
四川省什邡中学 2023-2024 学年高三下学期期中（文理）数学试题
注意事项:

1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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。

1．已知随机变量 X 的分布列如下表：

X 1 0 1

P a b c

其中 a，b， 0c  .若 X 的方差   1
3

D X  对所有  0,1a b  都成立，则（    ）

A．
1
3

b  B．
2
3

b  C．
1
3

b  D．
2
3

b 

2．在 ABC 中，D 为 AC 的中点，E 为 AB 上靠近点 B 的三等分点，且 BD，CE 相交于点 P，则 AP 
uuur

（    ）

A．
2 1
3 2

AB AC
uuur uuur

B．
1 1
2 4

AB AC
uuur uuur

C．
1 1
2 3

AB AC
uuur uuur

D．
2 1
3 3

AB AC
uuur uuur

3．若 , ,x a b 均为任意实数，且    2 22 3 1a b    ，则    2 2lnx a x b    的最小值为（    ）

A．3 2 B．18 C．3 2 1 D．19 6 2

4．数列 na 满足： 2 1n n na a a   ， 1 1a  ， 2 2a  ， nS 为其前 n 项和，则 2019S  （    ）

A．0 B．1 C．3 D．4

5．下列函数中，既是奇函数，又在 (0,1) 上是增函数的是（    ）．

A． ( ) lnf x x x B． ( ) x xf x e e 

C． ( ) sin 2f x x D． 3( )f x x x 

6．设  f x x ，点  0 0O ， ，  0 1A ，，   nA n f n， ， *n N ，设 n nAOA   对一切 *n N 都有不等式

2 22 2
31 2

2 2 2 2

sin sinsin sin
1 2 3

n

n
  

        2 2 2t t   成立，则正整数 t 的最小值为（    ）



A．3 B． 4 C．5 D．6

7．以下两个图表是 2019 年初的 4 个月我国四大城市的居民消费价格指数（上一年同月 100 ）变化图表，则以下说

法错误的是（    ）

（注：图表一每个城市的条形图从左到右依次是 1、2、3、4 月份；图表二每个月份的条形图从左到右四个城市依次是

北京、天津、上海、重庆）

A．3 月份四个城市之间的居民消费价格指数与其它月份相比增长幅度较为平均

B．4 月份仅有三个城市居民消费价格指数超过 102

C．四个月的数据显示北京市的居民消费价格指数增长幅度波动较小

D．仅有天津市从年初开始居民消费价格指数的增长呈上升趋势

8．已知函数

1
3

log , 0

( ) 1 , 0
3

x

x x

f x
a x


        

，若关于 x 的方程 [ ( )] 0f f x  有且只有一个实数根，则实数 a 的取值范围是（    ）

A． ( ,0) (0,1) U B． ( ,0) (1, )  

C． ( ,0) D． (0,1) (1, ) 

9．已知集合  1,2,3, ,M n L （ *n N ），若集合  1 2,A a a M  ，且对任意的b M ，存在  , 1,0,1    使

得 i jb a a   ，其中 ,i ja a A ，1 2i j   ，则称集合 A 为集合 M 的基底.下列集合中能作为集合

 1,2,3,4,5,6M  的基底的是（    ）

A． 1,5 B． 3,5 C． 2,3 D． 2,4

10．设等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 4 95, 81a S  ，则 10a  （    ）

A．23 B．25 C．28 D．29

11．集合  2,A x x x R   ，  2 2 3 0B x x x    ，则 A B I （    ）



A． (3, ) B． ( , 1) (3, )  U C． (2, ) D． (2,3)

12．函数  1 ln 1y x
x

   的图象大致为(    )

A． B．

C． D．

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 4AB  ， 1 2 3AA  .若 M 是侧面 1 1BCC B 内的动点，且 AM MC ，则 1A M

与平面 1 1BCC B 所成角的正切值的最大值为___________.

14．如图，椭圆 ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的离心率为 e，F 是 的右焦点，点 P 是 上第一角限内任意一点，

 0OQ OP  
uuur uuur

， 0FQ OP 
uuur uuur

，若 e  ，则 e的取值范围是_______．

15．已知向量    1,2 , ,1 , 2 , 2a b x u a b v a b     
v v vr rv v v

，且 / /u vv v  ，则实数 x 的值是__________．

16．某部队在训练之余，由同一场地训练的甲､乙､丙三队各出三人，组成3 3 小方阵开展游戏，则来自同一队的战士

既不在同一行，也不在同一列的概率为______.

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．（12 分）某百货商店今年春节期间举行促销活动，规定消费达到一定标准的顾客可进行一次抽奖活动，随着抽奖

活动的有效开展，参与抽奖活动的人数越来越多，该商店经理对春节前 7 天参加抽奖活动的人数进行统计， y 表示第 x

天参加抽奖活动的人数，得到统计表格如下：

x 1 2 3 4 5 6 7

y 5 8 8 10 14 15 17



（1）经过进一步统计分析，发现 y 与 x 具有线性相关关系．请根据上表提供的数据，用最小二乘法求出 y 关于 x 的线

性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  ；

（2）该商店规定：若抽中“一等奖”，可领取 600 元购物券；抽中“二等奖”可领取 300 元购物券；抽中“谢谢惠顾”，则

没有购物券．已知一次抽奖活动获得“一等奖”的概率为
1
6
，获得“二等奖”的概率为

1
3
．现有张、王两位先生参与了本

次活动，且他们是否中奖相互独立，求此二人所获购物券总金额 X 的分布列及数学期望．

参考公式：
1

22

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

x y nx y
b

x nx













， ˆâ y bx  ，

7

1
364i i

i
x y


 ，

7 2

1
140i

i
x


 ．

18．（12 分）已知 na 是递增的等差数列， 2a ， 4a 是方程 的根.

（1）求 na 的通项公式；

（2）求数列
2

n
n

a 
 
 

的前 n 项和.

19．（12 分）某机构组织的家庭教育活动上有一个游戏，每次由一个小孩与其一位家长参与，测试家长对小孩饮食习

惯的了解程度．在每一轮游戏中，主持人给出 A，B，C，D 四种食物，要求小孩根据自己的喜爱程度对其排序，然后

由家长猜测小孩的排序结果．设小孩对四种食物排除的序号依次为 xAxBxCxD，家长猜测的序号依次为 yAyByCyD，其中

xAxBxCxD 和 yAyByCyD 都是 1，2，3，4 四个数字的一种排列．定义随机变量 X＝（xA﹣yA）2+（xB﹣yB）2+（xC﹣yC）2+

（xD﹣yD）2，用 X 来衡量家长对小孩饮食习惯的了解程度．

（1）若参与游戏的家长对小孩的饮食习惯完全不了解．

（ⅰ）求他们在一轮游戏中，对四种食物排出的序号完全不同的概率；

（ⅱ）求 X 的分布列（简要说明方法，不用写出详细计算过程）；

（2）若有一组小孩和家长进行来三轮游戏，三轮的结果都满足 X＜4，请判断这位家长对小孩饮食习惯是否了解，说

明理由．

20．（12 分）如图在直角 ABC 中， B 为直角， 2AB BC ， E ， F 分别为 AB ， AC 的中点，将 AEF 沿 EF 折起，

使点 A到达点 D 的位置，连接 BD，CD ， M 为CD 的中点．

（Ⅰ）证明： MF  面 BCD；

（Ⅱ）若 DE BE ，求二面角 E MF C  的余弦值．



21．（12 分）在 ABC 中，内角 , ,A B C 的边长分别为 , ,a b c ，且 2c  ．

（1）若
πA
3

 ， 3b  ，求 sin C 的值；

（2）若
2 2sin cos sin cos 3sin

2 2
B AA B C  ，且 ABC 的面积

25 sin
2

S C ，求 a 和b 的值．

22．（10 分）a，b，c 分别为△ABC 内角 A，B，C 的对边.已知 a＝3， sin sin sinc C a A b B  ，且 B＝60°.

（1）求△ABC 的面积； 

（2）若 D，E 是 BC 边上的三等分点，求 sin DAE .

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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。

1、D

【解析】

根据 X 的分布列列式求出期望,方差,再利用 1a b c   将方差变形为

21( ) 4 1
2

bD X a b      
 

,从而可以利用二

次函数的性质求出其最大值为
11
3

b  ,进而得出结论.

【详解】

由 X 的分布列可得 X 的期望为  E X a c   ,

又 1a b c   ,

所以 X 的方差        2 2 21 1D X a c a a c b a c c        

     2 22a c a b c a c a c       



 2a c a c    

 22 1 1a b b     

214 1
2

ba b      
 

,

因为  0,1a b  ,所以当且仅当
1

2
ba 

 时,  D X 取最大值1 b ,

又   1
3

D X  对所有  0,1a b  成立,

所以
11
3

b  ,解得
2
3

b  ,

故选:D.

【点睛】

本题综合考查了随机变量的期望､方差的求法,结合了概率､二次函数等相关知识,需要学生具备一定的计算能力,属于中

档题.

2、B

【解析】

设 AP xAB y AC 
uuur uuur uuur

，则 2AP xAB y AD 
uuur uuur uuur

，
3
2
xAP AE y AC 

uuur uuur uuur
，

由 B，P，D 三点共线，C，P，E 三点共线,可知 2 1x y  ，
3 1
2
x y  ,解得 ,x y 即可得出结果.

【详解】

设 AP xAB y AC 
uuur uuur uuur

，则 2AP xAB y AD 
uuur uuur uuur

，
3
2
xAP AE y AC 

uuur uuur uuur
，

因为 B，P，D 三点共线，C，P，E 三点共线，

所以 2 1x y  ，
3 1
2
x y  ，所以

1
2

x  ，
1
4

y  .

故选:B.

【点睛】

本题考查了平面向量基本定理和向量共线定理的简单应用,属于基础题.

3、D

【解析】

该题可以看做是圆上的动点到曲线 lny x 上的动点的距离的平方的最小值问题，可以转化为圆心到曲线 lny x 上的

动点的距离减去半径的平方的最值问题，结合图形，可以断定那个点应该满足与圆心的连线与曲线在该点的切线垂直



的问题来解决，从而求得切点坐标，即满足条件的点，代入求得结果.





【详解】

由题意可得，其结果应为曲线 lny x 上的点与以  2,3C  为圆心，以1为半径的圆上的点的距离的平方的最小值，可

以求曲线 lny x 上的点与圆心  2,3C  的距离的最小值，在曲线 lny x 上取一点  , lnM m m ，曲线有 lny x 在点

M 处的切线的斜率为
1'k
m

 ，从而有 ' 1CMk k   ，即
ln 3 1 1

2
m

m m


  


，整理得 2ln 2 3 0m m m    ，解得

1m  ，所以点  1,0 满足条件，其到圆心  2,3C  的距离为    2 22 1 3 0 3 2d       ，故其结果为

 2
3 2 1 19 6 2   ，

故选 D.

【点睛】

本题考查函数在一点处切线斜率的应用，考查圆的程，两条直线垂直的斜率关系，属中档题.

4、D

【解析】

用 1n  去换 2 1n n na a a   中的 n，得 3 1 2n n na a a    ，相加即可找到数列 na 的周期，再利用

2019S  6 1 2 3336S a a a   计算.

【详解】

由已知， 2 1n n na a a   ①，所以 3 1 2n n na a a    ②，①+②，得 3n na a   ，

从而 6n na a  ，数列是以 6 为周期的周期数列，且前 6 项分别为 1，2，1，-1，-2，-1，所以 6 0S  ，

2019 1 2 6 1 2 3336( ) 0 1 2 1 4S a a a a a a           L .

故选：D.

【点睛】

本题考查周期数列的应用，在求 2019S 时，先算出一个周期的和即 6S ，再将 2019S 表示成 6 1 2 3336S a a a   即可，本题

是一道中档题.

5、B

【解析】

奇函数满足定义域关于原点对称且     0f x f x   ，在 (0,1) 上  ' 0f x  即可.

【详解】

A：因为 ( ) lnf x x x 定义域为 0x  ，所以不可能时奇函数，错误；



B： ( ) x xf x e e  定义域关于原点对称，且  ( ) 0x x x xf x f x e e e e       

满足奇函数，又  ' 0x xf x e e   ，所以在 (0,1) 上  ' 0f x  ，正确；

C： ( ) sin 2f x x 定义域关于原点对称，且     sin 2 sin 2 0f x f x x x     

满足奇函数，  ' 2cos 2f x x ，在 (0,1) 上，因为    ' 0 ' 1 2 2cos 2 0f f    ，所以在 (0,1) 上不是增函数，错误；

D： 3( )f x x x  定义域关于原点对称，且    3 3( ) 0f x f x x x x x        ，

满足奇函数，   2' 3 1f x x  在 (0,1) 上很明显存在变号零点，所以在 (0,1) 上不是增函数，错误；

故选：B

【点睛】

此题考查判断函数奇偶性和单调性，注意奇偶性的前提定义域关于原点对称，属于简单题目.

6、A

【解析】

先求得
2

2 2

sin 1 1 1
n 1

n

n n n n


  
 

，再求得左边的范围，只需 2 2 2 1t t   ，利用单调性解得 t 的范围.

【详解】

由题意知 sin 2

n
n

n n
 


，∴

2

2 2

sin 1 1 1
n 1

n

n n n n


  
 

，

∴
2 22 2

31 2
2 2 2 2

sin sinsin sin 1 1 1 1 1 1 1 11 1
1 2 3 2 2 3 3 4 n 1 n 1

n

n n
  

                
 

，随 n 的增大而增大，∴

1 11 1
2 n 1

  


,

∴ 2 2 2 1t t   ，即 2 2 1 0t t   ，又 f(t)= 2 2 1t t  在 t 1 上单增，f(2)= -1<0，f(3)=2>0，

∴正整数 t 的最小值为 3.

【点睛】

本题考查了数列的通项及求和问题，考查了数列的单调性及不等式的解法，考查了转化思想，属于中档题.

7、D

【解析】

采用逐一验证法，根据图表，可得结果.

【详解】

A 正确，从图表二可知，



3 月份四个城市的居民消费价格指数相差不大

B 正确，从图表二可知，

4 月份只有北京市居民消费价格指数低于 102

C 正确，从图表一中可知，

只有北京市 4 个月的居民消费价格指数相差不大

D 错误，从图表一可知

上海市也是从年初开始居民消费价格指数的增长呈上升趋势

故选：D

【点睛】

本题考查图表的认识，审清题意，细心观察，属基础题.

8、B

【解析】

利用换元法设  t f x ，则等价为   0f t  有且只有一个实数根，分 0, 0, 0a a a    三种情况进行讨论，结合函

数的图象，求出 a 的取值范围.

【详解】

解：设  t f x  ，则   0f t  有且只有一个实数根.

当 0a   时，当 0x   时，   1 0
3

x

f x a     
 

 ，由   0f t  即 1
3

log 0t 
，解得 1t  ，

结合图象可知，此时当 1t  时，得   1f x   ，则
1
3

x   是唯一解，满足题意；

当 0a  时，此时当 0x  时，   1 0
3

x

f x a     
 

，此时函数有无数个零点，不符合题意；

当 0a   时，当 0x   时，    1 ,
3

x

f x a a     
 

，此时  f x  最小值为 a  ，
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