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重庆市南开中学校 2023-2024 学年高三下学期第七次质量检

测数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知随机变量 X 服从正态分布  22,N  ， ( 1) 0.7P X   ，则 (2 3)P X   （    ）

A．0.7 B．0.6 C．0.4 D．0.2

2．已知平面直角坐标系内两点  1,2A ，  2,3B  ，则过点A 且以 AB
uuur

为法向量的直线 l

的方程为（    ）

A．3 1 0x y   B．3 2 0x y   C．3 5 0x y   D．3 5 0y x  

3．若函数  cos cos cos2f x x x  ，则
1
2

f f       
（    ）

A． 2 B． 1 C．1 D．2

4．输血是外伤人员救治的重要手段，血液质量对提高救治成功率极为关键.血液质量的

主要评判指标是血液中 ATP 含量.已知血液中 ATP 浓度S （单位： mol / gHb ）随温度

 （单位： C ）、时间 t （单位：天）、及起始浓度 0S 变化的近似函数关系式为：

1.08 1.30
0 eS S t   （ e为自然底数， e 2.71828 ）.由此可知，当血液在 20 C 恒温条件下，

保存 5 天后的 ATP 浓度，大约相当于血液在 4 C 恒温条件下保存（    ）天后的 ATP 浓

度.（参考数据： ln5 1.6 ）

A．16 B．20 C．25 D．30

5．已知  1 ( 2)nx x  展开式中 2x 项的系数为 48 ，则 n （    ）

A．4 B．5 C．6 D．7

6．正弦波是频率成分非常单一的信号，其波形是数学上的正弦曲线，任何复杂信号，

如光谱信号，声音信号等，都可由多个不同的正弦波复合而成，现已知某复合信号  I x

由 三 个 振 幅 、 频 率 相 同 的 正 弦 波  f x ，  g x ，  h x 叠 加 而 成 ， 即

       I x f x g x h x   ， 设    sinf x A x   ，    sing x A x   ，

   sinh x A x   ，  π0, 0, , , 0, π
2

A         
 

，若图中所示为  f x 的部分图

象，则下列描述正确的是（    ）
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A．   π
3

A    

B．  I x 的最小正周期是 2π

C．若
π
3

  ，
π
4

  ，则     π1 2 3 sin 2
4

I x x     
 

D．若   0I x  ，则       1cos cos cos
8

         

7．在一个抽奖游戏中共有  *3,n n n  N 扇关闭的门，其中  *2,k k n k   N 扇门后

面有奖品，其余门后没有奖品，主持人知道奖品在哪些门后.参赛者先选择一扇门，但

不立即打开.主持人打开剩下的门当中一扇无奖品的门，然后让参赛者决定是否换另一

扇仍然关闭的门.参赛者选择不换门和换门的获奖概率分别为（    ）

A．
k
n
；

1
k

n 
B．

1
k

n 
；

2
k

n 

C．
k
n
；

 
 

1
2

k n
n n




D．
1
2

k
n




；
2

k
n 

8．如图，双曲线
2 2

2 2: 1x yE
a b

  的左右焦点分别为 1F ， 2F ，若存在过 2F 的直线 l交双曲

线E 右支于A ， B 两点，且 1 2AF F△ ， 1 2BF F△ 的内切圆半径 1r ， 2r 满足 1 23 4r r ，则双曲

线E 的离心率取值范围为（    ）

A．  1,3 B．  1,7 C．  2,4 3 D．  1,4 3

二、多选题

9．下列命题中正确的是（    ）
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A．若向量 ar ，b
r
满足 a b a b 

r rr r
，则 a b

rr P

B．若非零向量 ar ，b
r
满足 a b a b  

r rr r
，则 a b

rr

C．若 ar ，b
r
， cr 为平面向量，则    a b c a b c  

r rr r r r

D．若 ar ，b
r
， cr 为非零向量，且满足 a b a c  

rr r r
，则b c

r r

10．已知函数   xf x
ax b




，  1 1f  ，  3 3f   ，令 1
1
3

x  ，  1n nx f x  .则（    ）

A． 1a   ， 2b  B．数列
1

nx
 
 
 

为等差数列

C．
1

1
n

i
i

x


 D．      1 2 31 1 1 1 enx x x x    L

11．已知三次函数   3 2 1
27

f x ax x cx    有三个不同的零点  1 2 3 1 2 3, ,x x x x x x  ，函数

    1g x f x  .则（    ）

A．3 1ac 

B．若 1 2 3, ,x x x 成等差数列，则    1,0 0,1a   

C．若  g x 恰有两个不同的零点 (, )m n m n ，则
12

3
m n

a
  

D．若  g x 有三个不同的零点  1 2 3 1 2 3, ,t t t t t t  ，则
2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 3x x x t t t    

三、填空题

12．已知复数
1 3i

2
  

 ，则 2024          .

13．已知 ABCV 的内角A ， B ，C 所对应的边分别是 a，b ， c，

   10cos cos cos cos sin sin sin
13

A B A B C C A     
 

， 3 2b  ， 6a c  ，则 ABCV 的面

积为        .

14．如图，在三棱锥 P ABC 中， 5PA PB  ，CA AB ， 2AB AC  ，二面角

P AB C- - 的大小为120，则三棱锥 P ABC 的外接球表面积为        .

四、解答题
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15．如图，几何体 PABCD中， PBD△ 和 CBD△ 均为等边三角形，平面 ABD 平面

PBD ， 5AB AD  ， 2BD  ， 3PC  ，M 为BD中点.

(1)证明： P 、A 、M 、C 四点共面；

(2)求直线 AB 与平面PBC 所成角的正弦值.

16．已知函数   2 2 lnf x x x a x   ，  aR .

(1)若 1a  ，求函数  f x 在点   1, 1f 处的切线；

(2)若对任意的  1 2, 0,x x   ， 1 2x x ，有      1 2 2 1 1 2 0x x x f x x f x      恒成立，求实

数 a的取值范围.

17．在平面直角坐标系 xOy 中，已知  2,0M ，动点 P 到 y 轴的距离为 d ，且

2PM d  .

(1)求动点 P 的轨迹方程C ；

(2)过点  3,2N 作直线交曲线C 于 y 轴右侧两点A 、 B ，且 AN BN .求经过A 、 B 且与

直线 : 2l x   相切的圆的标准方程.

18．某微信群群主为了了解微信随机红包的金额拆分机制，统计了本群最近一周内随机

红包（假设每个红包的总金额均相等）的金额数据（单位：元），绘制了如下频率分布

直方图.

  

(1)根据频率分布直方图估计红包金额的平均值与众数；

(2)群主预告今天晚上 7 点将有 3 个随机红包，每个红包的总金额均相等且每个人都能抢

到红包.小明是该群的一位成员，以频率作为概率，求小明至少两次抢到 10 元以上金额

的红包的概率.
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(3)在春节期间，群主为了活跃气氛，在群内发起抢红包游戏规定：每轮“手气最佳”者发

下一轮红包，每个红包发出后，所有人都参与抢红包.第一个红包由群主发.根据以往抢

红包经验，群主自己发红包时，抢到“手气最佳”的概率为
1
4
；其他成员发红包时，群主

抢到“手气最佳”的概率为
1
2 .设前n轮中群主发红包的次数为 X ，第n轮由群主发红包的

概率为 nP .求 nP 及 X 的期望  E X .

19．设集合S 、T 为正整数集 *N 的两个子集，S 、T 至少各有两个元素.对于给定的集合

S ，若存在满足如下条件的集合T ：

①对于任意 ,a b S ，若 a b¹ ，都有 ab T ；②对于任意 ,a b T ，若 a b ，则
b S
a

 .

则称集合T 为集合S 的“ K 集”.

(1)若集合  1 1,3,9S  ，求 1S 的“ K 集” 1T ；

(2)若三元集 2S 存在“ K 集” 2T ，且 2T 中恰含有 4 个元素，求证： 21 S ；

(3)若  3 1 2, , , nS x x x L 存在“ K 集”，且 1 2 nx x x  L ，求n的最大值.
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参考答案：

1．D

【分析】

由正态分布的对称性直接求解.

【详解】

因为 ( 1) 0.7P X   ，则 ( 3) ( 1) 0.3P X P X    ，

∴
1 ( 1) ( 3)(2 3) 0.2

2
P X P XP X    

    .

故选：D.

2．A

【分析】

由题意可求得
1
3ABk   ，即可确定 l 的斜率，即可求得直线 l 的点斜式方程，化为一般式，

即得答案.

【详解】

由题意知  1,2A ，  2,3B  ，则 ( 3,1)AB  
uuur

，

则
1
3ABk   ，所以直线 l的斜率为 3lk  ，

所以直线方程为  2 3 1y x   ，即3 1 0x y   ，

故选：A

3．B

【分析】

由二倍角公式结合换元法求出函数解析式即可求解.

【详解】

因为   2cos cos cos2 =cos 2cos 1f x x x x x   

所以    22 1, 1 1f x x x x      ，

则
1 1 12 1 0
2 2 4

f        
 

，  0 1f   .

故选：B.

4．C

【分析】
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利用指对数运算求解.

【详解】

设所求为 t 天，代入数据得：
1.08 20 1.30 20 1.08 4 1.30 4

0 05 e eS S t      ，

解得
21.6

4.32
20.8

5
e

t  ，取对数为
21.6ln5 20.8ln 3.2 2ln5

4.32
t 

   ，所以 25t  .

故选：C.

5．C

【分析】

求出  1 ( 2)nx x  展开式中 2x 项的系数的表达式，结合题意，代入选项中的值验证，即可确

定答案.

【详解】

由题意得  1 ( 2)nx x  展开式中 2x 项的系数为
1 1 2 2C 2 C 2n n
n n

  ，

故有
1 1 2 2C 2 C 2 48n n
n n

    ，代入选项， 6n  满足题意，

故选：C

6．D

【分析】

利用“五点法”可判断 A；利用三角函数周期的性质可判断 B；利用特殊值法可判断 C；利用

三角恒等变换与同角关系式可判断 D.

【详解】

对于 A，由图可知， 2A  ，且
11π 5π π 1 π
12 12 2 2

T


    ，所以 2  ，

又  0 1f  ，所以
1sin
2

  ，因为
π
2

  ，所以
π
6

  ，

所以     π 2π2 2
6 3

A        ，故 A 错误；

对于 B，因为 2  ，所以  f x ，  g x ，  h x 的最小正周期均为 π，

所以        I x f x g x h x   的最小正周期为 π，故 B 错误，

对于 C，因为
π
3

  ，
π
4

  ，所以   π π π2sin 2 2sin 2 2sin 2
6 3 4

I x x x x               
     

，

因为   π π π0 2sin 2sin 2sin 1 2 3
6 3 4

I       ，
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而    π 21 2 3 sin 2 0 1 2 3
4 2

        
 

，故 C 错误，

对于 D，因为   0I x  ，所以      2sin 2 2sin 2 2sin 2 0x x x        ，

展开得    sin2 cos cos cos cos2 sin sin sin 0x x           ，等式恒成立，

则
cos cos cos 0
sin sin sin 0

  
  

  
   

，则
cos cos cos
sin sin sin

  
  

  
   

，

平方求和得：  2 2cos 1    ，所以   1cos
2

    ；

同理,   1cos
2

    ，   1cos
2

    ，

所以       1cos cos cos
8

          ，故 D 正确.

故选：D.

7．C

【分析】

利用条件概率及全概率公式即可求解.

【详解】

不换门：则与一开始随机选择一扇门的中奖概率一样，为
k
n
；

换门：若一开始选择的门有奖，则换门后的中奖概率为
1
2

k
n




；

若一开始选择的门无奖，则换门后的中奖概率为
2

k
n 

.

所以换门的中奖概率为
 
 

11 1
2 2 2

k nk k k k
n n n n n n

          
.

故选：C.

8．B

【分析】

首先根据内切圆切线长性质和双曲线定义得到两圆与 1 2F F 有公共切点 H ，且是双曲线右顶

点，从而可知 1 2O O x 轴；接着通过解三角形知识计算得到焦点弦 AB 的斜率是 4 3ABk  ；

最后通过渐近线与相交弦斜率关系 AB
b k
a

 ，得到离心率范围.

【详解】
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设 1 2AF F△ ， 1 2BF F△ 的内切圆圆心分别为 1 2O O， ,

如图，设 1 2AF F△ 的内切圆与 x 轴的切点为 H ，由双曲线定义 1 2 2AF AF a  ，根据圆的

切线长性质得 1 2 2HF HF a  ，进而得点 H 的横坐标为 a，即点 H 是双曲线右顶点；

同理可得点 H 也是 1 2BF F△ 的内切圆与 x 轴的切点，连接 1 2O O ， 1 2O F ， 2 2O F ，从而可知

1 2O O x 轴，

设直线 AB 的倾斜角为  ， ∴ 1 2 2
O F H  

  ， 2 2 2
O F H 

  ，又 2F H c a  ， ∴

   1 1 tan cot
2 2

r O H c a c a  
     ，  2 2 tan

2
r O H c a 

   ，

∴    3 cot 4 tan
2 2

c a c a 
   ，解得

3tan
2 2


 ，

∴
2

2tan
2tan 4 3

1 tan
2

ABk



   


，∴ 4 3AB
b k
a

  ，则离心率  1,7e .

故选项为：B.

【点睛】

根据内切圆切线长性质和双曲线定义得到两圆与 1 2F F 有公共切点 H ，且是双曲线右顶点是

第一个突破口；通过解三角形知识计算得到焦点弦 AB 的斜率是第二个突破口；通过渐近线

与相交弦斜率关系得到离心率范围是第三步.本题对相关知识的基本功要求较高，运算能力、

数形结合能力要求高，具有典型模型特点.

9．AB

【分析】

根据数量积的定义结合平行向量定义判断A，根据数量积的运算律及垂直的向量表示判断B，

利用向量数量积的运算性质判断 CD.
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