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达州市普通高中 2024 届第二次诊断性测试

理科数学参考答案

一、选择题：

1. D 2. C 3.B 4.A 5.B 6.C 7.B 8. C 9.C 10.D 11.C 12. A
二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13．0.6 14．
3
4

15．
7π
12

16． 3

16 题提示：因
2 2 2 2 3 sina b c bc A   ，所以在 ABC△ 中由正弦定理得

2 2 2 22 cos 2 3 sinb c bc A b c bc A     ，∴

2 2

cos 3 sin
2
b cA A
bc


  ，

∴
πsin( ) 1
6

A ≥ ，由于0 πA  ，∴
π
3

A  ，且b c ，即 ABC△ 为正三角形．

【方法一】如图，设 AB x ， BCD   ， BDC   ．在 BCD△ 中，由余弦定理得

2 1 4 4cosx    ，
21 4 4 cosx x    ，∴ 5 4cosx   ．

在 BCD△ 中，由正弦定理得
sinsin
x
  ，

∴
sinsin

5 4cos






，∴

2 coscos
5 4cos








．

在 ACD△ 中，由余弦定理得

2 2 π π4 4 cos( ) 1 4 cos 4 cos( )
3 3

AD x x x x         

2 cos sin1 2 (cos 3 sin ) 1 2 5 4cos ( 3 )
5 4cos 5 4cos

x    
 


       

 
π5 4sin( ) 9
6

   ≤ ，等号在
2π
3

  时成立．所以 AD的最大值为3．

【方法二】以 BC为 x轴，以 BC中垂线为 y轴建立如图所

示的平面直角坐标系．设 | | 2BC c ，∵ | | 2 | | 2DC BD  ，

∴点D在以 B，C为焦点，以3为长轴的椭圆上，这个椭圆

方程为
2 2

2
19 9

4 4

x y

c
 


．

设 0 0 0( )( 0)D x y y ， ，则 0
3 132

2

c x  ，∴ 0
3
4

x
c

  ，
2 2
0 2

5 9
2 16

y c
c

   ．

由于 (0  3 )A c， ，所以
2 2 2

0 0| | ( 3 )AD x y c   2 2 45 9 52( 3 )
2 16 2

c c c     ．
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设
25 9( ) 3

2 16
f x x x x    ，∴

2

53( )
4( ) 1

5 9
2 16

x
f x

x x


  

 
．由 ( ) 0f x  得

3
4

x  ，

或
7
4

x  ．经验证当
7
4

x  即
2 7

4
c  时，

2| |AD 最大，且 max| | 3AD  ．

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．解： (1)设等差数列{ }na 公差为 d，∵ 4 5S S ，∴ 5 0a  ，8 4 0d  ，∴ 2d   ，

∴
2( 1)8 ( 2) 9

2n
n nS n n n

     ．

(2) 4
1 4

5
sb   ， 2 6 8 10 2b a      ，∴数列{ }nb 公比为

1
2
，

∴
1 314( ) 2

2
n n

nb
   .

18．解：(1) ∵
2100 (20 20 20 40) 25 2.778 3.841

40 60 40 60 9
k    
   

  
∴没有95%的把握认为入学测试成绩优秀与使用智能辅导系统相关．

(2)∵使用分层抽样，∴5 人中 2 人成绩优秀，3 人成绩不优秀

∴
2
3
2
5

3( 0)
10

CP X
C

   ，
1 1
3 2

2
5

3( 1)
5

C CP X
C

   ，
2
2
2
5

1( 2)
10

CP X
C

  

∴分布列为：

X 0 1 2

P
3

10
3
5

1
10

∴
3 3 1 4( ) 0 1 2

10 5 10 5
E X        ．

19．解：(1) 设 1 1( )  A x y， ， 2 2( )  B x y，

∵
2 2

( )
y px
y k x p

 


 

，
，

2 22 2 0ky py p k   ，∴ 1 2
2py y
k

  ， m
py
k



∵ 2mky  ，∴ 2p  ，∴的方程为
2 4y x ．

(2) ∵
2 4

( 2)
y x
y k x

 


 

，
，

2 4 8 0ky y k   ，∴ 1 2
4y y
k

  ， 1 2 8y y  

∵ BOCS△ ， COMS△ ， MOAS△ 成等差数列，∴ 2| |y ， | |my ， 1| | | |my y 成等差数列

∴ 2 12 | | | | | | | |m my y y y  
∴ 1 23 | | | | | |my y y  ， 1 23 | | | |my y y 

∴
2 2

1 2 1 29 ( ) 4my y y y y   ，
2 22 49( ) ( ) 32

k k
 

∴
10
4

k   ．

20． (1)证明：设 1 1DC 中点为G，连接 FG， EG
∵ FG为 1 1CC D△ 中位线， 1FG CD∥ ，
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1CD 平面 1CD A， FG 平面 1CD A，

∴ FG∥平面 1CD A
∵ EG为梯形 1 1ABC D 中位线， 1EG AD∥ ，

1AD 平面 1CD A，EG 平面 1CD A
∴ EG∥平面 1CD A，

∵ EG FG G ， FG 平面 EFG， EG 平面 EFG，

∴平面 EFG∥平面 1CD A，

∵ EF 平面 EFG，

∴ EF∥平面 1CD A．

(2) 解：如图建立空间直角坐标系，

∵ 1 1 (0 ) DAD CBC        ，不妨设 | | | | 2 | | 2AB BC AD  
∴ (0 0 0)    B ， ， ， (2 0 0)    C ， ， ， (0 0 2)    A ， ，

1(2cos 2sin 0)    C  ， ， ， 1(cos sin 2)    D  ， ，

设平面 1 1ADC 的法向量为 1 1 1 1( )    x y z ， ，n

∴
1

1 1

0

0

BA

BD

  


 




n

n
，

1

1 1 1

2 0
cos sin 2 0
z
x y z 


   

不妨取 1 sinx   ，∴ 1 ( sin cos 0)       ， ，n
设平面 1ADC的法向量为 2 2 2 2( )    x y z ， ，n

∴
2

1 2

0

0

CA

CD

  


 




n

n
，

2 2

2 2 2

2 2 0
(cos 2) sin 2 0
x z

x y z 
  
    

不妨取 2 1x  ，∴ 2
cos(1 1)
sin

    


 ， ，n

∴

2

1 2 2
2

cossin 1sincos
cos 1 sin1 ( ) 1
sin




 


 
   

 
，n n

设二面角 1 1C AD C  平面角为 ，∴
2

1cos
1 sin







∴
2

 
 时，二面角 1 1C AD C  的余弦最小值为

2
2

．

21．解：(1)∵ ( ) sinf x a x x    ，∴ sin 0a x x  ≥ ，
π[0 ]
2

 x ， 恒成立．

设 ( ) sing x a x x   ，
π[0 ]
2

 x ， ，∴ ( ) cos 1g x a x    ．

当 0a≤ 时，
π[0 ]
2

 x ， ， ( ) 0g x  ， ( )g x 为单调递增，

∴ ( ) (0) 0g x g ≥ 满足题意；

当 0a  时，
π[0 ]
2

 x ， ， ( ) [1 1]  g x a   ， ，
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1 0a ≥ 时，即0 1a ≤ 时，
π[0 ]
2

 x ， ， ( ) 0g x  ， ( )g x 为单调递增，

∴ ( ) (0) 0g x g ≥ 满足题意；

1 0a  时，即 1a  时， 0
π(0 )
2

 x  ， ，使 0( ) 0g x  ，∴ 0[0 ]  x x ， ， ( ) 0g x ≤ ，

( )g x 为单调递减，∴ 0( ) (0) 0g x g  ，与 ( ) 0g x ≥ 在
π[0 ]
2

 x ， 上恒成立矛盾；

综上可得 1a≤ ．

(2) 由(1)知 1a  时，
2

( ) cos
2
xf x x  在

π[0 ]
2

 ， 上单调递增，∴ ( ) (0) 1f x f ≥

∴
2

cos 1
2
xx  ≥ ，∴

2

cos 1
2
xx   ， (0 2)  x ， 时，

2

cos 1 0
2
xx    ，

由(1)知 1a  时，0 sin x x  ， (0 2)  x ， 时，
1 1 0

sin x x
  ，

∴

2

11 2
tan

x

x x


 ， (0 2)  x ， ，即

2

1
tan 2
x x
x
  ， (0 2)  x ，

∴令
1x
n

 ， Nn  ，

∴ 2
2

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 ( )1 1 1 12 2 2 2 1 2 1tan ( )( )
4 2 2

n n nn n n n
n

          
   

∴
21 1 1 1 1 2(1 )1 1 1tan1 2 1 2 12 tan 3tan tan

2 3

n nn
n nn

n


       

 


∴原不等式得证．

22．解：(1) 2 2
1 : ( 2) 4C x y  

2C ：∵
2 2(cos sin ) 4cos 4sin       ，

∴
2 2 2 2cos sin 4 cos 4 sin         

∵ cos x   ， sin y   ，∴
2 2 4 4x y x y   ， ( )( ) 4( ) 0x y x y x y    

∴ ( )( 4) 0x y x y    ，∴ 2C 方程为 0x y  和 4 0x y   ．

(2) ∵

2 2( 2) 4
0

x y
x y

   


 
解得

0
0

x
y


 
，

2
2

x
y


 
；

∵

2 2( 2) 4
4 0

x y
x y

   


  
解得

0
4

x
y


 
，

2
2

x
y


 
．

∴以曲线 1C 与曲线 2C 的公共点为顶点的多边形为三角形，其面积为 4．

23．解：(1) ∵

7 3
( ) | 3 | | 2 4 | 3 1 3 2

7 2.

    
  

    

x x
f x x x x x

x x

 
       
  

， ≤ ，

， ≤ ，

，

∴ max ( ) 5f x  ，

∴5 | 1|m m ≥ ，解得 3m≤ ．所以m的取值范围为 ( 3]  ， ．
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(2)由(1)可得 3n  ，3 2 3a b c  
∴ 2 2 2 2 2 25 2 ( ) 4a b c ab a b a c      

2 2 2 2 2 2 1[( ) 4 ](1 1 2 )
6

a b a c     

21 3(3 2 )
6 2

a b c  ≥

当且仅当 4 4 1a b c   时取等号，即
2 2 25 2a b c ab   最小值为

3
2
．
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