
湖北省武汉武昌区 2022-2023 学年高三下学期第二学段考试数学试题试卷
请考生注意：

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5 毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。

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．双曲线 ﹣y2=1 的渐近线方程是（ ）

A．x±2y=0 B．2x±y=0 C．4x±y=0 D．x±4y=0

2．已知等比数列{ }na 满足 1 3a  ， 1 3 5 21a a a   ，则 3 5 7a a a  （   ）

A． 21 B． 42 C．63 D．84

3．双曲线 2 2: 2 1C x y  的渐近线方程为(    )

A． 2 0x y  B． 2 0x y 

C． 2 0x y  D． 2 0x y 

4．在 ABC 中，“ cos cosA B ”是“ sin sinA B ”的（    ）

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

5．从 5 名学生中选出 4 名分别参加数学，物理，化学，生物四科竞赛，其中甲不能参加生物竞赛，则不同的参赛方案

种数为

A．48 B．72 C．90 D．96

6．已知某几何体的三视图如图所示，则该几何体的体积是（    ）

A．
64
3

B．64 C．
32
3

D．32



7．若 θ 是第二象限角且 sinθ =
12
13

，则 tan( )
4
  =

A．
17
7

 B．
7

17
 C．

17
7

D．
7

17
8．已知盒中有 3 个红球，3 个黄球，3 个白球，且每种颜色的三个球均按 A， B ，C 编号，现从中摸出 3 个球（除颜

色与编号外球没有区别），则恰好不同时包含字母 A， B ，C 的概率为（    ）

A．
17
21

B．
19
28

C．
7
9

D．
23
28

9．若 ,x y 满足

3 2 0
0

2 0

x y
x y

x y

  
  
  

，且目标函数 2 ( 0, 0)z ax by a b    的最大值为 2，则 4 16a b 的最小值为(    )

A．8 B．4 C． 2 2 D．6

10．在平面直角坐标系 xOy 中，将点  1,2A 绕原点O逆时针旋转90到点 B ，设直线OB 与 x 轴正半轴所成的最小

正角为 ，则 cos 等于(    )

A．
2 5

5
 B． 5

5
 C．

5
5

D．
2
5



11．我国数学家陈景润在哥德巴赫猜想的研究中取得了世界领先的成果．哥德巴赫猜想是“每个大于 2 的偶数可以表示

为两个素数（即质数）的和”，如16 5 11  ，30 7 23  ．在不超过 20 的素数中，随机选取两个不同的数，其和等

于 20 的概率是（    ）

A．
1

14
B．

1
12

C．
3
28

D．以上都不对

12．已知复数 z 满足 (3 ) 1i z i   ，则 z 的虚部为（    ）

A． i B．i C．–1 D．1

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．某校为了解学生学习的情况，采用分层抽样的方法从高一 2400 人、高二 2000 人、高三 n 人中，抽取90人进行

问卷调查.已知高一被抽取的人数为36，那么高三被抽取的人数为_______．

14．如图，在正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，P 是侧棱 1CC 上一点，且 1 2C P PC .设三棱锥 1P D DB 的体积为 1V ，

正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 的体积为 V，则 1V
V

的值为________.



15．已知
2 3

0
x dx n ，则

1 2 ( 1)nx
x

   
 

展开式 2x 的系数为__________．

16．如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 1, 3AD DD AB   ，E，F，G 分别为 1 1, ,AB BC C D 的中点,点 P 在

平面 ABCD 内，若直线 1 / /D P 平面 EFG，则线段 1D P 长度的最小值是________________.

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）过点  1,0P  作倾斜角为 的直线与曲线
3 cos

:
2 sin

x
C

y





 



（ 为参数）相交于 M、N 两点．

（1）写出曲线 C 的一般方程；

（2）求 PM PN 的最小值．

18．（12 分）己知 0a  ， 0b  ， 0c  .

（1）求证：
 4 4

4 2 2 4
2 2

ab a b
a a b b

a b


 


… ；

（2）若 1abc  ，求证： 3 3 3a b c ab bc ac   … .

19．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中，直线 l的参数方程为

23
2

25
2

x t

y t


 


  

 ( t 为参数)．在以原点O为极点， x 轴

正半轴为极轴的极坐标系中，圆C 的方程为 2 5 sin  .



(1)写出直线 l的普通方程和圆C 的直角坐标方程；

(2)若点 P 坐标为 (3, 5)，圆C 与直线 l交于 ,A B 两点，求 | | | |PA PB 的值．

20．（12 分）如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为菱形， PAD 为正三角形，平面 PAD 平面 , ,ABCD E F

分别是 ,AD CD 的中点.

（1）证明: BD 平面 PEF

（2）若 60BAD   ，求二面角 B PD A  的余弦值.

21．（12 分）已知函数   1 lnf x x x
x

    .

（1）若   1 lnf x x x
x

   在  1 2 1 2,x x x x x   处导数相等，证明：    1 2 3 2ln2f x f x    ；

（2）若对于任意  ,1k    ，直线 y kx b   与曲线  y f x 都有唯一公共点，求实数b 的取值范围.

22．（10 分）设
0

( ) ( 1)
n

k k
n

k

mP n m C
m k

 
， ， ( ) n

n mQ n m C ， ，其中 *m n  N， ．

（1）当 1m  时，求 ( 1) ( 1)P n Q n， ， 的值；

（2）对 m   N ，证明： ( ) ( )P n m Q n m， ， 恒为定值．

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．A

【解析】

试题分析：渐近线方程是 ﹣y2=1，整理后就得到双曲线的渐近线．

解：双曲线

其渐近线方程是 ﹣y2=1

整理得 x±2y=1．

故选 A．

点评：本题考查了双曲线的渐进方程，把双曲线的标准方程中的“1”转化成“1”即可求出渐进方程．属于基础题．

2．B

【解析】

由 a1+a3+a5=21 得
2 4 2 4 2

1(1 ) 21 1 7 2a q q q q q          a3+a5+a7=
2

1 3 5( ) 2 21 42q a a a     ，选 B.

3．A

【解析】

将双曲线方程化为标准方程为

2
2 11

2

yx  
，其渐近线方程为

2
2 01

2

yx  
，化简整理即得渐近线方程.

【详解】

双曲线 2 2: 2 1C x y  得

2
2 11

2

yx  
，则其渐近线方程为

2
2 01

2

yx  
，

整理得 2 0x y  .

故选：A

【点睛】

本题主要考查了双曲线的标准方程，双曲线的简单性质的应用.

4．C

【解析】

由余弦函数的单调性找出 cos cosA B 的等价条件为 A B ，再利用大角对大边，结合正弦定理可判断出

“ cos cosA B ”是“ sin sinA B ”的充分必要条件.

【详解】

Q余弦函数 cosy x 在区间  0, 上单调递减，且0 A   ，0 B   ，



由 cos cosA B ，可得 A B ， a b  ，由正弦定理可得 sin sinA B .

因此，“ cos cosA B ”是“ sin sinA B ”的充分必要条件.

故选：C.

【点睛】

本题考查充分必要条件的判定，同时也考查了余弦函数的单调性、大角对大边以及正弦定理的应用，考查推理能力，

属于中等题.

5．D

【解析】

因甲不参加生物竞赛，则安排甲参加另外 3 场比赛或甲学生不参加任何比赛

①当甲参加另外 3 场比赛时，共有
1

3C • 3
4A =72 种选择方案；②当甲学生不参加任何比赛时，共有

4
4A =24 种选择方

案．综上所述，所有参赛方案有 72+24=96 种

故答案为：96

点睛：本题以选择学生参加比赛为载体，考查了分类计数原理、排列数与组合数公式等知识，属于基础题．

6．A

【解析】

根据三视图，还原空间几何体，即可得该几何体的体积.

【详解】

由该几何体的三视图，还原空间几何体如下图所示：

可知该几何体是底面在左侧的四棱锥，其底面是边长为 4 的正方形，高为 4，

故  1 644 4 4
3 3

V      .

故选：A

【点睛】

本题考查了三视图的简单应用，由三视图还原空间几何体，棱锥体积的求法，属于基础题.

7．B



【解析】

由 θ 是第二象限角且 sinθ =
12
13

知：
2 5cos 1 sin

13
      ，

5
t n 1a 2  ．

所以
tan tan 45 7tan( )

4 1 tan tan 45 17
 


 

   
 

．

8．B

【解析】

首先求出基本事件总数，则事件“恰好不同时包含字母 A， B ，C ”的对立事件为“取出的 3 个球的编号恰好为字母 A，

B ，C ”， 记事件“恰好不同时包含字母 A， B ，C ”为 E ，利用对立事件的概率公式计算可得；

【详解】

解：从 9 个球中摸出 3 个球，则基本事件总数为
3
9 84C  （个），

则事件“恰好不同时包含字母 A， B ，C ”的对立事件为“取出的 3 个球的编号恰好为字母 A， B ，C ”

记事件“恰好不同时包含字母 A， B ，C ”为 E ，则

3

3
9

3 19( ) 1
28

P E
C

   .

故选：B

【点睛】

本题考查了古典概型及其概率计算公式，考查了排列组合的知识，解答的关键在于正确理解题意，属于基础题．

9．A

【解析】

作出可行域，由 2 ( 0, 0)z ax by a b    ，可得
2 2
a zy x
b b

   .当直线
2 2
a zy x
b b

   过可行域内的点  1,1B 时，

z 最大，可得 2 2a b  .再由基本不等式可求 4 16a b 的最小值.

【详解】

作出可行域，如图所示



由 2 ( 0, 0)z ax by a b    ，可得
2 2
a zy x
b b

   .

平移直线
2 2
a zy x
b b

   ，当直线过可行域内的点 B 时，
2
z
b
最大，即 z 最大，最大值为 2.

解方程组
3 2 0

0
x y

x y
  

  
，得  1

, 1,1
1

x
B

y


 
.

2 2( 0, 0)a b a b     .

2 2 2 24 16 4 4 2 4 4 2 4 2 4 8a b a b a b a b         ，

当且仅当 24 4a b ，即

12
, 12 2

2

aa b
a b b

 
    

时，等号成立.

4 16a b  的最小值为 8.

故选： A .

【点睛】

本题考查简单的线性规划，考查基本不等式，属于中档题.

10．A

【解析】

设直线直线OA与 x 轴正半轴所成的最小正角为 ，由任意角的三角函数的定义可以求得 sin  的值，依题有

OA OB ,则 90  o= + ，利用诱导公式即可得到答案.

【详解】

如图，设直线直线OA与 x 轴正半轴所成的最小正角为

因为点  1,2A 在角 的终边上，所以
2 2

2 2 5sin
51 2

 = =
+

依题有OA OB ,则 90  o= + ，



所以
2 5cos cos( 90 ) sin

5
  o= + = - = - ，

故选：A

【点睛】

本题考查三角函数的定义及诱导公式，属于基础题.

11．A

【解析】

首先确定不超过 20 的素数的个数，根据古典概型概率求解方法计算可得结果.

【详解】

不超过 20 的素数有 2 ，3，5， 7 ，11，13，17 ，19，共8个，

从这8个素数中任选 2 个，有
2
8 28C  种可能；

其中选取的两个数，其和等于 20 的有  3,17 ，  7,13 ，共 2 种情况，

故随机选出两个不同的数，其和等于 20 的概率
2 1
28 14

P   ．

故选： A .

【点睛】

本题考查古典概型概率问题的求解，属于基础题.

12．C

【解析】

利用复数的四则运算可得 2z i   ，即可得答案.

【详解】

∵ (3 ) 1i z i   ，∴
13 1iz i

i


    ，

∴ 2z i   ，∴复数 z 的虚部为 1 .

故选：C.

【点睛】

本题考查复数的四则运算、虚部概念，考查运算求解能力，属于基础题.

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13． 24

【解析】



由分层抽样的知识可得
2400 90 36

2400 2000 n
 

 
，即 1600n  ，所以高三被抽取的人数为

1600 90 24
2400 2000 1600

 
 

，应填答案 24．

14．
1
6

【解析】

设正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 的底面边长 AB BC a  ，高 1AA b ，再根据柱体、锥体的体积公式计算可得.

【详解】

解：设正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 的底面边长 AB BC a  ，高 1AA b ，

则
1 1 1 1

2
1ABCD A B C D ABCDV S AA a b    ，

1 1 1

21 1 1 1
3 3 2 6P D DB B D DP D DPV V S BC ab a a b        

1

1 1 1 1

1
6ABCD D

P D D

A B

B

CV
V 



  即 1 1
6

V
V



故答案为：
1
6

【点睛】

本题考查柱体、锥体的体积计算，属于基础题.

15． 8

【解析】

先根据定积分求出 n 的值，再用二项展开式公式即可求解.

【详解】

因为

22
3 4 4

0 0

1 1 2 4
4 4

x dx x     
 

所以 4n 

4( 1)x  的通项公式为
4

1 4 41r r r r r
rT C x C x
    

当 2r = 时，
4 2 2 2

3 4 41 6r r rT C x C x x    

当 3r  时，
3 3 3

4 4 4T C x x 

故
1 2 ( 1)nx
x

   
 

展开式中 2x 的系数为 4 ( 2) 6 8    

故答案为： 8



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/226214143105010235

https://d.book118.com/226214143105010235

