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2023 学年第二学期徐汇区学习能力诊断卷

高三数学试卷

2024.4

考生注意：

1.本场考试时间 120 分钟，试卷共 4 页，满分 150 分.

2.每位考生应同时收到试卷和答题卷两份材料，答卷前，在答题卷上填写姓名、考号等相关

信息.

3.所有作答务必填涂在答题卷上与试卷题号对应的区域，不得错位，在试卷上作答一律不得

分.

4.用 2B 铅笔作答选择题，用黑色字迹钢笔、水笔或圆珠笔作答非选择题.

一、填空题（本大题共有 12 题，满分 54 分，第 1-6 题每题 4 分，第 7-12 题每题 5 分）考生

应在答题纸的相应位置直接填写结果.

1. 已知集合
 2 2A y y x  

，集合
 2 4 3 0B x x x   

，那么 A B I ______.

【答案】 3,

【解析】

【分析】先求出集合A ， B ，然后结合集合的交集运算即可求解．

【详解】因为集合 2{ | 2} [2A y y x    , ) ，集合 2{ | 4 3 0} { | 3B x x x x x      或 1}x  ，

那么 [3A B  , ) ．

故答案为：[3 , ) ．

2. 已知复数
1 i

i
z 

 （ i 为虚数单位），则 z z  ______.

【答案】 2

【解析】

【分析】由复数除法求得 z 后，再根据复数的乘法计算．

【详解】由已知
1 i (1 i)( i) 1 i

i i ( i)
z   

    
 

，

所以 ( 1 i)( 1 i) 2z z       ．

故答案为：2．
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3. 在 ABCV 中， 1AC  ，
2π
3

C  ，
π
6

A  ，则 ABCV 的外接圆半径为______.

【答案】1

【解析】

【分析】由正弦定理求解．

【详解】由已知
π
6

B  ，设三角形外接圆半径为 R ，则

12 2πsin sin
6

ACR
B

  
，所以 1R  ．

故答案为：1.

4. 若正数 a b、 满足
1 1 1
a b

  ，则 2a b 的最小值为______.

【答案】3 2 2 ## 2 2 3

【解析】

【分析】根据基本不等式求解．

【详解】由已知
1 1 22 (2 )( ) 3 3 2 2a ba b a b
a b b a

         ，当且仅当
2a b
b a

 ，即

21 , 1 2
2

a b    时等号成立，故所求最小值是3 2 2 ．

故答案为：3 2 2 ．

5. 已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，若
3 1
2 2n nS a  （ n 是正整数），则 5a  ______.

【答案】81

【解析】

【分析】由已知结合数列的和与项的递推关系进行转化，然后结合等比数列的通项公式即可求解．

【详解】因为
3 1
2 2n nS a  ，

2n  时， 1 1

3 1
2 2n nS a   ，

两式相减可得， 1 1
3 ( )
2n n n n nS S a a a     ，

即 13n na a  ， 2n  ，

因为 1 1
3 1
2 2

S a  ，解得 1 1a  ，

故数列{ }na 是以 1 为首项，以 3 为公比的等比数列，

所以
4 4

5 1 3 81a a q   ．
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故答案为：81．

6. 若圆 2 2 4x y  与圆 2 2 22 1 0x y ax a     内切，则 a等于__________.

【答案】 1

【解析】

【分析】根据两个圆内切时，圆心距和两个圆的半径之间的关系求解.

【详解】圆 2 2 4x y  ，圆心为（0,0），半径为 2；

圆 2 2 22 1 0x y ax a     ，转化为标准形式：  2 2 1x a y    ，即圆心为（a，0），半径为 1；

当两圆内切时，圆心距    2 20 0 0 2 1 1a        ，解得 1a    

故填： 1

【点睛】本题考查了两个圆的位置关系，当两个圆内切时，圆心距等于两个圆的半径之差的绝对值.

7. 已知
3

2

1( )nx
x

 的二项展开式中各项系数和为1024 ，则展开式中常数项的值为______.

【答案】 210

【解析】

【分析】依题意，可求得 10n  ，再利用
3 10

2
1( )x
x

 的二项展开式的通项公式可求得答案．

【详解】Q 3
2

1( )nx
x

 的二项展开式中各项系数和为 1024，

即 (1 1) 1024n  ，

故 10n  ．

设
3 10

2
1( )x
x

 的二项展开式的通项为 1rT  ，则
2 3(10 ) 30 5

1 10 10C Cr r r r r
rT x x x  
    ，

令30 5 0r  ，得 6r  ，

故展开式中常数项的值为
6 4
10 10

10 9 8 7C C 210
4 3 2 1

  
  

  
．

故答案为：210．

8. 已知函数   3 22f x x mx nx m    在 1x  处有极值 0，则m n  __________.

【答案】 7

【解析】

【分析】由题可得
 
 
1 0
1 0

f
f

 
 

，即可得答案.

【详解】因为   3 22f x x mx nx m    ，所以   23 4f x x mx n   ，依题意可得
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 
 
1 0 1 2 0
1 0 3 4 0

f m n m
f m n

           
.解得

2
5

m
n

 
  

，

经检验适合题意，所以 7m n   .

故答案为： 7

9. 同时抛掷三枚相同的均匀硬币，设随机变量 1X  表示结果中有正面朝上， X 0 表示结果中没有正面

朝上，则  D X  ______.

【答案】
7
64

【解析】

【分析】先利用独立事件的概率乘法公式求出
1( 0)
8

P X   ，
7( 1)
8

P X   ，再利用期望和方差公式求解．

【详解】由题意可知，
31 1( 0) ( )

2 8
P X    ，

1 7( 1) 1
8 8

P X     ，

所以
1 7 7( ) 0 1
8 8 8

E X      ，

所以
2 21 7 7 7 7( ) (0 ) (1 )

8 8 8 8 64
D X        ．

故答案为：
7
64

.

10. 如图，将一个四棱锥的每一个顶点染一种颜色，并使同一条棱上的两端点异色，如果只有 4 种颜色可

供使用，则不同的染色方法有________种.

【答案】72

【解析】

【分析】利用分步乘法计数原理以及分类加法计数原理即可求解.

【详解】下面分两种情况，即 C，A 同色与 C，A 不同色来讨论.

（1）P 的着色方法有 4 种，A 的着色方法有 3 种，B 的着色方法有 2 种，

C，A 同色时，C 着色方法为 1 种，D 的着色方法有 2 种.

（2）P 的着色方法有 4 种，A 的着色方法有 3 种，B 的着色方法有 2 种.

的
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C 与 A 不同色时 C 的着色方法有 1 种，D 的着色方法有 1 种，

综上，两类共有 4×3×2×1×2＋4×3×2×1×1＝48＋24＝72(种).

故答案为：72

11. 如图，两条足够长且互相垂直的轨道 1 2,l l 相交于点O，一根长度为8的直杆 AB 的两端点 ,A B 分别在

1 2,l l 上滑动（ ,A B 两点不与O点重合，轨道与直杆的宽度等因素均可忽略不计），直杆上的点 P 满足

OP AB ，则 OAP△ 面积的取值范围是______.

【答案】 (0,6 3]

【解析】

【分析】令
π(0 )
2

OAB x x    ，利用直角三角形边角关系及三角形面积公式求出 OAP△ 的面积函数，

再利用导数求出值域即得.

【详解】依题意，设
π(0 )
2

OAB x x    ，则 2cos 8cos , cos 8cosOA AB x x AP OA x x    ，

因此 OAP△ 的面积
31( ) sin 32sin cos

2
f x OA AP x x x   ，

π0
2

x  ，

求导得 4 2 2 4 2( ) 32(cos 3sin cos ) 32cos (1 3tan )f x x x x x x     ，

当
π0
6

x  时， ( ) 0f x  ，当
π π
6 2

x  时， ( ) 0f x  ，即函数 ( )f x 在 (0, )
6
π

上递增，在
π π( , )
6 2

上递

减，

因此 3
max

π 3 1( ) ( ) 32 ( ) 6 3
6 2 2

f x f     ，而
π(0) ( ) 0
2

f f  ，则0 ( ) 6 3f x  ，

所以 OAP△ 面积的取值范围是 (0,6 3] .

故答案为： (0,6 3]

12. 如图所示，已知 ABCV 满足 8, 3BC AC AB  ， P 为 ABCV 所在平面内一点.定义点集

13 ,
3

D P AP AB AC  
    

 
R

uuur uuur uuur
.若存在点 0P D ，使得对任意 P D ，满足 0| | | |AP AP

uuur uuur
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恒成立，则 0| |AP
uuur

最大值为______.

【答案】3

【解析】

【分析】延长 AB 到M 满足 3AM AB
uuuur uuur

，取 AC 的靠近A 的三等分点 N ，连接MN ，由向量共线定理

得 , ,P M N 三点共线，从而 0AP 表示 AMNV 的边MN 上的高，利用正弦定理求得 AMNV 的面积的最大

值，从而可得结论．

【详解】延长 AB 到M 满足 3AM AB
uuuur uuur

，取 AC 的靠近A 的三等分点 N ，连接MN ，如图，

3 (1 )13
3

(1 )
3

ACAP AB AC AB AM AN        



uuuruuur uuur uuur uuur uuuur uuur

，

所以 , ,P M N 三点共线，

又存在点 0P D ，使得对任意 P D ，满足 0| | | |AP AP
uuur uuur

恒成立，则 0AP 的长表示A 到直线MN 的距

离，即 AMNV 的边MN 上的高，设 0AP h ，

由 3AC AB 得 AC AM ， AB AN ， A 公用，因此 ABC ANMV V ，

所以 8MN BC  ，

AMNV 中，设 ANM   ，由正弦定理得
sin sin sin
AM AN MN

M A
  ， MAN 记为角A ，

所以 sin 3sin M  ，
8sin
sin

AM
A


 ，
8sin
sin

MAN
A

 ，

所以

21 32sin sin 96sinsin
2 sin sin( )ABC AMN

M MS S AM AN A
A M




   
V V

2 296sin 96sin
sin cos cos sin sin cos 3cos sin

M M
M M M M M  

 
 

96sin
cos 3cos

M
M




，

若 不是钝角，则

2 2 2 2

96sin 96sin
1 sin 3 1 sin 1 9sin 9 9sin

ABC
M MS

M M M
 

     
! ，

的
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又 sin 3sin 1M   ，所以
1sin
3

M  ，即
10 sin
3

M  ，

所以
2 2

96
1 19 3 1

sin sin

ABCS

M M


  

!
，

设 2
1

sin
t

M
 ，则 9t  ，

96
9 3 1ABCS

t t


  ! ，它是减函数，

所以 9t  时， max( ) 8 2ABCS ! ，

若 是钝角，则

2 2 2 2

96sin 96sin
3 1 sin 1 sin 9 9sin 1 9sin

ABC
M MS

M M M
 

     
! ，

2 2

96
1 13 1 9

sin sinM M
  

设 2
1

sin
t

M
 ，则 9t  ，

96
3 1 9ABCS

t t


  ! ，

令 ( ) 3 1 9f t t t    ，则
3 1 3 9 1( )

2 1 2 9 2 ( 1)( 9)
t tf t

t t t t
     

   
，

( ) 0 10f t t    ，

9 10t  时， ( ) 0f t  ， ( )f t 递减， 9t  时 ( ) 0f t  ， ( )f t 递增，

所以 10t  时， min( ) 8f t  ， ( ) 12ABCS ! ，

综上， ( ) 12ABCS ! ，

此时 max
2 3AMNSh

MN
 V

．

故答案为：3．

【点睛】方法点睛：本题考查向量的线性运算，考查三角形的面积，解题方法其一是根据向量共线定理得

出 P
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点在一条直线，问题转化为求三角形高的最大值，从而求三角形面积的最大值，解题方法其二是利用正弦

定理求三角形的面积，本题中注意在用平方关系转化时，需要根据 ANM 是否为钝角分类讨论，才能正

确求解（本题用海伦公式求三角形的面积方法较简便）．

二、选择题（本大题共有 4 题，满分 18 分，第 13-14 题每题 4 分，第 15-16 题每题 5 分）每

题有且只有一个正确选项.考生应在答题纸的相应位置，将代表正确选项的小方格涂黑.

13. 在下列函数中，值域为R 的偶函数是（    ）

A. 
1
3y x B. lgy x C. e ex xy   D. 3 cosy x x

【答案】B

【解析】

【分析】根据函数的奇偶性的定义判断，利用对数函数性质和基本不等式确定偶函数的值域．

【详解】ACD 三个选项中函数定义域 R ，

函数 lgy x 的定义域是{ | 0}x x  ， lg lgx x  ， lgy x 为偶函数，由对数函数性质知其值域为

R ，B 符合；

1 1
3 3( )  x x ，因此

1
3y x 是奇函数，A 不符；

( )e e e e e ex x x x x x         ，因此 e ex xy   是偶函数，但 2e e e 2ex x x xy     ，当且仅

当 0x  时取等号，因此函数值域不是R ，C 不符；

3 3( ) cos( ) cosx x x x    ， 3 cosy x x 是奇函数，D 不符.

故选：B ．

14. 为了研究 y 关于 x 的线性相关关系，收集了 5 组样本数据（见下表）：

x 1 2 3 4 5

y 0.5 0.9 1 1.1 1.5

若已求得一元线性回归方程为 $ 0.34y ax  ，则下列选项中正确的是（    ）

A. $ 0.21a 

B. 当 8x  时，y 的预测值为 2.2

C. 样本数据 y 的第 40 百分位数为 1

D. 去掉样本点 (3,1)后，x 与 y 的样本相关系数 r 不会改变

【答案】D

是
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【解析】
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【分析】由表格数据求出样本点的中心坐标，代入可得$a 的值由此即可判断 A，进一步可得回归方程，由此

即可验算 B 选项，由百分位数的概念即可判断 C，由相关系数公式即可判断 D.

【详解】
1 2 3 4 5 0.5 0.9 1 1.1 1.53, 1

5 5
x y       

    ，所以样本点的中心坐标为  3,1 ，

将它代入 $ 0.34y ax  得， $3 0.34 1a   ，解得$ 0.22a  ，故 A 错误；

对于 B，当 8x  时，y 的预测值为 0.22 8 0.34 2.1y     ，故 B 错误；

对于 C，样本数据 y 的第 40 百分位数为
0.9 1 0.95

2


 ，故 C 错误；

对于 D，由相关系数公式可知，去掉样本点 (3,1)后，x 与 y 的样本相关系数 r 不会改变，故 D 正确.

故选：D.

15. 已知函数 ( )y f x ，其中   π2sin
6

f x x   
 

，实数 0  ，下列选项中正确的是（    ）

A. 若 2  ，函数  y f x 关于直线
5 π

12
x  对称

B. 若
1
2

  ，函数  y f x 在 0, 上是增函数

C. 若函数  y f x 在 π,0 上最大值为 1，则
4
3

 

D. 若 1  ，则函数  y f x 的最小正周期是 2π

【答案】C

【解析】

【分析】求出
5( π)

12
f 即可判断选项 A；由正弦函数的单调性即可判断 B；由正弦函数的性质可得关于

的不等式，从而可求出 的取值范围，即可判断 C；判断 | ( π) | | ( ) |f x f x  ，即可判断 D．

【详解】对于 A，若 2  ，则
π( ) 2sin(2 )
6

f x x  ，

5 5 π( π) 2sin(2 π ) 2sin π 0
12 12 6

f      ，不是最值，

所以 ( )f x 不关于直线
5 π

12
x  对称，故 A 错误；

对于 B，若
1
2

  ，则
π( ) 2sin( )

2 6
xf x   ，

当 [0, π]x  时，
π π 2π[ , ]

2 6 6 3
x

  ，因为正弦函数 siny x 在
π 2π[ , ]
6 3

上不单调，

所以函数 ( )y f x 在[0,π]上不是增函数，故 B 错误；
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