
江苏省仪征中学 2022 届高三数学三月调研测试热身训练三 

班级_________姓名_________学号_________得分_________ 

一、单选题：本大题共6小题，每小题5分，共计30分．每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合要求的． 

1.已知集合 ( ) 01log
2

−= xxA ，  043
2

−−= xxxB ，则 

A. ABA =        B. BBA =         C. ( ) BBAC
R

=       D. ( ) ABCA
R

=  

【答案】A 

【解析】集合  = 0 1 1A x −  即  = 1 2A x  ，集合  1 4B x= −   , 

= - 1 - 1
R R

C A C B    =   （ ，] [ 2 , + ) , （ ， - ] [ 4 , + )， A B A  = ，A 正确 

 

2.已知复数 z 满足
202120222021

34 iizi −= ，则 =z  

A. i34 +            B. i34 −             C. i43 +            D. i43 −  

【答案】C 

【解析】 2 0 2 2 2 0 2 1 2 0 2 3 2 0 2 1 2

2

4 3 4 3

1

3 4

z i i i i

i

z i

− −
= − = −

= −

 = +

又

 

3.某校数学建模社团学生为了测量该校操场旗杆的高AB，先在旗杆底端的正西方点C 处测得杆顶

的仰角为45°，然后从点C 处沿南偏东30°方向前进 m20 到达点 D 处，在 D 处测得杆顶的仰角为

30°，则旗杆的高为  
 

A. m20            B. m10             C. m310              D. m
3

310
 

【答案】B 

【解析】 = x x

3 x 2 0

1 0 3 , =1 0 1 0 x

x =

A B B C

B D C D

D H

D H C H B H

 =

 = =

 = = −

设 ，

， ，

过 作 垂 线 垂 足 为 ，

，

所 以 由 勾 股 定 理 得 1 0

 



1 1 2

1

1 1

1 1

1 2

2 2 2

1 2 1 2 1 2

2 2
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4 3

4 2

3 3

- 2 c o s 3 0

3

3

3

F F P F M C

P F M

P F m P M M F m

P F P M M F a m

P F a P F a

P F P F P F P F F F

a c

e





 = = =

+ + = =

 = =

+ =

 =

=

。

解 关 于 平 分 线 的 对 称 点 在 椭 圆 上 ，

三 点 共 线

令 ，

又

，

由 理 可 得

：

余 弦

析

定

4.已知函数 ( ) ( )xxeexf
xx

+++−=
−

1ln
2 ，则不等式 ( ) ( ) 012 −+ xfxf 的解集是 

A. ( )+,1          B. 







+,

3

1
         C. 








−

3

1
,              D. ( )1,−  

【答案】B 

【解析】

2

2 2

1 2 1)
'( ) 2 0

2 1) 2 1)

( ) ( 2 1) 0 1 2

1

3

x
x

f x e

x x x

f x f x x x

x

+ +
= + 

+ + +

 + −   −

 

（

（ （

等 价 于
 

5.已知椭圆 ( )01:
2

2

2

2

=+ ba
b

y

a

x
C 的左、右焦点分别

1
F ，

2
F ， P 为椭圆上一点，且

3
21


= PFF ，若

1
F 关于

21
PFF 平分线的对称点在椭圆C 上，则该椭圆的离心率为 

A.
2

2
           B.

3

3
            C.

2

1
             D.

3

1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.已知三棱锥 ABCP − 的外接球半径为 4 ，底面 ABC 中， 6=AC ， = 60ABC ，则三棱锥

ABCP − 体积的最大值是 

A. 318           B. 354          C. 24             D.
3

24316 +
 

【答案】 A  

【解析】在 A B C 中, 由余弦定理可知
2 2 2

 3 6 ,A C B A B C B A B C B A B C= = + −   则 



1
s in 9 3 ,

2
 

A B C
S B A B C A B C A B C


=     外接圆的半径 2 3 ,

2 s in

A C
R

A B C
= =


 

外接球球心到底面的距离  16 12 2,h = − =  

则
1

9 3 ( 2 4 ) 1 8 3 ,
3

P A B C
V

−
  + = 选 A  

 

二、多项选择题：本题共2小题，每小题5分，共10分.在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求.全部选对的得5分，部分选对的得3分，有选错的得0分. 

7.已知m ， n 是两条不同的直线， ，  是两个不同的平面，则 

A.若 nm // ， n ，则 //m         B.若 nm ⊥ ， n ，则 ⊥m          

C.若 ⊥m ， ⊥n ，则 nm //         D.若 //m ， //m ， n=  ，则 nm //
  

【答案】CD 

【解析】 A . 缺少 ,m  错误; B . 线面垂直判定需要一条直线垂直面内两条相交直线, 错误;CD . 

正确; 

 

8.正弦信号是频率成分最为单一的一种信号，因为这种信号的波形是数学上的正弦函数而得名，很

多复杂的信号都可以通过多个正弦信号叠加得到，因而正弦信号在实际中作为典型信号或测试信号

获得广泛应用．已知某个信号的波形可以表示为 ( ) xxxxf 3sin2sinsin ++= ，则 

A． ( )xf 的最大值为 3          B. 是 ( )xf 的一个周期 

C． ( )xf 的图像关于 ( )0, 对称          D． ( )xf 在区间 








2
,0


上单调递增 

【答案】  C  

【解析】A. ( ) s in s in 2 sin 3 3,f x x x x= + + 则 s in s in 2 s in 3 1,x x x= = = 但不能同时取等, 错误; 

 B. ( ) s in ( ) s in (2 2 ) s in (3 3 ) s in s in 2 sin 3 ( ),f x x x x x x x f x   + = + + + + + = − + −  错误; 

 C. (2 ) s in (2 ) s in (4 2 ) s  in (6 3 ) s in s in 2 sin 3 ,f x x x x x x x   − = − + − + − = − − −  

则 (2 ) ( ) 0 ,f x f x − + = 正确; 

D. (0 ) 0 ,
2

f f
 

= = 
 

错误; 



三、填空题：本大题共4小题，每题5分，共20分.不需写出解答过程，请把答案直接填

写在答题卡相应位置上. 

9.已知

n

x
x 








−

3
的展开式中第3项为常数项，则这个展开式中各项系数之和为        . 

【答案】 64  

【解析】

2
3

2 2 2 2

3

3
( ) 9

n

n

n n
T C x C x

x

−
−  

= − = 
 

, 则 3 0 , 6
2

n
n− = = , 令 1x = − ,  

可得各项系数之和为 6 4 .  

 

10.写出一个满足 3cos420tan =+  的 =         . 

【答案】 70 (答案不唯一) 

【解析】
s in 6 0 co s 2 0 co s 6 0 s in 2 0

4 co s 3 tan 2 0 tan 6 0 tan 2 0
co s 6 0 co s 2 0


  −  

= −  =  −  =
 

 

2 s in 4 0
4 s in 2 0 4 co s 7 0

co s 2 0


= =  = 


, 可取 70 =  . 

11.已知正方体
1111

DCBAABCD − 的棱长为 2， ⊥
1

AC 平面 ，当平面 过点
1

B 时，平面 截此

正方体所得截面多边形的面积为       .当平面 过线段 BC 中点时，平面 截此正方体所得截面

多边形的周长为       . 

【答案】 2 3 ; 6 2 . 

【解析】当 过点
1

B 时, 截面为
1 1

C B D , 面积为 2 3  

当 过点 B C 中点时, 截面为边长为 2 的正六边形, 周长为 6 2 . 

 

12.函数 ( )







−−−

−
=

0,4

0,2

2
xtxx

xt
xf

x

有三个零点
1

x ，
2

x ， 3
x 且 321

xxx  ，则 321
xxx 的取值

范围是        .
 

【答案】[0 , 8 )  

【解析】即
2

2 , 0
( )

4 , 0

x
x

t g x
x x x


= = 

− − 

有三个解,  

作出函数 ( )g x 的图像如图所示, 则1 4t  , 
1 2
,x x 为方程

2
4 0x x t+ + =  的两根,  



则 3

1 2
; 2

x
x x t t= = , 则

3 2
lo gx t= ,则

1 2 3 2

ln
lo g

ln 2

t t
x x x t t= = ,设

ln 1 ln
( ) , ( ) 0

ln 2 ln 2

t t t
g t g t

+
=  =  , 

则函数 ( )g t 在[1, 4 ) 上单调递增,则
1 2 3

( ) [0 , 8 )x x x g t=  . 

 

四、解答题：本大题共4小题，共46分.请在答题卡指定区域内作答.解答应写出文字说

明、证明过程或演算步骤. 

13.（满分10分） 

在①
B

b

A

a

coscos
= ；②

B

b

A

a

tantan

22

= 这两个条件中任选一个，补充在下面问题中并作答. 

已知在锐角 ABC 中，角 A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c ，       . 

（1）判断 ABC 的形状： 

（2）在（1）的条件下，若
5

5
cos =A ， 10=b ， AD 为 BC 边上的中线，求 AD 的长． 

解：（1）若选①，在△ABC中，由正弦定理
s in s in

a b

A B
=

  
得，

s in

s in

a A

b B
= ． 

因为
co s co s

a b

A B
= ，所以

co s

co s

a A

b B
= ，所以

s in co s

s in co s

A A

B B
= ，           …………2 分 

所以 ta n ta nA B= ，又因为在锐角△ABC中，所以 A B= ， 

所以△ABC是等腰三角形．                   …………4 分 

若选②，在△ABC中，由正弦定理
s in s in

a b

A B
= 得，

s in

s in

a A

b B
= ． 

因为
2 2

ta n ta n

a b

A B
= ，所以

2

2

ta n

ta n

a A

Bb
= ， 

所以
2

2

s in ta n s in c o s

ta n c o s s ins in

A A A B

B A BB
= = ，                                …………2 分 

所以 s in c o s s in c o sA A B B= ，所以 s in 2 s in 2A B=  

又因为在锐角△ABC中，所以 A B= ， 

所以△ABC是等腰三角形．             …………4 分 

（2）由（1）知， A B= ，所以
5

c o s c o s
5

A B= = ， 1 0a b= = ． 

又因为在锐角△ABC中，
2 5

s in s in
5

A B= = ． 

在△ABC中， πA B C+ + = ， 



所以
4

s in s in (π 2 ) s in 2 2 s in co s
5

C A A A A= − = = = ．           …………6 分 

在△ABC中，由正弦定理
s in s in

a c

A C
= 得， 

4
1 0

s in 5
4 5

s in 2 5

5

a C
c

A



= = = ．              …………8 分 

因为
1

( )
2

A D A B A C= + ， 

故
2 2 2

2 21 1 5
( 2 ) (( 4 5 ) 2 4 5 1 0 1 0 ) 6 5

4 4 5
A D A B A B A C A C= +   + = +    + = ， 

所以 6 5A D = ．                                      …………10 分 

 

14.（满分12分） 

已知数列 
n

a 的各项均为正数，其前 n 项和为 n
S ，且 2

1
=a ， ( ) 11loglog

212
++=

+ nn
aa . 

（1）证明：数列 2+
n

a 是等比数列； 

（2）求数列










 −

+

+

1

2
22

nn

n

SS
的前 n 项和. 

解：（1）因为
2 1 2 2

lo g lo g ( 1) 1 lo g (2 2 )
n n n

a a a
+

= + + = + ，所以
1

2 2
n n

a a
+

= + ，所以

1
2 2 ( 2 )

n n
a a

+
+ = + ． 

因为
1

2 4a + = ，所以 1
2

2
2

n

n

a

a

+
+

=
+

，所以数列{ 2}
n

a + 是等比数列．           …………4 分 

（2）因为 1 1
2 4 2 2

n n

n
a

− +
+ =  = ，所以 1

2 2
n

n
a

+
= − ， 

所以 21 2
4 2 2 2 4

1 2

n
n

n
S n n

+−
=  − = − −

−
．                       …………6 分 

记数列
+ 2

1

2 2
{ }

n

n n
S S

+

− 的前 n 项和为
n

T ， 

因为
2 3+ 2

2 3 2 3

1

(2 2 4 ) (2 2 6 )2 2 1 1

(2 2 4 )(2 2 6 ) 2 2 4 2 2 6

n nn

n n n n

n n

n n

S S n n n n

+ +

+ + + +

+

− − − − −−
= = −

− − − − − − − −
， 

所以
3 4 4 5 2 3

1 1 1 1 1 1

2 6 2 8 2 8 2 1 0 2 2 4 2 2 6
n n n

T
n n

+ +
= − + − + + −

− − − − − − − −
 

3

1 1

2 2 2 6
n

n
+

= −
− −

．                                      …………12 分 

 



15.大气污染物
5.2

PM （大气中直径小于或等于 2.5um 的颗粒物）的浓度超过一定的限度会影响人

的身体健康．为了研究
5.2

PM 的浓度受汽车流量影响的程度，某校数学建模社团选择了学校附近 5

个监测点，统计每个监测点 24 h 内过往的汽车流量（单位：千辆），同时在低空相同的高度测定每

个监测点该时间段内的
5.2

PM 的平均浓度（单位：
3

ug/m ），得到的数据如下表所示：根据以上信

息，完成下列问题： 

(1)建立
5.2

PM 的浓度关于汽车流量的一元线性回归模型; 

(2)我国规定空气中
5.2

PM 的浓度安全标准为 24 h 平均浓度为
3

ug/m75 ．该地为使
5.2

PM 24h 平均

浓度不超过 68.6，拟对汽车流量作适当控制.请你根据本题数据估计汽车流量控制的最大值. 

(3)从 5 个监测点中抽取 3 个，记
5.2

PM 24 h 平均浓度不超过 68.6 的个数为 x ，求 h 的分布列和数

学期望. 

 

 

 

 

 

( )( )

( )

xbya

xx

yyxx

xxn

yxyxn

b
n

i

i

i

n

i

i

n

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

n

i

iii

ˆˆˆ
2

1

1

2

1 1

2

11 1
−=

−

−−

=











−





















−

=





 

 

=

=

= =

== =
，

 

解：（1）因为

5

1
1 .2

5

i

x

x

x
=

= =


，

5

1
6 4

5

i

x

y

y
=

= =


，所以 1

2

1

( ) ( )

ˆ 1 1 5

( )

n

i i

x

n

i

x

x x y y

b

x x

=

=

− −

= =

−





， 

所以 ˆˆ 6 4 1 1 5 1 .2 7 4a y b x= − = −  = − ， 

所以 ˆ 115 74y x= − ．                                            …………3 分 

（2）当 ˆ 6 8 .6y = 时，1 1 5 7 4 6 8 .6x − = ，解得 1 .2 4x = ． 

 所以汽车流量控制的最大值为 24 h 内1 .2 4 千辆．                  …………6 分 

（3） X 的取值为1, 2, 3 ， 

监测点编号 1 2 3 4 5 

汽车流量 1.3 1.2 1.6 1.0 0.9 

5.2
PM 浓度 66 72 113 34 35 



( )

2 1

2 3

3

5

C C 3
1

C 1 0
P X = = = ， ( )

1 2

2 3

3

5

C C 3
2

C 5
P X = = = ， ( )

3

3

3

5

C 1
3

C 1 0
P X = = = ， 

所以 X 的分布列为 

X  1  2  3  

P  
3

1 0
 

3

5
 

1

1 0
 

所以 ( )
3 3 1 9

1 2 3
1 0 5 1 0 5

E X =  +  +  = .                            …………12 分 

答：（1） ˆ 115 74y x= − ；（2）汽车流量控制最大值为 24 h 内1 .2 4 千辆．（3） X 的数学期望为
9

5
 

 

16.在平面直角坐标系 xOy 中，已知双曲线 ( )0,01
2

2

2

2

=− ba
b

y

a

x
C ： 的左右焦点分别为

),0,(),0,(
1

cFcF − 离心率为 e ，且点 ( ) ( )be ,2,3, 都在双曲线C 上. 

 

（1）求双曲线C 的标准方程； 

（2）若 BA , 是双曲线C 上位于 x 轴上方的两点，且
11

// BFAF . 

证明：
21

11

BFAF
+ 为定值. 

解：（1）因为点 ( 3 )e ， ， ( 2 )b， 都在双曲线C 上， 

所以
2

4 2

1
1

c

a b
− = ，

2

2
1 1

a
− = ，解得 2

1a = ， 2
3b = ， 2

4c = ，            …………3 分 

所以双曲线C 的标准方程
2

2
1

3

y
x − = ．                               …………4 分 

（2）延长
2

B F 交双曲线C 于 D ，因为
1 2

A F B F∥ ，由对称性可知
1 2

A F D F= ． 

①当直线 B D 斜率不存在时，
1 2 2 2

1 1 1 1 2
+ +

3
= =

A F B F D F B F                

…………6 分 

②当直线 B D 斜率存在时，设直线 B D 的方程为 ( 2 )y k x= − ． 

由

2

2
1,

3

( 2 )

y
x

y k x


− =



 = −

得 2 2 2 2
( 3) 4 4 3 0k x k x k− − + + = ． 



设
1 1

( )B x y， ，
2 2

( )D x y， ，则
2

1 2 2

4

3

k
x x

k
+ =

−
，

2

1 2 2

4 3

3

k
x x

k

+
=

−
． 

因为 2 2 2 2 2

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 3 3 4 4 1 2 1B F x x y x x x x x x= − + + = − + + − = − + = − ，同理得

2 2
2 1D F x= − ， 

所 以
1 2

1 2 2 2 1 2 1 2 1 2

2 ( ) 21 1 1 1 1 1
+ + +

2 1 2 1 4 2 ( )+1

x x

A F B F D F B F x x x x x x

+ −
= = =

− − − +

2

2
2

2 2 2

2 2

4
2 2

6 6 23
=

4 3 4 9 9 3
4 2 +1

3 3

k

kk

k k k

k k

−
+−

= =
+ +

 − 
− −

． 

综上：
1 2

1 1 2
+

3
=

A F B F                                               

…………12 分 

 


