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昌平区 2024 年高三年级第二次统一练习 

              数学试卷                 2024.5 

本试卷共 9 页，150 分。考试时长 120 分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上

作答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分（选择题  共 40 分） 

一、选择题：共 10小题，每小题 4分，共 40分。在每小题列出的四个选项中，选出符合 

题目要求的一项。 

1. 已知集合  1,0,1,2,3A = − ，  2| 2 0B x x x= −  ，则 A B =   

 A. 0,1,2   B. 1   C. 1,0,1,2−   D. 1,3−   

 

2. 已知数列 na 满足 1 2n na a+ = ， 2 4a = ，则数列 na 的前 4 项和等于 

 A.16  B. 24  C. 30  D. 62   

 

3. 已知抛物线 2 2  ( 0)y px p=  的焦点和双曲线
2

2 1
3

y
x − = 的右顶点重合，则 p 的值为 

 A.1  B. 2  C. 4  D. 6  

 

4. 在 61
( )x

x
− 的展开式中，常数项为 

 A. 15−  B.15  C. 30  D. 360  

 

5. 若0 1a b   ， 1c  ，则 

 A.
b ac c   B. log logc ca b   C. sin sin

c c

a b
   D.

c ca b   

 

6. 若圆 2 28 6 0x x y y m+ + − + = 与 x 轴， y 轴均有公共点，则实数m 的取值范围是 

 A. ( ,9]−   B. ( ,16]−   C. )[9,25   D.[16,25)   
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7. 设 ,m n 是两条不同的直线， ,  是两个不同的平面，且m  ， //  ，则“ n ⊥ ”是

“ n m⊥ ”的 

 A.充分而不必要条件  B.必要而不充分条件  

 C.充要条件  D.既不充分也不必要条件 

 

8. 已知函数
2 4 , 1

( )
ln( 1),  1

x x x
f x

x x

− + 
= 

− 
，若对任意的 x 都有 | ( ) |f x ax 恒成立，则实数 a 的取值范

围是 

 A. ( ,0]−   B.[ 4,0]−   C.[ 3,0]−   D. ( ,2]−   

 

9. 中国茶文化博大精深，茶水的口感与茶叶类型和水的温度有关. 经验表明，某种绿茶用

90 C 的水泡制，再等到茶水温度降至60 C 时饮用，可以产生最佳口感. 在20 C 室温下，茶

水温度从90 C 开始，经过 mint 后的温度为 Cy ，可选择函数 60 0.9 20ty =  + ( 0)t  来近似

地刻画茶水温度随时间变化的规律. 则在上述条件下，该种绿茶茶水达到最佳饮用口感时，

需要放置的时间最接近的是 

（参考数据： lg2 0.30 ， lg3 0.48 ） 

 A. 2.5min   B. 4.5min   C. 6min   D.8min   

 

10. 已知数列 na 满足 4 3 1na − = − ， 4 1 1na − = ， 2n na a= ，该数列的前 n 项和为 nS ，则下列论

断中错误．．的是 

 A. 31 1a =   

 B. 2024 1a = −   

 C.非零常数T ， *n N ，使得 n T na a+ =   

 D.
*n N ，都有

2
2nS = −   
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第二部分（非选择题  共 110 分） 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分。 

11. 已知复数
1 i

i
z

+
= ，则 z z =  _________. 

 

12. 已知 ABC△ 中， 4a = ， 2b c= ，
3

cos
4

A = − ，则 ABCS =△ _________. 

 

13. 已知正方形 ABCD的边长为 1，点P满足 AP AB= ( 0)  . 当
1

3
 = 时， 

AC PD =  _________；当 =_________时， PC DP 取得最大值. 

 

14. 已知 :p 设函数 ( )f x 在区间 (0, )+ 上的图像是一条连续不断的曲线，若 (1) (2) 0f f  ，

则 ( )f x 在区间 (1,2)内无零点. 能说明 p 为假命题的一个函数的解析式是_________. 

 

15. 已知曲线 : | | | | 4G x x y y+ = ，O为坐标原点. 给出下列四个结论： 

①曲线G 关于直线 y x= 成轴对称图形； 

②经过坐标原点O的直线 l 与曲线G 有且仅有一个公共点； 

③直线 : 2l x y+ = 与曲线G 所围成的图形的面积为 π 2− ； 

④设直线 : 2l y kx= + ，当 ( 1,0)k − 时，直线 l 与曲线G 恰有三个公共点. 

其中所有正确结论的序号是_________. 

 

 

三、解答题共 6小题，共 85分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

16.（本小题 13 分） 

已知函数 ( ) cos ( 3 sin 3cos )f x x x x a= + − 的图像经过点
π 3

( , )
6 2

. 

（Ⅰ）求实数 a 的值，并求 ( )f x 的单调递减区间； 

（Ⅱ）当
π

[0, ]
2

x 时， ( )f x m 恒成立，求实数m 的取值范围. 
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17.（本小题 14分） 

如图，在棱长均为 2的四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，点E是 1CC 的中点，BC 交平面 1AD E

于点 F . 

（Ⅰ）求证：点 F 为线段BC 的中点； 

（Ⅱ）再从条件①、条件②、条件③这三个条件中选择两个作为已知，使得四棱柱 

1 1 1 1ABCD A B C D− 存在且唯一确定. 

（ⅰ）求二面角 1D AF B− − 的余弦值； 

（ⅱ）求点 1B 到平面 1AD EF 的距离. 

条件①: 1DD ⊥平面 ABCD； 

条件②：四边形 ABCD是正方形； 

条件③：平面 1 1AA D D ⊥平面 1 1CC D D . 

注：如果选择的条件不符合要求，则第（Ⅱ）问得 0分；如果选择多组符合要求的条

件分别解答，按第一个解答计分. 
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18.（本小题 13 分） 

某行业举行专业能力测试，该测试由 , ,A B C 三项组成，每项测试成绩分为合格和不合

格，三项测试结果相互独立. 当三项测试成绩均合格时，认定分为 10 分；当C 项测试成绩

合格，且 ,A B 两项中恰有一项成绩合格时，认定分为 5 分；当C项测试成绩不合格，且 ,A B

两项测试成绩都合格时，认定分为 2 分；其它测试成绩，认定分为 0 分. 

甲在参加该专业能力测试前进行了 20 次模拟测试,测试成绩合格的频数统计如下表： 

测试项 A  B  C  

频数 16  15  10  

用频率估计概率. 

（Ⅰ）试估计甲参加该专业能力 A项测试成绩合格的概率； 

（Ⅱ）设 X 表示甲获得的认定分，求 X 的分布列和数学期望 ( )E X ； 

（Ⅲ）若乙参加该专业能力测试，三项测试成绩合格的概率均为
2

3
. 试估计甲、乙两人获得

认定分的大小，并说明理由. 
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19.（本小题 15 分） 

已知椭圆
2 2

2 2
: 1 ( 0)

x y
E a b

a b
+ =   的离心率为

1

2
，短轴长为 2 3 . 

（Ⅰ）求椭圆E的方程； 

（Ⅱ）设 ,A B 是椭圆E的左、右顶点，F 是椭圆E的右焦点. 过点 F 的直线 l 与椭圆E相交

于 ,M N 两点（点M 在 x 轴的上方），直线 ,AM BN 分别与 y 轴交于点 ,P Q，试判断
| |

| |

OP

OQ
是

否为定值？若是定值，求出这个定值；若不是定值，说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20.（本小题 15 分） 

已知函数 ( )
ex

a
f x x= + . 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间[0,1]上的最小值； 

（Ⅲ）若 0a  ，当 0x  时，求证： (ln ) (ln )f a x f a x−  + . 
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21.（本小题 15 分） 

已知 1 2: , , , NQ a a a 为有穷正整数数列， 1 2 Na a a   ，且 1 2 Ns a a a= + + + . 从Q

中选取第 1i 项，第 2i 项， ，第 mi 项 1 2( )mi i i   ，称数列
1 2
, , ,

mi i ia a a 为Q的长度为m

的子列. 规定：数列Q的任意一项都是Q的长度为 1 的子列. 

若对于任意的正整数 t s ，数列Q存在长度为m 的子列
1 2
, , ,

mi i ia a a ， 

使得
1 2 mi i ia a a t+ + + = ，则称数列Q为全覆盖数列. 

（Ⅰ）判断数列1,1,1,5 和数列1,2,4,8是否为全覆盖数列； 

（Ⅱ）在数列Q中，若 2 1s N − ，求证：当 2 n N  时， 1 2 11n na n a a a −  + + + + ； 

（Ⅲ）若数列Q满足： 1 1a = ，且当 2 n N  时， 1 2 11n na n a a a −  + + + + ， 

求证：数列Q为全覆盖数列. 

 

 


