
2024届高三数学试题参考答案（理科）

1.C 因为    2 3 2 0 1,2B x x x     ， A B   ，所以  1,2a .

2.B 因为 1 2a b ab  ，所以
1
4

ab .若
1
4

ab ，a b 不一定等于 1，故“ 1a b  ”是“
1
4

ab ”的充

分不必要条件.

3.A 因为  f x 是定义在R上的奇函数，所以   00 2 0f m   ，解得 1m   ，则    3 3 10f f     .

4.C 由图可知，  10 0.006 0.012 0.02 0.032 0.02 1m       ，解得 0.01m  ，则成绩在  90,100 的

频率为 0.1，由0.1 10n  ，得 100n  .

5.A 执行第一次循环， 2b  ， 3a  ， 2n  ，

20.618 0.618 0.01
3

b
a
    ；

执行第二次循环， 5b  ， 8a  ， 3n  ，

50.618 0.618 0.007 0.01
8

b
a
     ，此时输出 3n  .

6.B 设 na 的公比为 q .因为 5 1

3 1

3a a
a a





，所以    4 2
1 11 3 1a q a q   ，且  2

1 1 0a q   ，解得
2 2q  ，

则
8

410 2
4

6 2

1 1 3
1

a a q q
a a q

 
   

 
.

7.C 不同的摆放方法有 6种，其中《论语》《诗经》两本书不相邻的情况有 2种，分别为{《论语》，《孟子》，

《诗经》}，{《诗经》，《孟子》，《论语》}.故《论语》《诗经》两本书相邻的概率为
2 21
6 3

  .

8.D 由
 e f xy  的图象知，当  ,x a  时，

 e 1f x  ，则   0f x  ，当  ,x a d 时，
 e 1f x

，则

  0f x  ，当  ,x d  时，
 e 1f x  ，则   0f x  ，故  f x 的单调递增区间为  ,a d ，单调递减区间

为  ,a 和  ,d  ，故  f x 的极大值点为 d .

9.D 取 BC 的 中 点 O （ 图 略 ） ，
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.

10.B 因为经过10h过滤后减少了 20%的污染物，所以
10

0 0e 80%kP P  ，解得
ln0.8
10

k   .当   010%P t P

时，

ln0.8
10

0 010% e
t

P P ，解得 2

2

10 10log 510ln10 103
ln0.8 2 log 5

t  
   


.故还需要大约 93h.

11.C 由题意可得 20sinPC  米， 20cosOC  米，
520sin
12

PD     
 

米，
520cos )
12

OD   


米，

则 儿 童 娱 乐 设 施 建 筑 用 地 面 积

5 5200sin cos 200sin cos
12 12OPC OPDS S S                

   
△ △

   5100sin2 100sin 2 100 50 3 sin2 50cos2 50 6 2 sin 2
6 12
                   

   
. 因 为

50
12
  ，所以

50 2
6
  ，所以

112
12 12 12
     ，所以  50 50 6 2S  ，则儿童娱乐设施

建筑用地面积的最大值为  50 6 2 平方米.

12.C 因为 0na  ，所以 1
6 0

3
n

n
n

a ta
a


 


恒成立，即 6 nt a  恒成立 .因为 10 1a  ，所以 0t .因为

1
6 5

3
n

n
n

a ta
a


 


恒成立，所以 15 nt a  恒成立 .因为 5na  ，所以 15 5 10t   .当  0,10t 时，

2

1
3 0
3

n n
n n

n

a a ta a
a

  
  


在  0,5 上有解，故 t的取值范围是 0,10 .

13. 11 因为   a b b ，所以    3 3 4 2 4 0x      ，解得 11x   .

14. 1 作出可行域（图略），当直线 y x z   经过点  1,0 时， z取得最小值，且最小值为 1 .

15.
11 19,
6 6

 
 

由   0f x  ，得
1sin
2

x   ，由0 x  ，得0 x  .因为  f x 在 0, 上有且仅有 2

个零点，所以
11 19
6 6
   ，解得

11 19
6 6

  .

16. 1, 解法一：由题知
1 1 1e lnax x
a a

  恒成立.函数
1eaxy  与函数

1 1lny x
a a

  互为反函数，由反函

数图象的性质，可得
1eaxy x 恒成立，即

1 lnxa
x


.令函数   1 lnxh x
x


 ，则   2

lnxh x
x


 .当0 1x 

时，   0h x  ；当 1x  时，   0h x  ，所以  h x 在  0,1 单调递增，在  1, 上单调递减.    max
1 1h x h  ，



1a .故 a的取值范围是  1, .

解法二：由
1 1 1e lnax x
a a

  ，可得 0a  ，则
ln 1 ln lne ln 1 e ln lna ax a xa ax a x       .令函数   exg x x  ，

则    ln 1 ln lng a ax g a x   .因为  g x 是增函数，所以 ln 1 ln lna ax a x   ，即
1 lnxa
x


.后续步骤

同解法一.

17.解：（1）当 1n  时，由 1 14 2S a  ，得 1 4a  ，

当 2n 时，因为 4 2n nS a  ，所以 1 14 2n nS a   ，

则 12 2n n na a a   ，即 12n na a  ，

故 na 是以 4为首项，2为公比的等比数列，

从而
1 14 2 2n n

na
   

（2）由（1）可知 1

2 1 2 1
2nn

n n
a 

 


则 2 3 4 1

3 5 7 2 1
2 2 2 2n n

nT 


    

3 4 5 2

3 5 7 2 1
2 2 2 2 2
n

n

T n



    

则 2 2 3 4 2 2 2

3 1 1 1 1 2 1 3 1 1 2 1 5 2 5
2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 4 2
n

n n n n n

T n n n
  

  
             分

则 1

5 2 5
2 2n n

nT 


 

18.（1）证明：因为 PB 平面 ABC， AC 平面 ABC，

所以 PB AC

又 AB AC ，PB AB B ，所以 AC 平面 PAB
因为 E， F 分别为 PC， PA的中点，所以 EF AC∥ ，

则 EF 平面 PAB，

因为 EF 平面 BEF，所以平面 BEF 平面 PAB .

（2）解：以 A为坐标原点， AC， AB所在直线分别为 x轴， y轴建立如图所示的空间直角坐标系.



由 AB AC ， 3 3AB  ， 6BC  ，得
2 2 3AC BC AB   ，

则  0,3 3,0B ，  0,3 3,2 3P ，
3 3 3, , 3
2 2

E
 
  
 

，
3 30, , 3
2

F
 
  
 

，

3 3 3, , 3
2 2

BE
 

   
 


，

3 ,0,0
2

EF    
 


，  0,0,2 3BP 


.

设平面 BEF的法向量为  1 1 1, ,m x y z


，

则
0,

0,

m BE

m EF

  


 












 即
1 1 1

1

3 3 3 3 0,
2 2
3 0,
2

x y z

x


  


 

令 1 2y  ，得  0,2,3m 


.

设平面 PBE的法向量为  2 2 2, ,n x y z


，

则
0,

0,

n BE

n BP

  


 







 即
2 2 2

2

3 3 3 3 0,
2 2
2 3 0,

x y z

z


  


 

令 2 1y  ，得  3,1,0n 


.

2 13cos ,
132 13

m nm n
m n


  

  
  ，

即平面 BEF与平面 PEB所成锐二面角的余弦值为
13
13

.

19.解：（1）由题可知，甲、乙两人兑换同一种商品的概率为
1 1 1 1 1 1 13
2 2 3 6 6 3 36
     

（2）由题可知，兑换 A，B，C三种商品所需的积分分别为 800，900，1000，

则 X 的取值可能为 0，100，200，300，400，

且   1 1 10
6 3 18

P X     ，

  1 1 1 1 5100
6 6 3 3 36

P X       ，

  1 1 1 1 1 1 11200
3 6 2 3 6 2 36

P X         ，

  1 1 1 1 1300
2 6 3 2 4

P X       ，

  1 1 1400
2 2 4

P X     ，



则 X 的分布列为

X 0 100 200 300 400

P
1
18

5
36

11
36

1
4

1
4

1 5 11 1 10 100 200 300 400 250
18 36 36 4 4

EX            .

20.解：（1）由题可知  

2 2 2

2 2

2 2

,
17 0 ,
4

2 2 3,

a b c
b a a b
a b
c

  

    

 

解得

2

2

4,
1,

a
b
 




故C的方程为
2

2 1
4
x y  .

（2）设 l的方程为    4 0y k x k   ，  1 1,M x y ，  2 2,N x y .

联立方程组
 

2 2

4 ,
4 4 0,

y k x
x y

  


  
整理得  2 2 2 21 4 32 64 4 0k x k x k    

则      22 2 2 2Δ 32 4 1 4 64 4 16 192 0k k k k        ，得
2 1

12
k  ，

2

1 2 2

32
1 4

kx x
k

 


.

设  0 0,G x y ，因为  0, 1A  ，所以 1 2
0 3

x xx 
 ， 1 2

0
1

3
y yy  



所以
 1 21 2

2 2
1 2 1 2

2

8 11 8 1 1 1 8 4
32 32
1 4

OG

k x x ky y kk k
kx x x x k k
k

                 


21 1 34
32 8k

     
 

，当
1 4
k
  ，即

1
4

k   （满足
2 1

12
k  ）时， OGk 取得最大值，且最大值为

3
8
.

21.解：（1）因为   2exf x ax  ，所以   e 2xf x ax 

由  1 ef a  ，  1 e 2f a   ，得曲线  y f x 在   1, 1f 处的切线方程为      e e 2 1y a a x     .

因为该切线经过坐标原点，所以      0 e e 2 0 1a a      ，解得 0a  .

（2）令     21 e 1xg x f x x ax x       ，则   e 2 1xg x ax   .



令   e 2 1xh x ax   ，则   e 2xh x a  .

若 0a ，则   0h x  恒成立，  h x 在  ,  上单调递增.

因为  0 0h  ，所以当  ,0x  时，     0g x h x   ，  g x 单调递减，

当  0,x  时，     0g x h x   ，  g x 单调递增，

则    min
0g x g ，

即方程   1f x x  有且仅有 1个实数根，不符合题意.

若 0a  ，则由   0h x  ，解得  ln 2x a  ，

当   , ln 2x a   时，   0h x  ，  h x 单调递减，

当   ln 2 ,x a   时，   0h x  ，  h x 单调递增，

则       min
ln 2 2 2 ln 2 1h x h a a a a       .

令    2 2 ln 2 1x x x x      ， 0x  ，则      2 2ln 2 2 2ln 2x x x        ，

当
1,
2

x     
 

时，   0x  ，  x 单调递增，

当
1 ,0
2

x    
 

时，   0x  ，  x 单调递减，

则  max
1 0
2

x      
 

.

若
1
2

a   ，则     0g x h x  恒成立，

则  g x 在  ,  上单调递增，  g x 不可能有两个零点，

即方程   1f x x  不可能有 2个不同的实数根，不符合题意.

若
1
2

a   ，则  ln 2 0a  ，   ln 2 0h a  ，显然当 x时，  h x ，故   0 ln 2 ,x a    ，

 0 0h x  .

又  0 0h  ，所以当  ,0x  和  0 ,x  时，     0g x h x   ，  g x 单调递增，

当  00,x x 时，     0g x h x   ，  g x 单调递减.



因为  0 0g  ，当 x时，  g x ，所以  1 0 ,x x   ，  1 0g x 

则  g x 恰有 2个零点，即方程   1f x x  恰有 2个不同的实数根，符合题意.

若
1 0
2

a   ，则  ln 2 0a  ，   ln 2 0h a  ，显然当 x时，  h x ，故   2 , ln 2x a    ，

 2 0h x  .

又  0 0h  ，所以当  2,x x  和  0, 时，     0g x h x   ，  g x 单调递增，

当  2 ,0x x 时，     0g x h x   ，  g x 单调递减.

因为  0 0g  ，当 x时，  g x ，所以  3 2,x x   ，  3 0g x  ，

则  g x 恰有 2个零点，即方程   1f x x  恰有 2个不同的实数根，符合题意.

综上所述， a的取值范围为
1 1, ,0
2 2

        
   

 .

22.解：（1）由 cosx   ， siny   ，

可得圆C的极坐标方程为
2 6 cos 7 0    

（2）在（1）中建立的极坐标系中，直线 l的极坐标方程为     R

设 A， B所对应的极径分别为 1 ， 2

将 l的极坐标方程代入C的极坐标方程得
2 6 cos 7 0     ，

所以 1 2 6cos    ， 1 2 7   

 2 2
1 2 1 2 1 24 36cos 28 6AB               ，

解得
2 2cos

9
  ，

14tan
2

   .

所以 l的斜率为
14
2

或
14
2

 .

23.解：（1）若 4a  ，则   1 2 4f x x x    .

当 1x 时，由 1 2 4 0x x    ，解得 3x ，所以 1x .

当1 2x  时， 1 2 4 0x x   ，解得
5
3

x ，所以
51
3

x .

当 2x 时，由 1 2 4 0x x   ，解得 3x ，所以 3x .



综上，不等式   0f x 的解集为  5, 3,
3

    
 .

（2）因为  

1 , 1,

1 2 3 1 ,1 ,
2

1 , ,
2

x a x
af x x x a x a x

ax a x


  

        

  

所以  f x 的图象与 x轴围成的三角形的三个顶点分别为
1 ,0
3
aA  

 
 

，  1,0B a  ， , , 1
2 2
a aC   

 
，

所以 ABC△ 的面积为
1 1 11 1
2 3 2 6

a aa           
   

，

解得 3a  或 1a  （舍去）.故 3a  .




