
思南中学 2023——2024学年度高三第一学期第二次月考 

数学科试题 

注意事项： 

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上． 

2．答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需改动，用橡

皮擦干净后，再选涂其他答案标号．回答非选择题时，将答案写在答题卡上．写在本试卷上无效． 

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回． 

一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40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. 已知集合 { | 2 1}A x x= −   ，
 2, 1,0,1B = − −

，则 A B =（    ） 

A.  2, 1,0,1− −  B.  2, 1,0− −  

C.  1,0−  D.  1,0,1−  

【答案】B 

【详解】因为  2 1A x x= −   ，  2, 1,0,1B = − − ， 

所以 A B =  2, 1,0− − ， 

故选：B 

2. 已知
3 i

2i
z

+
= ，则 z =（    ） 

A. 
1 3

i
2 2
+  B. 

1 3
i

2 2
−  

C. 
3 1

i
2 2
+  D. 

3 1
i

2 2
−  

【答案】B 

【详解】由题意可得：
( ) ( )

( )

3 i i3 i 1 3i 1 3i

2i 2i i 2 2 2
z

+  −+ −
= = = = −

 −
. 

故选：B. 

3. 已知函数
1, 0

( )
( 2), 0

x x
f x

f x x

+ 
= 

− 
，则 ( )1f =（    ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 

【答案】A 

【详解】因为
1, 0

( )
( 2), 0

x x
f x

f x x

+ 
= 

− 
， 



所以 ( )1 (1 2) ( 1) 1 1 0,f f f= − = − = − + =  

故选：A. 

4. 已知向量 ( ) ( )2 3 3 2a b= =，， ， ，则 | – |a b =  

A. 2  B. 2 

C. 5 2  D. 50 

【答案】A 

【详解】由已知， (2,3) (3,2) ( 1,1)a b− = − = − ， 

所以 2 2| | ( 1) 1 2a b− = − + = ， 

故选 A 

5. 学校运动会需要从 5 名男生和 2 名女生中选取 4 名志愿者，则选出的志愿者中至少有一名女生的不同选法的种

数是（    ） 

A. 20 B. 30 C. 35 D. 40 

【答案】B 

【详解】选出的志愿者中，1个女生3个男生时，方法数有
1 3

2 5C C =20种， 

2 个女生 2 个男生时，方法数有
2 2

2 5C C =10 种， 

所以不同选法有20 10 30+ = 种. 

故选：B 

6. 已知
5 10

sin ,sin
5 10

 = = ，且 和 均为钝角，则 + 的值为（    ） 

A. 
π

4
 B. 

5π

4
 C. 

5π

4
或

7π

4
 D. 

7π

4
 

【答案】D 

【详解】∵ 和 均为钝角， 

∴ 2 2 5
cos 1 sin

5
 = − − = − ， 2 3 10

cos 1 sin
10

 = − − = − ． 

∴ cos( ) +
2 5 3 10 5 10 2

cos cos sin sin
5 10 5 10 2

   
 

= − = −  − −  =  
 

． 

由 和 均为钝角，得 π 2π  +  ，∴
7

4
 


+ = ． 

故选：D 



7. 如图，球面上有A 、B 、C 三点， 90ABC = ， 3BA BC= = ，球心O到平面 ABC 的距离是
3 2

2
，则球O

的体积是（    ） 

   

A. 72π  B. 36π  C. 18π  D. 8π  

【答案】B 

【详解】在 ABC 中， 90ABC = ， 3BA BC= = ， 

则 ABC 外接圆的直径为 2 2 22 3 2 3 2r AC BA BC= = + =  = ，所以，
3 2

2
r = ， 

因此，球心O到平面 ABC 距离为
3 2

2
， 

所以，球O的半径为

2 2

3 2 3 2
3

2 2
R

   
= + =      

   

， 

因此，球O的体积为
3 34 4

π π 3 36π
3 3

V R= =  = . 

故选：B. 

8. 已知函数 ( )
2( 1) , 0,

lg , 0,

x x
f x

x x

 + 
= 


若函数 ( ) ( )g x f x b= − 有四个不同的零点，则实数b 的取值范围为

（    ） 

A. ( 0,1  B.  0,1  C. ( )0,1  D. ( )1,+  

【答案】A 

【详解】    

依题意，函数 ( ) ( )g x f x b= − 有四个不同的零点，即 ( )f x b= 有四个解， 

转化为函数 ( )y f x= 与 y b= 图象由四个交点， 

的



由函数函数 ( )y f x= 可知， 

当 ( ), 1x − − 时，函数为单调递减函数，  )0,y + ； 

当 ( 1,0x − 时，函数为单调递增函数， ( 0,1y ； 

当 ( )0,1x 时，函数为单调递减函数， ( )0,y  + ； 

当  )1,x  + 时，函数为单调递增函数，  )0,y + ； 

结合图象，可知实数b 的取值范围为 ( 0,1 . 

故选：A 

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分．在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全

部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分． 

9. 已知 2 2( ) cos sinf x x x= − ,则（    ） 

A. ( )f x 是偶函数 B. ( )f x 的最小正周期是 π  

C. ( )f x 图象的一个对称中心是
π

, 0
4

 
 
 

 D. ( )f x 上
π

0,
4

 
 
 

单调递增 

【答案】ABC 

【详解】因为 2 2( ) cos sin cos2f x x x x= − = ,定义域为R , 

( ) ( ) ( )cos 2 cos 2f x x x f x− = − = = ,所以 ( )f x 是偶函数,故 A 正确; 

( )f x 的最小正周期为
2π

π
2

= ,故 B 正确; 

π π
cos 0

4 2
f
 

= = 
 

,所以
π

, 0
4

 
 
 

是 ( )f x 图象的一个对称中心,故 C 正确; 

令 π 2 π 2 2 π, Zk x k k− +    , 

解得
π

π π, Z
2

k x k k− +    , 

即 ( )f x 单调递增区间为
π

π
2

, π , Zk k k
 
 
 
− + ,故 D 错误. 

故选:ABC. 

10. 已知方程
2 2

1
4 1

x y

t t
+ =

− −
表示的曲线为 C，则下列四个结论中正确的是（    ） 

A. 当1 4t  时，曲线 C是椭圆 B. 当 4t  或 1t  时，曲线 C是双曲线 

C. 若曲线 C是焦点在 x轴上的椭圆，则
5

1
2

t   D. 若曲线 C是焦点在 y轴上的双曲线，则 4t   的



【答案】BCD 

【详解】对于 A，当
5

2
t = 时，

3
4 1

2
t t− = = − ，则曲线C 是圆，A 错误； 

对于 B，当 4t  或 1t  时， (4 )( 1) 0t t− −  ，曲线C 是双曲线，B 正确； 

对于 C，若曲线C 是焦点在 x轴上的椭圆，则 4 1 0t t−  −  ，解得
5

1
2

t  ，C 正确； 

对于 D，若曲线C 是焦点在 y 轴上的双曲线，则4 0 1t t−   − ，解得 4t  ，D 正确． 

故选：BCD 

11. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，E 为 1DD 的中点（    ） 

   

A. 1 / /BD 平面 ACE  

B. 1 1BD AB⊥  

C. 若正方体的棱长为 1，则点 D到平面 ACE 的距离为
6

6
 

D. 若正方体的棱长为 1，则直线 1BD 与CE 所成角的余弦值为
5

5
 

【答案】ABC 

【详解】对于 A 项，连接 BD交 AC于 O点，连接 OE， 

易知 OE为 1BDD 的中位线， 

即 1OE BD ，∵OE 面 ACE ， 1BD 面 ACE ， 

∴ 1BD 平面 ACE ，故 A 正确； 

对于 B 项，连接 1 1AB A B、 ，由正方体的性质易知
1 1 1

1 1

A D AB

A B AB

⊥


⊥
， 

又 1 1 1 1 1 1 1A B A D A A B A D= , 、 面 1 1BA D ，∴ 1AB ⊥面 1 1BA D ， 

而 1BD 面 1 1BA D ，则 1 1BD AB⊥ ，故 B 正确； 

对于 C 项，由正方体的性质知： 

点 B 到平面 ACE 的距离等于点 D到平面 ACE 的距离， 

设该距离为 d，若正方体棱长为 1， 



则

2

25 1 6
2

2 2 2 4
ACE

AC
AC AE EC S AC AE

 
= = =  =   − = 

 
， ， 

1 1
1 1

1 1 62 2

3 3 66

4

D ACE E ADC ACE ACDV V d S DE S d− −

  

=   =   = = ， 

故 C 正确； 

对于 D 项，取 1AA 中点 P，连接 1, ,PE BP PD ， 

又 E 为 1DD 的中点，由正方体的性质知： // , =PE BC PE BC ， 

则四边形 PECB 为平行四边形，则 //BP CE ， 

则直线 1BD 与CE所成角为 1PBD 或其补角. 

1PBD△ 中，
1 1

5
= , 3

2
PB PD BD= = , 

则
( )

2 2
2

1

5 5
3

2 2 15
cos

55
2 3

2

PBD

   
+ −   

    = =

 

， 

则直线 1BD 与CE所成角的余弦值为
15

5
，故 D 错误. 

     

故选：ABC 

12. 若 x，y满足 2 2 1x y xy+ + = ，则（    ）. 

A. 
2 3

3
x y+   B. 1x y+  −  

C. 
2 2 3

2
x y+   D. 

2 2 2

3
x y+   

【答案】AD 

【详解】因为

2 2 2

2 2

a b a b
ab

+ + 
  
 

（𝑎, 𝑏 ∈R），由 2 2 1x y xy+ + = 可变形为， 



( )
2

2
1

2

x y
x y xy

+ 
+ − =   

 
，解得

2 3 2 3

3 3
x y−  +  ，当且仅当

3

3
= = −x y 时，

2 3

3
x y+ = − ， 

当且仅当
3

3
x y= = 时，

2 3

3
x y+ = ，故 A 正确，B 错误； 

由 2 2 1x y xy+ + = 可变形为 ( )
2 2

2 2 1
2

x y
x y xy

+
+ − = −  − ，解得

2 2 2

3
x y+  ， 

当且仅当
3

3
x y= =  时取等号，故 D 正确； 

因为 2 2 1x y xy+ + = 变形可得

2

23
1

2 4

y
x y

 
+ + = 

 
， 

设
3

cos , sin
2 2

y
x y + = = ，所以

1 2
cos sin , sin

3 3
x y  = − = ， 

因此
2 2 2 25 2 1 1 1

cos sin sin cos 1 sin 2 cos 2
3 3 33 3

x y      + = + − = − − +  

4 2 π 2
sin 2 ,2

3 3 6 3


   
= − +    

   
，所以当

π π
2

6 2
 + = − 时，即

π
=

3
 − 时， 

此时 1, 1x y= = − ，
2 2x y+ 取到最大值 2，故 C 错误. 

故选：AD. 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13. 3 4

1
lg 2 lg 3lg5 log 2 log 9

4
− + −  = __________. 

【答案】2  

【详解】原式 23

1
lg 2 2lg 2 3lg5 2 log 2 log 3(lg 2 lg5) 1 3lg10 1 2

2
3= + + −    = + − = − = . 

故答案为：2  

14. 曲线
1

xy
x

=
−

在点 ( )2,2P 处的切线方程为_________． 

【答案】 4 0x y+ − =  

【详解】
11

1 1
xy

x x
= = +

− −
，则

( )
2

1

1
y

x

− =
−

，所以 2 1xy =
 = − ，所以点 ( )2,2P 处的切线方程为

2 1( 2)y x− = − − ，即 4 0x y+ − = ， 

故答案为： 4 0x y+ − =  

15. 在直线 3y x= + 上任取一点 P 作圆 2 2( 2) ( 3) 1x y− + − = 的切线，切点为Q ，则切线段 PQ 的最小值为



_____________． 

【答案】1 

【详解】设 2 2( 2) ( 3) 1x y− + − = 的圆心为A ，半径为 r ，即 ( )2,3 , 1A r = ， 

因为点 P 在直线 3y x= + 上，所以设 ( ), 3P x x + ， 

因为 PQ是该圆的切线，且切点为Q， 

所以有PQ AQ⊥ ， 

因此有 ( ) ( )
2 22 2 22 1 2 1 1P PA AQ x x xQ = − = − + − = − + ， 

当 1x = 时，切线段 PQ 的最小值为 1， 

故答案为：1 

16. 已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
+ =   的左、右焦点分别为 1 2,F F ，过点 (3 ,0)P c 作直线 l 交椭圆C 于 ,M N 两

点，若 2PM NM= ， 2 24F M F N= 则椭圆C 的离心率为____________. 

【答案】
5

3
##

1
5

3
 

【详解】因为 2PM MN= ， 1 22PF PF= ， 

所以 2F N // 1F M ，且 2 1

1

2
F N F M= ， 

延长 1MF 并延长交椭圆于点Q， 

则由对称性可设 1 2FQ F N t= = ， 1 2F M t= ， 2 4F M t= ， 2 2F Q a t= − ， 

因为 1 2 2F M F M a+ = ，所以
3

a
t = ， 

则 QM a= ， 2

4

3

a
F M = ， 2

5

3

a
F Q = ， 

得
2 2 2

2 2QM F M F Q+ =  

所以 2 90QMF = ， 

在 1 2F MF△ 中，由
2 2 2

1 2 2 1F M F M F F+ = ，得 

( )
2 2

22 4
2

3 3

a a
c

   
+ =   

   
，化简得 2 25 9a c= ，所以 5 3a c= ， 

所以离心率
5

3

c
e

a
= = . 



故答案为：
5

3
 

 

四、解答题：本题共 6小题，共 70分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

17. 在递增的等比数列 na 中， 1 2 8a a = ， 1 2 6a a+ = ，其中 *Nn . 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）若 2 3n nb a= + ，求数列 nb 的前 n项和 nT . 

【答案】（1） 2n

na = ；     

（2）
22 3 4n

nT n+= + − . 

【小问 1 详解】 

由 1 2 1 28, 6a a a a = + = ，等比数列 na 递增数列，得 1 22, 4a a= = ， 

因此数列 na 的公比
2

1

2
a

q
a

= = ，则
1

1 2n n

na a q −= = ， 

所以数列 na 的通项公式是 2n

na = . 

【小问 2 详解】 

由（1）得，
12 3 2 3n

n nb a += + = + ， 

2

1 2

4(1 2
3 2 3 4

1 2

)n
n

n nT b b b n n+−
= + + + = + = + −

−
. 

18. 已知 ABC 内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，设 2 2(sin sin ) sin sin sinB C A B C− = − . 

（1）求A ； 

（2）若 4,b c ABC+ = 的面积为
3

2
，求a的值. 

【答案】（1）
π

3
A =      

（2） 10a =  

【小问 1 详解】 

是



原式化简可得： 2 2 2sin 2sin sin sin sin sin sinB B C C A B C− + = − ， 

整理得： 2 2 2sin sin sin sin sinB C A B C+ − = ， 

由正弦定理可得： 2 2 2b c a bc+ − = ， 

2 2 2 1
cos ,

2 2

b c a
A

bc

+ −
 = = 因此三角形的内角

π

3
A = ； 

【小问 2 详解】 

1 1 3 3
sin

2 2 2 2
ABCS bc A bc= =  = ， 

2bc = ， 

2 2 2 22 cos ( ) 3 16 6 10a b c bc A b c bc= + − = + − = − = ， 

10a = . 

19. 学校组织的亚运会知识竞赛，设初赛､复赛､决赛三轮比赛，经过前两轮比赛，甲､乙两人进入冠亚军决赛，获胜

者获得冠军，失败者获得亚军．本轮比赛设置 5 道抢答题目，甲与乙抢到题目的机会均等，先抢到题目者回答问题，

回答正确得 10 分，回答错误或者不回答得 0 分，对方得 10 分，先得 30 分者获胜，比赛结束．已知甲与乙每题回答

正确的概率分别为0.8,0.6． 

（1）在第一题的抢答中，记甲的得分为 X ，求 X 的分布列和数学期望； 

（2）求乙获得冠军的概率（精确到 0.001）． 

【答案】（1）分布列见解析；期望为 6     

（2）0.317  

【小问 1 详解】 

设在第一题的抢答中，甲得分为 X ，则 X 的可能取值为 0，10． 

( ) ( )0 0.5 1 0.8 0.5 0.6 0.4P X = =  − +  = ， 

( ) ( )10 1 0 1 0.4 0.6P X P X= = − = = − = ， 

所以 X 的分布列为 

X  0 10 

P  0.4 0.6 

所以 ( ) 0 0.4 10 0.6 6E X =  +  = ． 

【小问 2 详解】 

由（1）可知，乙在一题的抢答中得 10 分的概率为 0.40． 



设乙得 30 分甲得 0 分，乙得 30 分甲得 10 分，乙得 30 分甲得 20 分的概率分别为 1 2 3, ,P P P ． 

由（1）可知， 1 0.4 0.4 0.4 0.064P =   = ； 

2 2

2 3C 0.4 0.6 0.4 0.1152P =   = ； 

2 2 2

3 4C 0.4 0.6 0.4 0.1382P =    ， 

所以乙获得冠军的概率为 1 2 3 0.317P P P P= + +  ． 

20. 如图，在四棱锥P ABCD− 中，底面 ABCD为矩形， 2, 1, 5AD PD CD PC= = = = ，点E 为棱PC 上的点，

且 BC DE⊥ ． 

   

（1）证明： AD PD⊥ ； 

（2）若 2
PE

CE
= ，求直线DE 与平面PBC 所成角的正弦值． 

【答案】（1）证明见解析     

（2）
3 10

10
 

【小问 1 详解】 

由 ABCD为矩形可知：BC CD⊥ ， 

又因为BC DE⊥ ，DE CD D = ， ,CD DE 平面PCD，所以BC ⊥面PCD， 

又 AD BC∥ ，所以 AD ⊥面 PCD， 

又 PD PCD面 ，故 AD PD⊥ . 

【小问 2 详解】 

在 PCD 中， 2 2 2PC PD CD= + ，所以PD CD⊥ ； 

又 PD AD⊥ ， , ,CD AD D CD AD = 面 ABCD，所以PD ⊥面 ABCD； 

故如图以点C 为坐标原点，建立空间直角坐标系. 



   

则 (0,0,0), (0,2,0), (1,2,0), (1,0,0)C B A D ， (1,0,2)P ， 

又在 PCD 中， 2
PE

CE
= ，则

1 2
( ,0, )
3 3

E . 

2 2
( ,0, )

3 3
DE = − ， (1,0,2), (0,2,0)CP CB= = ， 

设面PBC 法向量为 ( , , )n x y z= ，则 

0

0

CB n

CP n

  =


 =
，即

2 0

2 0

y

x z

=


+ =
，故 ( 2,0,1)n = − ， 

设直线DE 与面PBC 所成角为 ， 

则

4 2

3 103 3sin cos ,
2 10

2 5
3

DE n
+

= = =



. 

21. 已知抛物线 :C ( )2 2 0y px p=  的焦点为 ( )1,0F ，点M 在直线 2x = − 上运动，直线 1l ， 2l 经过点M ，且与C 分

别相切于 ,A B两点． 

（1）求C 的方程； 

（2）试问直线 AB 是否过定点？若是，求出该定点坐标；若不是，请说明理由． 

【答案】（1） 2 4y x=      

（2）直线 AB 恒过定点，定点坐标为 (2,0) ， 

【小问 1 详解】 

由题意得 1
2

p
= ，解得 2p = ， 

所以抛物线C 的方程为 2 4y x= . 

【小问 2 详解】 

直线 AB 恒过定点，定点坐标为 (2,0) ， 



   

由题意可知直线 AB 斜率不为 0，设直线 ( ) ( )1 1 2 2: , , , , , ( 2, )AB x ty m A x y B x y M a= + − ， 

联立 2 4

x ty m

y x

= +


=
，得 2 4 4 0y ty m− − = ， 

则
2

1 2 1 216 16 0, 4 , 4t m y y t y y m = +  + = = − ， 

由题意可知直线 1 2,l l 斜率均存在，且不为 0， 1 20, 0y y  ， 

设直线 ( )1 1 1:l y k x x y= − + ，与 2 4y x= 联立得 ( )2

1 14 4 0ky y y kx− + − = ， 

则 ( )1 116 16 0k y kx = − − = ，又
2

1 14y x= ，则
2 2

1 14 4 0k y ky− + = ，解得
1

2
k

y
= ， 

所以直线 ( )1 1 1

1

2
:l y x x y

y
= − + ，即 ( )1 12yy x x= + ， 

同理直线 ( )2 2 2: 2l yy x x= + ， 

又点 ( 2, )M a− 在 1 2,l l 上，所以
( )

( )
1 1

2 2

2 2

2 2

ay x

ay x

 = − +


= − +
， 

消去a得 ( ) ( )1 2 2 12 2y x y x− + = − + ，即

2 2

2 1
1 22 2

4 4

y y
y y
   
− + = − +   
   

， 

所以 ( )( )2 1 1 2 8 0y y y y− + = ， 

又 1 2y y ，所以 1 2 8y y = − ，所以 4 8m− = − ，解得 2m = ， 

所以直线 : 2AB x ty= + ，故直线 AB 恒过定点 (2,0)  

22. 已知函数 ( ) lnf x x x= ． 

（1）讨论 ( )f x 的单调性． 

（2）若有两个不相等的实数 ,a b满足 ( ) ( )f a f b= ，求证： 1a b+  ． 

的

.



【答案】（1） ( )f x 在
1

,
e

 
+ 

 
上递增，在

1
0,

e

 
 
 

上递减，     

（2）证明见解析 

【小问 1 详解】 

( )f x 的定义域为 (0, )+ ， 

由 ( ) lnf x x x= ，得 ( ) ln 1f x x= + ， 

由 ( ) ln 1 0f x x= +  ，得
1

e
x  ， 

由 ( ) ln 1 0f x x = +  ，得
1

0
e

x  ， 

所以 ( )f x 在
1

,
e

 
+ 

 
上递增，在

1
0,

e

 
 
 

上递减， 

【小问 2 详解】 

证明：由（1）得 ( )f x 在
1

0,
e

 
 
 

上的值域为 ,0
 
− 
 

1

e
，在

1
,

e

 
+ 

 
上的值域为

1
,

e


 
− + 
 

， 

因为 (1) 0, ( ) ( )f f a f b= = ， 

所以不妨设
1

0 1
e

a b    ，则要证 1a b+  ，只要证 1b a − ， 

由
1

1
e

b a  − ，由（1）得 ( )f x 在
1

,
e

 
+ 

 
上递增， 

所以只需证 ( ) (1 )f b f a − ， 

因为 ( ) ( )f a f b= ，所以只要证 ( ) (1 )f a f a − ， 

则 ln (1 ) ln(1 )a a a a − − ， 

所以
ln ln(1 ) ln(1 )

1 1 (1 )

a a a

a a a

− −
 =

− − −
， 

令
ln

( ) (0 1)
1

x
F x x

x
=  

−
，则只需证 ( ) (1 )F a F a − ， 

由于
1 1

0
e 2

a   ，从而得0 1 1a a  −  ， 

所以要证 ( ) (1 )F a F a − 成立，只需
ln

( )
1

x
F x

x
=

−
在(0,1)单调递增成立即可， 

2 2

1 1
(1 ) ln ln 1

( )
(1 ) (1 )

x x x
x xF x

x x

− + + −

= =
− −

 ， 



令
1

( ) ln 1(0 1)G x x x
x

= + −   ，则
2 2

1 1 1
( ) 0

x
G x

x x x

−
 = − + =  ， 

所以 ( )G x 在(0,1)上单调递减， 

所以 ( ) ( )1 0G x G = ， 

所以
2

1
ln 1

( ) 0
(1 )

x
xF x

x

+ −

= 
−

 ， 

所以
ln

( )
1

x
F x

x
=

−
在(0,1)单调递增成立， 

所以原命题成立. 

 

 

 


