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云南省保山市、文山州 2023-2024 学年高二上学期

1 月期末质量监测数学试题

第Ⅰ卷（选择题，共 60 分）

注意事项：

1．答题前，考生务必用黑色碳素笔将自己的学校、班级、姓名、考场号、座位号、准考证

号在答题卡上填写清楚

2．每小题选出答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需改动，用橡

皮擦干净后，再选涂其他答案标号．在试题卷上作答无效.

一、单项选择题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的）

1. 已知全集  1,0,1,2,3U   ，集合  0,1,2A  ，  1,0,1B   ，则  U A B ð (   )

A.  1 B.  0,1

C.  1,2,3 D.  1,0,1,3

【答案】A

【解析】 ={ 1,3}UC A  ，则   { 1}UC A B  I

故选：A

2. 复数
33 4i iz    （ i 为虚数单位），则复数 z 的共轭复数为（    ）

A. 5 i  B. 5 i

C. 5 i  D. 5 i

【答案】D

【解析】 3 2 2 i3 43 4i i i 5z      ，

则 5 iz   .

故选：D.

3. 已知非零向量 a b
rr

、 满足 a b
rr

 ，且 a b
rr
，则 ar 与 a b

rr
的夹角为（    ）

A. 
π
3

B. 
π
2

C. 
π
4

 D. 
5π
6

【答案】C

【解析】由 a b
rr
得 0a b 

rr
，设 , 0a b t t  

rr

又 2 22 2a b a a b b t     
r r rr r r

，



高级中学名校试卷

2

所以
  2 2 2cos ,

22

a a b a a b ta a b
t ta a b a a b

   
    

 

rr r rr rrr r
r rr r r r ，

由于  , 0, πa a b 
rr r

，

所以 ar 与 a b
rr
的夹角为

π
4

.

故选：C.

4. 国家速滑馆又称“冰丝带”，是北京 2022 年冬奥会的标志性场馆，拥有亚洲最大的全冰面

设计，但整个系统的碳排放接近于零，做到了真正的智慧场馆、绿色场馆，并且为了倡导绿

色可循环的理念，场馆还配备了先进的污水、雨水过滤系统，已知过滤过程中废水的污染物

数量 N （mg/L）与时间 t 的关系为 0e
ktN N  （ 0N 为最初污染物数量）.如果前 2 个小时

消除了 20%的污染物，那么前 6 个小时消除了污染物的（    ）

A. 51.2% B. 48.8% C. 52% D. 48%

【答案】B

【解析】依题意有   0
2

0e 1 20%kN N   ， 可得 2e 0.8k  ， 

当 6t  时，    2
0

36
0 0 0e e 0.512 1 48.8%k kN N N N   

因此，前 6 个小时消除了污染物的 48.8%.

故选∶B．

5. 已知等比数列 na 满足：首项 1 0a  ，公比为q，前n项和为 nS ，则“ 0nS  对任意的 *n N

恒成立”是“ 0q  ”的（    ）

A. 充分必要条件 B. 充分而不必要条件

C. 必要而不充分条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】C

【解析】若 1 0a  ，且公比 0q  ，则
1

1 0n
na a q   ，

所以对于任意 *n N ， 0nS  成立，故必要性成立；

若 1 0a  ，且
1
2

q   ，则

 
1

1 1

11
2 2 1 2 11 1 1 0
1 3 2 3 21
2

n

n n
n

n

a
S a a

                                           
 

所以由对于任意的 *n N ， 0nS  ，推不出 0q  ，故充分性不成立；
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则“ 0nS  对任意的 *n N 恒成立”是“ 0q  ”的必要不充分条件，

故选:C．

6. 已知抛物线 2: 4C y x 的焦点为 F ，准线为 l， P 是 l上一点，Q是直线 PF 与C 的交

点，若 4FP FQ
uuur uuur

，则 FQ  （    ）

A. 
3
2

B. 
2
3

C. 
3
4

D. 
4
3

【答案】A

【解析】易知抛物线 2: 4C y x 的焦点为𝐹(1,0)，准线方程为 1x   ，设点  1,P t 、

 ,Q x y ，

因为 4FP FQ
uuur uuur

，即    2, 4 1,t x y   ，

可得
 4 1 2

4
x

y t
   



，解得

1
2

4

x

ty

 

 


，

即点
1 ,
2 4

tQ  
 
 

，

由抛物线的焦半径公式可得
1 31
2 2

FQ    .

故选：A.

7. 已知圆锥的轴截面是边长为 2 的等边三角形，现往圆锥内放入一个体积最大的球，则球

的表面积与圆锥的侧面积之比是（    ）

A  1: 3 B. 2 : 3 C. 3: 2 D. 4 : 5

【答案】B

【解析】圆锥内放入一个体积最大的球，其半径为圆锥的轴截面等边三角形的内切圆半径，

故该球的半径为
3 1 32

2 3 3
   ，故球的表面积为

2
3 4π4π

3 3
 

   
 

，

.
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圆锥的侧面积为
1 2 π 2 2π
2

    ，

则球的表面积与圆锥的侧面积之比是

4π
23

2π 3
 .

故选：B.

8. 已知函数  f x 的定义域为R ，  2f x  为偶函数，    3 1 0f x f x     ，当

 1,0x   时，   1f x x  ，则  
19

1k
f k



 （    ）

A. 19 B. 0 C. 1 D. 1

【答案】D

【解析】因为  2f x  是偶函数，所以    2 2f x f x    ，

将 x 换为 2x  ，得    4f x f x   ①(即对称轴 x=-2)，

又因为    3 1 0f x f x     ，所以    3 1f x f x     ，

将 x 换为 3x  得    2f x f x    ②(即对称中心（-1,0））.

由①②得    4 2f x f x      ，

令 2t x   ,则 4 2x t    ,所以    2f t f t   ,

将 t 换 x 得    2f x f x   ③,

将 t 换为为 2x  得    4 2f x f x    ④.

由③④得    4f x f x  ，将 x 换为 4x  得    4f x f x  ⑤

所以函数  f x 是周期为 4 的周期函数（由对称中心和对称轴也可直接得到周期为 4），

当  1,0x   时，   1f x x  ，则  0 1f  ，  1 0f   ，

由③得    2 0 1f f     ，由④得    3 1 0f f     ，

根据周期性⑤得：

   1 3 0f f   ，    2 2 1f f    ，    3 1 0f f   ，    4 0 1f f  ，
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所以        1 2 3 4 0 1 0 1 0f f f f        ，

又因为19 4 4 3   ，故

               
19

1

4 1 2 3 4 1 2 3
k

f k f f f f f f f


         4 0 0 1 0 1       .

故选：D.

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

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

9. 下列说法正确的是（    ）

A. 若等比数列 na 的公比为 q ，则其前 n 项和为
 1 1
1

n

n

a q
S

q





B. 已知数列 na 为等差数列，若m n p q   （其中m 、 n 、 p 、 q  N ），则

m n p qa a a a  

C. 若数列 na 的通项公式为  
1

1na
n n


 ，其前 n 项和为 nS ，则 2024

2023
2024

S 

D. 若数列 na 的首项为1，其前 n 项和为 nS ，且 1 2 32 3 2 1n
na a a na     L ，则

12n

na
n





【答案】BD

【解析】对于 A 选项，当 1q  时， 1nS na ；当 1q  时，
 1 1
1

n

n

a q
S

q





.

即  
1

1

, 1

1
, 1

1

n
n

na q

S a q
q

q




 
 

，A 错；

对于 B 选项，因为数列 na 为等差数列，若m n p q   （其中m 、 n 、 p 、

q  N ），

则 m n p qa a a a   ，B 对；

对于 C 选项，因为  
1 1 1

1 1na
n n n n

  
  ，

所以， 2024
1 1 1 1 1 1 1 1 20241 1
2 2 3 3 4 2024 2025 2025 2025

S                          
       

L ，C

错；
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对于 D 选项，对任意的 n  N ， 1 2 32 3 2 1n
na a a na     L ，

当 1n  时，则有 1 2 1 1a    ，

当 2n  时，由 1 2 32 3 2 1n
na a a na     L 可得

  1
1 2 3 12 3 1 2 1n

na a a n a 
      L ，

上述两个等式作差可得
1 12 2 2n n n

nna     ，则
12n

na
n



 ，

1 1a  也满足
12n

na
n



 ，故对任意的 n  N ，
12n

na
n



 ，D 对.

故选：BD.

10. 关于函数   sin sinf x x x  有下述四个结论，其中结论正确的是（    ）

A.  f x 是偶函数

B.  f x 在区间
π , π
2

 
 
 

单调递增

C.  f x 在 π, π 有 3 个零点

D.  f x 的最大值为 2

【答案】ACD

【解析】对于 A：      sin sin sin sinf x x x x x f x        ，又函数  f x 的定

义域为R ，A 正确；

对于 B：当
π , π
2

x   
 

时，   sin sin 2sinf x x x x   ，其在
π , π
2

 
 
 

单调递减，B 错

误；

对于 C：令   sin sin 0f x x x   ，即 sin sinx x  ，

画出函数 sin , siny x y x   在 π, π 上的图象如下图：

siny x 为实线图象， siny x  为虚线图象，

观察图象可得，两个函数图象在 π, π 上有 3 个交点，横坐标分别为 π,0, π ，
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故  f x 在 π, π 有 3 个零点，C 正确；

对于 D：对于 siny x ，明显其最大值可以取到1，

对于 siny x ，明显其最大值也可以取到1，

当
π
2

x  时， siny x 和 siny x 可同时取到最大值1，

所以  f x 的最大值为 2，D 正确.

故选：ACD.

11. 如图，在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，Q为线段 1 1B C 的中点， P 为线段

1CC 上的动点（含端点），则下列结论正确的有（    ）

A. 三棱锥 1P ADD 的体积为
4
3

B. 直线 DQ 与下底面所成角的正弦值为
2
3

C. P 为线段 1CC 的中点时，过 , ,D P Q三点的平面截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 所得截面

的周长为  2 2 5

D. 三棱锥 1 1P C D Q 的外接球体积的最大值为
9π
2

【答案】ABD

【解析】对于 A： P 为线段 1CC 上的动点，

又 1 / /CC 平面 1ADD ，

所以
1 1

1 1 42 2 2
3 2 3P ADD C ADDV V        ，正确；

对于 B：连接 1D Q，

因为 1D D 面 1111 DCBA ，

所以 1DQD 为直线 DQ 与下底面所成角，
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所以
1

1 2 2

2 2sin
32 2 1

DDDQD
DQ

   
 

，正确；

  

对于 C：连接 1 1,A D AQ，明显有 1PQ DA∥ ，

所以过 , ,D P Q三点的平面截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 所得截面为四边形 1 1A B PQ ，

四边形 1 1A B PQ 的周长为 1 1 1 4 1 4 4 4 3 2 2 5         ，错误；

  

对于 D：因为 1 1 1 1, ,C P C Q C D 两两垂直，

所以三棱锥 1 1P C D Q 的外接球半径为
2 2 2 2

1 1 1 1 1
1 1 5
2 2

C P C Q C D C P    ，

故当 1C P最大时，三棱锥 1 1P C D Q 的外接球半径最大，

此时 1 2C P  ，
2

1
1 35
2 2

C P   ，此时体积为

34 3 9π π
3 2 2

   
 

，正确.

  

故选：ABD.

12. 某学校数学课外兴趣小组研究发现：椭圆的两条互相垂直的切线交点的轨迹是以椭圆

中心为圆心的圆,称为该椭圆的“蒙日圆”.利用此结论解决下列问题:已知椭圆
2 2

2 2: x yC
a b


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 1 0a b   的离心率为
2

2
， 1F ， 2F 为 C 的左､右焦点且 1 2 2F F  ，A 为 C 上一动

点，直线
2: 0l bx ay a   .说法中正确的有（    ）

A. 椭圆 C 的“蒙日圆”的面积为3π

B. 对直线 l 上任意点 P，都有 1 2 2PF PF a 

C. 椭圆 C 的标准方程为
2

2: 1
2
xC y 

D. 椭圆 C 的“蒙日圆”的两条弦 ,PM PN 都与椭圆 C 相切，则 PMNV 面积的最大值为 6

【答案】AC

【解析】因为 1 2 2F F  ， 又 2
2

ce
a

  ，所以 2 2, 1a b c   ，

故椭圆的方程为
2

2 1
2
x y  ，所以选项 C 正确；

对于选项 A，设蒙日圆的半径为 r ，所以蒙日圆的方程为 2 2 2x y r  ，

如图 1，过椭圆右顶点和上顶点分别作椭圆的切线，相交于点G ,

易知点G 的坐标为 ( 2,1)，且点G 在蒙日圆上，所以 2 2 1 3r    ，故“蒙日圆”的面积

为3π ，所以选项 A 正确；

对于选项 B，因为直线 l的方程为 2 2 0x y   ，椭圆方程
2

2 1
2
x y  ，

联立

2
2 1

2
2 2 0

x y

x y


 


   

，消 x 得 24 4 2 2 0y y   ，则 2(4 2) 4 4 2 0      ，

所以直线与椭圆相切，由椭圆定义知，切点到两焦点的距离和为 2a，所以选项 B 错误；

对于选项 D，由蒙日圆的定义可知，MP PN ，则MN 为蒙日圆的直径，

如图 2，连接OP ，设 ( , )P a b ，则 2 2 3OP a b   ，

2 2| | 2 | | 2MN OP a b   ，
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设 ,| | | |MP m PN n  ，

所以  2 2 2 2 2| | 4m n MN a b    ，又 2 2 2m n mn   ( 当且仅当m n 时取等号 )，

所以  2 24 2a b mn  ，即  2 22mn a b  ，

所以
2 2 2 21 1 2( ) 3

2 2MPNS mn a b a b      V ，故选项 D 错误；

故选：AC.

第Ⅱ卷（非选择题，共 90 分）

注意事项：

第Ⅱ卷用黑色碳素笔在答题卡上各题的答题区域内作答，在试题卷上作答无效．

三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分）

13. 已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，且满足 1 131, 52a S  ，则 7S  _________．

【答案】
35
2

【解析】设等差数列 na 的公差为 d ，

由已知
   1 1

3
3 3

1
113 13 1

2
2

2
5S

a a a 
  ，

得 13 7a  ，

所以 13 1 7 1 1
13 1 13 1 2

a ad  
  

 
，

所以 7 1
7 6 7 6 1 357 7

2 2 2 2
S a d 

      .

故答案为：
35
2

.

14. 一组数据按从小到大排列为1、 4 、 4 、 4 、 x 、7 、8 ，若该组数据的第60 百分位

数是众数的
7
4
倍，则这组数据的平均数是_________．
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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/608122122016007030
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