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永州市 2024 年高考第二次模拟考试 

数学参考答案及评分标准
一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的． 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 C A B D C B D D 

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，有多项

符合题目要求。全部选对的得 5 分，有选错的得 0 分，部分选对的得 2 分． 

题号 9 10 11 12 

答案 BCD BD ACD ABD 

三、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分. 把答案填在答题卡中对应题号后的

横线上. 

13．
4

3
− 14．

2

5
15．

2e

4
16．1785

部分小题提示解析 ： 

8．解：因为 ( ) ( )0f x x x a a= + +  ，所以 ( ) ( )f a x x a x f x− − = + + = ，即 ( )f x

关于直线
2

a
x = − 对称，所以 ( )f x 为轴对称函数. 

关于直线
2

a
x = − 对称，只需研究

2

a
x  − 性质， ( )

, 0
2

,   0

a
x x a x

f x

x x a x


− + + −  

= 
 + + 

当 0
2

a
x−   时， ( )f x x x a= − + + ，易知 ( ) 0f x   

所以 ( ) ( )
2

2 22 2f x x x a x ax= − + + = + − − ，故 ( )2f x 在 0
2

a
x−   单调递减

所以当 0
2

a
x−   时， ( )f x 单调递减，故 B 错. 

当 0x  时， ( )f x x x a= + + ，此时 ( )f x 单调递增，而 2
2

a
f a
 
− = 
 

所以 ( )f x b= 有三解，则 2b a=

又因为 ( )f b b b a b= + + = ，联立解得 128a = ， 16b = ，所以 C 错误. 

要 ( ) 2f x = 有四个解，则 2 2a a  ，解得 ( )2,4a ，故选 D． 

16．解：由已知可得， 2

4 4 1k ka a k++ = ， 4 1 4 2 0k ka a+ ++ = ， 2

4 2 4 3

1
( )

4
k ka a k k+ ++ = − + + ，

4 3 4 4 0k ka a+ ++ = ，则 4 4 4

1

4
k ka a k+ − = + ，则由累加法可得 

240 240 236 236 232 8 4 4( ) ( ) ( ) 1785a a a a a a a a= − + − + + − + = ． 
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四、解答题：本大题共 70 分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．解析： 

（1）当 1n = 时，
1 12 2a a= − ，则

1 2a =            ..................................................1 分 

         当 2n  时，
12 2n n na a a −= − ，则

12n na a −=     ..................................................3 分 

则数列 na 是以 2 为公比的等比数列，则 2n

na = ．............................................5 分 

（2）因为
( )

( )

2 ,  2 ,

,   2 1,

n

n

n k k
b

n n k k





 = 
= 

= − 

N

N
             ..................................................6 分

 

   

  所以 ( )2 4 6 2

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

nT n+ = + + + + + + + + + + ，..................................8 分 

则
( ) ( )( )

( )
1

2

2 1

4 1 4 1 1 2 1 4 4
1

1 4 2 3

n n

n

n n
T n

+

+

− + + + −
= + = + +

−
．...............................10 分

 
18．解析： 

（1）因为 sin sin sin 2 sin sina A b B c C a A B+ − =  

由正弦定理可得： 2 2 2 2 sina b c ab A+ − =       ..................................................1 分 

由余弦定理可得：cos sinC A=               ..................................................2 分 

解得
2

A C


= − 或
2

A C


= + （一个答案一分） ..................................................3 分 

又因为 B 为锐角，所以
2

A C


− =             ..................................................4 分 

所以 ( )sin 1A C− = ．                       ..................................................6 分 

（2）由（1）得 33π
sin sin sin sin 2 sin cos2 2sin sin

2
A B A A A A A A

 
= − = − = − 

 
.........7 分 

令 sint A= ，则 ( ) 3sin sin 2A B f t t t= = −       ..................................................8 分 

因为
π 3π

2 4
A  ，所以

2
1

2
t               ..................................................9 分 

所以 ( ) 26 1f t t = − ，当
2

,1
2

t
 

  
 

， ( ) 0f t  ， ( )f t 单调递增      ..........10 分 

所以
2

,1
2

t
 

  
 

时， ( ) ( )0,1f t  ，所以 ( )f t 无最值 ........................................11 分 

所以 sin sinA B无最值．                   ..................................................12 分 

19．解析： 

（1） 因为 AE CD，AE AC⊥ ，所以CD AC⊥         .........................................1 分 

又因为平面 ACDE ⊥平面 ABC ，平面 ACDE 平面 ABC AC= ........................2 分 

所以CD ⊥平面 ABC         ..................................................3分 

又因为 AB平面 ABC  

所以 AB CD⊥ ．                           ..................................................4 分 

（2）取 AB BE、 的中点分别为O G、 ，连接OC OG、  

所以OG AE  

因为 AE CD，所以OG CD  

而CD ⊥平面 ABC ，所以OG ⊥平面 ABC  

因为 AC BC= ，OA OB=  
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所以 AB OC⊥           .................................................5 分 

以O为坐标原点，分别以直线OB OC OG， ， 为 x轴、 y 轴、 

z 轴建立如图所示的空间直角坐标系   .........................6 分 

设 ( ),0,0B t ，则 ( ),0,0A t− ， ( )20, 4 ,0C t− ， ( )20, 4 ,2D t− ，
24

, ,1
2 2

t t
F
 −
 
 
 

 

所以
23 4

, ,1
2 2

t t
AF

 −
=  
 
 

，易知 ( )0,1,0n = 是平面 ABE的一个法向量  .........7 分 

所以

2

2 2

4

22cos ,
89 4

1
4 4

t

AF n
AF n

AF n t t

−


= = =

−
+ +

，解得 = 3t      ................8 分 

设 ( ), ,m x y z= 是平面 ACDE 的一个法向量，因为 ( )3,1,0AC = ， ( )0,0,2CD =  

则
0

0

m AC

m CD

  =


 =
，即

3 0

0

x y

z

 + =


=
               ..................................................9 分 

令 3x = ，则 ( )3, 3,0m = −                 ..................................................10 分 

又因为 ( )2 3,0,0AB =  

则点 B 到平面 ACDE 的距离为
2 3 3

3
3 9

AB m
d

m

 
= = =

+
..............................11 分 

所以
( )1 21

2 3 3
3 2

B ACDEV −

+
=    = ．       ..................................................12 分 

20．解析： 

（1）依题意可得，随机变量  3,5,7,9X             ..................................................1 分 

       设甲、乙在一局比赛中得3分的概率为 P ，则
3 3

2 3

3 3

1 1 1

2 2 2
P C C

   
= + =   

   
，  ...2 分 

       则 ( )
3

1 1
3

2 8
P X

 
= = = 

 
， ( )

3

1

3

1 3
5

2 8
P X C

 
= = = 

 
     ...........................................3 分 

       ( )
3

2

3

1 3
7

2 8
P X C

 
= = = 

 
， ( )

3
1 1

9
2 8

P X
 

= = = 
 

      ............................................4 分 

       则分布列： 

  

 

          

数学期望 ( )
1 3 3 1

3 5 7 9 6
8 8 8 8

E X =  +  +  +  = ．   ...........................................5 分 

（2）设在甲参加的 ( )2n n N 局禁毒知识挑战赛中，获胜局数为Y  

X  3  5  7  9  

P  
1

8
 

3

8
 

3

8
 

1

8
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         则所获总分为 ( )3 2 2 2Y n Y Y n+ − = + ，若 2 2 4Y n n+  ，则Y n     .............6 分 

         则 ( )1p P Y n=  ，因为 ( ) ( )=p Y n p Y n      ..................................................7 分 

         则
( )

1

1

2

P Y n
p

− =
= =

2

2

1
1

2

2

n

n

nC
 

−  
 

           ..................................................8 分 

同理可得

2 2

1

2 2

2

1
1

2

2

n

n

nC

p

+

+

+

 
−  

 
=               ..................................................9 分 

则
2 3 2 1

1

1 2 2 2 2

1 1

2 2

n n

n n

n np p C C

+ +

+

+

   
− = −   

   
=

2 1

1

2 2 2

1 1

2 4

n

n n

n nC C

+

+

+

   
−   

   
.........................10 分 

            =
( )

( ) ( )

( )2 1
2 2 ! 2 !1

2 4 1 ! 1 ! ! !

n
n n

n n n n

+
 + 

−    + +   
 

            =
( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

2
2 1 2 ! 2 2 2 1 4 11

2 4 1 ! 1 !

n n n n n

n n

+   + + − +    
   + + 

  

 

            =
( ) ( )

( ) ( )

2 1
2 ! 2 21

0
2 4 1 ! 1 !

n
n n

n n

+
 − − 

  
+ +    

     ..................................................11 分 

  故
1 2p p ．                             ..................................................12 分 

21．解析： 

（1）易知当M 与椭圆的短轴的端点重合时 1MF D△ 面积有最大值   .....................1 分 

所以
1

1
3 3

2
F D b = ，即

1 3
3 3

2 2

c
b  =     ........................................................2 分 

因为
1

2

c
e

a
= = ， 2 2 2a b c= +               ........................................................3 分 

解得 4a = ， 2 3b = ， 2c =  

所以椭圆C 得方程为
2 2

1
16 12

x y
+ = ．        ........................................................4 分 

（2）设 ( )1 1,M x y 、 ( )2 2,N x y ， ( )3 3,P x y ， ( )4 4,Q x y  

则直线MP的方程为 1

1

1
1

x
x y

y

−
= +            ..................................................5 分 

由

2 2

1

1

1
16 12

1
1

x y

x
x y

y


+ =




− = +


联立得： 21 1

2

1 1

17 2 2 2
15 0

x x
y y

y y

− −
+ − =  ..................................6 分 

则
2

1
1 3

1

15

17 2

y
y y

x

−
=

−
，即 1

3

1

15

17 2

y
y

x

−
=

−
           ..................................................7 分 

代入直线得： 1
3

1

32 17

17 2

x
x

x

−
=

−
 

同理可得： 2
4

2

32 17

17 2

x
x

x

−
=

−
， 2

4

2

15

17 2

y
y

x

−
=

−
     ..................................................8 分 
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所以
( ) ( )

( )
1 2 1 2 2 14 3

2

4 3 1 2

17 2

15

y y x y x yy y
k

x x x x

− + −−
= =

− −
 ..................................................9 分 

又因为 N 、 1F 、M 三点共线，所以
1 2

1 22 2

y y

x x
=

+ +
 

即 ( )1 2 2 1 1 22x y x y y y− = −                   ..................................................10 分
 

所以
( )

( )
1 2

2 1

1 2

21 7

15 5

y y
k k

x x

−
= =

−
   .................................11 分 

所以存在实数
7

5
 = − 使得 1 2 0k k + = ． .............12 分 

22．解析： 

（1）要使 ( )f x 有意义，则需满足1 0ax+   

当 0a  时，由1 0ax+  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立 

当 0a  时 ， 由 1 0ax+  ， 得
1

,x
a

 
 − − 
 

， 由

π 1
0, ,

2 a

   
 − −  

   
 

解得
2

0
π

a−                              ..................................................1 分 

( )
( )1 cos

cos
1 1

ax x aa
f x x

ax ax

+ −
 = − =

+ +
       ..................................................2 分 

令 ( ) ( )1 cosg x ax x a= + − ， ( )0 1g a= −  

当
2

0
π

a−   时， ( ) 0g x  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立，则 ( ) 0f x  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立 

所以 ( )f x 在
π

0,
2

 
 
 

单调递增，所以 ( ) ( )0 0f x f = 恒成立      ..................3 分 

当 0a  时， ( ) ( )cos 1 sing x a x ax x = − + ，令 ( ) ( )h x g x=  

则 ( ) ( )2 sin 1h x a x ax cosx = − − +  

则 ( ) 0h x  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立，所以 ( )h x 在
π

0,
2

 
 
 

单调递减 

又因为 ( )0 0h a=  ，
π π

1 0
2 2

a
h
   

= − +    
   

，所以
π

0,
2


 

  
 

，使得 ( ) 0h  =  

当  )0,x  ， ( ) 0h x  ，即 ( ) 0g x  ，所以 ( )g x 在  )0, 单调递增 

当
π

,
2

x 
 

 
 

， ( ) 0h x  ，即 ( ) 0g x  ，所以 ( )g x 在
π

,
2


 
 
 

单调递减  ..........4 分 

①若0 1a  时， ( )0 1 0g a= −  ，所以  0,x  时， ( ) 0g x  ，又
π

0
2

g a
 

= −  
 

 

所以
π

,
2

 
 

  
 

，使得 ( ) 0g  = ，当  )0,x  ， ( ) 0g x  ，即 ( ) 0f x   
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( )f x 在  )0, 单调递增，当
π

,
2

x 
 

 
 

， ( ) 0g x  ，即 ( ) 0f x   

( )f x 在
π

,
2


 
 
 

单调递减，又因为 ( )0 0f = ，所以要使 ( ) 0f x  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立 

只需
π π

1 ln 1 0
2 2

a
f
   

= − +    
   

，解得
( )2 e 1

π
a

−
 ，而

( )2 e 1
1

π

−
  

所以0 1a                               ..................................................5 分 

②当 1a  时， ( )0 1 0g a= −  ，又 ( )g x 在  )0, 单调递增，所以一定    使 

 )0,x  时， ( ) 0g x  ，即 ( ) 0f x  ， ( )f x 在  )0, 单调递减， ( ) ( )0 0f x f =  

这与 ( ) 0f x  在
π

0,
2

 
 
 

恒成立矛盾，不合题意   ................................................6 分 

综上：
2

1
π

a−   ． 

   （2）令 ( ) sinh x x x= − ，则 ( ) 1 cos 0h x x = −  恒成立，所以 ( )h x 在R 上单调递增 

        又 ( )0 0h = ，所以当 0x  时， ( ) sin 0h x x x= −  ，即 sin x x  .......................7 分 

        所以
( ) ( )1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
sin

2 2 2 2 2 1 2 1 2 4

n n n

k k kk k k k k k n n= = =

   
 = − = + − −    

+ + + + +   
    

        即不等式右边恒成立                       ..................................................8分 

        由（1）得：当
π

0,
2

x
 

  
 

时， ( )ln 1 sinx x+  成立..............................................9 分 

取
( )

( )
1

2
x k

k k

= 
+

N  

所以
( ) ( )

( )

( )

2
11 1 1 2

sin ln 1 ln ln ln
2 2 2 1

k k k

k k k k k k k k

  + + +
 + = = −  + + + + 

  .............11分 

所以
( )1 2

1 1 1 2 1 3 2
sin sin ln ln sin ln ln

2 3 1 3 2 1

n n

k k

k k n

k k k k n= =

+ + + 
 + − = + − 

+ + + 
   

综上：
( )1

1 3 2 1 3
sin ln ln sin

3 2 1 2 4

n

k

n

n k k=

+
+ −  

+ +
 得证．.....................................12 分 
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