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天津市第一中学滨海学校 2024 届高三第六次学业水平质量

调查数学试卷（开学考）

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

一、单选题

1．若集合
1 0A x
x

 
  
 

，  2 2 0B x x x    ，则  RA B ð （ ）

A．  2,  B．  0, 

C．  2,0 D． 0,1

2．已知复数 z满足
2024i

1 2i
z




（ i为虚数单位），则 z （ ）

A．3 B． 3 C．5 D． 5

3．已知函数 ( )f x 的部分图象如图所示，则 ( )f x 可能是（ ）

A．
5sin
e ex x

x


B．
5cos
e ex x

x


C．
2 1

e ex x

x





D． | |4 e xx 

4．数列 na 满足
2

1n na a  ， *nN ，则“ 1 2a  ”是“ na 为单调递增数列”的（ ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

5．下列说法不正确的是（ ）

A．若随机变量 X 服从正态分布  23,N  ，且  4 0.7P X   ，则  3 4 0.2P X  

B．一组数据 10，11，11，12，13，14，16，18，20，22的第 60百分位数为 14

C．若线性相关系数 r 越接近 1，则两个变量的线性相关性越强

D．对具有线性相关关系的变量 x，y，且线性回归方程为  0.3y x m  ，若样本点的

中心为  , 2.8m ，则实数m的值是 4

6．已知 ABC 的边 BC的中点为D，点 E在 ABC 所在平面内，且 3 2CD CE CA 
  

，若

AC xAB yBE 
  

，则 x y （ ）

A．5 B．7 C．9 D．11
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7．已知函数     π πsin
2 2

f x x        
 

在
3π 7π,
8 8

 
 
 

内单调递减，
3π
8

x  是函数

 f x 的一条对称轴，且函数
π
8

y f x   
 

为奇函数，则
7π
24

f    
 

（ ）

A． 3
2

 B． 3
2

C．
1
2

 D． 1
2

8．坡屋顶是我国传统建筑造型之一，蕴含着丰富的数学元素．安装灯带可以勾勒出建

筑轮廓，展现造型之美．如图，某坡屋顶可视为一个五面体，其中两个面是全等的等腰

梯形，两个面是全等的等腰三角形．若 25m, 10mAB BC AD   ，且等腰梯形所在的

平面、等腰三角形所在的平面与平面 ABCD的夹角的正切值均为
14
5

，则该五面体的

所有棱长之和为（ ）

A．102m B．112m

C．117m D．125m

9．若 (c,0)F 是双曲线
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的右焦点，过 F 作双曲线一条渐近线的垂线

与两条渐近线交于 ,A B两点，O为坐标原点， OAB 的面积为
212

7
a

，则该双曲线的离心

率 e （ ）

A．
5
4

B．
4
3

C．
5
3

D．
8
5

二、填空题

10．  6
2 3

2x y
x y


的展开式中 x的系数为 ．

11．函数   2log 2
ln 2

x xf x x   的图象在 1x  处切线的斜率为 .

12．某学校开设了 4门体育类选修课和 4门艺术类选修课，学生需从这 8门课中选修 2

门或 3门课，并且每类选修课至少选修 1门，则不同的选课方案共有 种（用数

字作答）．

13．已知抛物线 E：  2 2 0y px p  的焦点为 F ，过点 F 的直线 l与抛物线 E交于 A，

B两点，若直线 l与圆 2 2 0x y px   交于 C，D两点，且3 8AB CD ，则直线 l的一

个斜率为 .

14．甲，乙，丙三人进行传球游戏，每次投掷一枚质地均匀的正方体骰子决定传球的方
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式：当球在甲手中时，若骰子点数大于 3，则甲将球传给乙，若点数不大于 3，则甲将

球保留；当球在乙手中时，若骰子点数大于 4，则乙将球传给甲，若点数不大于 4，则

乙将球传给丙；当球在丙手中时，若骰子点数大于 3，则丙将球传给甲，若骰子点数不

大于 3，则丙将球传给乙．初始时，球在甲手中，投掷 n次骰子后（ *nN ），记球在甲

手中的概率为 np ，则 3p  ； np  ．

15．定义在R 上的奇函数  f x 满足    2 0f x f x   ，当  1,1x  时，

  2log 1
1
af x b
x

     
，则

2024

1 3k

kf


   
 

 .

三、解答题

16．在△ ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若 2 2 2 2a b c   ，△ ABC的

面积为
2
4

.

(1)求 tan B；

(2)若 1b  ，求 sin sinA C；

(3)求 cos3B的值.

17．如图，三棱柱 1 1 1ABC ABC- 中，侧棱 1AA 平面 ABC， ABC 为等腰直角三角形，

90BAC  ，且 1 2AB AA  ，D，E，F分别是 1B A， 1CC ， BC的中点.

(1)求直线DE与 BC所成角的余弦值；

(2)求证： 1B F 平面 AEF ；

(3)求平面 1AB E与平面 AEF 夹角的余弦值.

18．已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左顶点为点 A，上、下顶点分别为点 B、C，左焦

点为点 F，且椭圆的焦距为 2 3， BCF△ 为等边三角形．

(1)求椭圆的方程及离心率；
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(2)设过原点 O且斜率为  0k k  的直线 l与椭圆交于 P、Q两点，直线 l与直线 AB交

于点 M，且点 P、M均在第一象限．若 BPQV 的面积是 BPM△ 的面积的 2倍，求直线

l的方程．

19．已知数列 na 是等比数列， 1 2a  ， 2a ， 3 2a  ， 4a 成等差数列.

(1)求 na 的通项公式和
1

n

i
i
ia


 ；

(2)数列 nb 满足  *N Nnb n  ；当  *Nkn a k  时，
2n
nb  ；当  *kn a k N 时，

1n nb b  .记数列 nb 的前 n项和为 nS .

①若  
1

*

1
2024

k

k

a

i
i a

b k


 

  N ，求 k的值；

②若 1 1
na

b   ，求证： 2 4 2n nS S n   .

20．黎曼猜想是解析数论里的一个重要猜想，它被很多数学家视为是最重要的数学猜想

之一．它与函数  
1

e 1

s

x

xf x





（ 0, 1x s  ，s为常数）密切相关，请解决下列问题．

(1)当1 2s  时，讨论  f x 的单调性；

(2)当 2s  时；

①证明  f x 有唯一极值点；

②记  f x 的唯一极值点为  g s ，讨论  g s 的单调性，并证明你的结论．
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参考答案：

1．C

【分析】根据题意求集合 ,A B，再利用集合的交并补集运算即可得解.

【详解】因为  1 0 0A x x x
x

 
    
 

，则  R 0A x x ð ．

又因为    2 2 0 2 1B x x x x x        ，

所以    R 2,0A B  Ið ．

故选：C.

2．D

【分析】根据复数乘法的运算法则、虚数单位乘方的运算性质，结合复数的模定义进行求解

即可.

【详解】由
2024i

1 2i
z




，

则  2024i 1 2i 1 2iz     ，

所以 2 21 2 5z    .

故选：D

3．A

【分析】借助排除法结合函数值符号，将不符合题意的排除即可得.

【详解】由图可知，该函数定义域包括 0，对 B、C选项中， 0 0e 0e  ，故排除 B、C；

当 0x  时，易得 4 0x  、 | |e 0x  ，故 | | 04 e xx   ，与图象矛盾，故排除 D.

故选：A.

4．A

【分析】利用充分条件和必要条件的定义判断.

【详解】解：由  2
1 1 0n n n n n na a a a a a       ，解得 0na  或 1na  ，

所以“ 1 2a  ”是“ na 为单调递增数列”的充分不必要条件，

故选：A

5．B

【分析】利用正态分布的性质即可判断选项 A，利用百分位数的定义即可判断选项 B，根据

线性相关系数的性质即可判断选项 C，利用线性回归方程中的基本量即可判断选项 D.
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【详解】对 A：若随机变量 X 服从正态分布  23,X  ，且  4 0.7P X   ，

则    4 1 4 0.3P X P X     ，

则    3 4 0.5 4 0.2P X P X      ，A正确；

对 B：因为10 60% 6  ，所以第60百分位数为
14 16 15

2


 ，B错误；

对 C：若线性相关系数 r 越接近1，

则两个变量的线性相关性越强，C正确；

对于 D，样本点的中心为  ,x y ，

所以 x m ， 2.8y  ，

而对于回归直线方程 ˆˆ ˆy bx a  ，

因为此时线性回归方程为 ˆ 0.3y x m  ，

所以 ˆ 0.3b  ， 2.8 0.3m m  ，

所以 4m   ，D正确.

故选：B

6．D

【分析】利用平面向量的线性运算可将 3 2CD CE CA 
  

转化为5 6AB BE AC 
  

，则得到 ,x y

的值，进而即可求解．

【详解】因为 3 2CD CE CA 
  

，边 BC的中点为D，所以  1 3 2
2
CB BE BC AC  
   

，

因为
1 3 3 2
2
CB BE BC AC  
   

，所以
5 3 2
2
BC BE AC 
  

，

所以  5 5 3 2
2 2
BC AC AB BE AC   
    

，

所以5 5 6 4AC AB BE AC  
   

，即5 6AB BE AC 
  

，

因为 AC xAB yBE 
  

，

所以 5x  ， 6y  ，故 11x y  .

故选：D．

7．B

【分析】首先由函数的单调性转化函数周期的范围，即可求的范围，再结合函数的对称性

列式，确定，再分别代入函数的解析数，由对称性求，并验证函数的单调性后，即可求
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解.

【详解】因为函数  f x 在
3π 7π,
8 8

 
 
 

内单调递减，

所以
7π 3π 1 7π 3π 1 2π
8 8 2 8 8 2

T


      ，得 2  ，

因为
3π
8

x  是函数  f x 的一条对称轴，

所以
3π π2 π , Z
8 2

k k      ，①

因为函数
π πsin
8 8

y f x x            
   

是奇函数，

所以
π π, Z
8

m m    ，②，

由① ②可得，  4 2 2k m    ，

而 2  ，所以 2  

当 2  时，
2π π, Z
8

m m   ，得
ππ
4

m   ，mZ，

因为
π π
2 2

   ，所以
π
4

   ，

即   πsin 2
4

f x x   
 

，

当
3π 7π,
8 8

x   
 

时，
π π 3π2 ,
4 2 2

x    
 

，显然此时函数单调递减，符合题意，

所以
7π 7π π π 3sin 2 sin
24 24 4 3 2

f           
   

当 2   时，
2π π, Z
8

m m    ，得
ππ+
4

m  ，mZ，

因为
π π
2 2

   ，所以
π
4

  ，

即   πsin 2
4

f x x   
 

，

当
3π 7π,
8 8

x   
 

时，  π2 π,2π
4

x   ，显然此时函数不是单调递减函数，不符合题意，

所以
7π 3
24 2

f    
 

.

故选：B

8．C

【分析】先根据线面角的定义求得
5

tan tan 14EMO EGO    ，从而依次求EO，EG，EB，
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EF ，再把所有棱长相加即可得解.

【详解】如图，过 E做EO 平面 ABCD，垂足为O，过 E分别做EG BC ， EM AB ，

垂足分别为G，M ，连接 ,OG OM ，

由题意得等腰梯形所在的面、等腰三角形所在的面与底面夹角分别为 EMO 和 EGO ，

所以
5

tan tan 14EMO EGO    .

因为 EO 平面 ABCD，BC 平面 ABCD，所以 EO BC ，

因为 EG BC ， ,EO EG 平面 EOG， EO EG E  ，

所以 BC 平面 EOG，因为OG 平面 EOG，所以 BC OG ，.

同理：OM BM ，又 BM BG ，故四边形OMBG是矩形，

所以由 10BC  得 5OM  ，所以 14EO  ，所以 5OG  ，

所以在直角三角形 EOG中，  22 2 25 314 9EG EO OG    

在直角三角形 EBG中， 5BG OM  ，  22 2 239 5 8EB EG BG     ，

又因为 5 5 25 5 5 15EF AB       ，

所有棱长之和为 2 25 2 10 15 4 8 117m       .

故选：C

9．A

【分析】先求出渐近线方程，根据题设条件作出图象，设 AOF   ，可得出 tan (0,1)b
a

   ，

从而求出 2 2

2tan 2 ab
a b

 


，再求出 F 到渐近线的距离 FA，从而得出 AO a ，结合 OAB 的

面积为
212

7
a ，可得到

3

2 2
212

7
a

a
ab

b



，从而可得 a，b的等量关系，再由离心率公式即可求

解．

【详解】根据题意可得双曲线的渐近线方程为
by x
a

 ，
by x
a

  .
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设过点 (c,0)F 作渐近线
by x
a

 的垂线，分别交
by x
a

 ，
by x
a

  于点 ,A B，如图所示：

因为 0a b  ，所以 0 1b
a

  ，

设 AOF   ，则 2AOB  ， tan (0,1)b
a

   ，

所以 22 2 2

2

2
2 tan 2tan 2

1 tan 1

b
aba

b a b
a




  
 

，

因为 (c,0)F 到
by x
a

 的距离为
2 2

bc
FA b

a b
 


，则 AO a ，

所以
3 2

2 2
1 1 12tan2
2 2 7AOB

a b aS AO AB a a
a b

     
 ，解得

3
4

b
a
= ，

所以该双曲线的离心率为
2 2 2

2 2
51
4

c a b be
a a a


     .

故选：A

10． 160

【分析】利用二项展开式的通项即可解出.

【详解】要求
 6

2 3

2x y
x y


的展开式中 x的系数，

即求  62x y 展开式中含 3 3x y 的项,

易知  62x y 展开式的通项为    6
1 6C 2 , 0,1, 2,3, 4,5,6r rr

rT x y r
    ，

所以第四项满足题意，即    3 33 3 3 3 3 3
4 6 6C 2 8C 160T x y x y x y       ，

故展开式中 x的系数为 160 .

故答案为： 160 .
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11．2 2ln / 4ln

【分析】首先求函数的导数，再根据导数的几何意义，即可求解.

【详解】由题意可知，   1 12 ln 2
ln 2 ln 2

xf x
x

    ，  1 2 ln 2f   ，

根据导数的几何意义可知，函数的图象在 1x  处切线的斜率为 2 ln 2 .

故答案为： 2 ln 2

12．64

【分析】分类讨论选修 2门或 3门课，对选修 3门，再讨论具体选修课的分配，结合组合数

运算求解.

【详解】（1）当从 8门课中选修 2门，则不同的选课方案共有
1

4 4
1 16C C  种；

（2）当从 8门课中选修 3门，

①若体育类选修课 1门，则不同的选课方案共有
1 2
4 4C C 24 种；

②若体育类选修课 2门，则不同的选课方案共有
2 1
4 4C C 24 种；

综上所述：不同的选课方案共有16 24 24 64   种.

故答案为：64.

13． 3（或 3 ，答案不唯一）

【分析】设 l的方程为
2
py k x   

 
，    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，联立直线方程和抛物线方程，再

由焦点弦公式得 1 2 2

22 pAB x x p p
k

     ，由圆 2 2 0x y px   的方程可知，直线 l过其圆

心， 2CD r ，由3 8AB CD 列出方程求解即可.

【详解】由题意知，l的斜率存在，且不为 0，设 l的方程为
2
py k x   

 
，    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，

联立
2

2
2

py k x

y px

     
 

 

，得  
2 2

2 2 2 2 0
4

k pk x k p p x    ，

易知 0  ，则
2

1 2 2 2

2 2k p p px x p
k k


    ，

所以 1 2 2

22 pAB x x p p
k

     ，

圆 2 2 0x y px   的圆心 ,0
2
p 

 
 

，半径
2
pr  ，且直线 l过圆心 ,0

2
p 

 
 

，
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