
扬州市重点中学 2024 年高三数学第一学期期末达标测试试题
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号、考场号和座位号填写在试题卷和答题卡上。用 2B 铅笔将试卷类型

（B）填涂在答题卡相应位置上。将条形码粘贴在答题卡右上角"条形码粘贴处"。

2．作答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目选项的答案信息点涂黑；如需改动，用橡皮擦

干净后，再选涂其他答案。答案不能答在试题卷上。

3．非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应位置上；如需改动，先

划掉原来的答案，然后再写上新答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。

4．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

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。
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2．中国古代数学名著《九章算术》中记载了公元前 344 年商鞅督造的一种标准量器——商鞅铜方升，其三视图如图所

示（单位：寸），若 取 3，当该量器口密闭时其表面积为 42.2（平方寸），则图中 x 的值为(    )

 

A．3 B．3.4 C．3.8 D．4
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，若关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解，则实数 a 的最大值

为（    ）



A．2 B．3 C．5 D．8

4．已知
2 π( ) 1 2cos ( )( 0)

3
f x x     .给出下列判断：

①若 1 2( ) 1, ( ) 1f x f x   ，且 1 2 min
πx x  ，则 2  ；

②存在 (0,2)  使得 ( )f x 的图象向右平移
6

个单位长度后得到的图象关于 y 轴对称；

③若 ( )f x 在 0,2π 上恰有 7 个零点，则 的取值范围为
41 47,
24 24

 
 
；

④若 ( )f x 在
π π,
6 4

   
上单调递增，则 的取值范围为

20,
3

 
  

.

其中，判断正确的个数为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

5．已知正三棱锥 A BCD 的所有顶点都在球O的球面上，其底面边长为 4， E 、 F 、G 分别为侧棱 AB ， AC ，

AD 的中点.若O在三棱锥 A BCD 内，且三棱锥 A BCD 的体积是三棱锥O BCD 体积的 4 倍，则此外接球的体

积与三棱锥O EFG 体积的比值为（    ）

A．6 3 B．8 3 C．12 3 D． 24 3

6．在等差数列 na 中，若 nS 为前 n 项和， 9 112 12a a  ，则 13S 的值是（    ）

A．156 B．124 C．136 D．180

7．若函数 f(x)＝a|2x－4|(a>0，a≠1)满足 f(1)＝
1
9
，则 f(x)的单调递减区间是( )

A．(－∞，2] B．[2，＋∞)

C．[－2，＋∞) D．(－∞，－2]

8．某歌手大赛进行电视直播，比赛现场有6名特约嘉宾给每位参赛选手评分，场内外的观众可以通过网络平台给每位

参赛选手评分.某选手参加比赛后，现场嘉宾的评分情况如下表，场内外共有数万名观众参与了评分，组织方将观众评

分按照 70,80 ， 80,90 ， 90,100 分组，绘成频率分布直方图如下：

嘉宾 A B C D E F

评分 96 95 96 89 97 98



嘉宾评分的平均数为 1x ，场内外的观众评分的平均数为 2x ，所有嘉宾与场内外的观众评分的平均数为 x ，则下列选项

正确的是（    ）
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9．在 ABCV 中，内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，D 是 AB 的中点，若 1CD  ，且

1 sin
2

a b A  
 

  sin sinc b C B   ，则 ABCV 面积的最大值是(    )
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10．造纸术、印刷术、指南针、火药被称为中国古代四大发明，此说法最早由英国汉学家艾约瑟提出并为后来许多中

国的历史学家所继承，普遍认为这四种发明对中国古代的政治，经济，文化的发展产生了巨大的推动作用.某小学三年

级共有学生 500 名，随机抽查 100 名学生并提问中国古代四大发明，能说出两种发明的有 45 人，能说出 3 种及其以上

发明的有 32 人，据此估计该校三级的 500 名学生中，对四大发明只能说出一种或一种也说不出的有（    ）

A．69 人 B．84 人 C．108 人 D．115 人

11．已知双曲线
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b
  （ 0b  ）的渐近线方程为 3 0x y  ，则b  （    ）
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2
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12．已知函数 ( )( )f x x R 满足 (1) 1f  ，且 ( ) 1f x  ，则不等式  2 2lg lgf x x 的解集为（    ）
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 
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D．  10,

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．设 nS 为数列{ }na 的前 n 项和，若 0na  ， 1 1a  ，且 (2 )n n nS a a t  ， *n N ，则 10S  ________．



14．在 ABCV 中，角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，且 2 cos cos cosb B a C c A  ，若 ABCV 外接圆的半径为

2 3
3

，则 ABCV 面积的最大值是______.

15．已知数列 na 与

2
na
n

 
 
 

均为等差数列（ *n N ），且 1 2a  ，则 10a  ______．

16．若变量 x ， y 满足约束条件

1,
,

3 2 15,

x
y x
x y


 
  

则 2z x y  的最大值是______.

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）在直角坐标系中，已知圆 2 2 2: ( ) ( 1) 1M x a y a     ，以原点为极点，x 轴正半轴为极轴建立极坐标

系，已知直线 sin 2
4
    

 
平分圆 M 的周长.

（1）求圆 M 的半径和圆 M 的极坐标方程；

（2）过原点作两条互相垂直的直线 1 2,l l ，其中 1l 与圆 M 交于 O，A 两点， 2l 与圆 M 交于 O，B 两点，求 OABV 面积

的最大值.

18．（12 分）如图，在直角 AOB 中， 2OA OB  ， AOC 通过 AOB 以直线OA为轴顺时针旋转120得到

（ 120BOC  ）.点 D 为斜边 AB 上一点.点 M 为线段 BC 上一点，且
4 3

3
MB  .

（1）证明：MO  平面 AOB；

（2）当直线 MD 与平面 AOB所成的角取最大值时，求二面角 B CD O  的正弦值.

19．（12 分）在三棱锥 中， 为棱 的中点，

(I)证明： ；

(II)求直线 与平面 所成角的正弦值.

20．（12 分）



这次新冠肺炎疫情，是新中国成立以来在我国发生的传播速度最快、感染范围最广、防控难度最大的一次重大突发公

共卫生事件.中华民族历史上经历过很多磨难，但从来没有被压垮过，而是愈挫愈勇，不断在磨难中成长，从磨难中奋

起.在这次疫情中，全国人民展现出既有责任担当之勇、又有科学防控之智.某校高三学生也展开了对这次疫情的研究，

一名同学在数据统计中发现，从 2020 年 2 月 1 日至 2 月 7 日期间，日期 x 和全国累计报告确诊病例数量 y （单位：万

人）之间的关系如下表：

日期 x 1 2 3 4 5 6 7

全国累计报告确诊病例数量 y （万人） 1.4 1.7 2.0 2.4 2.8 3.1 3.5

（1）根据表中的数据，运用相关系数进行分析说明，是否可以用线性回归模型拟合 y 与 x 的关系？ 

（2）求出 y 关于 x 的线性回归方程 y bx a  （系数精确到 0.01）.并预测 2 月 10 日全国累计报告确诊病例数.

参考数据：
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21．（12 分）某客户准备在家中安装一套净水系统，该系统为二级过滤，使用寿命为十年如图所示两个二级过滤器采

用并联安装，再与一级过滤器串联安装.

其中每一级过滤都由核心部件滤芯来实现在使用过程中，一级滤芯和二级滤芯都需要不定期更换（每个滤芯是否需要

更换相互独立）.若客户在安装净水系统的同时购买滤芯，则一级滤芯每个 160 元，二级滤芯每个 80 元.若客户在使用

过程中单独购买滤芯则一级滤芯每个 400 元，二级滤芯每个 200 元.现需决策安装净水系统的同时购买滤芯的数量，为

此参考了根据 100 套该款净水系统在十年使用期内更换滤芯的相关数据制成的图表，其中表 1 是根据 100 个一级过滤

器更换的滤芯个数制成的频数分布表，图 2 是根据 200 个二级过滤器更换的滤芯个数制成的条形图.



表 1：一级滤芯更换频数分布表





一级滤芯更换的个数 8 9

频数 60 40

图 2：二级滤芯更换频数条形图

 

以 100 个一级过滤器更换滤芯的频率代替 1 个一级过滤器更换滤芯发生的概率，以 200 个二级过滤器更换滤芯的频率

代替 1 个二级过滤器更换滤芯发生的概率.

（1）求一套净水系统在使用期内需要更换的各级滤芯总个数恰好为 16 的概率；

（2）记 X 表示该客户的净水系统在使用期内需要更换的二级滤芯总数，求 X 的分布列及数学期望；

（3）记 ,m n 分别表示该客户在安装净水系统的同时购买的一级滤芯和二级滤芯的个数.若 19m n  ，且  8,9m ，

以该客户的净水系统在使用期内购买各级滤芯所需总费用的期望值为决策依据，试确定 ,m n 的值.

22．（10 分）如图 1，在等腰梯形 1 2ABF F 中，两腰 12 2AF BF  ，底边 6AB  ， 21 4F F  ， D ，C 是 AB 的三等

分点， E 是 1 2F F 的中点.分别沿CE ， DE 将四边形 1BCEF 和 2ADEF 折起，使 1F ， 2F 重合于点 F ，得到如图 2 所示

的几何体.在图 2 中， M ， N 分别为CD ， EF 的中点.

（1）证明： MN 平面 ABCD .

（2）求直线CN 与平面 ABF 所成角的正弦值.



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、D

【解析】

试题分析：

1

0

11 ln( 1) | ln 2
01

M dx x
x

   
 ，

2

0

cos sin | 12
0

N xdx x

 
   ，所以M N ，所以由程序框图输出

的 S 为 ln 2 .故选 D．

考点：1、程序框图；2、定积分．

2、D

【解析】

根据三视图即可求得几何体表面积，即可解得未知数.

【详解】

由图可知，该几何体是由一个长宽高分别为 ,3,1x 和

一个底面半径为
1
2
，高为5.4 x 的圆柱组合而成.

该几何体的表面积为

   2 3 3 5.4 42.2x x x      ，

解得 4x  ，

故选：D.

【点睛】

本题考查由三视图还原几何体，以及圆柱和长方体表面积的求解，属综合基础题.

3、D

【解析】

画出函数  f x 的图象，利用一元二次不等式解法可得解集，再利用数形结合即可得出.

【详解】



解：函数  f x ，如图所示





        2
0 0f x af x f x f x a      

当 0a  时，   0a f x   ，

由于关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解

因此其整数解为 3，又  3 9 6 3f     

∴ 3 0a    ，  4 8a f    ，则3 8a 

当 0a  时，   2
0f x    ，则 0a  不满足题意；

当 0a  时，  0 f x a  

当0 1a   时，  0 f x a   ，没有整数解

当 1a  时，  0 f x a   ，至少有两个整数解

综上，实数 a 的最大值为8

故选：D

【点睛】

本题主要考查了根据函数零点的个数求参数范围，属于较难题.

4、B

【解析】

对函数 ( )f x 化简可得
π( ) sin(2 )
6

f x x  ，进而结合三角函数的最值、周期性、单调性、零点、对称性及平移变换，

对四个命题逐个分析，可选出答案.

【详解】

因为
2 π 2π π( ) 1 2cos ( ) cos(2 ) sin(2 )

3 3 6
f x x x x          ，所以周期

2π π
2

T
 

  .



对于①，因为 1 2 min

1π
2

x x T   ，所以 π π2T


  ，即
1
2

  ，故①错误；

对于②，函数 ( )f x 的图象向右平移
6

个单位长度后得到的函数为

π πsin(2 )
3 6

y x    ，其图象关于 y 轴对称，则

π π π π( )
3 6 2

k k
     Z ，解得 1 3 ( )k k     Z ，故对任意整数 k ， (0, 2)  ，所以②错误；

对于③，令
π( ) sin(2 ) 0
6

f x x   ，可得
π2 π
6

x k   ( )k  Z ，则
π π

2 12
kx
 

  ，

因为
π(0) sin 0
6

f   ，所以 ( )f x 在 0,2π 上第 1 个零点 1 > 0x ，且 1
π π

2 12
x

 
  ，所以第 7 个零点

7
π π π π 3π 41π3

2 12 2 12 12
x T

     
       ，若存在第 8 个零点 8x ，则

8
π π 7 π π 7π 47π

2 12 2 2 12 2 12
x T

     
       ，

所以 7 82πx x  ，即 2π41π 47π
12 12 

  ，解得
41 47
24 24

  ，故③正确；

对于④，因为
π(0) sin
6

f  ，且
π π0 ,
6 4

    
，所以

π π π2
6 6 2

π π π2
4 6 2





        

   

，解得
2
3

  ，又 0 ，所以

20
3

  ，故④正确.

故选：B.

【点睛】

本题考查三角函数的恒等变换，考查三角函数的平移变换、最值、周期性、单调性、零点、对称性，考查学生的计算

求解能力与推理能力，属于中档题.

5、D

【解析】

如图，平面 EFG 截球O所得截面的图形为圆面，计算 4AH OH ，由勾股定理解得 6R  ，此外接球的体积为

24 6
3

 ，三棱锥O EFG 体积为
2

3
，得到答案.

【详解】

如图，平面 EFG 截球O所得截面的图形为圆面.

正三棱锥 A BCD 中，过 A作底面的垂线 AH ，垂足为 H ，与平面 EFG 交点记为 K ，连接OD 、 HD .

依题意 4A BCD O BCDV V  ，所以 4AH OH ，设球的半径为 R ，

在 Rt OHDV 中，OD R ，
3 4 3

3 3
HD BC  ，

1
3 3

ROH OA  ，



由勾股定理：

2 2
2 4 3

3 3
RR

           
，解得 6R  ，此外接球的体积为

24 6
3

 ，

由于平面 //EFG 平面 BCD，所以 AH  平面 EFG ，

球心O到平面 EFG 的距离为 KO ，

则
1 2 6
2 3 3 3

RKO OA KA OA AH R R        ，

所以三棱锥O EFG 体积为 21 1 3 6 24
3 4 4 3 3

     ，

所以此外接球的体积与三棱锥O EFG 体积比值为 24 3 .

故选：D.

【点睛】

本题考查了三棱锥的外接球问题，三棱锥体积，球体积，意在考查学生的计算能力和空间想象能力.

6、A

【解析】

因为 7 11 9 112 12a a a a    ，可得 7 12a  ，根据等差数列前 n 项和，即可求得答案.

【详解】

Q 7 11 9 112 12a a a a    ，

 7 12a  ，

  1 13
13 7

13
13 13 12 156

2
a a

S a


     .

故选：A.

【点睛】



本题主要考查了求等差数列前 n 项和，解题关键是掌握等差中项定义和等差数列前 n 项和公式，考查了分析能力和计

算能力，属于基础题.

7、B

【解析】

由 f(1)= 得 a2= ,

∴a= 或 a=- (舍),

即 f(x)=( .由于 y=|2x-4|在(-∞,2]上单调递减,在[2,+∞)上单调递增,所以 f(x)在(-∞,2]上单调递增,在[2,+∞)上单调递

减,故选 B.

8、C

【解析】

计算出 1x 、 2x ，进而可得出结论.

【详解】

由表格中的数据可知， 1
96 95 96 89 97 98 95.17

6
x     

  ，

由频率分布直方图可知， 2 75 0.2 85 0.3 95 0.5 88x        ，则 1 2x x ，

由于场外有数万名观众，所以， 1 2
2 12

x xx x x
   .

故选：B.

【点睛】

本题考查平均数的大小比较，涉及平均数公式以及频率分布直方图中平均数的计算，考查计算能力，属于基础题.

9、A

【解析】

根据正弦定理可得   1
2

a b a c b c b     
 

，求出 cosC ，根据平方关系求出 sin C .由 2CD CA CB 
uuur uuur uuur

两端平方，

求 ab 的最大值，根据三角形面积公式 in1
2

sS ab C ，求出 ABCV 面积的最大值.

【详解】

ABCV 中，   1 sin sin sin
2

a b A c b C B     
 

，

由正弦定理可得   1
2

a b a c b c b     
 

，整理得
2 2 2 1

2
c a b ab   ，
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