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四川省成都市第七中学 2024届高三上学期理科数学综合测

试题 

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

 

一、单选题 

1．已知集合𝐴 = {1, 𝑎2}，𝐵 = {−1,0,1}，若 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵，则𝐴中元素的和为（ ） 

A．0 B．1 C．2 D．−1 

2．设𝑖为虚数单位，复数
𝑎+𝑖

2−𝑖
为纯虚数，则𝑎 =． 

A．2 B．-2 C．−
1

2
 D．

1

2
 

3．下列命题中一定正确的是（    ）． 

A．如果平面𝛼 ⊥平面𝛽，那么平面𝛼内所有直线都垂直于平面𝛽 

B．如果平面𝛼 ⊥平面𝛽，直线𝑚与平面𝛼垂直，那么𝑚//𝛽 

C．如果平面𝛼不垂直于平面𝛽，那么平面𝛼内一定不存在直线垂直于平面𝛽 

D．如果直线𝑙与平面𝛼相交但不垂直，𝑚为空间内一条直线，且𝑚 ⊥ 𝑙，那么𝑚与平

面𝛼相交 

4．设向量𝑎
→

= (1, 𝑥 − 1)，𝑏
→

= (𝑥 + 1,3)，则“𝑥 = 2”是“𝑎
→
//𝑏

→

”的 

A．充分但不必要条件 B．必要但不充分条件 

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

5．造纸术､印刷术､指南针､火药被称为中国古代四大发明，这四种发明对中国古代的政

治､经济､文化的发展产生了巨大的推动作用；2017 年 5 月，来自“一带一路”沿线的 20

国青年评选出了“中国的新四大发明”：高铁､扫码支付､共享单车和网购．若从这 8 个发

明中任取两个发明，则两个都是新四大发明的概率为（    ） 

A．
1

14
 B．

1

7
 C．

3

14
 D．

1

4
 

6．已知△ 𝐴𝐵𝐶的内角𝐴，𝐵，𝐶成等差数列，若sin(𝐵 + 𝛼) =
3

5
+ sin𝛼，则sin(𝛼 + 300°) =

（    ） 

A．
3

5
 B．−

4

5
 C．

4

5
 D．−

3

5
 

7．(2 −
1

𝑥2) (1 + 𝑎𝑦)6展开式中𝑥−2𝑦3项的系数为 160，则𝑎 =（    ） 

A．2 B．4 C．−2 D．−2√2 
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8．已知函数𝑓(𝑥) = 2sin(𝜔𝑥 + 𝜑)，(𝜔 > 0, |𝜑| <
𝜋

2
)的部分图象如图所示，𝑓(𝑥)的图象

过𝐴(
𝜋

4
, 1)，𝐵 (

5𝜋

4
, −1)两点，将𝑓(𝑥)的图象向左平移

7𝜋

12
个单位得到𝑔(𝑥)的图象，则函数

𝑔(𝑥)在[0,
3𝜋

4
]上的最小值为（    ） 

 

A．−√2 B．√2 C．−√3 D．−1 

9．学校运动会上，有𝐴，𝐵，𝐶三位运动员分别参加 3000 米，1500 米和跳高比赛，为

了安全起见，班委为这三位运动员分别成立了后勤服务小组，甲和另外四个同学参加后

勤服务工作（每个同学只能参加一个后勤服务小组）.若甲在 A的后勤服务小组，则这

五位同学的分派方案有（     ）种 

A．44 B．50 C．42 D．38 

10．已知椭圆𝐶：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的左､右焦点分别为𝐹1､𝐹2，𝐵是椭圆𝐶的上顶点，

直线𝑥 =
1

3
𝑐与直线𝐵𝐹2交于点𝐴，若∠𝐴𝐹1𝐹2 =

𝜋

4
，则椭圆𝐶的离心率为（    ） 

A．
√5

5
 B．

√3

3
 C．

√2

2
 D．

√3

2
 

11．如图，已知四棱锥𝑆 − 𝐴𝐵𝐶𝐷的底面是边长为 6 的菱形，∠𝐵𝐴𝐷 = 60°，𝐴𝐶，𝐵𝐷相

交于点𝑂，𝑆𝑂 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷，𝑆𝑂 = 4，𝐸是𝐵𝐶的中点，动点𝑃在该棱锥表面上运动，并且

总保持𝑃𝐸 ⊥ 𝐴𝐶，则动点𝑃的轨迹的长为（    ） 

 

A．3 B．7 C．13 D．8 

12．已知函数𝑓(𝑥)的导函数是𝑓′(𝑥)，𝑓′(𝑥 − 1)的图象关于点(1,0)对称，对任意实数𝑥都

有𝑓(𝑥) = 𝑓(2 − 𝑥)，且𝑓(𝑥)在[−7, −6]上单调递增，设𝑎 = 𝑓 (ln
6e

5
) , 𝑏 = 𝑓(e0.2 − 1), 𝑐 =

𝑓 (
2

9
)，则𝑎, 𝑏, 𝑐的大小关系是（    ） 
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A．𝑐 < 𝑏 < 𝑎 B．b<c<a 

C．𝑎 < 𝑏 < 𝑐 D．𝑎 < 𝑐 < 𝑏 

 

二、填空题 

13．已知点𝐴(2√2, 2)在双曲线𝐶上，直线𝑦 = ±
1

2
𝑥是双曲线𝐶的渐近线，则双曲线𝐶的标

准方程是          

14．已知函数𝑓(𝑥) = 𝑥ln𝑥在点𝑃(𝑥0, 𝑓(𝑥0))处的切线与直线𝑥 + 𝑦 = 0垂直，则切点

𝑃(𝑥0, 𝑓(𝑥0))的坐标为            ． 

 

三、双空题 

15．已知点𝑂, 𝐴, 𝐵, 𝐶在同一平面，且𝐴,𝐵, 𝐶三点不共线，且满足𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ，其

中|𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √6，|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = 2，|𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √14，则𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗的值为          ，则△ 𝐴𝑂𝐵的面积

为          . 

 

四、填空题 

16．已知△ 𝐴𝐵𝐶的内角𝐴，𝐵，𝐶的对边分别为𝑎，𝑏，𝑐．若2sin𝐵sin𝐶cos𝐴 + cos2𝐴 = 1，

则
𝑎2

𝑏𝑐
的最小值为      ． 

 

五、解答题 

17．已知首项为 4 的数列{𝑎𝑛}的前 n项和为𝑆𝑛，且𝑆𝑛+1 + 𝑎𝑛 = 𝑆𝑛 + 6 × 5𝑛． 

(1)求证：数列{𝑎𝑛 − 5𝑛}为等比数列； 

(2)求数列{𝑎𝑛}的前 n项和𝑆𝑛． 

18．从 2020 年元月份以来，全世界的经济都受到了新冠病毒的严重影响，我国抗疫战

斗取得了重大的胜利，全国上下齐心协力复工复产，抓经济建设；某公司为了提升市场

的占有率，准备对一项产品实施科技改造，经过充分的市场调研与模拟，得到𝑥，𝑦之间

的五组数据如下表： 

𝑥 2 3 5 7 8 

𝑦 5 8 12 14 16 

其中，𝑥（单位：百万元）是科技改造的总投入，𝑦（单位：百万元）是改造后的额外收

益；设𝑈 = 2𝑥 + 𝑦是对当地生产总值增长的贡献值． 
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（1）若从五组数据中任取两组，求恰有一组满足𝑈 > 30的概率； 

（2）记𝜉为𝑈 > 20时的任意两组数据对应的贡献值的和，求随机变量𝜉的分布列和数学

期望； 

（3）利用表中数据，甲､乙两个调研小组给出的拟合直线方程分别为甲组：�̂� = 2𝑥 + 1，

乙组：�̂� =
5

2
𝑥 −

3

2
，试用最小二乘法判断哪条直线的拟合效果更好？ 

附：对于一组数据(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2),⋯ (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛)，其拟合直线方程�̂� = �̂�𝑥 + �̂�的残差平方和

为𝐷 = ∑𝑛
𝑖=1 (𝑦𝑖 − �̂�𝑥𝑖 − �̂�)

2
，𝐷越小拟合效果越好． 

19．如图 1，在△ 𝐴𝐵𝐶中，𝐴𝐵 = √2𝐵𝐶 = 2√2,∠𝐴𝐵𝐶 =
3π

4
，D为𝐴𝐶的中点，将△ 𝐴𝐵𝐷沿

𝐵𝐷折起，得到如图 2 所示的三棱锥𝑃 − 𝐵𝐶𝐷，二面角𝑃 − 𝐵𝐷 − 𝐶为直二面角. 

 

(1)求证：𝐵𝐶 ⊥平面𝑃𝐵𝐷； 

(2)设𝐸为𝑃𝐶的中点，𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3𝐹𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗，求二面角𝐶 − 𝐷𝐸 − 𝐹的余弦值. 

20．已知椭圆𝐶：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的左右焦点分别为𝐹1，𝐹2，过𝐹2的直线𝑙与椭圆

交于𝐴，𝐵两点，𝑃为椭圆的下顶点，△ 𝑂𝑃𝐹2为等腰三角形，当𝑙 ⊥ 𝑥轴时，△ 𝑂𝐴𝐵的面

积为
√2

2
． 

（1）求椭圆𝐶的标准方程； 

（2）若直线𝑙不与坐标轴垂直，线段𝐴𝐵的中垂线𝑙′与𝑦轴交于点𝑀，若直线𝐹1𝑀的斜率为

1

3
，求直线𝑙的方程． 

21．已知函数𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 −

1

2
(6 + 𝑎)𝑥2 + (8 + 6𝑎)𝑥 − 8𝑎ln𝑥 − 4𝑎，其中𝑎 ∈ R． 

(1)若𝑎 = 2，求𝑓(𝑥)的单调区间； 

(2)已知𝑓(2) = 𝑓(4)，解关于 x的不等式𝑓(𝑥) ≤ 8．（参考数据：
2

3
< ln2 <

17

24
） 

22．在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，直线𝑙过定点𝑃(3,0)，倾斜角为𝛼 (0 < 𝛼 <
𝜋

2
)，曲线𝐶的

参数方程为{
𝑥 = 𝑡 +

1

𝑡

𝑦 =
𝑡

2
−

1

2𝑡

 （𝑡为参数）；以原点𝑂为极点，𝑥轴的正半轴为极轴，建立极坐



试卷第 5 页，共 5 页 

标系． 

（1）求曲线𝐶的极坐标方程； 

（2）已知直线𝑙交曲线𝐶于𝑀，𝑁两点，且|𝑃𝑀| ⋅ |𝑃𝑁| =
10

3
，求𝑙的参数方程． 

23．已知函数𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑎|𝑥 − 1| − 1，𝑎 ∈ 𝑅． 

（1）当𝑎 = 2时，解不等式𝑓(𝑥) + 𝑓(2) ≥ 0； 

（2）对任意的𝑥 ∈ [
3

2
, +∞)，𝑓(𝑥) ≥ 𝑎|𝑥 + 1|恒成立，求实数𝑎的取值范围． 
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参考答案： 

1．B 

【解析】由已知条件可得𝐵 ⊆ 𝐴，进而可得出关于𝑎的等式，求出𝑎的值，即可求得𝐴中元素

的和. 

【详解】∵ 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵，∴ 𝐴 ⊆ 𝐵，∴ 𝑎2 = 0，则𝑎 = 0，∴ 𝐴 = {1,0}， 

因此，集合𝐴中元素的和为0 + 1 = 1. 

故选：B. 

2．D 

【解析】整理
𝑎+𝑖

2−𝑖
得：

𝑎+𝑖

2−𝑖
=

(2𝑎−1)+(𝑎+2)𝑖

5
，由复数

𝑎+𝑖

2−𝑖
为纯虚数列方程即可得解． 

【详解】因为
𝑎+𝑖

2−𝑖
=

(𝑎+𝑖)(2+𝑖)

(2−𝑖)(2+𝑖)
=

(2𝑎−1)+(𝑎+2)𝑖

5
 

又它是纯虚数，所以
2𝑎−1

5
= 0，解得：𝑎 =

1

2
 

故选 D 

【点睛】本题主要考查了复数的除法运算，还考查了复数的相关概念，考查方程思想，属于

基础题． 

3．C 

【分析】按立体几何的性质逐项判断即可. 

【详解】如图，平面 𝛼 ⊥平面𝛽, 𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑙，𝑙在𝛼内但不垂直于平面𝛽，所以 A 错误； 

   

B 错误：𝑚在𝛽内时可与平面 α 垂直但不平行于𝛽； 

C 正确：如果平面 α 不垂直于平面 β，那么由面面垂直的判断定理得平面 α 内一定不存在直

线垂直于平面 β; 

D 错误：𝑚在平面𝛼内时可垂直于𝑙但不与𝛼相交. 

故选：C. 

4．A 

【分析】利用充要条件的判断方法进行判断即可. 

【详解】若𝑥 = 2，则𝑎
→

= (1,1)，𝑏
→

= (3,3)，则𝑎
→
//𝑏

→

；但当𝑎
→
//𝑏

→

时，𝑥 = ±2,  
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故“𝑥 = 2”是“𝑎
→
//𝑏

→

”的充分但不必要条件. 

选 A. 

【点睛】本题考查充分不必要条件条件的判断，属基础题. 

5．C 

【解析】这是一个古典概型，先求得从 8 个发明中任取两个发明的基本事件数，再求得两个

都是新四大发明基本事件数，代入公式求解. 

【详解】从 8 个发明中任取两个发明共有C8
2 = 28种， 

两个都是新四大发明的有C4
2 = 6种， 

∴所求概率为𝑃 =
6

28
=

3

14
， 

故选：C 

6．D 

【解析】由等差中项的性质求出𝐵，再由辅助角公式得到cos(30° + 𝛼) =
3

5
，最后再由诱导公

式计算可得； 

【详解】解：∵𝐴，𝐵，𝐶成等差数列，∴2𝐵 = 𝐴 + 𝐶，又𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 180°，∴𝐵 = 60°，

由sin(60° + 𝛼) =
3

5
+ sin𝛼得，

√3

2
cos𝛼 −

1

2
sin𝛼 =

3

5
，∴cos(30° + 𝛼) =

3

5
，则sin(𝛼 + 300°) =

sin(270° + 30° + 𝛼) = −cos(30° + 𝛼) = −
3

5
， 

故选：D． 

7．C 

【解析】先求得(1 + 𝑎𝑦)6展开式中𝑦3的系数，可得(2 −
1

𝑥2) (1 + 𝑎𝑦)6展开式中𝑥−2𝑦3的系数，

从而得答案. 

【详解】二项式(1 + 𝑎𝑦)6展开式的通项为𝑇𝑟+1 = C6
𝑟 × 16−𝑟(𝑎𝑦)𝑟 = C6

𝑟𝑎𝑟𝑦𝑟， 

令𝑟 = 3可得二项式(1 + 𝑎𝑦)6展开式中𝑦3的系数为C6
3𝑎3， 

∴(2 −
1

𝑥2) (1 + 𝑎𝑦)6展开式中𝑥−2𝑦3的系数为(−1)C6
3𝑎3 = 160， 

可得𝑎3 = −8，解得𝑎 = −2， 

故选：C． 

8．A 

【解析】根据𝑓(𝑥)的图象过𝐴(
𝜋

4
, 1)，𝐵 (

5𝜋

4
, −1)两点，求得周期，进而求得𝜔 = 1，然后将
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点𝐴(
𝜋

4
, 1)的坐标代入求得𝑓(𝑥) = 2sin (𝑥 −

𝜋

12
)，再 将𝑓(𝑥)的图象向左平移

7𝜋

12
个单位得到函

数𝑔(𝑥) = 2cos𝑥，利用余弦函数的单调性求解. 

【详解】由图象知，
𝑇

2
=

5𝜋

4
−

𝜋

4
= 𝜋， 

∴𝑇 = 2𝜋，则𝜔 = 1， 

∴𝑓(𝑥) = 2sin(𝑥 + 𝜑)， 

将点𝐴(
𝜋

4
, 1)的坐标代入得，2sin (

𝜋

4
+ 𝜑) = 1，即sin (

𝜋

4
+ 𝜑) =

1

2
， 

又|𝜑| <
𝜋

2
，∴𝜑 = −

𝜋

12
， 

则𝑓(𝑥) = 2sin (𝑥 −
𝜋

12
)， 

将𝑓(𝑥)的图象向左平移
7𝜋

12
个单位得到函数𝑔(𝑥) = 2sin (𝑥 +

7𝜋

12
−

𝜋

12
) = 2sin (𝑥 +

𝜋

2
) = 2cos𝑥， 

∴𝑔(𝑥)在[0,
3𝜋

4
]上的最小值为2cos

3𝜋

4
= −√2， 

故选：A 

9．B 

【分析】分三类，A小组只有一人，只有两人，恰有三人三种情况，再利用分类加法计数原

理求解. 

【详解】若 A小组只有一人，则 5 人的分配方案有C4
2C2

2 + C4
3A2

2种； 

若 A小组只有两人，则 5 人的分配方案有C4
1C3

2A2
2种； 

若 A小组恰有三人，则 5 人的分配方案有C4
2A2

2种， 

所以共有 50 种， 

故选：B. 

10．A 

【解析】根据𝐵(0, 𝑏)，𝐹2(𝑐, 0)，写出直线𝐵𝐹2的方程，与𝑥 =
1

3
𝑐联立求得点 A，再由∠𝐴𝐹1𝐹2 =

𝜋

4

求解. 

【详解】由题设知，𝐵(0, 𝑏)，𝐹2(𝑐, 0)， 

∴直线𝐵𝐹2的方程为
𝑥

𝑐
+

𝑦

𝑏
= 1，联立{

𝑥 =
1

3
𝑐

𝑥

𝑐
+

𝑦

𝑏
= 1

 得，𝐴 (
1

3
𝑐,

2

3
𝑏)， 

设直线𝑥 =
1

3
𝑐与𝑥轴交于点𝑀，则|𝐹1𝑀| =

4

3
𝑐，|𝑀𝐴| =

2

3
𝑏， 
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∵∠𝐴𝐹1𝐹2 =
𝜋

4
， 

∴|𝐹1𝑀| = |𝑀𝐴| ⇒
4

3
𝑐 =

2

3
𝑏，即𝑏 = 2𝑐， 

∴𝑎2 − 𝑐2 = 4𝑐2，即𝑎2 = 5𝑐2， 

∴𝑒2 =
1

5
⇒ 𝑒 =

√5

5
， 

故选：A 

11．D 

【分析】取𝐷𝐶，𝑆𝐶的中点𝐺，𝐹，连接𝐺𝐸，𝐹𝐸，利用中位线可得到𝐺𝐸//𝐷𝐵，𝐹𝐸//𝑆𝐵，再

利用线面平行以及面面平行的判定定理得到平面𝐹𝐸𝐺//平面𝑆𝐵𝐷，再利用线面垂直的判定定

理得到𝐴𝐶 ⊥平面𝑆𝐵𝐷，进而得到𝐴𝐶 ⊥平面𝐹𝐸𝐺，可得动点𝑃的轨迹的周长即为△ 𝐹𝐸𝐺的周长，

求解即可. 

【详解】  

取𝐷𝐶，𝑆𝐶的中点𝐺，𝐹，连接𝐺𝐸，𝐹𝐸， 

∵𝐸是𝐵𝐶的中点， 

∴𝐺𝐸//𝐷𝐵，𝐹𝐸//𝑆𝐵， 

𝐺𝐸 ⊄平面𝑆𝐵𝐷，𝐷𝐵 ⊂平面𝑆𝐵𝐷， 

则𝐺𝐸//平面𝑆𝐵𝐷； 

𝐹𝐸 ⊄平面𝑆𝐵𝐷，𝑆𝐵 ⊂平面𝑆𝐵𝐷， 

则𝐹𝐸//平面𝑆𝐵𝐷， 

又𝐺𝐸 ∩ 𝐹𝐸 = 𝐸， 

∴平面𝐹𝐸𝐺//平面𝑆𝐵𝐷， 

∵𝑆𝑂 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷， 

∴𝑆𝑂 ⊥ 𝐴𝐶， 

又四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形， 

∴𝐷𝐵 ⊥ 𝐴𝐶， 
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