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2024 届高三下学期开学摸底考（江苏专用）

数学

第Ⅰ卷

一、单项选择题

1．已知集合    22 1 , 4 0xA x B x x     ，则 A B ＝（    ）

A．[ 2,0) B．[ 2,2] C． ( , 2] D．[ 2, ) 

〖答 案〗C

〖解 析〗由 2 1x  ，得 02 2x  ，解得 0x  ，所以  0A x x  ，

由 24 0x  ，得 (2 )(2 ) 0x x   ，解得 2 2x   ，

所以  2 2B x x    ，所以  2A B x x   ，故选：C

2．已知 i 是虚数单位，若非零复数 z 满足   21 i z z  ，则
1 i

z



（    ）

A．1 B． 1 C． i D． i

〖答 案〗A

〖解 析〗设  i ,z a b a b   R ，则         1 i 1 i i iz a b a b b a        ，

由   21 i z z  可得     2 2ia b b a a b     ，

所以，
2 2

0
a b a b
b a

   


 
，又因为 0z  ，

所以， 1a b  ，则 1 iz   ，故 1
1 i

z



.故选：A.

3．已知
π 1sin sin
3 3

    
 

，则
πcos cos
3

    
 

（    ）

A．
5
6

B． 1
2 C．

1
6

D．
1
6



〖答 案〗A

〖解 析〗
π π π π 1cos cos[ ( )] cos cos sin sin
3 3 3 3 2

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

,

则
πcos cos
3

    
 

1 1 5
2 3 6

  .故选：A

4．在 ABCV 中，
1
3

A AD B
uuuu u rur

，点E 为CD 的中点，设 AC a
uuur r

， AE b
uuur r

，则 AB 
uuur

（    ）

A．6 3b a
r r

B．6 2b a
r r

C．4 3b a
r r

D．3 2b a
r r
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〖答 案〗A

〖解 析〗因为
1
3

A AD B
uuuu u rur

，点E 为CD 的中点，

所以  3 3 3 3AB AD CD CA CD AC    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

 6 3 6 3 6 3AE AC AC AE AC b a      
uuur uuur uuur uuur uuur r r

.故选：A.

5．净水机通过分级过滤的方式使自来水逐步达到纯净水的标准，其工作原理中有多次的PP

棉滤芯过滤，其中第一级过滤一般由孔径为 5 微米的 PP棉滤芯（聚丙烯熔喷滤芯）构成，

其结构是多层式，主要用于去除铁锈、泥沙、悬浮物等各种大颗粒杂质，假设每一层PP棉

滤芯可以过滤掉三分之一的大颗粒杂质，若过滤前水中大颗粒杂质含量为 80mg/L，现要满

足过滤后水中大颗粒杂质含量不超过 2mg/L，则PP棉滤芯的层数最少为（参考数据：

lg 2 0.30 ， lg3 0.48 ）（    ）

A．9 B．8 C．7 D．6

〖答 案〗A

〖解 析〗设经过n层PP棉滤芯过滤后的大颗粒杂质含量为 y ，则
1 280 1 80
3 3

n n

y           
   

，

令
280 2
3

n
   
 

，解得
2 1
3 40

n
   
 

，两边取常用对数得
2 1lg lg
3 40

n  ，即
3lg lg 40
2

n 

即  lg3 lg2 1 2lg2n    ，因为 lg 2 0.30 ， lg3 0.48 ，

所以  0.48 0.30 1.60n  ，解得
80
9

n  ，因为 *Nn ，所以n的最小值为 9．

故选：A

6．已知 ,A B是一个随机试验中的两个事件，且      1 1 1, , |
2 3 4

P A P B P A B   ，则

 |P B A  （    ）

A．
5
6

B． 2
3 C．

1
3

D．
1
6

〖答 案〗D
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〖解 析〗
   

 
   1 1| ,1 4 12
3

P AB P AB
P A B P AB

P B
    

，    
 

1
112| 1 6

2

  
P AB

P B A
P A

.

故选：D.

7．道韵楼以“古､大､奇､美”著称，内部雕梁画栋，有倒吊莲花､壁画､雕塑等，是历史､文化､

民俗一体的观光胜地道韵楼可近似地看成一个正八棱柱，其底面面积约为3200( 2 1) 平方

米，高约为 11.5 米，则该八棱柱的侧面积约是（    ）

A．460 平方米 B．1840 平方米 C．2760 平方米 D．3680 平方米

〖答 案〗D

〖解 析〗如图，由题意可知底面 ABCDEFGH 是正八边形，
2
8 4

AOB  
   ，由余弦定理

可得 2 2 2 22 cos (2 2)AB OA OB OA OB AOB OA       ，则 2 22 2
2

OA AB
 .因为底面

ABCDEFGH 的面积为3200( 2 1) 平方米，所以 21 2 2 28 3200( 2 1)
2 2 2

AB
     ，解

得 40AB  .则该八棱柱的侧面积为320 11.5 3680  平方米.

故选：D.

8．已知 1 2,F F 分别是双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0x y a b
a b

    的左、右焦点，顶点在原点的抛物线E

的焦点恰好是 2F ，设双曲线C 与抛物线E 的一个交点为 P ，若 1 2
3cos ,
4

PF F  则双曲线C
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的离心率是（    ）

A． 2 3 B．3 2 C． 3 2
3

 D．3 2

〖答 案〗D

〖解 析〗过点 P 分别向 x轴和抛物线的准线作垂线，垂足分别为 ,M N ,不妨设

1 2| | ,| | ,PF m PF n 

则 1 2 1 1 2
3cos .
4

F M PN PF PF PF F m    

因为 P 为双曲线上的点，所以 1 2| | | | 2 ,PF PF a  即
3 2 ,
4

m m a  故 8 , 6 .m a n a 

又 1 2| | 2 ,F F c 在三角形 1 2PF F 中，由余弦定理得
2 2 23 64 4 36 ,

4 2 8 2
a c a

a c
 


 

化简可得 2 26 7 0,c ac a   即 2 6 7 0,e e   解得 3 2.e   ，故选：D.

二、多项选择题

9．甲､乙两地 12 月初连续 7 天的日最高气温数据如图所示，则关于这 7 天，以下判断正确

的是（    ）

A．甲地日最高气温的平均数为5 Co B．甲地日最高气温的极差为3 Co

C．乙地日最高气温的众数为6 Co D．乙地日最高气温的中位数为5 Co

〖答 案〗AD

〖解 析〗根据最高气温数据折线图可知，甲地日最高气温的平均数为
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5 3 6 3 7 5 6 5
7

     
 ，即可知 A 正确；

易知甲地日最高气温的极差为 C7 C C3 4 o o o ，故 B 错误；

由折线图可知乙地日最高气温分别为5 C,4 C,6 C,5 C,5 C,4 C,6 Co o o o o o o ，所以众数为5 Co ，即 C 错

误；

将乙地日最高气温排序可得 4 C,4 C,5 C,5 C,5 C,6 C,6 Co o o o o o o ，即中位数为5 Co ，可得 D 正确；

故选：AD

10．已知函数     πsin 0, 0,
2

f x A x A         
 

的部分图象如图所示．则（    ）

A． ( )f x 的图象关于
π ,0

12
  
 

中心对称

B． ( )f x 在区间
5π , 2
3

π 
  

上单调递增

C．函数  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度可以得到函数 ( ) 2sin 2g x x= 的图象

D．将函数 ( )f x 的图象所有点的横坐标缩小为原来的
1
2 ，得到函数

π( ) 2sin(4 )
6

h x x  的图象

〖答 案〗ABD

〖解 析〗由图象可知 2A  ，
5π π 1 2π

4 12 6 4
T


    ，解得 π, 2T   ，

又
π 2
6

f    
 

，所以
π2sin 2
3

   
 

，即
π π 2 π, Z
3 2

k k    ，结合
π
2

  ，可知
π0,
6

k   ，

所以函数  f x 的表达式为   π2sin 2
6

f x x   
 

，

对于 A，由于
π π π2sin 0

12 6 6
f           

   
，即 ( )f x 的图象关于

π ,0
12

  
 

中心对称，故 A 正

确；

对于 B，当
5π , 2π
3

x     
时，

π 7π 25π 7π 9π2 , ,
6 2 6 2 2

t x             
，由复合函数单调性可知 ( )f x

在区间
5π , 2
3

π 
  

上单调递增，故 B 正确；
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对于 C，函数  f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度可以得到函数

  π π π2sin 2 2sin 2
6 6 6

g x x x                
，故 C 错误；

对于 D，将函数 ( )f x 的图象所有点的横坐标缩小为原来的
1
2 ，得到函数

π( ) 2sin(4 )
6

h x x 

的图象，故 D 正确.

故选：ABD.

11．已知定义域为R 的函数  f x 满足    1 1f x f x    ，且函数  f x 在区间 1, 上单

调递增，若 1 2 0x x  ，则下列说法正确的是（    ）

A．函数  f x 的图象关于点  1,0 中心对称 B．函数  f x 的图象关于直线 1x  轴对称

C．    1 21 1 0f x f x    D．    1 21 1 0f x f x   

〖答 案〗AC

〖解 析〗由题意  f x 定义域为R ，且满足    1 1f x f x    ，所以函数  f x 关于点  1,0

中心对称，A 正确，B 错误．

又  f x 在 1,  上递增，故  f x 在R 上递增．

由        1 11 1 1 1f x f x f x f x         ，

因为 1 2 1 2 1 20 1 1x x x x x x         ，所以    1 21 1f x f x   ，

则      1 1 21 1 1f x f x f x      ，所以    1 21 1 0f x f x    ，C 正确，D 错误.

故选：AC．

第Ⅱ卷

三、填空题

12． 3 4( 1)( 2)x x  展开式中 3x 项的系数为         ．

〖答 案〗8

〖解 析〗由题意可知： 4( 2)x  展开式的通项公式为  4
1 4C 2 , 0,1,2,3,4rr r

rT x r
      ,

所以 3 4( 1)( 2)x x  展开式中 3x 项的系数为    44 1
4 4C 2 C 2 16 8 8        .

13．过直线 2 3 0x y   上一点 P 向圆C ： 2 2 4 6 9 0x y x y     引切线，切点为M ，则
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PM 的最小值为      ．

〖答 案〗4

〖解 析〗由题设，圆 2 2: ( 2) ( 3) 4C x y    ，即 (2, 3)C  ，半径为 2，

而 (2, 3)C  到 2 3 0x y   的距离为
2 2 3 3

2 5 2
5

  
  ，

所以直线 2 3 0x y   与圆C 相离，如下图，

由 2 2 2 2| | | | | | | | 4PM CP CM CP    ，要使 PM 的最小，只需 | |CP 最小，

而 min| | 2 5CP  ，故 min| | 20 4 4PM    .

14．在数列的每相邻两项之间插入此两项的积，形成新的数列，这样的操作称为该数列的一

次“扩展”.将数列 1，3 进行“扩展”，第一次得到数列 1，3，3；第二次得到数列 1，3，3，9，

3；…；第n次“扩展”后得到的数列为 1 21, , , , ,3mx x x   .记  3 1 2log 1 3n ma x x x      ，其中

2 1nm   ， n  N ，则数列 na 的第 6 项 6a        .

〖答 案〗365

〖解 析〗因为  3 1 2log 1 3n ma x x x     L ，

所以      1 3 1 1 1 2 2log 1 1 3 3n m ma x x x x x x x              L

3 3 3 3 3
1 2

3
1 3log 3 1

3
m

n
x x x a    

  
L

，即 1 3 1n na a   .

故 1
1 13
2 2n na a

    
 

，又  1 3log 1 3 3 2a     ，

则数列
1
2na  

 
是首项为

1 32
2 2

  ，公比为 3 的等比数列，故
11 3 3

2 2
n

na    ，

所以  *3 1
2

n

na n
  N ，所以 6 365a  .

四、解答题
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15．已知函数    22ln 1xf x a x
x

   .

(1)当 0a  时，求  f x 的极值；

(2)当 1a  时，求  f x 在 1,  上的最小值.

解：(1)当 0a  时，   2ln xf x
x

 ，定义域为  0,  ，   2
2 2ln xf x

x
  ，

令   0f x  ，则 ex ， x变化时，  f x ，  f x 的变化情况如下表：

x  0,e e  e, 

 f x  0 

 f x 单调递增 极大值
2
e

单调递减

则  f x 的极大值为：   2e
e

f  ，  f x 没有极小值；

(2)当 1a  时，    22ln 1xf x x
x

   ，定义域为 1, ，

   3

2 2

2 1 ln2 2ln 2
x xxf x x

x x
 

   ，

令   31 lng x x x   ，定义域为 1, ，  
3

21 3 13 0xg x x
x x


     ，

则  g x 在 1, 上是增函数，则    min
1 2g x g  ，所以   0f x  ，

即  f x 在 1, 上是增函数，则    min
1 0f x f  .

16．近年来，国家鼓励德智体美劳全面发展，舞蹈课是学生们热爱的课程之一，某高中随机

调研了本校 2023 年参加高考的 90 位考生是否喜欢跳舞的情况，经统计，跳舞与性别情况如

下表：（单位：人）

喜欢跳舞 不喜欢跳舞

女性 25 35

男性 5 25

(1)根据表中数据并依据小概率值 0.05  的独立性检验，分析喜欢跳舞与性别是否有关联？

(2)用样本估计总体，用本次调研中样本的频率代替概率，从 2023 年本市考生中随机抽取 3
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人，设被抽取的 3 人中喜欢跳舞的人数为 X，求 X 的分布列及数学期望  E X .

附：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
， n a b c d    .

 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005

x 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

解：(1)零假设： 0H ：喜欢跳舞与性别无关联，

由题意，
 2

2 90 25 25 35 5
5.625 3.841

60 30 30 60


  
  

  
，

依据小概率值 0.05  的独立性检验，可推断 0H 不成立，即认为喜欢跳舞与性别有关联.

(2)由题知，考生喜欢跳舞的概率
30 1
90 3

P   ，不喜欢跳舞的概率为
2
3

X 的可能取值为 0，1，2，3

 
32 80

3 27
P X     

 
，  

2
1
3

1 2 41 C
93 3

P X       
 

，

 
2

2
3

1 2 22 C
3 3 9

P X       
 

，  
31 13

3 27
P X     

 

所以 X 的分布列如下：

X 0 1 2 3

P
8
27

4
9

2
9

1
27

由
1~ 3,
3

X B 
 
 

，数学期望   13 1
3

E X   .

17．如图，在直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中， AB AC ， 1 4AB AC AA   ，两个质点分别从

点A 和点C 同时出发，均以每秒 2 个单位长度的速度分别向点 1B ， 1A 作直线移动.如图，

点D , E 分别是两质点移动 (0 4)t t  秒后到达的位置．
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(1)证明： //DE 平面 ABC ；

(2)当三棱锥 1 1C A DE 的体积最大时，求直线 1C D 与平面 1A DE 所成角的正弦值．

(1)证明：分别过D , E 作平行于 1AA 的直线交 AB 于F ，交 AC 于G ,连接 FG ,

因为D , E 两点运动速度相同，所以 AD CE ,

因为 1 1BAB ACA   ，所以DF EG ,

又因为 //DF EG ，所以四边形DFGE 为平行四边形，

所以 //DE FG ,

又因为DE 平面 ABC , FG 平面 ABC ，

所以 //DE 平面 ABC ；

(2)解：过D作 1AA 的垂线，垂足为 H ,过E 作 1 1AC 的垂线，垂足为M ，

由题意可得DH t ， 4EM t  ，

所以    1 1 1 1 1 1

21 1 1 24 4 4
3 3 2 3C A DE D A C E A C EV V S DH t t t t             V ，

当 2t  时， 1 1C A DEV  最大，此时D , E 分别为 1AB ， 1AC 的中点，

如图建立空间直角坐标系，则  1 0,4,0C ，  2,0,2D ，  1 0,0,0A ，  0,2,2E ，

所以  1 2, 4, 2C D  
uuuur

，  1 2,0,2A D 
uuuur

，  1 0,2,2A E 
uuur

,

设平面 1A DE 的法向量为  , ,m x y z
r

，
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所以
1

1

0

0

m A D

m A E

  


 

uuuurr
uuurr ，得

2 2 0
2 2 0

x z
y z

 
  

，

令 1z  ，则  1, 1,1m   
r

，

所以
1

1
1

2 4 2 2cos ,
324 3

C D m
C D m

C D m

   
  



uuuur r
uuuur r

uuuur r ，

所以直线 1C D 与平面 1A DE 所成角的正弦值为
2

3
.

18．已知椭圆 E:  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    ，点  0, 1C  和点
8 3,
5 5

D    
 

在椭圆 E 上.

(1)求椭圆 E 的方程;

(2)设 P 是椭圆上一点（异于 C，D），直线 ,PC PD与 x 轴分别交于 M，N 两点.证明:在 x 轴

上存在两点 A，B，使得MB
uuur

· NA
uuur

是定值，并求此定值.

解：(1)将点 C，D 代入椭圆方程有
22

2

2 2

1 1 4
64 9 11

25 25

ab
b

a b

     
  



，

所以椭圆 E 的方程为
2

2 1
4
x y  ；

(2)设      0 0, , ,0 , ,0P x y A m B n ，则
2

20
0 1

4
x y  ，

且直线
0

0

0
0

3
13 85: , : 185 5

5

y yPD y x PC y x
xx

       
 

，

令 y=0，得
0 0

0

0
0

3 8
5 5 ,3 1

5

N M

x y xx x
yy


 


，

所以
  0 0

0 0 0 0 00
2

0 0 0
0

3 8
5 8 3 35 5

31 5 8 3
5

x y ny n x my y m xxMB NA n m
y y yy

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

 

uuur uuur
，

令  0 0 05 8 3 3my y m ny n     ，则
5 8 3 4
3 3 4

m n m
m n n

     
    

，
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则
     2 22 2

0 0 0 0

2 2
0 0 0 0

3 4 4 3 4 4 4 4

5 8 3 5 8 3

y x y y
MB NA

y y y y

              
   

uuur uuur

 2
0 0

2
0 0

12 5 8 3
12

5 8 3
y y

y y
  

  
 

，

故存在  4,0A  和  4,0B ，使得MB NA
uuur uuur

是定值，且定值为 12 .

19.若一个两位正整数m的个位数为 4，则称m为“好数”.

(1)求证：对任意“好数” 2, 16m m  一定为 20 的倍数；

(2)若 2 2m p q  ，且 ,p q为正整数，则称数对  ,p q 为“友好数对”，规定：   qH m p ，例

如 2 224 5 1  ，称数对  5,1 为“友好数对”，则   124 5H  ，求小于 70 的“好数”中，所有“友

好数对”的  H m 的最大值.

(1)证明：设 10 4m t  ，1 9t  且 t 为整数，

∴    22 2 216 10 4 16 100 80 16 16 20 5 4m t t t t t         

∵1 9t  ，且 t 为整数，∴ 25 4t t 是正整数，

∴ 2 16m  一定是 20 的倍数；

(2)解：∵ 2 2m p q  ，且 ,p q为正整数，∴   10 4t p q p q    ，

当 1t  时，10 4 14 1 14 2 7t       ，没有满足条件的 ,p q，

当 2t  时，10 4 24 1 24 2 12 3 8 4 6t           ，

∴满足条件的有
12
2

p q
p q

 
  

或
6
4

p q
p q

 
  

，

解得
7
5

p
q


 

或
5
1

p
q


 

，∴   5
7

H m  或
1
5
，

当 3t  时，10 4 34 1 34 2 17t       ，没有满足条件的 ,p q，

当 4t  时，10 4 44 1 44 2 22 4 11t         ，

∴满足条件的有
22
2

p q
p q
 

  
，解得

12
10

p
q


 

，∴   10 5
12 6

H m   ，

当 5t  时，10 4 54 1 54 2 27 3 18 6 9t           ，没有满足条件的 ,p q，

当 6t  时，10 4 64 1 64 2 32 4 16 8 8t           ，
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