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江苏省镇江市扬中市第二高级中学 2023-2024 学年高三下学

期期初检测数学试题

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

一、单选题

1．在复平面内，复数
1 3 i
2 2

z    对应的向量为OA


，复数 1z  对应的向量为OB


，那

么向量 AB


对应的复数是（ ）

A．1 B． 1 C． 3i D． 3i

2．函数 2( )
( )
ax bf x
x c





的图象如图所示，则（ ）

A． 0, 0, 0a b c   B． 0, 0, 0a b c  

C． 0, 0, 0a b c   D． 0, 0, 0a b c  

3．已知各顶点都在一个球面上的正三棱柱的高为 2，这个球的体积为
20 5 π

3
，则这个

正三棱柱的体积为（ ）

A． 4 3 B． 6 3 C．6 D．4

4．已知函数   3( ) e ex xf x x   ，若m满足    2 0.5
1log log 2 e
e

f m f m     
 

，则实数m

的取值范围是（ ）

A．
1 ,2
2

 
 
 

B． (2, ) C．
10,
2

 
 
 

D．
10, (2, )
2

   
 



5．蚊香具有悠久的历史，我国蚊香的发明与古人端午节的习俗有关.如图为某校数学社

团用数学软件制作的“蚊香”. 画法如下：在水平直线上取长度为 1 的线段 AB，作一个等

边三角形 ABC，然后以点 B为圆心，AB为半径逆时针画圆弧交线段 CB的延长线于点

D（第一段圆弧），再以点 C为圆心，CD为半径逆时针画圆弧交线段 AC的延长线于点

E，再以点 A为圆心，AE为半径逆时针画圆弧……以此类推，当得到的“蚊香”恰好有

11 段圆弧时，“蚊香”的长度为（ ）
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A．14π B．18π C．30π D． 44π

6．在 ABC ，角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c，若 3 , sin 3 cos 0AC DC b A a B  
 

，且

2 12a c  ，则 BD的最小值为（ ）

A． 2 B．2 C．2 6 D．3 2

7．已知斜率为  0k k  的直线过抛物线C： 2 4y x 的焦点 F 且与抛物线C相交于 ,A B

两点，过 ,A B分别作该抛物线准线的垂线，垂足分别为 1A， 1B ，若 1ABB 与 1ABA△ 的

面积之比为 2，则 k的值为（ ）

A． 2 B． 1
2 C． 2

2
D． 2 2

8．已知函数  f x 的定义域为R ，且   2f x x 为奇函数，   2f x x 为偶函数．令函数

   
 

, 0,
, 0.

f x x
g x

f x x
   

若存在唯一的整数 0x ，使得不等式    2
0 0 0g x a g x     成立，则

实数 a的取值范围为（ ）

A．   8, 3 1,3   B．    3, 1 3,8  

C．   3,0 3,8  D．   8, 3 0,3  

二、多选题

9．已知   sin2 3cos2f x x x  ，则（ ）

A．函数  f x 的最小正周期为 π

B．将函数  f x 的图象向右平移
π
6
个单位，所得图象关于 y轴对称

C．函数  f x 在区间
π

12
π,
2

 
  

上单调递减

D．若   1
2

f   ，则
2π π8tan tan 1

6 6
          
   

10．已知过点  0, t 的直线 1l 与抛物线C： 2 4x y 相交于A 、B两点，直线 2l ： 4y kx 
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是线段 AB的中垂线，且 1l 与 2l 的交点为  ,Q m n ，则下列说法正确的是（ ）

A．m为定值 B． n为定值

C． 2 2

2 2
k   且 0k  D． 2 2t  

11．已知在伯努利试验中，事件A 发生的概率为  0 1p p  ，我们称将试验进行至事

件A 发生 r次为止，试验进行的次数 X 服从负二项分布，记作  ,X NB r p ，则下列说

法正确的是（ ）

A．若
11,
2

X NB    
 

，则   1
2

k

P X k     
 

， 1, 2,3,k  

B．若  ,X NB r p ，则    1 k rrP X k p p    ， , 1, 2,k r r r   

C．若  ,X NB r p ，  ,Y B n p ，则    P X n P Y r  

D．若  ,X NB r p ，则当 k取不小于
1r
p


的最小正整数时，  P X k 最大

12．在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中， P在线段 1BD 上运动（包括端点），下列

说法正确的有（ ）

A．存在点 P，使得 CP 平面 1ADB

B．不存在点 P，使得直线 1C P与平面 1ADB所成的角为30

C．PC PD 的最小值为2 3

D．以 P为球心，PA为半径的球体积最小时，被正方形 1 1ADD A截得的弧长是
2 2 π

3

三、填空题

13．若正数 a，b满足 2 3 62 log 3 log log ( )a b a b     ，则
1 1
a b
  .

14．已知  f x 是定义在 R 上的偶函数，且在区间  , 0 上单调递增，若实数 a满足

   2 12 2af f   ，则 a的取值范围是 ．

15．已知非零数列  1 2 3,n n na b a a a a    ，点  ,n na b 在函数
2 2
xy
x




的图象上，则数

列  1 2
n

n
n

a
b

  
    

的前 2024 项和为 .

16．已知点  0
0 ,exP x 是函数 exy  图像上任意一点，点Q是曲线  24 2e 2 1x y    上一
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点，则 P、Q两点之间距离的最小值是 .

四、解答题

17．在 ABC 中，角A ， B，C的对边分别为 a，b， c，已知 ABC 的面积为

 2 2 23 7
4

a b c  ．

(1)求sinC；

(2)若   3 7sin
32

B A  ，求 tan A．

18．如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 2 的正方形， , 2 3PA AD PD  ，

M 是 AB的中点， N是线段 PC上一点，且 / /MN 平面 PAD，MN PC ．

(1)求证：CD 平面 PAD；

(2)求平面MNC和平面 PBD所成的二面角的正弦值．

19．已知正项数列 na 中， 2 8a  ，点  2
1, 2n n na a a  在直线 y x 上，  lg 1n nb a  ，

其中 *nN .

(1)证明：数列 nb 为等比数列；

(2)设 nS 为数列 nb 的前 n项和，求 nS ；

(3)记
 
 

2 1
2

n
n

n n

a
c

a a





，数列 nc 的前 n项和为 nT ，试探究是否存在非零常数 和  ，使

得
1

10 nn ST
 




为定值?若存在，求出 和  的值；若不存在，请说明理由.

20．为考察药物M 对预防疾病A 以及药物 N对治疗疾病A 的效果，科研团队进行了大

量动物对照试验．根据100个简单随机样本的数据，得到如下列联表：（单位：只）

药物M
疾病A

未患病 患病 合计

未服用 30 15 45

服用 45 10 55
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合计 75 25 100

(1)依据 0.1  的独立性检验，分析药物M 对预防疾病A 的有效性；

(2)用频率估计概率，现从患病的动物中用随机抽样的方法每次选取1只，用药物 N进行

治疗．已知药物 N的治愈率如下：对未服用过药物M 的动物治愈率为
1
2 ，对服用过药

物M 的动物治愈率为
3
4
．若共选取3次，每次选取的结果是相互独立的．记选取的3只

动物中被治愈的动物个数为 X ，求 X 的分布列和数学期望．

附：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
， n a b c d    .

 0.100 0.050 0.010 0.001

x 2.706 3.841 6.635 10.828

21．已知平面上动点 E到点 ( )1,0A 与到圆 2 2: 2 15 0B x y x    的圆心 B的距离之和等

于该圆的半径.

(1)求点 E的轨迹方程；

(2)已知 ,M N两点的坐标分别为    2,0 , 2,0 ，过点A 的直线与（1）中点 E的轨迹交于

,C D两点（ ,C D与 ,M N不重合）.证明：直线MC与 ND的交点的横坐标是定值.

22．设函数 2( ) ln , ( )f x x g x x a  

(1)若函数 ( )y f x 与 ( )y g x 的图象存在公切线，求 a的取值范围

(2)若函数 ( ) ( ) ( )F x f x g x  有两个零点 1 2 1 2, ( )x x x x ，求证： 1 2 2x x  .
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参考答案：

1．A

【分析】根据复数的几何意义判断即可.

【详解】由题意得
1 3,
2 2

A
 
  
 

，
1 3,
2 2

B
 
  
 

，  1,0AB 


，

则 AB


对应复数 1.

故选：A．

2．D

【分析】由函数的定义域可判断 c的符号，分别令 0, 0x y  可判断 ,a b的符号.

【详解】由 0x c  ，得 x c  ，所以 ( )f x 的定义域为 ( , ) ( , )c c    ，

由图可知 0c  ，得 0c  ，

令 ( ) 0f x  ，则 0ax b  ，得
bx
a

  ，

由图可知 0bx
a

   ，得 0b
a
 ，

令 0x  ，得 2

by
c

 ，由图可知 2 0b
c

 ，得 0b  ，

所以 0a  ，

综上， 0a  ， 0b  ， 0c  ，

故选：D

3．B

【分析】先根据外接球体积得到外接球半径，进而得到底面正三角形的外接圆半径为 r，利

用柱体体积公式求出答案.

【详解】设球的半径为 R，则 320 5 4π π 5
3 3

R R   ，

又正三棱柱的高为 2h  ，

设底面正三角形的外接圆半径为 r，

2
2 2

2
h r R    

 
，故 21 5r  ，解得 2r  ，

由正弦定理得底面等边三角形的边长为 2 sin 60 2 3a r  ，

则这个正三棱柱的体积为  2
21 1 3sin 60 2 3 2 6 3

2 2 2
a h        .

故选：B.
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4．A

【分析】根据题意，由奇偶性的定义可得  f x 是定义在R 上的偶函数，然后求导得  f x ，

即可判断  f x 在  0,  上的单调性，再将不等式化简求解，即可得到结果.

【详解】因为函数   3( ) e ex xf x x   定义域为R 关于原点对称，

且          3 3e e e ex x x xf x x x f x          ，

所以  f x 是定义在R上的偶函数，

又      3 2e e 3 e ex x x xf x x x        ，

当 0x  时， e 1,0 e 1x x   ，则 ( ) 0f x¢ > ，所以  f x 在  0,  单调递增，

又 0.5 2log logm m  ，则      0.5 2 2log log logf m f m f m   ，

且   11 e
e

f   ，则不等式    2 0.5
1log log 2 e
e

f m f m     
 

可化为

   22 log 2 1f m f ，即    2log 1f m f ，

且  f x 是定义在R 上的偶函数，  f x 在  0,  单调递增，

则 2log 1m  ，即 21 log 1m   ，即 2 2 2
1log log log 2
2

m  ，

所以
1 2
2

m  ，即实数m的取值范围是
1 ,2
2

 
 
 

.

故选：A

5．D

【分析】确定每段圆弧的中心角是
2π
3
，第 n段圆弧的半径为n，由弧长公式求得弧长，然

后由等差数列前n项和公式计算．

【详解】由题意每段圆弧的中心角都是
2π
3
，第 n段圆弧的半径为n，弧长记为 na ，

则
2π
3na n  ，

所以 11
2π (1 2 11) 44π
3

S      ．

故选：D．

6．B
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【分析】已知 sin 3 cos 0b A a B  ，由正弦定理边化角，化简可得
2π
3

B  ，设 ,CD m BD n  ，

在 ADB 和 CDB△ 中，由余弦定理可得 2 23 4( 3) 12n a   ，可求 BD的最小值.

【详解】由 sin 3 cos 0b A a B  及正弦定理可得 sin sin 3sin cos 0B A A B  ，

由  0, πA ， sin 0A  可得 3tanB   ，故
2π
3

B  ．

通解 设 ,CD m BD n  ，由 3AC DC
 

可得 2AD m ，

由余弦定理可得 2 2 2 2 22 cosb a c ac ABC a c ac       ，又 2 12a c  ，

所以  2 2 29 (12 2 ) 12 2m a a a a     ，得 2 23 12 48m a a   ．

在 ADB 和 CDB△ 中，由余弦定理得
2 2 2

c 4s
4

o m n c
mn

ADB  
  ，

2 2 2

cos
2

m n a
mn

CDB  
  ，

由 πADB CDB   可得
2 2 2 2 2 24
4 2

m n c m n a
mn mn
   

  ，

故  2 2 2 2 2 2 2 23 6 2 2 12 48 2 (12 2 ) 4( 3) 12n m a c a a a a a              ，

当 3a  时， 23n 取得最小值 12，即 23 12n  ，得 2n  ，故 BD的最小值为 2．

优解 由题意知  2 2 1 2
3 3 3 3

BD BA AD BA AC BA AB BC BA BC        
         

，

两边同时平方得

2 2 2 2 2 2 21 4 4 1 2 4 1 4 2 22
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

BD BA BA BC BC c ac a c a ac ac          
    

，

又2 12a c  ，所以当且仅当 2 24c a ，即 3, 6a c  时取等号，

则
2 2 1 12 6 6 4

9 9 9
BD ac a c       


，故 BD的最小值为 2．

故选：B

7．D

【分析】设直线 AB：  1y k x  ， 与椭圆方程联立，根据 1ABB 与 1ABA△ 的面积之比为 2，

利用抛物线定义得到  2 11 2 1x x   ，再结合韦达定理求解.

【详解】解：如图所示：
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由抛物线C： 2 4y x ，得  1,0F ，

设直线 AB：  1y k x  ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，

由  

2 4 ,
1

y x
y k x

 
  

得  2 2 2 22 4 0k x k x k    ，

所以 1 2 1x x ，
2

1 2 2

2 4kx x
k


  ，

由已知和抛物线定义知： 1

1

1 1 1
1

1
1 1 1

1
2 21
2

ABB

ABA

BB ABS BB BF
S AA AFAA AB

   △

△

，

则有  2 11 2 1x x   ，即 2 12 1x x  ，

所以

2 1

1 2
2

1 2 2

2 1,
1,

2 4 ,

x x
x x

kx x
k


  
 
   


解得 1
1
2

x  ， 2 2x  ， 2 2k  .

故选：D

8．B

【分析】先根据函数奇偶性的定义求出函数  f x 的解析式，进而得到  g x 的解析式，根据

   2

0 0 0g x a g x      ，对 a进行讨论从而求出实数 a的取值范围.

【详解】   2f x x 为奇函数，   2f x x 为偶函数,

      2 2f x x f x x      ，    2 2f x x f x x    ，

两式相减整理得   22f x x x  ，
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  
2

2

2 , 0,
2 , 0.

x x xg x
x x x

  
 

 

 g x 的图象如图所示：

存在唯一的整数 0x ，使得不等式    2

0 0 0g x a g x      成立，

即存在唯一的整数 0x ，使得不等式    0 0 0g x g x a    成立，

当 0a  时，   2

0 0g x    ，显然不成立；

当 a<0时，需满足    0 0,g x a  只有一个整数解，

  1 1g  ，  1 3g   ，则1 3a   ，即 3 1a    ；

当 0a  时，需满足    0 ,0g x a  只有一个整数解，

  2 0g  ，  3 3g   ，  4 8g   ，则 8 3a     ，即3 8a  .

综上，实数 a的取值范围为    3, 1 3,8   .

故选：B.

【点睛】关键点点睛：本题解决的关键是利用方程组法求得  f x ，从而得到  g x ，再作出

 g x 的图象，从而得解.

9．ACD

【分析】运用辅助角公式化简，得到   π2sin 2
3

f x x   
 

，再结合正弦型图象与性质，三角

函数图象的平移变换逐项判断即可.

【详解】由   sin2 3cos2f x x x  ，得   1 3 π2 sin2 cos2 2sin 2
2 2 3

f x x x x
             

，
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对于A ：最小正周期为
2π π
2

T   ，所以A 正确；

对于B ：将函数  f x 的图象上所有点向右平移
π
6
，

所得图象的函数解析式为   π π2sin 2 2sin 2
6 3

g x x x         
，

而  g x 为奇函数，所以其图象关于原点对称，所以B 错误；

对于C：令
π π 3π2 π 2 2 π
2 3 2

k x k     ， Zk ，化简得
π 7ππ π

12 12
k x k    ，

当 0k  时，
π 7π

12 12
x  ，又因为

π π π 7π, ,
12 2 12 12
         

，

所以函数在
π

12
π,
2

 
  

单调递减，所以C正确；

对于D 选项：因为   1
2

f   ，所以
π 1sin 2
3 4

   
 

，

所以
π π 1sin cos
6 6 8

         
   

，所以
2 2

π πsin cos
16 6

π π 8sin cos
6 6

 

 

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

，

即得
2

πtan
16

π 8tan 1
6





  
  
   
 

，也就是
2π π8tan tan 1

6 6
          
   

，

所以D 正确.

故选：ACD．

10．BD

【分析】设 1
1:l y x t
k

   ，联立直线方程和抛物线方程后可取Q的坐标，结合 2l 的方程可

得 ,k t的关系，化简后可判断 AB 的正误，结合判别式可判断 CD 的正误.

【详解】由题设可得 1l 的斜率存在，而 2l 的斜率存在，故 1l 的斜率存在且不为零，

设 1
1:l y x t
k

   ，    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，其中 0k  .

由

2 4
1

x y

y x t
k

 



  

可得
2 4 4 0xx t

k
   ，故 1 2

4x x
k

   ，且 1 2 2

4 2y y t
k

   ，

故 AB的中点为 2

2 2,M t
k k

   
 

，

故直线 2l 的方程为： 2

2 2y t k x
k k

     
 

即 2

2 2y kx t
k

    ，
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又直线 2l 的方程 4y kx  ，故 2

2 2 4t
k

   ，故 2

2 2t
k

  ，故 2

22t
k

  .

由

4
1

y kx

y x t
k

 



  
可得

 
2

2

2

4
1
4
1

Q

Q

k t
x

k
k ty
k

 
 


  

，故 2

2

22 4
2

1Q

k
kx

k k

   
   


, 2Qy 

故
2m
k

  ， 2n  ，故 A 错误，B 正确.

又 2

16 16 0t
k

    ，故 2 2

1 22 0
k k

   ，故
2 1

2
k  ，故

2
2

k   或
2

2
k  

由 2

22t
k

  可得 2 2t   ，故 C 错误，D 正确.

故选：BD.

11．ACD

【分析】利用负二项分布的概念可判断 AB 选项；利用二项分布和负二项分布的概率公式可

判断 C 选项；分析并结合负二项分布的概率公式可判断 D 选项.

【详解】对于 A，若
11,
2

X NB    
 

，则  P X k 为 1k  个
1
2 相乘再乘

1
2 ，即

1
2

k
 
 
 

，

则   1
2

k

P X k     
 

， 1, 2,3,k  ，故 A 正确，

对于 B，若  ,X NB r p ，则      1 1 1
1 1C 1 C 1k r k rr r r r

k kP X k p p p p p   
      ，

, 1, 2,k r r r   ，故 B 错误，

对于 C，因为从 1,2, ,n 中取出 (0 )r j j n r    个数的取法有Cr j
n

种，这些取法可按 ra 的

值分类，即 (0 )ra r i i n r j      时的取法有
1
1C Cr i

r i n r i

    种，

则
1
1

0

C C C
n r i

r i r j
r i n r i n

i

 
 
   



  ，又  ,X NB r p ，  ,Y B n p ，设 1q p  ，

则 1p q  ，则   1 1
1 1

0 0

C C ( )
n r n r

r r i r r i n r i
r r

i i

P X n ip q p q p q
 

   
 

 

       ，

化简得
1 1
1 1

0 0 0 0

C C C Cj

n r n r i n r i n r
r r i j n r i j r j r j n r j
r r i n r in r ip

i j j i

ip q q p q
     

       
     

   

       ，

可得  
0
C

n r
j r r j n r j
n

j
p q P Y r


   



  ，故 C 正确.

对于 D：因为 ~ ( , ), ( ) ( )X NB r p P X k P X k  最大, 则
( ) ( 1)
( ) ( 1)
P X k P X k
P X k P X k

   
    

，
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