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江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第一学期高三数学综合训练（7） 

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  | 1 3A x x    ，  | 1B x x  ，则 A B （       ） 

A．  1,   B．  1,3  C．  1,1  D．  1,  

2．复数
2i

1 i
（ i 是虚数单位）的虚部是（       ） 

A．1 B． i  C．2 D． 2i  

3．17 世纪，在研究天文学的过程中，为了简化大数运算，苏格兰数学家纳皮尔发明了对数，

对数的思想方法即把乘方和乘法运算分别转化为乘法和加法，数学家拉普拉斯称赞为“对数

的发明在实效上等于把天文学家的寿命延长了许多倍”.已知 lg2 0.3010 ，1g3 0.4771 ，设

5 104 27N   ，则N 所在的区间为（       ） 

A．  15 1610 ,10  B．  16 1710 ,10  C．  17 1810 ,10  D．  18 1910 ,10  

4．若 (2,1)a  ， ( 1,1)b   ， (2 ) / /( )a b a mb  ，则m 的值为（       ） 

A．
1

2
 B．2  C． 2  D．

1

2
  

5．围棋起源于中国，据先秦典籍《世本》记载“尧造围棋，丹朱善之”，围棋至今已有四千

多年历史，蕴含着中华文化的丰富内涵.在某次国际比赛中，中国派出包含甲､乙在内的 5 位

棋手参加比赛，他们分成两个小组，其中一个小组有 3 位，另外一个小组有 2 位，则甲和乙

不在同一个小组的概率为（       ） 

A．
1

10
 B．

2

5
 C．

3

5
 D．

7

10
 

6．直线 1y  与函数   2sin 2
6

f x x
 

  
 

的图象在 y 轴右侧交点的横坐标从左到右依次为

1 2, , , na a a ，则下列结论正确的是（       ） 

A． 2cos2
3

f x x
 

   
 

 B．  f x 在
5

,
6 12

  
 
 

上是减函数 

C． 1 2, , , na a a 为等差数列 D． 1 2 12 34a a a      

7．若 ln5a  ，
4

3
b  ，

4 5

5
c  ，则它们的大小关系是（       ） 

A．a c b   B．b c a   C．c b a   D．c a b   
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8．《九章算术》卷第五《商功》中，有“贾令刍童，上广一尺，袤二尺，下广三尺，袤四尺，

高一尺．”，意思是：“假设一个刍童，上底面宽 1 尺，长 2 尺；下底面宽 3 尺，长 4 尺，高

1 尺．”（注：刍童为上下底面为相互平行的不相似长方形，两底面的中心连线与底面垂直

的几何体），若该几何体所有顶点在一球体的表面上，则该球体的体积为（       ）立方尺 

A．
41

3
  B．41  C．

41 41

6
  D．3 41  

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 0, 0a b  ，且 2 1a b  ，则（       ） 

A．ab的最大值为
1

9
 B．

1 2

a b
 的最小值为 9 

C． 2 2a b 的最小值为
1

5
 D． ( 1)( 1)a b  的最大值为 2 

10．已知函数   2 cosf x x x  的零点为 0x ，则（       ） 

A． 0

1

2
x         B． 0

1

3
x      C．

0

5
tan

2
x       D． 0 0

1
<sin

4
x x  

11．在正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中，E 、F 、G 分别为BC、 1CC 、 1BB 的中点，则(       ) 

A．直线 1A D与直线EF 垂直         B．点C 与点G 到平面 AEF 的距离相等 

C．直线 1AG 与平面 AEF 不平行吧    D．过 A、E、F 三点的平面截正方体的截面为

等腰梯形 

12．设抛物线 2: 8C x y 的焦点为 F，准线为 l，  0 0
,P x y 为 C 上一动点， (2,1)A ，则下列结

论正确的是（       ） 

A．当 0
2x  时，抛物线 C 在点 P 处的切线方程为 2 2 0x y    B．当 0 4x  时， | |PF 的值

为 6 

C． | | | |PA PF 的最小值为 3 D． | | | |PA PF 的最大值为 5  

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．在平面直角坐标系 xOy中，圆M 交 x轴于    2,0 , 4,0A C ，交 y 轴于 ,B D，四边形 ABCD

的面积为 18，则OM ___________. 

14．为了监控某种食品的生产包装过程， 检验员每天从生产线上随机抽取  *Nk k 包食品，
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并测量其质量（单位：g）.根据长期的生产经验，这条生产线正常状态下每包食品质量服从

正态分布  2,N   .假设生产状态正常，记 表示每天抽取的 k包食品中其质量在

( 3 , 3 )     之外的包数，若 的数学期望 ( ) 0.05E   ，则 k的最小值为________. 

附：若随机变量 X 服从正态分布  2,N   ，则 ( 3 3 ) 0.9973P X        . 

15．若
1 1

2

n

x x
x x

  
   

  
展开式中各项的系数之和为 96，则展开式中 2x 的系数为_____. 

16．祖暅是我国南北朝时期伟大的科学家，他于 5 世纪末提出了“幂势既同，则积不容异”

的体积计算原理，即“夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这两个平面的任意平

面所截，如果裁得的两个截面的面积总相等，那么这两个几何体的体积相等”．现已知直线

2y   与双曲线 2 2 1x y  及其渐近线围成的平面图形 G 如图所示，若将图形 G 被直线

( 2 2y t t    ）所截得的两条线段绕 y轴旋转一周，则形成的旋转面的面积 S _________；

若将图形 G 绕 y 轴旋转一周，则形成的旋转体的体积V ___________． 

 

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 ABC中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，已知 2C A ． 

(1)求证： 2 cosc a A ； 

(2)若 2 cosc a A ， A B C  ， 10b  ，且 2a c b  ，求 ABC的面积． 

18．已知正项等比数列 na 的前 n项和为 nS ， 1 2a  ，且 2a ， 3 2a  ， 4a 成等差数列. 

(1)求数列 na 的通项公式； 

(2)设数列 nb 满足 2

1
logn n

n

b a
a

  ，求数列 nb 的前 n项和 nT  

19．如图，在正三棱柱 1 1 1ABC A BC 中， 1AB  ， 1 3CC  ，D为BC的中点，E 为侧棱 1AA

上的点． 

(1)当 E 为 1AA 的中点时，求证： / /AD 平面 1BC E ； 
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(2)若平面 1BC E 与平面 ABC所成的锐二面角为60 ，求 AE 的长度． 

20．在统计调查中，问卷的设计是一门很大的学问，特别是对一些敏感性问题.例如学生在

考试中有无作弊现象，社会上的偷税漏税等，更要精心设计问卷，设法消除被调查者的顾虑，

使他们能够如实回答问题，否则被调查者往往会拒绝回答，或不提供真实情况.某调查中心

为了调查中学生在考试中有无作弊现象，随机选取 150 名男学生和 150 名女学生进行问卷调

查.问卷调查中设置了两个问题：①你是否为男生？②你是否在考试中有作弊现象.调查分两

个环节，第一个环节：确定回答的问题，让被调查者从装有 3 个红球，3 个黑球（除颜色外

完全相同）的袋子中随机摸取两个球，摸到同色两球的学生如实回答第一个问题，摸到异色

两球的学生如实回答第二个问题.第二个环节：填写问卷（问卷中不含问题，只有“是”与“否”）.

已知统计问卷中有 70 张答案为“是”. 

(1)根据以上的调查结果，利用你所学的知识，估计中学生在考试中有作弊现象的概率； 

(2)据核实，以上的 300 名学生中有 20 名学生在考试中有作弊现象，其中男生 15 人，女生 5

人，试判断是否有 97.5%的把握认为中学生在考试中有无作弊现象与性别有关. 

参考公式和数据如下：
2

2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d




   
，n a b c d    . 

2

0( )P K k
 0.15 0.10 0.05 0.025 0.005 

0k
 2.072 2.706 3.841 5.024 7.879 

21．如图，椭圆 M：  
2 2

2 2
1 0

y x
a b

a b
    的两焦点为  0,1 ， 0, 1 ，A，B 是左右顶点，直

线 l 与椭圆交于异于顶点的 C，D 两点，并与 x 轴交于点 P．直线 AC 与直线 BC 斜率之积为

2 ． 

(1)求椭圆 M 的方程； 

(2)直线 AC 与直线 BD 交于点 Q，设点 P 与点 Q 横坐标分别为 Px ， Qx ，则 P Qx x

是否为常数，若是，求出该常数值；若不是，请说明理由． 

22．设函数 1( ) e , ( ) lnxf x m g x x n   ，m n、  为实数， 若
( )

( )
g x

F x
x

 有最大

值为 2

1

e
 

(1)求 n的值；   (2)若 2

( )
( )

e

f x
xg x ，求实数m的最小整数值. 
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数学答案及评分标准  

一、单项选择题：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 2 3 4 5 6 7 8 

A A  C  A C D D C 

二、多项选择题：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 10 11 12 

BC ABD AD BCD 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13、 2   14、19   15、 25    16、  ； 4 . 

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．（10 分） 

【答案】(1)证明见解析  (2)15 7  

【分析】 

（1）利用正弦定理求解； 

（2）由（1）得cos
2

c
A

a
 ，再利用余弦定理，并将 10b  ，且 2a c b  代入求得 a，c，然

后利用面积公式求解. 

（1）解：因为 2C A ，由正弦定理可得：
sin sin 2sin cos

a c c

A C A A
  ，所以 2 cosc a A ； （4

分） 

（2）由（1）得cos
2

c
A

a
 ，由余弦定理得：

2 2 2 2 2100
cos

2 20

b c a c a
A

bc c

   
  ，所以

2 2100

2 20

c c a

a c

 
 ， 

（6 分） 

即   2 310 100 0a c a a    ，将 20a c  ， 20c a  代入，得   
2 310 20 100 0a a a a     ， 

即   10 8 0a a   ，解得 8a  或 10a  ，∵B A ，∴b a ，∴ 10a  舍去，∴ 8a  ，

20 8 12c    ． 

从而
12 3

cos
2 2 8 4

c
A

a
  


，由B A 可知0

2
A


  ，所以
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2

2 3 7
sin 1 cos 1

4 4
A A

 
     

 
． （8 分） 

所以 ABC的面积
1 1 7

sin 10 12 15 7
2 2 4

ABCS bc A      ．    （10 分） 

【点睛】本题考查了实数的运算，解一元二次方程---因式分解法，分式的化简求值．也考查

了特殊角的三角函数值、立方根、负整数指数幂、零指数幂． 

18．（12 分） 

【答案】(1) 2n

na  ；   (2)
2 2 1

2 2
n n

n n
T

 
  ． 

【分析】 

（1）设{ }na 的公比为q，根据等差数列的性质列方程求得q后可得通项公式； 

（2）写出 nb ，由分组求和法求和． 

(1)设{ }na 的公比为q（ 0q  ）， 

因为 1 2a  ，且 2a ， 3 2a  ， 4a 成等差数列， 

所以 2 4 32( 2)a a a   ，即 3 22 2 2(2 2)q q q   ，解得 2q ，（4 分） 

所以 2n

na  ；                                        （6 分） 

(2)由（1）
1

2
n n

b n  ，                               （8 分） 

nT
2

1 1 1
( ) (1 2 )
2 2 2n

n       
2

1 1
(1 )

( 1) 2 12 2
1 2 2 2

1
2

n

n

n n n n


  
   



．（12 分） 

19．（12 分） 

【答案】(1)证明见解析(2)
3

2
 

【分析】 

（1）取 1BC 中点O，连接OD，OE ，D为BC的中点，再根据条件证明四边形 ADOE为平

行四边形即可求解；（2）建立空间直角坐标系，设出 E 的坐标，再利用二面角的空间向量法

求解即可. 

(1)取 1BC 中点O，连接OD，OE ，D为BC的中点， 
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所以 1

1
/ /

2
OD CC ，且 1

1

2
OD CC ，又因为E 为 1AA 的中点， 1 1/ /AA CC ，           （2 分） 

且 1 1AA CC ，所以 1

1
/ /

2
AE CC ，且 1

1

2
AE CC ，所以 / /OD AE，且OD AE ，     

所以四边形 ADOE为平行四边形，所以 / /AD OE，因为 AD平面 1BC E ，          （4

分） 

OE 平面 1BC E ，所以 / /AD 平面 1BC E ．                                     （6 分）  

(2)如图建立空间直角坐标系， 

 

所以
3 1

, ,0
2 2

B
 
  
 

，  1 0,1, 3C ，设  0,0,E m ， 1

3 1
, , 3

2 2
BC

 
   
 

，  1 0, 1, 3C E m   ，  

设平面 1BC E 的一个法向量  1 , ,n x y z ， 

所以
1 1

1 1

0

0

n BC

n C E

  


 
，所以

 

3 1
3 0

2 2

3 0

x y z

y m z


   

   


，                                  （8

分） 

所以   1 3, 3 3 , 3n m m   ， 
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平面 ABC的一个法向量为  2 0,0,1n  ，                                          （10

分） 

所以 1 2

2 2
1 2

3 1
cos60

2( 3) 3( 3) 3

n n

n n m m


  

    
， 

整理得 24 4 3 3 0m m   ，所以  
2

2 3 0m  ， 

所以
3

2
m  ，即

3

2
AE  ．                                                （12 分） 

20.（12 分） 

【答案】(1)
1

18
；(2)有 97.5%的把握认为中学生在考试中有无作弊现象与性别有关. 

【分析】 

（1）由题可得摸到同色两球的概率，进而可得回答第一个问题的人数及选择“是”的人数，

再利用古典概型概率公式即得； 

（2）通过计算 2K ，进而即得. 

(1)因为摸到同色两球的概率
2 2

3 3

2

6

C C 2

C 5
P


  ，                        

所以回答第一个问题的人数为
2

300 120
5

  ，回答第二个问题的人数为 180.            （3

分） 

因为男女人数相等，是等可能的， 

所以回答第一个问题，选择“是”的同学人数为
1

120 60
2

  ， 

则回答第二个问题，选择“是”的同学人数为 10， 

所以估计中学生在考试中有作弊现象的概率为
10 1

180 18
 .                        （6 分） 

(2)由题知， 2 2 列联表如下： 

 男生 女生 合计 

有作弊现象 15 5 20 

没有作弊现象 135 145 280 

合计 150 150 300 
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因为
2

2 300 (15 145 5 135) 75
5.357 5.024

150 150 20 280 14
K

   
   

  
，                      （10 分） 

所以有 97.5%的把握认为中学生在考试中有无作弊现象与性别有关.            （12 分） 

21．（12 分） 

【答案】(1)
2

2 1
2

y
x  (2) P Qx x 为常数，值为 1 

【分析】 

（1）由直线 AC 与直线 BC 斜率之积为 2 ，建立等式得
2

2
2

a

b
   ，再结合 2 2 1a b  可求解； 

（2）设直线 l：  0x ty m m   ，则 Px m ，再根据直线 AC 与直线BD可得
1

Qx
m

 ，从

而可得 P Qx x 为常数. 

(1)由题  ,0A b ，  ,0B b ，设  1 1,C x y ， 

则

2
2 1

22 2

1 1 1

2 2 2 2 2

1 1 1 1

1

2AC BC

x
a

by y y a
k k

x b x b x b x b b

 
 

         
   

，           （2 分） 

∴ 2 22a b ，又 2 2 1a b  ， ∴ 2a  ， 1b  ， 

∴椭圆 M的方程为：
2

2 1
2

y
x  .                                    （4 分） 

(2)直线 l若过原点，由对称性知 AC BD∥ 不合题， 

设直线 l：  0x ty m m   ，则 Px m  

2
2 1

2

x ty m

y
x

 



 


，消去 x得  2 2 22 1 4 2 2 0t y mty m     ，                 （6 分） 

设  2 2,D x y ，则

 2 2

1 2 2

2

1 2 2

Δ 8 2 1 0

4

2 1

2 2

2 1

t m

tm
y y

t

m
y y

t


   




 


 




∴  
2

1 2 1 2

1

2

m
y y y y

tm


  ①                  

AC：  1

1

1
1

y
y x

x
 


②，BD：  2

2

1
1

y
y x

x
 


③                      （8 分） 

②③联立得
 

 

 

 

 

 
1 2 1 2 1 2 1

2 1 2 1 1 2 2

1 1 11

1 1 1 1

y x y ty m t y m yx

x y x y ty m ty y m y

    
  

     
           （10 分） 

①代入得
     

     
1 2

1 2

1 1 11 1

1 11 1 1

m m y m yx m

x mm m y m y

       
      
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解得
1

x
m

 ，即
1

Qx
m

    ∴
1

1P Qx x m
m

    ，                       （12 分） 

∴ P Qx x 为常数，值为 1． 

22．（12 分） 

【答案】(1) 1n   (2)1 

【分析】 

（1）求定义域，求导，得到  F x 在 1e nx  处取得极大值，也是最大值，进而列出方程，

求出 1n   ；（2）参变分离后，利用隐零点得到  
 

3

ln 1

ex

x x
h x




 在 2x x 处取得极大值，也

是最大值，令   3

ln

ex

x
x


 ，

7
,4

2
x

 
 
 

，求出最大值的范围，确定实数m 的最小整数值. 

(1)
( ) ln

( )
g x x n

F x
x x


  ，定义域为  0,  ， 

2

1 ln
( )

x n
F x

x

 
  ，                                   （2 分） 

当 10 e nx   时， ( ) 0F x  ，当 1e nx  时， ( ) 0F x  ， 

所以  F x 在 1e nx  处取得极大值，也是最大值， 

所以 1 2

1 1
( )

e en

n n
F x



 
  ，解得： 1n   ；              （4 分） 

(2)  
1

2

e
ln 1

e

xm
x x



  ，即  3e ln 1xm x x   , 

 
3

ln 1

ex

x x
m




 ，令  

 
3

ln 1

ex

x x
h x




 ，定义域为  0,  ，   （5 分） 

  3

ln ln

ex

x x x x
h x




 
 ， 

令   ln lnx x x x x    ， 0x   

则  
1 1

ln 1 1 lnx x x
x x

       ， 

可以看出  
1

lnx x
x

   在  0,  单调递减， 

又  1 1 0   ，  
1

2 ln 2 0
2

    ， 

由零点存在性定理可知：  0 1,2x  ，使得  0 0x  ，即 0

0

1
ln x

x
 ，  （7 分） 

当  00,x x 时，   0x  ，当  0 ,x x  时，   0x  ， 

 x 在 0x x 处取得极大值，也是最大值， 



 11 

   0 0 0 0 0 0 0max
0 0

1 1
ln ln 1 2 1 1x x x x x x x x

x x
            ， 

1 1 1 2
1 1 0

e e e e

 

       
 

，
7 7 7 7 7 7 5 7 1 7

ln ln ln 7 5ln 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2


   

          
   

， 

 4 4 6ln 2 0    ， 

故存在 1 0

1
,

e
x x

 
 
 

， 2

7
,4

2
x

 
 
 

，使得    1 20, 0x x   ，                 （8 分） 

所以当  1 2,x x x 时，   0x  ，当    1 20, ,x x x    时，   0x  ， 

所以   3

ln ln

ex

x x x x
h x




 
 在  1 2,x x x 上大于 0，在    1 20, ,x x x    上小于 0， 

所以  
 

3

ln 1

ex

x x
h x




 在  1 2,x x x 单调递增，在    1 20, , ,x x  上单调递减，   （9 分） 

且当 ex  时，  
 

3

ln 1
0

ex

x x
h x




  恒成立， 

所以  
 

3

ln 1

ex

x x
h x




 在 2x x 处取得极大值，也是最大值，其中 2 2 2 2ln ln 0x x x x   ， 

 
 

2 2

2 2 2
2 3 3

ln 1 ln

e ex x

x x x
h x

 


  ， 2

7
,4

2
x

 
 
 

                                （11 分） 

令   3

ln

ex

x
x


 ，

7
,4

2
x

 
 
 

 

  3

1
ln

ex

x
xx







，当

7
,4

2
x

 
 
 

时，   3

1
ln

0
ex

x
xx





 
， 

故   7
3

2

7
ln

2 1

e

x


  ，                                              （12 分） 

所以实数m的最小整数值为 1. 

【点睛】 

对于函数隐零点问题，要结合零点存在性定理得到隐零点的大致范围，然后对函数值进行变

形，最后确定函数值的取值范围，确定参数的取值范围. 

 


