
江西省景德镇市重点中学 2023-2024 学年高四复课班第二学期第一次联考数学试题
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。

1．已知某口袋中有 3 个白球和 a 个黑球（ *a N ），现从中随机取出一球，再换回一个不同颜色的球（即若取出的是

白球，则放回一个黑球；若取出的是黑球，则放回一个白球），记换好球后袋中白球的个数是 ．若 3E  ，则 D = 

(    )

A．
1
2

B．1 C．
3
2

D．2

2．已知函数    sinf x A x   （
π0, 0,
2

A     ）的部分图象如图所示，且 ( ) ( ) 0f a x f a x    ，则 a

的最小值为（    ）

A．
π

12
B．

π
6

C．
π
3

D．
5π
12

3． M 是抛物线 2 4y x 上一点， N 是圆    2 21 2 1x y    关于直线 1 0x y   的对称圆上的一点，则 MN 最

小值是（    ）

A．
11 1
2

 B． 3 1 C． 2 2 1 D．
3
2

4．已知将函数 ( ) sin( )f x x   （0 6  ，
2 2
    ）的图象向右平移

3

个单位长度后得到函数 ( )g x



的图象，若 ( )f x 和 ( )g x 的图象都关于
4

x 
 对称，则下述四个结论：

① 3  ②
4
  ③

2
6 2

f    
 

④点 ,0
12
 

 
 

为函数 ( )f x 的一个对称中心

其中所有正确结论的编号是（    ）

A．①②③ B．①③④ C．①②④ D．②③④

5．连接双曲线
2 2

1 2 2: 1x yC
a b

  及
2 2

2 2 2: 1y xC
b a

  的 4 个顶点的四边形面积为 1S ，连接 4 个焦点的四边形的面积为

2S ，则当
1

2

S
S 取得最大值时，双曲线 1C 的离心率为（    ）

A．
5

2
B． 3 2

2
C． 3 D． 2

6．定义在 R 上的偶函数 f（x）满足 f（x+2）＝f（x），当 x∈[﹣3，﹣2]时，f（x）＝﹣x﹣2，则（    ）

A．
6 6

f sin f cos    
   
   

＞ B．f（sin3）＜f（cos3）

C．
4 4
3 3

f sin f cos    
   
   

＜ D．f（2020）＞f（2019）

7．很多关于整数规律的猜想都通俗易懂，吸引了大量的数学家和数学爱好者，有些猜想已经被数学家证明，如“费马

大定理”，但大多猜想还未被证明，如“哥德巴赫猜想”、“角谷猜想”.“角谷猜想”的内容是：对于每一个正整数，如果

它是奇数，则将它乘以3再加 1；如果它是偶数，则将它除以 2 ；如此循环，最终都能够得到1.下图为研究“角谷猜想”

的一个程序框图.若输入 n 的值为10，则输出 i 的值为（    ）



A．5 B．6 C． 7 D．8

8．已知函数 ( ) cos( )f x A x   （ 0A  ， 0 ， | |
2

 
 ），将函数 ( )f x 的图象向左平移

3
4

个单位长度，得到

函数 ( )g x 的部分图象如图所示，则
1( )
3

f x  是
3

2 12 3
xg    

 
的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

9．已知函数 2( ) ln( 1 ) 3 3x xf x x x      ，不等式  2 2( 4) 5 0f a x f x   „ 对 x  R 恒成立，则 a 的取值范

围为（    ）

A．[ 2, )  B． ( , 2]  C．
5 ,
2

   
D．

5,
2

    

10．已知三棱锥 P ABC 的四个顶点都在球O的球面上, PA 平面 ABC , ABC 是边长为 2 3 的等边三角形,若球O

的表面积为 20 ,则直线 PC 与平面 PAB所成角的正切值为(　　)
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3
4
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3

C．
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D．
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11．设不等式组

2 0
0
0

x
x y
x y

 
  
  

，表示的平面区域为Ω ，在区域Ω 内任取一点  ,P x y ，则 P 点的坐标满足不等式

2 2 2x y  的概率为

A．
π
8

B．
π
4

C．
1

2 π
D．

1
2 π

12．复数   2a i i  的实部与虚部相等，其中 i 为虚部单位，则实数 a  (    )

A．3 B．
1
3

 C．
1
2

 D． 1

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知 F 为抛物线 C：x2＝8y 的焦点，P 为 C 上一点，M（﹣4，3），则△PMF 周长的最小值是_____.

14．已知函数   314sin
3

f x x x  在 0x  处的切线与直线 6 0nx y   平行，则 n 为________.

15．在二项式  62 2x  的展开式中， 8x 的系数为________.

16．如图，在等腰三角形 ABC 中，已知 1AB AC  ， 120A  ， E F、 分别是边 AB AC、 上的点，且

,AE AB AF AC  
uuuv uuuv uuuv uuuv

,其中  , 0,1   且 4 1   ，若线段 EF BC、 的中点分别为M N、 ，则 MN
uuuuv

的最小值

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）为了解网络外卖的发展情况，某调查机构从全国各城市中抽取了 100 个相同等级地城市，分别调查了甲

乙两家网络外卖平台（以下简称外卖甲、外卖乙）在今年 3 月的订单情况，得到外卖甲该月订单的频率分布直方图，

外卖乙该月订单的频数分布表，如下图表所示.



订单：（单位：万件）  3,5   5,7  7,9  9,11

频数 1 2 2 3

订单：（单位：万件）  11,13  13,15  15,17  17,19  19, 21

频数 40 20 20 10 2

（1）现规定，月订单不低于 13 万件的城市为“业绩突出城市”，填写下面的列联表，并根据列联表判断是否有 90%的

把握认为“是否为业绩突出城市”与“选择网络外卖平台”有关.

业绩突出城市 业绩不突出城市 总计

外卖甲

外卖乙

总计

（2）由频率分布直方图可以认为，外卖甲今年 3 月在全国各城市的订单数 Z （单位：万件）近似地服从正态分布

2( , )N   ，其中 近似为样本平均数 x （同一组数据用该区间的中点值作代表）， 的值已求出，约为 3.64，现把频

率视为概率，解决下列问题：

①从全国各城市中随机抽取 6 个城市，记 X 为外卖甲在今年 3 月订单数位于区间 (4.88,15.8) 的城市个数，求 X 的数

学期望；

②外卖甲决定在今年 3 月订单数低于 7 万件的城市开展“订外卖，抢红包”的营销活动来提升业绩，据统计，开展此活

动后城市每月外卖订单数将提高到平均每月 9 万件的水平，现从全国各月订单数不超过 7 万件的城市中采用分层抽样

的方法选出 100 个城市不开展营销活动，若每按一件外卖订单平均可获纯利润 5 元，但每件外卖平均需送出红包 2 元，

则外卖甲在这 100 个城市中开展营销活动将比不开展营销活动每月多盈利多少万元？



附：①参考公式：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

，其中 n a b c d    .

参考数据：

2
0( )P K k 0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.001

0k 2.702 2.706 3.841 5.024 6.635 10.828

②若 2( , )Z N   ，则 ( ) 0.6826P Z        ， ( 2 2 ) 0.9544P Z        .

18．（12 分）在直角坐标系 xOy 中，已知曲线C 的参数方程为
cos ,
3sin

x
y





 

（ 为参数），以坐标原点为极点， x 轴的

正半轴为极轴，建立极坐标系，直线 l的极坐标方程为 sin cos 6     .

（1）求曲线C 的普通方程和直线 l的直角坐标方程；

（2）若射线m 的极坐标方程为
3
  （ 0  ）.设m 与C 相交于点 M ，m 与 l相交于点 N ，求 | |MN .

19．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中，已知点  0, 3P ，曲线C ：
2 cos

2sin
x
y




 



（ 为参数）以原点为极点， x

轴正半轴建立极坐标系，直线 l的极坐标方程为
3cos

6 2
    

 
.

（Ⅰ）判断点 P 与直线 l的位置关系并说明理由；

（Ⅱ）设直线与曲线C 的两个交点分别为 A， B ，求
1 1

PA PB
 的值.

20．（12 分）已知椭圆
2

2: 1
2
xC y  的左、右焦点分别为 1 2, ,F F 直线 l垂直于 x 轴，垂足为T ，与抛物线 2 4y x 交于

不同的两点 ,P Q ，且 1 2 5,F P F Q  
uuur uuuur

过 2F 的直线m 与椭圆C 交于 ,A B 两点，设 2 2 ,F A F B
uuuur uuuur

且  2, 1     .

（1）求点T 的坐标；

（2）求 TA TB
uur uur

的取值范围.

21．（12 分）电视传媒公司为了解某地区观众对某体育节目的收视情况，随机抽取了 100 名观众进行调查，其中女性

有 55 名，下面是根据调查结果绘制的观众日均收看该体育节目时间的频率分布直方图：



将日均收看该体育节目时间不低于 40 分钟的观众称为“体育迷”．

(1)根据已知条件完成下面的列联表，并据此资料你是否认为“体育迷”与性别有关？

非体育迷 体育迷 合计

男

女 10 55

合计

 (2)将上述调查所得到的频率视为概率．现在从该地区大量电视观众中，采用随机抽样方法每次抽取 1 名观众，抽取 3

次，记被抽取的 3 名观众中的“体育迷”人数为 X.若每次抽取的结果是相互独立的，求 X 的分布列，期望 E(X)和方差 D(X)．

附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d




   
.

P(K2≥k) 0.05 0.01

k 3.841 6.635

22．（10 分）在极坐标系中，直线 l的极坐标方程为  
3

R   ，以极点为原点，极轴为 x 轴的正半轴建立平面直

角坐标系，曲线C 的参数方程为
3cos ,
1 cos 2

x
y





  

（ 为参数），求直线 l与曲线C 的交点 P 的直角坐标.

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、B

【解析】

由题意 2  或 4，则
2 21 [(2 3) (4 3) ] 1

2
D      ，故选 B．

2、A

【解析】

a 是函数 ( )f x 的零点，根据五点法求出图中零点及 y 轴左边第一个零点可得．

【详解】

由题意
3 11
4 12 6

T  
  ，T  ，∴函数 ( )f x 在 y 轴右边的第一个零点为

5
6 4 12
  

  ，在 y 轴左边第一个零点是

6 4 12
  

   ，

∴ a 的最小值是
12


．

故选：A.

【点睛】

本题考查三角函数的周期性，考查函数的对称性．函数 ( ) sin( )f x A x   的零点就是其图象对称中心的横坐标．

3、C

【解析】

求出点  1,2 关于直线 1 0x y   的对称点C 的坐标，进而可得出圆    2 21 2 1x y    关于直线 1 0x y   的

对称圆C 的方程，利用二次函数的基本性质求出 MC 的最小值，由此可得出 min min
1MN MC  ，即可得解.

【详解】

如下图所示：



设点  1,2 关于直线 1 0x y   的对称点为点  ,C a b ，

则

1 2 1 0
2 2

2 1
1

a b

b
a

    
   
 

，整理得
3 0
3 0

a b
a b

  
   

，解得
3
0

a
b


 

，即点  3,0C ，

所以，圆    2 21 2 1x y    关于直线 1 0x y   的对称圆C 的方程为  2 23 1x y   ，

设点

2

,
4
yM y

 
 
 

，则  
22 4 2 22 213 9 4 8

4 16 2 16
y y yMC y y

 
         

 
，

当 2y   时， MC 取最小值 2 2 ，因此， min min
1 2 2 1MN MC    .

故选：C.

【点睛】

本题考查抛物线上一点到圆上一点最值的计算，同时也考查了两圆关于直线对称性的应用，考查计算能力，属于中等

题.

4、B

【解析】

首先根据三角函数的平移规则表示出 ( )g x ，再根据对称性求出 、 ，即可求出 ( )f x 的解析式，从而验证可得；

【详解】

解：由题意可得 ( ) sin sin
3 3

g x x x                      
，



又∵ ( )f x 和 ( )g x 的图象都关于
4

x 
 对称，∴

1

2

4 2

4 3 2

k

k

   

     

   

    


 1 2,k k  Z ，

∴解得  1 23
k k     1 2,k k  Z ，即  1 23 k k    1 2,k k  Z ，又∵ 0 6  ，∴ 3  ，

4
   ，∴

( ) sin 3
4

f x x    
 

，∴
3 2sin

6 6 4 2
f           

   
， 0

12
f    

 
，

∴①③④正确，②错误.

故选：B

【点睛】

本题考查三角函数的性质的应用，三角函数的变换规则，属于基础题.

5、D

【解析】

先求出四个顶点、四个焦点的坐标，四个顶点构成一个菱形，求出菱形的面积，四个焦点构成正方形，求出其面积，

利用重要不等式求得
1

2

S
S 取得最大值时有 a b ，从而求得其离心率.

【详解】

双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  与
2 2

2 2 1y x
b a

  互为共轭双曲线，

四个顶点的坐标为 ( ,0),(0, )a b  ，四个焦点的坐标为 ( ,0), (0, )c c  ，

四个顶点形成的四边形的面积 1
1 2 2 2
2

S a b ab    ，

四个焦点连线形成的四边形的面积
2

2
1 2 2 2
2

S c c c    ，

所以
1

2 2 2
2

2 1
2 2 2

S ab ab ab
S c a b ab

   


，

当
1

2

S
S 取得最大值时有 a b ， 2c a ，离心率 2ce

a
  ，

故选：D.

【点睛】

该题考查的是有关双曲线的离心率的问题，涉及到的知识点有共轭双曲线的顶点，焦点，菱形面积公式，重要不等式

求最值，等轴双曲线的离心率，属于简单题目.



6、B

【解析】

根据函数的周期性以及 x∈[﹣3，﹣2]的解析式，可作出函数 f（x）在定义域上的图象，由此结合选项判断即可.

【详解】

由 f（x+2）＝f（x），得 f（x）是周期函数且周期为 2，

先作出 f（x）在 x∈[﹣3，﹣2]时的图象，然后根据周期为 2 依次平移，

并结合 f（x）是偶函数作出 f（x）在 R 上的图象如下，

选项 A，
1 30 sin cos 1

6 2 2 6
 

     ，

所以
6 6

f sin f cos       
   

，选项 A 错误；

选项 B，因为
3 3
4
 ＜ ＜ ，所以

20 3 3 1
2

sin cos＜ ＜ ＜ ＜ ，

所以 f（sin3）＜f（﹣cos3），即 f（sin3）＜f（cos3），选项 B 正确；

选项 C，
4 3 4 1 4 4sin , ,1 0
3 2 3 2 3 3

cos sin cos   
         ，

所以
4 4
3 3

f sin f cos         
   

，即
4 4
3 3

f sin f cos       
   

，

选项 C 错误；

选项 D， (2020) (0) (1) (2019)f f f f   ，选项 D 错误.

故选：B.

【点睛】

本题考查函数性质的综合运用，考查函数值的大小比较，考查数形结合思想，属于中档题.

7、B

【解析】

根据程序框图列举出程序的每一步，即可得出输出结果.

【详解】



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/788033025126007000
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