
乐山市高中 2024 届第一次调查研究考试

理科数学参考答案及评分意见
2023.12

一、选择题：本大题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分.
BABCB ABDCB AD

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. x  Z ，
2 2x x ； 14. (e 1) 1y x   ；

15.
2


； 16.1.

三、解答题：本大题共 6 小题，共 70 分.

17.解：（1）甲得分的中位数为
80 81 80.5

2


 ； ……………………2分

乙得分的众数为78； ……………………4分
（2）若使用方案一：

75 75 78 78 80 81 48 8
1

81 83 4 99 1.
0

x  甲
+ + + + + + + + +

……………………5分

75 78 78 78 80 80 58 8
1

83 83 5 85 0.
0

x  乙
+ + + + + + + + +

……………………6分

因为 x x甲 乙，所以甲的得分较高. ……………………7分
若使用方案二：

75 78 78 80 8 08 8
8

1 81 83 4y  甲

+ + + + + + +
……………………8分

78 78 78 80 80 683 83 8
8

8 0.5y  乙

+ + + + + + +
……………………9分

因为 y y甲 乙 ，所以乙的得分较高. ……………………10分

方案二更好，因为有一个评委给甲选手评分为99，高出其他评委的评分很多，方案二可以规避个别

极端值对平均值的影响，评选结果更公平、更正. ……………………12分

18.解：（1）∵ 1 1a  ，∴ 1 1b  ． ……………………1分

∵ 12 ( 1)n nna n a   ，∴ 1 1
1 2

n na a
n n

  


，即 1
1
2n nb b  ． ……………………3分

又∵ 1 1b  ，∴{ }nb 是以 1为首项，以
1
2
为公比的等比数列． ……………………5分

（2）由（1）得
1

1

1 11 ( )
2 2

n
n nb 

   ． ……………………6分

∴ 12n n

na  ． ……………………7分

∴ 0 1 2 2 1

1 2 3 1
2 2 2 2 2n n n

n nS  


      ①

∴ 1 2 3 1

1 1 2 3 1
2 2 2 2 2 2n n n

n nS 


      ② ……………………9分

由①-②得：

∴ 0 1 2 1

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2n n n

nS     
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11 22 21 2 21
2

n

n n

n n 
   


． ……………………11分

∴ 1

24
2n n

nS 


  ． ……………………12分

19.解：（1） E是 PC的中点． ……………………1分
证明：

连结 AC，交 BD于点O，连结OE．

∵底面 ABCD是正方形，

∴O是 AC的中点． ……………………2分
∵ PA / / 平面 EBD，平面 PAC 平面 BDE OE ，

∴ PA OE/ / ． ……………………4分
∵O是 AC的中点，

∴ E是PC的中点． ……………………6分
（2）解法一：建立如图的空间直角坐标系D xyz ，

令CD a ，平面 PBC 与平面PDB所成锐二面角的平面角为 ，

∴ (0,0, )P a ， (0, ,0)C a ， ( ,0,0)A a ， ( , ,0)B a a ． ……………………7分

∴ ,0,0)CB a


（ ， , , )PB a a a 


（ ．

设平面 PBC 一个法向量 ( , , )n x y z


，

∵ 0n CB 
 

， 0n PB 
 

，

即
0

0
ax

ax ay az


   
，

∴ (0, ,1)n 


． ……………………9分
又易知 AC 平面 PDB，

∴平面 PDB的一个法向量 1, 1,0)CA  


（ ． ……………………10分

∴ cos cos ,
n CA

n CA
n CA




    

 
 

 
22 1



 
0) （ ． ……………………11分

∵

2

1 2cos
212 1





 


，

∴
2cos 0
2

 （， ）． ……………………12分

解法二：

令CD a ，连结 AC，交 BD于点O，过点O作OM PB ，垂足为M ，连结MC ．

∵ ABCD为正方形，

∴CO BD ．

∵ PD 平面 ABCD，

∴ PD CO ．

∵ BD PD D ，

∴CO 平面 PBD． ……………………7分
∴CO PB ．

又∵CO OM O ，
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∴ PB 平面COM ．

∴ PB CM ．

∴ CMO 即为二面角C PB D  的平面角． ……………………9分

∵ OMB PDB ∽ ，∴
OM OB
PD PB

 ．

∴
2 2 2 2

2
22

2 2 1

a aOB PDOM a
PB a a

 

 


  

 
． ……………………10分

∴
2

2

1 1tan 1 1( 0)COCMO
OM

 
 


       ． ……………………11分

∴
2cos 0
2

 （， ）． ……………………12分

20.解：（1） 在 ABD△ 中，由余弦定理得：
2 2 2 2 4 10 2cos
2 22 2 2

AD AB BDBAD
AD AB
   

    
  

． ……………………2分

∵0 BAD    ，∴
3
4

BAD 
  ． ……………………3分

∵四边形 ABCD内接于圆O，

∴ BAD BCD    ，∴
4

BCD 
  ． ……………………4分

∵
3

BDC 
  ，在 BCD△ 中，由正弦定理得：

sin sin
BD CD
BCD CBD


 

，即
10

5sin sin
4 12

CD
 


∴

5 6 210 sin 10 30 1012 4
22sin

4 2

CD






  

   ． ……………………5分

∴ BD边上的高
30 10 3 3 10 30sin

2 2 4
h CD BDC  
      ． ……………………6分

（2）解法一：

由（1）可知：
1 1 2sin 2 2 1
2 2 2ABDS AD AB BAD         △ ． ……………………7分

在 BCD△ 中，设
3,
4

BDC CBD       ，
3(0, )
4
 

由正弦定理得：
10

3sin( ) sin
4 4

CD
 




，

∴

310 sin( ) 34 2 5 sin( )
4sin

4

CD

   


 
   ． ……………………9分
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∴
1 sin
2BCDS BD CD    △

1 310 2 5 sin( )sin
2 4

     

3 2 25 2 sin( )sin 5 2( cos sin )sin
4 2 2
        

2 1 1 cos25(sin cos sin ) 5( sin 2 )
2 2

    
   

1 1 5 5 2 55( sin 2 cos2 ) sin(2 )
2 2 2 2 4 2

        ． ……………………11分

∴当且仅当 2
4 2
    ，即

3
8
  时 BCD△ 面积取到最大值

5 2 5
2 2



故四边形 ABCD面积的最大值为
5 2 7
2 2

 ． ……………………12分

解法二：

由（1）可知：
1 1 2sin 2 2 1
2 2 2ABDS AD AB BAD         △ ． ……………………7分

在 BCD△ 中， 10,
4

BD BCD 
   ，由余弦定理得：

2 2 2 2 cosBD CD CB CD CB BCD      ． ……………………9分
即： 2 210 2 (2 2)CD CB CD CB CD CB     � 

∴
10 5(2 2)

2 2
CD CB  


� ，当且仅当 CBCD  时取“” ． ……………………10分

2
)12(5

2
2)22(5

2
1

max


 ）（ BCDS ． ……………………11分

故四边形 ABCD面积的最大值为
2
7

2
25
 ． ……………………12分

21.解：（1）由题可知， ( ) x

xh x
a

 ( Rx )，所以
1 ln( ) x

x ah x
a

  ． ……………………1分

由 ( ) 0h x  ，得
1
ln

x
a

 ；由 ( ) 0h x  ，得
1
ln

x
a

 ． ……………………2分

所以 ( )h x 在
1(0, )
ln a

单调递增，在
1( , )
ln a

 单调递减． ……………………3分

所以 ( )h x 的极大值为 1
ln

1
1 1ln( )
ln e lna

ah
a a

a
  ，无极小值． ……………………5分

(注：只给出极大值，没有说无极小值扣 1分)

（2）因为
1( ) ( ) 1g xf x
x
  ， 所以

1

log 1x
aa x x  ，

可得

1 1

)1 g (1lox x
aa a

x x
 ． ……………………6分
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令

11 ( 1)xt a a
x

  ，可得

1

2

1( ln 1)
0

xa a
xt
x

 
   ，

所以

11 xt a
x

 在 (0, ) 单调递减． ……………………7分

故
1( ) ( ) 1g xf x
x
  有两个零点，等价于 ( ) logah t t t  有两个零点． ……………………8分

可得
1( ) 1
ln

h t
t a

   ，

当
1(0, )
ln

t
a

 时， ( ) 0h t  ；

当
1( , )
ln

t
a

  时， ( ) 0h t  ，

所以 ( )h t 在 ( 10,
ln

)
a

递减，
1( , )
ln a

 递增，

可得

1
ln

min
1 1 1( ) ( ) lo )g log ln
ln ln ln

( a
a ah t h a a

a a a
     ． ……………………9分

令

1
lnl 0(og ln )a

a a a  ，所以

1
ln ln 1aa a  ， 则

1
ln 1

ln
aa

a
 ，

设 0
1
ln

x
a

 ，则 0

1

e xa  ， 0 0 0

11
ln (e ) ex x xaa a   ． ……………………10分

所以

1
ln 1

ln
aa

a
 ，则

1e
ln a

 ， 则

1
e(1,e )a ． ……………………11分

因为
1 1( ) 1 0h
a a

   ，    1 1 0a a ah a a a a a      ，

此时存在两零点 1 2,x x ，其中 1 2
1 1 1( , ), ( , )
ln ln

x x
a a a

   ，且    1 2 0h x h x  ,

故

1
e(1,e )a ． ……………………12分

(注：没有用零点存在定理判断扣 1分)

22.解：（1）因为圆 1C 的参数方程为
2 2cos

(
1 2sin

x
y





 

  
为参数），

则其直角坐标方程为
2 2

1 ( 2) ( 1) 4C x y   ： ，即
2 2 4 2 1 0x y x y     ．……………………2分

因为 cos , sinx y     ， ……………………3分

故 1C 的极坐标方程为
2 4 cos 2 sin 1 0        ． ……………………5分

（2）因为 2C 的极坐标方程为
4
  ，代入 1C 的极坐标方程中，

得
2 3 2 1 0    ，

则 1 2 1 23 2 1      ， ． ……………………7分

故
2

1 2 1 24 14PQ       （ ） ． ……………………8分

则 1C PQ△ 的高为
14 24
4 2

  ． ……………………9分
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则 1C PQ△ 的面积为
1 1 2 714
2 2 2 2
PQ h     ． ……………………10分

23.解：（1）由题得
,

( ) 2
3 3 ,
x a x a

f x x a x a
x a x a
 

       � ． ……………………2分

画出 ( )y f x 及 y a 得图象，如下图所示，

易知
2( ,0), ( , ) (2 , )
3
aA a B a C a a， ，

∴
4
3
aBC  ． ……………………4分

∴
21 1 4 2 8

2 2 3 3 3ABC
a aS BC a a        ，解得 2a  ． ……………………5分

（2）由（1）知
,

( )
3 3 ,
x a x a

f x
x a x a
 

   � ，

当 x a 时， ( )f x x 即为 x a x  ，得 0a  ，

与条件矛盾，此时不等式的解为； ……………………7分

当 x a� 时， ( )f x x 即为 3 3x a x   ，得
3
4
ax  ，

此时不等式的解为
3
4
ax  . ……………………9分

综上所述，原不等式的解集为
3( , )
4
a

 ． ……………………10分

(注：第（2）问也可由图象直接得出答案)
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