
湖北省襄阳四中 2022-2023 学年高三下学期期中练习数学试题试卷
考生须知：

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。

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．有一圆柱状有盖铁皮桶（铁皮厚度忽略不计），底面直径为 20 cm，高度为100 cm，现往里面装直径为10 cm 的球，

在能盖住盖子的情况下，最多能装（    ）

（附： 2 1.414, 3 1.732, 5 2.236   ）

A． 22 个 B． 24 个 C． 26 个 D． 28 个

2．已知函数
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
        

，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, ) 

3．某装饰公司制作一种扇形板状装饰品，其圆心角为 120°，并在扇形弧上正面等距安装 7 个发彩色光的小灯泡且在

背面用导线相连(弧的两端各一个，导线接头忽略不计)，已知扇形的半径为 30 厘米，则连接导线最小大致需要的长度

为（    ）

A．58 厘米 B．63 厘米 C．69 厘米 D．76 厘米

4．已知符号函数 sgnx
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x
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， ＞

，

， ＜

f（x）是定义在 R 上的减函数，g（x）＝f（x）﹣f（ax）（a＞1），则（    ）

A．sgn[g（x）]＝sgn x B．sgn[g（x）]＝﹣sgnx

C．sgn[g（x）]＝sgn[f（x）] D．sgn[g（x）]＝﹣sgn[f（x）]

5．点 M 在曲线 : 3lnG y x 上，过 M 作 x 轴垂线 l，设 l与曲线
1y
x

 交于点 N ，
3

OM ONOP 


uuuur uuur
uuur

，且 P 点的纵坐

标始终为 0，则称 M 点为曲线G 上的“水平黄金点”，则曲线G 上的“水平黄金点”的个数为（     ）

A．0 B．1 C．2 D．3

6．设 F 为抛物线 24x y 的焦点， A， B ，C 为抛物线上三点，若 0FA FB FC  
uuur uuur uuur r

，则 | | | | |FA FB FC  
uuur uuur uuur

（    ）.



A．9 B．6 C．
3
8

D．
3

16

7．已知整数 ,x y 满足 2 2 10x y  ，记点 M 的坐标为 ( , )x y ，则点 M 满足 5x y  的概率为（    ）

A．
9
35

B．
6
35

C．
5

37
D．

7
37

8．已知 (0, )  ，且 tan 2  ，则 cos 2 cos   （    ）

A．
2 5 3

5
 B． 5 3

5
 C．

5 3
5
 D．

2 5 3
5



9．已知抛物线 C： 2 4y x ，过焦点 F 的直线 l 与抛物线 C 交于 A，B 两点（A 在 x 轴上方），且满足 3AF BF ，

则直线 l 的斜率为（    ）

A．1 B． 3

C．2 D．3

10．设 P＝{y |y＝－x2＋1，x∈R}，Q＝{y |y＝2x，x∈R}，则

A．P  Q B．Q  P

C． RC P  Q D．Q  RC P

11．已知直线 y=k(x+1)(k>0)与抛物线 C 2: 4y x 相交于 A，B 两点，F 为 C 的焦点，若|FA|=2|FB|，则|FA| =（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

12．如图所示程序框图，若判断框内为“ 4i  ”，则输出 S （    ）

A．2 B．10 C．34 D．98

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．动点 P 到直线 1x   的距离和他到点 (1,0)F 距离相等，直线 AB 过 (4,0)且交点 P 的轨迹于 ,A B 两点，则以 AB

为直径的圆必过_________.



14．若幂函数 ( ) af x x= 的图象经过点  12
2

， ，则其单调递减区间为_______．

15．函数    4 1f x x x x    的值域为_____.

16．数列{ }na 满足
*

1 2 32 3 2 1( )n
na a na Na n      L ，则， na  _____.若存在 n∈N*使得

1
n

na
n


  成立，

则实数 λ 的最小值为______

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）随着现代社会的发展，我国对于环境保护越来越重视，企业的环保意识也越来越强.现某大型企业为此建

立了 5 套环境监测系统，并制定如下方案：每年企业的环境监测费用预算定为 1200 万元，日常全天候开启 3 套环境监

测系统，若至少有 2 套系统监测出排放超标，则立即检查污染源处理系统；若有且只有 1 套系统监测出排放超标，则

立即同时启动另外 2 套系统进行 1 小时的监测，且后启动的这 2 套监测系统中只要有 1 套系统监测出排放超标，也立

即检查污染源处理系统.设每个时间段（以 1 小时为计量单位）被每套系统监测出排放超标的概率均为 (0 1)p p  ，

且各个时间段每套系统监测出排放超标情况相互独立.

（1）当
1
2

p  时，求某个时间段需要检查污染源处理系统的概率；

（2）若每套环境监测系统运行成本为 300 元/小时（不启动则不产生运行费用），除运行费用外，所有的环境监测系统

每年的维修和保养费用需要 100 万元.现以此方案实施，问该企业的环境监测费用是否会超过预算(全年按 9000 小时计

算)？并说明理由.

18．（12 分）已知函数 ，记 的最小值为 .

（Ⅰ）解不等式 ；

（Ⅱ）若正实数 ， 满足 ，求证： .

19．（12 分）随着改革开放的不断深入，祖国不断富强，人民的生活水平逐步提高，为了进一步改善民生，2019 年 1

月 1 日起我国实施了个人所得税的新政策，其政策的主要内容包括：（1）个税起征点为 5000 元；（2）每月应纳税所得

额（含税）收入个税起征点专项附加扣除；（3）专项附加扣除包括①赡养老人费用②子女教育费用③继续教育

费用④大病医疗费用等．其中前两项的扣除标准为：①赡养老人费用：每月扣除 2000 元②子女教育费用：每个

子女每月扣除 1000 元．新个税政策的税率表部分内容如下：

级数 一级 二级 三级 四级 



每月应纳税所

得额（含税）

不超过 3000

元的部分

超过 3000 元

至 12000 元的

部分

超过 12000 元

至 25000 元的

部分

超过 25000 元

至 35000 元的

部分



税率 (%) 3 10 20 25 

（1）现有李某月收入 29600 元，膝下有一名子女，需要赡养老人，除此之外，无其它专项附加扣除．请问李某月应缴

纳的个税金额为多少？

（2）为研究月薪为 20000 元的群体的纳税情况，现收集了某城市 500 名的公司白领的相关资料，通过整理资料可知，

有一个孩子的有 400 人，没有孩子的有 100 人，有一个孩子的人中有 300 人需要赡养老人，没有孩子的人中有 50 人需

要赡养老人，并且他们均不符合其它专项附加扣除（受统计的 500 人中，任何两人均不在一个家庭）．若他们的月收入

均为 20000 元，依据样本估计总体的思想，试估计在新个税政策下这类人群缴纳个税金额 X 的分布列与期望．

20．（12 分）某工厂的机器上有一种易损元件 A，这种元件在使用过程中发生损坏时，需要送维修处维修．工厂规定

当日损坏的元件 A 在次日早上 8：30 之前送到维修处，并要求维修人员当日必须完成所有损坏元件 A 的维修工作．每

个工人独立维修 A 元件需要时间相同．维修处记录了某月从 1 日到 20 日每天维修元件 A 的个数，具体数据如下表：

日期 1 日 2 日 3 日 4 日 5 日 6 日 7 日 8 日 9 日 10 日 

元件 A 个

数 
9 15 12 18 12 18 9 9 24 12 

日期 11 日 12 日 13 日 14 日 15 日 16 日 17 日 18 日 19 日 20 日 

元件 A 个

数 
12 24 15 15 15 12 15 15 15 24 

从这 20 天中随机选取一天，随机变量 X 表示在维修处该天元件 A 的维修个数．

（Ⅰ）求 X 的分布列与数学期望；

（Ⅱ）若 a，b *N ，且 b-a=6，求  P a X b  最大值；

（Ⅲ）目前维修处有两名工人从事维修工作，为使每个维修工人每天维修元件 A 的个数的数学期望不超过 4 个，至少

需要增加几名维修工人？（只需写出结论）



21．（12 分）在直角坐标系 xOy 中，曲线 1C 的参数方程为
2 cos
2 sin

x t
y t




 
  

（ t 为参数， 为实数）．以坐标原点O为

极点， x 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为 8sin  ，曲线 1C 与曲线 2C 交于 ,A B ，两点，

线段 AB 的中点为 M ． 

（1）求线段 AB 长的最小值； 

（2）求点 M 的轨迹方程．

22．（10 分）已知函数   4 1 2f x x x    .

（1）解不等式   2f x  ；

（2）记函数   5 2y f x x   的最小值为 k ，正实数 a 、b 满足 6
9
ka b  ，求证：

6 2 6b a
ab


 .

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．C

【解析】

计算球心连线形成的正四面体相对棱的距离为5 2 cm，得到最上层球面上的点距离桶底最远为   10 5 2 1n  cm，

得到不等式  10 5 2 1 100n   ，计算得到答案.

【详解】

由题意，若要装更多的球，需要让球和铁皮桶侧面相切，且相邻四个球两两相切，

这样，相邻的四个球的球心连线构成棱长为10 cm 的正面体，

易求正四面体相对棱的距离为5 2 cm，每装两个球称为“一层”，这样装 n 层球，

则最上层球面上的点距离桶底最远为   10 5 2 1n  cm，

若想要盖上盖子，则需要满足  10 5 2 1 100n   ，解得 1 9 2 13.726n    ，

所以最多可以装13层球，即最多可以装 26 个球．



故选：C

【点睛】

本题考查了圆柱和球的综合问题，意在考查学生的空间想象能力和计算能力.

2．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  ，



结合图象可知，要使得关于 x 的方程 [ ( )] 0f f x  有且只有一个实数根，此时 1a   .

综上所述： 0a   或 1a  .

故选:A.

【点睛】

本题考查了函数方程根的个数的应用.利用换元法，数形结合是解决本题的关键.

3．B

【解析】

由于实际问题中扇形弧长较小，可将导线的长视为扇形弧长，利用弧长公式计算即可.

【详解】

因为弧长比较短的情况下分成 6 等分，

所以每部分的弦长和弧长相差很小，可以用弧长近似代替弦长，

故导线长度约为
2 30 20
3
    63(厘米).

故选：B.

【点睛】

本题主要考查了扇形弧长的计算，属于容易题.

4．A

【解析】

根据符号函数的解析式，结合 f（x）的单调性分析即可得解.

【详解】

根据题意，g（x）＝f（x）﹣f（ax），而 f（x）是 R 上的减函数，

当 x＞0 时，x＜ax，则有 f（x）＞f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＞0，此时 sgn[g （ x）]＝1，

当 x＝0 时，x＝ax，则有 f（x）＝f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＝0，此时 sgn[g （ x）]＝0，

当 x＜0 时，x＞ax，则有 f（x）＜f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＜0，此时 sgn[g （ x）]＝﹣1，

综合有：sgn[g （ x）]＝sgn（x）；

故选：A．

【点睛】

此题考查函数新定义问题，涉及函数单调性辨析，关键在于读懂定义，根据自变量的取值范围分类讨论.

5．C



【解析】

设 ( , 3ln )M t t ,则
1,N t
t

 
 
 

,则
2 1, ln
3 3
tOP t

t
   
 

uuur
,即可得

1ln 0
3

t
t

  ,设
1( ) ln
3

g t t
t

  ,利用导函数判断 ( )g t 的零

点的个数,即为所求.

【详解】

设 ( , 3ln )M t t ,则
1,N t
t

 
 
 

,所以
2 1, ln

3 3 3
OM ON tOP t

t
     

 

uuuur uuur
uuur

,

依题意可得
1ln 0
3

t
t

  ,

设
1( ) ln
3

g t t
t

  ,则 2 2

1 1 3 1( )
3 3

tg t
t t t

    ,

当
10
3

t  时, ( ) 0g t  ,则 ( )g t 单调递减；当
1
3

t  时, ( ) 0g t  ,则 ( )g t 单调递增,

所以 min
1( ) 1 ln 3 0
3

g t g      
 

,且
2

2

1 12 0, (1) 0
3 3
eg g

e
        
 

,

1( ) ln 0
3

g t t
t

    有两个不同的解,所以曲线G 上的“水平黄金点”的个数为 2.

故选:C

【点睛】

本题考查利用导函数处理零点问题,考查向量的坐标运算,考查零点存在性定理的应用.

6．C

【解析】

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， 3 3( , )C x y ，由 0FA FB FC  
uuur uuur uuur r

可得 1 2 3
3

16
x x x   ，利用定义将 | | | | |FA FB FC 

uuur uuur uuur

用 1 2 3, ,x x x 表示即可.

【详解】

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， 3 3( , )C x y ，由 0FA FB FC  
uuur uuur uuur r

及
1( ,0)

16
F ，

得 1 1
1( , )

16
x y  2 2

1( , )
16

x y 3 3
1( , ) (0,0)

16
x y   ，故 1 2 3

3
16

x x x   ，

所以 1 2 3
1 1 1| | | | |

16 16 16
FA FB FC x x x        
uuur uuur uuur 3

8
.

故选：C.

【点睛】

本题考查利用抛物线定义求焦半径的问题，考查学生等价转化的能力，是一道容易题.

7．D



【解析】

列出所有圆内的整数点共有 37 个，满足条件的有 7 个，相除得到概率.

【详解】

因为 ,x y 是整数，所以所有满足条件的点 ( , )M x y 是位于圆 2 2 10x y  （含边界）内的整数点，满足条件

2 2 10x y  的整数点有 (0,0), (0, 1), (0, 2), (0, 3), ( 1,0),   

( 2,0), ( 3,0), ( 1, 1), ( 2, 1), ( 3, 1), ( 1, 2), ( 2, 2), ( 1, 3)              共 37 个，

满足 5x y  的整数点有 7 个，则所求概率为
7

37
.

故选： D .

【点睛】

本题考查了古典概率的计算，意在考查学生的应用能力.

8．B

【解析】

分析：首先利用同角三角函数关系式，结合题中所给的角的范围，求得 cos 的值，之后借助于倍角公式，将待求的

式子转化为关于 cos 的式子，代入从而求得结果.

详解：根据题中的条件，可得 为锐角，

根据 tan 2  ，可求得
5cos

5
  ，

而 2 2 5 5 3cos 2 cos 2cos cos 1 1
5 5 5

    
        ，故选 B.

点睛：该题考查的是有关同角三角函数关系式以及倍角公式的应用，在解题的过程中，需要对已知真切求余弦的方法

要明确，可以应用同角三角函数关系式求解，也可以结合三角函数的定义式求解.

9．B

【解析】

设直线 l的方程为 1x my  代入抛物线方程，利用韦达定理可得 1 2 4y y m  , 1 2 4y y   ,由 3AF BF 可知

3AF FB
uuur uuur

所以可得 1 23y y  代入化简求得参数,即可求得结果.

【详解】

设  1 1,A x y ，  2 2,B x y （ 1 0y  ， 2 0y  ）.易知直线 l 的斜率存在且不为 0，设为
1
m

，则直线 l 的方程为 1x my  .

与抛物线方程联立得  2 4 1y my  ，所以 1 2 4y y   ， 1 2 4y y m  .因为 3AF BF ，所以 3AF FB
uuur uuur

，得
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