，若 1 1a  ，则 10a 等于（    ）

A．
101
10

B．
91
10

C．
111
11

D．
122
11

3．定义两种运算“★”与“◆”，对任意 Nn  ，满足下列运算性质：① 2 ★ 2018=1， 2018 ◆1 1 ；②（ 2n）

★ 2018  2 (2 2)n  ★ 2018  ， 2018 ◆ ( 1) 2(2018n   ◆ )n ，则（ 2018 ◆2020）（2020★2018）的值为(    )

A． 10112 B． 10102 C． 10092 D． 10082

4．执行如图所示的程序框图，则输出 S 的值为（    ）



A．16 B． 48 C．96 D．128

5．设 1 2,x x 为    3sin cos 0f x x x     的两个零点，且 1 2x x 的最小值为 1，则 （      ）
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6．点O在 ABC 所在的平面内， OA OB OC 
uuuv uuuv uuuv

， 2AB 
uuuv

， 1AC 
uuuv

， AO AB AC  
uuuv uuuv uuuv  , R   ，且

 4 2 0     ，则 BC 
uuuv

（    ）

A．
7
3

B． 7
2

C． 7 D． 7

7．已知  2 2 4 0a b a b    
r rr r

， ， ，则 ar 的取值范围是（　　）

A．[0，1] B．
1 1
2

 
  

， C．[1，2] D．[0，2]

8．如图，圆O是边长为 2 3 的等边三角形 ABC 的内切圆，其与 BC 边相切于点 D ，点 M 为圆上任意一点，

BM xBA yBD 
uuuuv uuuv uuuv

( , )x y  R ，则 2x y 的最大值为（  ）

A． 2 B． 3 C．2 D． 2 2



9．某几何体的三视图如图所示（单位：cm），则该几何体的表面积是(    )

A． 28cm B． 212cm C．   24 5 2 cm D．   24 5 4 cm

10．若双曲线  
2 2

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

    的渐近线与圆  2 22 1x y   相切，则双曲线的离心率为(    )

A．2 B． 3
2

C．
2 3

3
D． 3

11．若干年前，某教师刚退休的月退休金为 6000 元，月退休金各种用途占比统计图如下面的条形图.该教师退休后加

强了体育锻炼，目前月退休金的各种用途占比统计图如下面的折线图.已知目前的月就医费比刚退休时少 100 元，则目

前该教师的月退休金为（    ）.

 

A．6500 元 B．7000 元 C．7500 元 D．8000 元

12．若 i 为虚数单位，则复数
1

1 2
iz
i





在复平面上对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知实数 x ， y 满足约束条件

1 0,
3 3 0,

0,

x y
x y

y

 
  



…
„

…
则 2z x y  的最大值为________．

14． ABC 内角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，若 2 cos 2c B a b  ，则 C  __________．



15．已知向量 a
v

=（－4，3），b
v

=（6，m），且 a b
v v

，则 m=__________.

16．已知向量AB
uuur

=（1，2），AC
uuur

=（-3，1），则AB BC
uuur uuur

=______．

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   2 3 2 1f x x x    .

（1）求不等式   2f x  的解集；

（2）若存在 x R ，使得   3 2f x a  成立，求实数 a 的取值范围

18．（12 分）如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， ABCV 是边长为 2 的等边三角形， 1BC BB ， 1 2CC  ，

1 6AC  .

（1）证明：平面 ABC  平面 1 1BB C C ；

（2） M ， N 分别是 BC ， 1 1B C 的中点， P 是线段 1AC 上的动点，若二面角 P MN C  的平面角的大小为 30° ，试

确定点 P 的位置.

19．（12 分）如图，四棱锥 P ABCD 的底面 ABCD 是正方形， PAD△ 为等边三角形，M，N 分别是 AB，AD 的中

点，且平面 PAD 平面 ABCD.

（1）证明：CM 平面 PNB；

（2）问棱 PA 上是否存在一点 E，使 //PC 平面 DEM，求
PE
EA

的值

20．（12 分）如图，过点  2,2M 且平行与 x 轴的直线交椭圆  
2

2 0
2
x y m m   于 A、B 两点，且 3AM MB

uuuur uuur
.



（1）求椭圆的标准方程；

（2）过点 M 且斜率为正的直线交椭圆于段 C、D，直线 AC、BD 分别交直线 2x  于点 E、F，求证：
1 1

ME MF


是定值.

21．（12 分）在中国，不仅是购物，而且从共享单车到医院挂号再到公共缴费，日常生活中几乎全部领域都支持手机

支付.出门不带现金的人数正在迅速增加。中国人民大学和法国调查公司益普索合作，调查了腾讯服务的 6000 名用户，

从中随机抽取了 60 名，统计他们出门随身携带现金（单位：元）如茎叶图如示，规定：随身携带的现金在 100 元以下

（不含 100 元）的为“手机支付族”，其他为“非手机支付族”.

 

（1）根据上述样本数据，将 2 2 列联表补充完整，并判断有多大的把握认为“手机支付族”与“性别”有关？

（2）用样本估计总体，若从腾讯服务的用户中随机抽取 3 位女性用户，这 3 位用户中“手机支付族”的人数为 ，求随

机变量 的期望和方差；

（3）某商场为了推广手机支付，特推出两种优惠方案，方案一：手机支付消费每满 1000 元可直减 100 元；方案二：

手机支付消费每满 1000 元可抽奖 2 次，每次中奖的概率同为
1
2
，且每次抽奖互不影响，中奖一次打 9 折，中奖两次

打 8.5 折.如果你打算用手机支付购买某样价值 1200 元的商品，请从实际付款金额的数学期望的角度分析，选择哪种优

惠方案更划算？

附：
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22．（10 分）正项数列 na 的前 n 项和 Sn 满足：
2 2 2( 1) ( ) 0n nS n n S n n     

 (1)求数列 na 的通项公式 na ； 

(2)令 2 2
1

( 2)n
n

nb
n a





，数列{bn}的前 n 项和为 Tn，证明：对于任意的 n∈N*，都有 Tn＜

5
64

 .

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】

根据空余部分体积相等列出等式即可求解.

【详解】

在图 1 中，液面以上空余部分的体积为
2

1 1r h ；在图 2 中，液面以上空余部分的体积为
2

2 2r h .因为
2 2

1 1 2 2r h r h  ，所

以

2

1 2

2 1

h r
h r

 
  

 
.

故选：B

【点睛】

本题考查圆柱的体积，属于基础题.

2、B

【解析】

观察已知条件，对 1
1 1

( 1)n na a
n n   

 进行化简，运用累加法和裂项法求出结果.



【详解】

已知 1
1 1

( 1)n na a
n n   

 ，则 1
1 1 1 1 11 ( ) 1 1 ( )

( 1) 1 1n na a
n n n n n n          

  
 ，所以有 2 1

1 11 ( )
1 2

a a   ，

3 2
1 11 ( )
2 3

a a   ，

4 3
1 11 ( )
3 4

a a   ，

L  

10 9
1 11 ( )
9 10

a a   ，两边同时相加得 10 1
19 (1 )

10
a a   ，又因为 1 1a  ，所以 10

1 919 (1 1 )
10 10

a     .

故选： B

【点睛】

本题考查了求数列某一项的值，运用了累加法和裂项法，遇到形如
1

n( n 1 ) 时就可以采用裂项法进行求和，需要掌握

数列中的方法，并能熟练运用对应方法求解.

3、B

【解析】

根据新运算的定义分别得出 2018 ◆2020 和 2020★2018 的值，可得选项.

【详解】

由（ 2n）★ 2018  2 (2 2)n  ★ 2018  ，得（ 2n +2）★ 2018  1 2
2

n ★ 2018 ，

又 2 ★ 2018=1，所以 4 ★
12018=
2
，6★

212018=
2

 
 
 

，8 ★
312018=

2
 
 
 

，L  ，以此类推，

2020★2018  2 1010  ★2018
1010 1 10091 1

2 2


       
   

，

又 2018 ◆ ( 1) 2(2018n   ◆ )n ， 2018 ◆1 1 ，

所以 2018 ◆ 2 2 ， 2018 ◆ 23 2 ， 2018 ◆ 34 2 ，L  ，以此类推， 2018 ◆2020 20192 ，

所以（ 2018 ◆2020）（2020★2018）
1009

2019 10101 2 =2
2

   
 

，

故选：B.

【点睛】

本题考查定义新运算，关键在于理解，运用新定义进行求值，属于中档题.

4、B



【解析】

列出每一次循环，直到计数变量 i 满足 3i  退出循环.

【详解】

第一次循环： 12 (1 1) 4, 2S i    ；第二次循环： 24 2 (1 2) 16, 3S i     ；

第三次循环： 316 2 (1 3) 48, 4S i     ，退出循环，输出的 S 为 48 .

故选：B.

【点睛】

本题考查由程序框图求输出的结果，要注意在哪一步退出循环，是一道容易题.

5、A

【解析】

先化简已知得 ( ) 2sin( )
6

f x wx 
  ,再根据题意得出 f（x）的最小值正周期 T 为 1×2，再求出 ω 的值．

【详解】

由题得 ( ) 2sin( )
6

f x wx 
  ,

设 x1，x2为 f（x）=2sin（ωx﹣
6


）（ω＞0）的两个零点，且 1 2x x 的最小值为 1，

∴
2
T

=1，解得 T=2；

∴
2


=2，

解得 ω=π．

故选 A．

【点睛】

本题考查了三角恒等变换和三角函数的图象与性质的应用问题，是基础题．

6、D

【解析】

确定点O为 ABC 外心，代入化简得到
5
6

  ，
4
3

  ，再根据 BC AC AB 
uuur uuur uuur

计算得到答案.

【详解】

由 OA OB OC 
uuur uuur uuur

可知，点O为 ABC 外心，

则
21 2

2
AB AO AB  
uuur uuur uuur

，
21 1

2 2
AC AO AC  
uuur uuur uuur

，又 AO AB AC  
uuur uuur uuur

，



所以

2

2

4 2,
1 ,
2

AO AB AB AC AB AC AB

AO AC AB AC AC AB AC

   

   

        


       


uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv

uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv ①

因为 4 2   ，②

联立方程①②可得
5
6

  ，
4
3

  ， 1AB AC  
uuur uuur

，因为 BC AC AB 
uuur uuur uuur

，

所以
2 2 2

2 7BC AC AB AC AB    
uuur uuur uuur uuur uuur

，即 7BC 
uuur

．

故选： D

【点睛】

本题考查了向量模长的计算，意在考查学生的计算能力.

7、D

【解析】

设 2m a b 
rr r
，可得  22 4 0a b a m a     

rr r r r
， ，构造（

1
4

a m
r r

）2  2 21
16

m
r

，结合 2m 
r

，可得

1 1 3
4 2 2

a m      
r r

， ，根据向量减法的模长不等式可得解.

【详解】

设 2m a b 
rr r
，则 2m 

r
，

 22 2 4 0b m a a b a m a       
r rr r r r r r

， ， ，

∴（
1
4

a m
r r

）2 2 1
2

a a 
r r

• 21
16

m m 
r r

2 21
16

m
r

| mr |2 mr 2＝4，所以可得：
2 1

8 2
m


r

，

配方可得
2 2 21 1 1 1 92( ) 4

2 8 4 8 2
m a m m     
r r r r

，

所以
1 1 3
4 2 2

a m      
r r

， ，

又
1 1 1|| | | || || | | ||
4 4 4

a m a m a m    
r r r r r r

 

则 a 
r

[0，2]．

故选：D．

【点睛】



本题考查了向量的运算综合，考查了学生综合分析，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

8、C

【解析】

建立坐标系，写出相应的点坐标，得到 2x y 的表达式，进而得到最大值.

【详解】

以 D 点为原点，BC 所在直线为 x 轴，AD 所在直线为 y 轴，建立坐标系，

设内切圆的半径为 1，以（0，1）为圆心，1 为半径的圆；

根据三角形面积公式得到
01 1 sin 60

2 2
l r S AB AC      周长 ，

可得到内切圆的半径为1;  

可得到点的坐标为：          3,0 , 3,0 , 0,3 , 0,0 , cos ,1 sinB C A D M     

 cos 3,1 sin ,BM    
uuuuv    3,3 , 3,0BDBA  

uuuruuuv
 

故得到    cos 3,1 sin 3 3 ,3xBM y x     
uuuuv

 

故得到 cos 3 3 3,sin 3 1x y x       

1 sin
3

cos sin 2
3 33

x

y



 

  
   


，  cos sin 4 2 42 sin 2.
3 3 3 33

x y             

故最大值为：2.

故答案为 C.

【点睛】



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/877154101006006102

https://d.book118.com/877154101006006102

