
湖湘教育三新探索协作体 2024 届高三第六次月考数学试题
注意事项

1．考生要认真填写考场号和座位序号。

2．试题所有答案必须填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。第一部分必须用 2B 铅笔作答；第二部分必须用黑

色字迹的签字笔作答。

3．考试结束后，考生须将试卷和答题卡放在桌面上，待监考员收回。

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．在平面直角坐标系 xOy 中，锐角 顶点在坐标原点，始边为 x 轴正半轴，终边与单位圆交于点
5 ,

5
P m

 
  
 

，则

sin 2
4
   

 
（    ）
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2．为了研究国民收入在国民之间的分配，避免贫富过分悬殊，美国统计学家劳伦茨提出了著名的劳伦茨曲线，如图所

示.劳伦茨曲线为直线OL 时，表示收入完全平等.劳伦茨曲线为折线OKL 时，表示收入完全不平等.记区域 A为不平等

区域， a 表示其面积， S 为 OKL△ 的面积，将Gini a
S

 称为基尼系数.

对于下列说法：

① Gini 越小，则国民分配越公平；

②设劳伦茨曲线对应的函数为 ( )y f x ，则对 (0,1)x  ，均有
( ) 1f x
x

 ；

③若某国家某年的劳伦茨曲线近似为 2 ( [0,1])y x x  ，则
1Gini
4

 ；

④若某国家某年的劳伦茨曲线近似为 3 ( [0,1])y x x  ，则
1Gini
2

 .

其中正确的是：

A．①④ B．②③ C．①③④ D．①②④



3．设一个正三棱柱 ABC DEF ，每条棱长都相等，一只蚂蚁从上底面 ABC 的某顶点出发，每次只沿着棱爬行并爬

到另一个顶点，算一次爬行，若它选择三个方向爬行的概率相等，若蚂蚁爬行 10 次，仍然在上底面的概率为 10P ，则 10P

为（    ）

A．

101 1 1
4 3 2

   
 

B．
111 1

3 2
   
 

C．

111 1
3 2

   
 

D．

101 1 1
2 3 2

   
 

4．我国古代数学家秦九韶在《数书九章》中记述了“三斜求积术”，用现代式子表示即为：在 ABC 中，角 , ,A B C 所

对的边分别为 , ,a b c ，则 ABC 的面积

22 2 2
21 ( )

4 2
a b cS ab

   
    
   

.根据此公式，若  cos 3 cos 0a B b c A   ，

且 2 2 2 2a b c   ，则 ABC 的面积为（    ）

A． 2 B． 2 2 C． 6 D． 2 3

5．已知函数  ( ) 0
xef x x a

a
   ，若函数 ( )y f x 的图象恒在 x 轴的上方，则实数 a 的取值范围为（    ）

A．
1 ,
e

  
 

B．  0,e C．  ,e  D．
1 ,1
e

 
 
 

6．阿基米德（公元前 287 年—公元前 212 年）是古希腊伟大的哲学家、数学家和物理学家，他和高斯、牛顿并列被称

为世界三大数学家.据说，他自己觉得最为满意的一个数学发现就是“圆柱内切球体的体积是圆柱体积的三分之二，并

且球的表面积也是圆柱表面积的三分之二”.他特别喜欢这个结论，要求后人在他的墓碑上刻着一个圆柱容器里放了一

个球，如图，该球顶天立地，四周碰边，表面积为54 的圆柱的底面直径与高都等于球的直径，则该球的体积为 （    ）

A． 4 B．16 C．36 D．
64

3


7．



陀螺是中国民间较早的娱乐工具之一，但陀螺这个名词，直到明朝刘侗、于奕正合撰的《帝京景物略》一书中才正式

出现.如图所示的网格纸中小正方形的边长均为 1，粗线画出的是一个陀螺模型的三视图，则该陀螺模型的表面积为（  ）

A．  8 5 4 2 4 π  B．  8 5 8 2 4 π 

C．  8 5 4 2 16 π  D．  8 5 8 2 16 π 

8．已知  3,0A  ，  3,0B ， P 为圆 2 2 1x y  上的动点， AP PQ
uuur uuur

，过点 P 作与 AP 垂直的直线 l交直线QB

于点 M ，若点 M 的横坐标为 x ，则 x 的取值范围是（    ）

A． 1x  B． 1x  C． 2x  D． 2x 

9．设 ar ，b
r
是非零向量，若对于任意的 R  ，都有 a b a b  

r rr r
成立，则

A． / /a b B． a b
v v

C．   
rr ra b a D．   a b b

r rr

10．如图，在直角梯形 ABCD 中，AB∥DC，AD⊥DC，AD＝DC＝2AB，E 为 AD 的中点，若

( , )CA CE DB R     
uuur uuur uuur

，则 λ＋μ 的值为（　　　　）

A．
6
5

 B．
8
5

C． 2 D．
8
3

11．已知 a
r
，b

r
， c

r
是平面内三个单位向量，若 a b

r r
，则 2 3 2a c a b c   

r r r r r
的最小值（    ）

A． 29 B． 29 3 2 C． 19 2 3 D．5

12．已知数列 1a ，
2

1

a
a ，

3

2

a
a ，…，

1

n

n

a
a 

是首项为 8，公比为
1
2
得等比数列，则 3a 等于（    ）

A．64 B．32 C．2 D．4

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．点 P 是△ABC 所在平面内一点且 ,PB PC AP 
uuur uuur uuur

在△ABC 内任取一点，则此点取自△PBC 内的概率是____



14．在平面直角坐标系 xOy 中，若双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的离心率为
5
4
，则该双曲线的渐近线方程为

________.

15．设集合  1,3A  ，  2 2 3 0B x x x    ，则 A B I ____________.

16．已知关于 x 的不等式（ax﹣a2﹣4）（x﹣4）＞0 的解集为 A，且 A 中共含有 n 个整数，则当 n 最小时实数 a 的值

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）中国古建筑中的窗饰是艺术和技术的统一体，给人于美的享受．如图（1）为一花窗；图（2）所示是一

扇窗中的一格，呈长方形，长 30 cm，宽 26 cm，其内部窗芯（不含长方形边框）用一种条形木料做成，由两个菱形和

六根支条构成，整个窗芯关于长方形边框的两条对称轴成轴对称．设菱形的两条对角线长分别为 x cm 和 y cm，窗芯

所需条形木料的长度之和为 L．

（1）试用 x，y 表示 L；

（2）如果要求六根支条的长度均不小于 2 cm，每个菱形的面积为 130 cm2，那么做这样一个窗芯至少需要多长的条形

木料（不计榫卯及其它损耗）？

18．（12 分）如图所示的几何体中， ADEF ABCD面 底面 ，四边形 ADEF 为正方形，四边形 ABCD为梯形，

//AB CD ，
2

BAD 
  ， 2 4AB AD CD   ，G 为 BF 中点.

（1）证明： //CG ADEF面 ；

（2）求二面角 A BF C  的余弦值.



19．（12 分）已知函数
2( ) ( 0)

1

xef x a
x ax

 
 

．

（1）当 0a  时，试求曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线；

（2）试讨论函数 ( )f x 的单调区间．

20．（12 分）在如图所示的几何体中，面 CDEF 为正方形，平面 ABCD 为等腰梯形，AB//CD，AB =2BC，点 Q 为 AE

的中点.

（1）求证：AC//平面 DQF；

（2）若∠ABC=60°，AC⊥FB，求 BC 与平面 DQF 所成角的正弦值.

21．（12 分）已知函数 ( ) sinaxf x e x .

（1）若 ( )f x 在 0
6

, 
  

上单调递增，求实数 a 的取值范围；

（2）若 1a  ，对 0,
2

x      
，恒有 ( )f x bx„ 成立，求实数b 的最小值.

22．（10 分）已知函数   lnxf x
x

 ．

(Ⅰ)求函数  f x 的极值；

(Ⅱ)若 0m n  ,且 n mm n ,求证： 2mn e ．

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】

根据单位圆以及角度范围，可得m ，然后根据三角函数定义，可得 sin ,cos  ，最后根据两角和的正弦公式，二倍角

公式，简单计算，可得结果.

【详解】

由题可知：

2

25 1
5

m
 

   
 

，又 为锐角

所以 0m  ，
2 5

5
m 

根据三角函数的定义：
2 5 5sin ,cos

5 5
 = =

所以
4sin 2 2sin cos
5

   

2 2 3cos 2 cos sin
5

     

由 sin 2 sin 2 cos cos 2 sin
4 4 4
        

 

所以
4 2 3 2 2sin 2

4 5 2 5 2 10
       

 

故选：A

【点睛】

本题考查三角函数的定义以及两角和正弦公式，还考查二倍角的正弦、余弦公式，难点在于公式的计算，识记公式，

简单计算，属基础题.

2、A

【解析】

对于①，根据基尼系数公式Gini a
S

 ，可得基尼系数越小，不平等区域的面积 a 越小，国民分配越公平，所以①正确.

对于②，根据劳伦茨曲线为一条凹向横轴的曲线，由图得 (0,1)x  ，均有 ( )f x x ，可得
( ) 1f x
x

 ，所以②错误.对

于③，因为
1 2 2 3 1

00

1 1 1( )d ( ) |
2 3 6

a x x x x x     ，所以

1
16Gini 1 3

2

a
S

   ，所以③错误.对于④，因为



1 3 2 4 1
00

1 1 1( )d ( ) |
2 4 4

a x x x x x     ，所以

1
14Gini 1 2

2

a
S

   ，所以④正确.故选 A．

3、D

【解析】

由题意，设第 n 次爬行后仍然在上底面的概率为 nP .①若上一步在上面，再走一步要想不掉下去，只有两条路，其概率

为 1
2
3 nP  ；②若上一步在下面，则第 1n  步不在上面的概率是 11 nP  .如果爬上来，其概率是  1

1 1
3 nP  ，两种事件

又是互斥的,可得  1 1
2 1 1
3 3n n nP P P    ，根据求数列的通项知识可得选项.

【详解】

由题意，设第 n 次爬行后仍然在上底面的概率为 nP .

①若上一步在上面，再走一步要想不掉下去，只有两条路，其概率为  1
2 2
3 nP n  ；

②若上一步在下面，则第 1n  步不在上面的概率是  11 , 2nP n  .如果爬上来，其概率是    1
1 1 , 2
3 nP n  ，

两种事件又是互斥的,∴  1 1
2 1 1
3 3n n nP P P    ，即 1

1 1
3 3n nP P   ，∴ 1

1 1
2 2

1
3n nP P 

   
 

 ，

∴数列
1
2nP  

 
 

是以
1
3
为公比的等比数列，而 1

2
3

P  ，所以
1 1 1
2 3 2

n

nP     
 

，

∴当 10n  时，

10

10
1 1 1
2 3 2

P     
 

，

故选：D.

【点睛】

本题考查几何体中的概率问题，关键在于运用递推的知识，得出相邻的项的关系，这是常用的方法，属于难度题.

4、A

【解析】

根据  cos 3 cos 0a B b c A   ，利用正弦定理边化为角得 sin cos cos sin 3sin cos 0A B A B C A   ，整理为

 sin 1 3cos 0C A  ，根据 sin 0C  ，得
1cos
3

A   ，再由余弦定理得 3bc  ，又 2 2 2 2a b c   ，代入公式

22 2 2
21 ( )

4 2

   
    
   

c b aS bc 求解.



【详解】

由  cos 3 cos 0a B b c A   得 sin cos cos sin 3sin cos 0A B A B C A   ，

即  sin 3sin cos 0A B C A   ，即  sin 1 3cos 0C A  ，

因为 sin 0C  ，所以
1cos
3

A   ，

由余弦定理
2 2 2 22 cos 2

3
a b c bc A bc      ，所以 3bc  ，

由 ABC 的面积公式得  
22 2 2

2 2 21 1( ) 3 1 2
4 2 4

c b aS bc
   
      
   

故选：A

【点睛】

本题主要考查正弦定理和余弦定理以及类比推理，还考查了运算求解的能力，属于中档题.

5、B

【解析】

函数 ( )y f x 的图象恒在 x 轴的上方， 0
xe x

a
  在  0,  上恒成立.即

xe x
a

 ，即函数
xey

a
 的图象在直线 y x

上方，先求出两者相切时 a 的值，然后根据 a 变化时，函数
xey

a
 的变化趋势，从而得 a 的范围．

【详解】

由题 0
xe x

a
  在  0,  上恒成立.即

xe x
a

 ，

xey
a

 的图象永远在 y x 的上方，

设
xey

a
 与 y x 的切点  0 0,x y ，则

0

0

0

1
x

x

e
a

e x
a





 

，解得 a e ，

易知 a 越小，
xey

a
 图象越靠上，所以0 a e  .

故选：B．

【点睛】



本题考查函数图象与不等式恒成立的关系，考查转化与化归思想，首先函数图象转化为不等式恒成立，然后不等式恒

成立再转化为函数图象，最后由极限位置直线与函数图象相切得出参数的值，然后得出参数范围．

6、C

【解析】

设球的半径为 R，根据组合体的关系，圆柱的表面积为 22 2 2 54S R R R      ，解得球的半径 3R  ，再

代入球的体积公式求解.

【详解】

设球的半径为 R，

根据题意圆柱的表面积为 22 2 2 54S R R R      ，

解得 3R  ，

所以该球的体积为 3 34 4
3 36

3 3
V R        .

故选：C

【点睛】

本题主要考查组合体的表面积和体积，还考查了对数学史了解，属于基础题.

7、C

【解析】

根据三视图可知，该几何体是由两个圆锥和一个圆柱构成，由此计算出陀螺的表面积.

【详解】

最上面圆锥的母线长为 2 2 ，底面周长为 2π 2 4π  ，侧面积为
1 2 2 4π 4 2π
2

   ，下面圆锥的母线长为 2 5 ，

底面周长为 2π 4 8π  ，侧面积为
1 2 5 8π 8 5π
2

   ，没被挡住的部分面积为 2 2π 4 π 2 12π    ，中间圆柱的

侧面积为 2π 2 1 4π   .故表面积为  8 5 4 2 16   ，故选 C.

【点睛】

本小题主要考查中国古代数学文化，考查三视图还原为原图，考查几何体表面积的计算，属于基础题.

8、A

【解析】

由题意得 2MB MA BQ OP   ，即可得点 M 的轨迹为以 A，B 为左、右焦点， 1a  的双曲线，根据双曲线的

性质即可得解.

【详解】



如图，连接 OP，AM，

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/928136123122006143

https://d.book118.com/928136123122006143

