
江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第一学期高三数学综合训练（8） 

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. 若 1 iz = − + ．设 zz = ，则 =（    ） 

A. 2i B. 2 C. 2 2i+  D. 2 2i−  

2. 已知 ( )
( )

2

5

e , 4,

log 1 , 4,

x x
g x

x x

− 
= 

− 
则 ( )( )26f f 等于（    ） 

A. 
1

5
 B. 

1

e
 C. 1 D. 2 

3. “ 1a = ” 是 “直线 ( )1 : 2 1 0l a x y− + + = 与直线 ( )2 : 1 2 2 0l a x y+ + − = 互相垂直”的（    ） 

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 

4. 若△ABC 的面积是
1

2
，AB＝1，BC＝ 2，则 AC 等于(  ) 

A. 5                 B. 5或 1           C. 5 或 1              D. 5 

5. 在下列命题中，假命题是（    ） 

A. 若平面 α 内的一条直线垂直于平面 β 内的任一直线，则 α⊥β 

B. 若平面 α 内任一直线平行于平面 β，则 α∥β 

C. 若平面 α⊥平面 β，任取直线 lα，则必有 l⊥β 

D. 若平面 α∥平面 β，任取直线 lα，则必有 l∥β 

6. 如图，正六边形 ABCDEF 边长为 2，动点M 从顶点 B 出发， 

沿正六边形的边逆时针运动到顶点F ，若 FD AM 的最大值和最 

小值分别是m，n，则m n+ =（    ） 

A. 9                   B. 10                    

C. 11                  D. 12 

7.如图，已知双曲线 C：
x2

a2－
y2

a＋2
＝1 的左、右焦点分别为 F1，F2， 

M 是 C 上位于第一象限内的一点，且直线 F2M 与 y 轴的正半轴交 

于点 A，△AMF1的内切圆在边 MF1上的切点为 N，若 MN＝2，则 

双曲线 C 的离心率为(  ) 

A. 
5

2
                 B. 5  

C.  2                 D. 2 

8. 已知数列{an}的前 n 项和为 Sn，且 2an－Sn＝2，记数列
1( 1)( 1)

n

n n

a

a a +

 
 

+ + 
的前 n 项和为 Tn，若

对于任意 n∈N*，不等式 k＞Tn恒成立，则实数 k 的取值范围为（    ） 

A.  
1

[ , )
3
+        B.  

1
( , )
3
+      C.  

1
[ , )
2
+     D.  

1
( , )
2
+  

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. 现安排甲､乙､丙､丁､戊 5 名同学参加 2022 年杭州亚运会志愿者服务活动，有翻译､导游､礼仪､

的



司机四项工作可以安排，则以下说法错误的是（    ） 

A. 若每人都安排一项工作，则不同的方法数为 45   

B. 若每项工作至少有 1 人参加，则不同的方法数为
4 1

5 4A C  

C. 每项工作至少有 1 人参加，甲､乙不会开车但能从事其他三项工作，丙､丁､戊都能胜任四项工

作，则不同安排方案的种数是
1 2 3 2 3

3 4 3 3 3C C A C A+  

D. 如果司机工作不安排，其余三项工作每项工作至少安排 1 人，则这 5 名同学全部被安排的不

同方法数为 ( )3 1 2 2 3

5 2 5 3 3C C C C A+  

10. 已知函数 ( ) sin 3cos ( 0)f x x x  = +  相邻的最高点的距离为 ，则下列结论正确的是 

（    ） 

A. 函数 ( )y f x= 的图象关于点 , 0
3

 
 
 

中心对称  

B. 函数 ( )f x 在区间 ,
6 3

  
− 
 

上的值域为  1,2  

C. 将函数 ( )y f x= 的图象上所有点的横坐标缩短为原来的
1

2
，然后向左平移

4


个单位得

2sin 4
3

y x
 

= − + 
 

的图象  

D. 若 ( )
2

3
f  = ，则

5 16
2

12 9
f




 
+ = 

 
 

11. 已知圆 ( )
22: 2 1M x y+ − = ，点 P 为 x 轴上一个动点，过点 P 作圆 M 的两条切线，切点分别

为 A，B，直线 AB 与 MP 交于点 C，则下列结论正确的是（    ） 

A. 四边形 PAMB 周长的最小值为2 2 3+  B. AB 的最大值为 2 

C. 直线 AB 过定点 D. 存在点 N 使 CN 为定值 

12. 如图，已知 a，b 是相互垂直的两条异面直线，直线 AB 与 a，b 均相互垂直，垂足分别为 A，B，

且 2 3AB = ，动点 P，Q 分别位于直线 a，b 上，且 P 异于 A，Q 异于 B.若直线 PQ 与 AB 所成

的角
π

6
 = ，线段 PQ 的中点为 M，下列说法正确的是（    ） 

A. PQ 的长度为定值 

B. 三棱锥 A BPQ− 的外接球的半径长为定值 

C. 三棱锥 A BPQ− 的体积为定值 

D. 点 M 到 AB 的距离为定值 

 

 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5分，共 20 分. 

13. 函数 ( ) e cos 1xf x x=  + 在 0x = 的切线方程为__________． 

14. ( )
5

2x y z+ − 展开式中 2 2x yz 的系数为___________. 

15. 函数
21

( ) e
2

xf x x ax= − − 是 R 上的单调递增函数，则 a 的取值范围是______． 

16. 希腊著名数学家阿波罗尼斯与欧几里得、阿基米德齐名他发现：“平面内到两个定点 ,A B 的距



离之比为定值 ( )1   的点的轨迹是圆”.后来，人们将这个圆以他的名字命名，称为阿波罗尼

斯圆，简称阿氏圆.已知在平面直角坐标系 xOy 中， ( )2,1A − ， ( )2,4B − ，点 P 是满足
PA

PB
 =

1

2
= 的阿氏圆上的任一点，则该阿氏圆的方程为___________________；若点Q 为抛物线 :E  

2 4y x= 上的动点，Q 在 y 轴上的射影为H ，则
1

2
+ +PB PQ QH 的最小值为______. 

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)若数列{an}的前 n 项和为 Sn，且满足 an＋2SnSn－1＝0(n≥2)，a1＝
1

2
. 

(1)求证：






1

Sn
成等差数列； 

(2)求数列{an}的通项公式． 

 

 

 

18. (12 分)已知△ABC 的三个内角分别为 A，B，C，向量 (sin ,1 cos ) (2,0)m B B n= − =与向量 夹

角的余弦值为
1

.
2

 

(1)求角 B 的大小； 

(2)求sin sinA C+ 的取值范围. 

 

 

 

19. (12 分) 在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆 C：
x2

a2＋
y2

b2＝1(a>b>0)过点 P(2，1)，且离心率 e＝
3

2
. 

(1)求椭圆 C 的方程； 

(2)若直线 l 的斜率为
1

2
，直线 l 与椭圆 C 交于 A，B 两点，求△PAB 的面积的最大值. 

 

 

20. (12 分)如图，在几何体 PABCDQ 中，四边形 ABCD 是边长为 4 的正方形，PD ⊥平面 ABCD，

4PD = ，点 E 为 PD 的中点，四棱锥Q ABCD− 是高为 4 的正四棱锥. 

(1)求证：QB ⊥平面 EAC； 

(2)求平面 PAC 与平面 QAB 所成锐二面角的余弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21. (12 分)为保障全民阅读权利，培养全民阅读习惯，提高全民阅读能力，推动文明城市和文化强

市建设，某高校为了解全校学生的阅读情况，随机调查了 200 名学生的每周阅读时间 x(单位：

小时)并绘制如图所示的频率分布直方图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）求这 200 名学生每周阅读时间的样本平均数 x 和样本方差 2s (同一组的数据用该组区间中点值

代表)； 

（2）由直方图可以看出，目前该校学生每周的阅读时间 x 大致服从正态分布 ( )2,N   ，其中 近

似为样本平均数 x ， 2 近似为样本方差 2s . 

①一般正态分布 ( ),N   的概率都可以转化为标准正态分布 ( )0,1N 的概率进行计算： 

若 ( )2~ ,X N   ，令
X

Y




−
= ，则 ( )~ 0,1Y N ，且 ( )

a
P X a P Y





− 
 =  

 
利用直方

图得到的正态分布，求 ( )10P X  ； 

②从该高校的学生中随机抽取 20 名，记 Z 表示这 20 名学生中每周阅读时间超过 10 小时的人数，

求𝑃(𝑍 ≥ 2)（结果精确到 0.0001），以及 Z 的数学期望. 

参考数据：
40

178
3

 ，0.773419≈0.0076.若 ( )~ 0,1Y N ，则 ( )0.75 0.7734P Y  = . 

 

 

 

22. (12 分) 设函数𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 1)2 − 2sin⁡ 𝑥. 

(1)若曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)在点(0, 𝑓(0))处的切线方程为𝑘𝑥 − 𝑦 + 2 = 0,求𝑘的值; 

(2)若𝑓(𝑥) ≥ 1,求实数𝑎的取值范围; 

(3)求证:𝑎 >
1

2
时,函数𝑓(𝑥)不存在零点. 

 

 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第一学期高三数学综合训练（8）答案 

一、单项选择题：1.B     2.C     3.A     4.B      5.C     6.D      7.D      8.A 

二、多项选择题：9. ABD    10.ACD     11.ACD      12.ABD 

三、填空题： 

13. 2 0x y− + =      14.60     15. 1a      16. ①. ( )
2 22 4x y+ + = ； ②. 10 1−  

四、解答题： 

17.（10 分）(1)证明：当 n≥2 时，由 an＋2SnSn－1＝0， 

得 Sn－Sn－1＝－2SnSn－1，因为 Sn≠0，所以
1

Sn
－

1

Sn－1
＝2，又

1

S1
＝

1

a1
＝2， 

故






1

Sn
是首项为 2，公差为 2 的等差数列．……………………………………5 分 

(2)由(1)可得
1

Sn
＝2n，所以 Sn＝

1

2n
. 

当 n≥2 时，an＝Sn－Sn－1＝
1

2n
－

1

2(n－1)
＝

n－1－n

2n(n－1)
＝－

1

2n(n－1)
.………………………………8 分 

当 n＝1 时，a1＝
1

2
不适合上式．……………………………9 分 

故 an＝





 
1

2
，n＝1，

－1

2n(n－1)
，n≥2.

    ……………………………10 分 

18. 解:（1） ∵ 𝑚⃗⃗ = (sin𝐵 , 1 − cos𝐵), 𝑛⃗ = (2,0), cos⟨𝑚⃗⃗ , 𝑛⃗ ⟩ =
𝑚⃗⃗⃗ ⋅𝑛⃗ 

|𝑚⃗⃗⃗ ||𝑛⃗ |
=

1

2
，即

2sin𝐵

2√2−2cos𝐵
=

1

2
⋅ 

∴ 2cos2⁡ 𝐵 − cos⁡ 𝐵 − 1 = 0. 解得 cos⁡ 𝐵 = −
1

2
 或 cos⁡ 𝐵 = 1 (舍)， 

∵ 0 < 𝐵 < 𝜋， ∴ 𝐵 =
2𝜋

3
. ……………………………………6 分 

(2) 由（1）知 𝐴 + 𝐶 =
𝜋

3
，  

∴ sin⁡ 𝐴 + sin⁡ 𝐶 = sin⁡ 𝐴 + sin⁡ (
𝜋

3
− 𝐴) =

1

2
sin⁡ 𝐴 +

√3

2
cos⁡𝐴 = sin⁡ (𝐴 +

𝜋

3
).…………10 分 

 ∵ 0 < 𝐴 <
𝜋

3
, ∴

𝜋

3
< 𝐴 +

𝜋

3
<

2𝜋

3
. ∴ sin⁡ (𝐴 +

𝜋

3
) ∈ (

√3

2
, 1]. 即 sin⁡ 𝐴 + sin⁡ 𝐶 ∈ (

√3

2
, 1]. ……12 分 

19. 解: (1)因为 e2＝
c2

a2＝
a2－b2

a2 ＝
3

4
，所以 a2＝4b2. 

又椭圆 C：
x2

a2＋
y2

b2＝1(a>b>0)过点 P(2，1)，所以
4

a2＋
1

b2＝1.所以 a2＝8，b2＝2. 

故所求椭圆方程为
x2

8
＋

y2

2
＝1. …………………………………4 分 

(2)设 l 的方程为 y＝
1

2
x＋m，点 A(x1，y1)，B(x2，y2)，联立



y＝

1

2
x＋m，

x2

8
＋

y2

2
＝1

消去 y 整理， 

得 x2＋2mx＋2m2－4＝0. 



所以 x1＋x2＝－2m，x1x2＝2m2－4. ………………………………7 分 

又直线 l 与椭圆相交，所以 Δ＝4m2－8m2＋16>0，解得|m|<2. 

则 AB＝ 1＋
1

4
× （x1＋x2）2－4x1x2＝ 5（4－m2）. 

点 P 到直线 l 的距离 d＝
|m|

1＋
1

4

＝
2|m|

5
.………………………………9 分 

所以 S△PAB＝
1

2
dAB＝

1

2
×

2|m|

5
× 5（4－m2）＝ m2（4－m2）≤

m2＋4－m2

2
＝2. ………………11 分 

当且仅当 m2＝2，即 m＝± 2时，△PAB 的面积取得最大值为 2. ……12 分 

20. (1)证明:连接𝐵𝐷,与𝐴𝐶交于点𝑂,因为四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是正方形,所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷 

连接𝑂𝑄,因为四棱锥𝑄 − 𝐴𝐵𝐶𝐷是正四棱锥,所以𝑂𝑄 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷, 

∵ 𝐴𝐶 ⊂平面𝐴𝐵𝐶𝐷,则𝑂𝑄 ⊥ 𝐴𝐶, 

因为𝑂𝑄 ∩ 𝐵𝐷 = 𝑂,所以𝐴𝐶 ⊥平面𝑄𝐵𝐷, 

因为𝐵𝑄 ⊂平面𝑄𝐵𝐷,所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝑄, 

∵ 𝑃𝐷 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷,则𝑃𝐷//𝑄𝑂, 延长𝑄𝑂与𝑃𝐵交于点𝐹, 

∵ 𝑂为𝐵𝐷的中点,则𝐹为𝑃𝐵的中点,则𝑂𝐹 =
1

2
𝑃𝐷 = 2, 

又𝑂𝑄 = 4,𝑂𝐵 = 2√2,所以𝑄𝐹 = 6,𝐵𝐹2 = 𝑂𝐹2 + 𝑂𝐵2 = 22 + (2√2)2 = 12, 

𝑄𝐵2 = 𝑂𝑄2 + 𝑂𝐵2 = 42 + (2√2)2 = 24, 

所以𝐵𝐹2 + 𝑄𝐵2 = 𝑄𝐹2,所以𝑄𝐵 ⊥ 𝐵𝐹 

连接𝑂𝐸,因为点𝐸为𝑃𝐷的中点,点𝑂为𝐵𝐷的中点,所以𝑂𝐸//𝐵𝐹,所以𝑄𝐵 ⊥ 𝑂𝐸, 

因为𝑂𝐸 ∩ 𝐴𝐶 = 𝑂,所以𝑄𝐵 ⊥平面𝐸𝐴𝐶. 

(2)解:以𝐷为原点，直线𝐷𝐴、𝐷𝐶、𝐷𝑃分别为𝑥轴、𝑦轴、𝑧轴建立如图所示的空间直角坐标系, 

则𝐴(4,0,0), 𝐶(0,4,0), 𝑃(0,0,4), 𝐵(4,4,0),𝑄(2,2,−4), 

所以𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−4,4,0), 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−4,0,4), 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (0,4,0), 𝐴𝑄⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−2,2,−4). 

设平面𝑃𝐴𝐶的法向量为𝑛⃗ = (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1),则{𝑛⃗ ⋅ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0

𝑛⃗ ⋅ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0
,得{

−4𝑥1 + 4𝑦1 = 0
−4𝑥1 + 4𝑧1 = 0

, 

取𝑧1 = 1,得𝑛⃗ = (1,1,1). 

设平面𝑄𝐴𝐵的法向量为𝑚⃗⃗ = (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2),则{
𝑚⃗⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0

𝑚⃗⃗ ⋅ 𝐴𝑄⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0
得{

4𝑦2 = 0
−2𝑥2 + 2𝑦2 − 4𝑧2 = 0

, 

取𝑧2 = 1,得𝑚⃗⃗ = (−2,0,1). 

设平面𝑃𝐴𝐶与平面𝑄𝐴𝐵所成锐二面角的大小为𝜃, 

则cos⁡ 𝜃 =
|𝑛⃗ ⋅𝑚⃗⃗⃗ |

|𝑛⃗ ||𝑚⃗⃗⃗ |
=

|1×(−2)+1×0+1×1|

√12+12+12×√(−2)2+02+12
=

√15

15
, 

所以平面𝑃𝐴𝐶与平面𝑄𝐴𝐵所成锐二面角的余弦值为
√15

15
. 

21. 解：(1)𝑥‾ = 6 × 0.03 + 7 × 0.1 + 8 × 0.2 + 9 × 0.35 + 10⁡ × 0.19 + 11 × 0.09 + 12 × 0.04 = 9, 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑠2 = (6 − 9)2 × 0.03 + (7 − 9)2 × 0.1⁡ + (8 − 9)2 × 0.2 + (9 − 9)2 × 0.35 + (10 − 9)2 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡× 0.19 + (11 − 9)2 × 0.09⁡ + (12 − 9)2 × 0.04 = 1.78 

(2)①由题知 𝜇 = 9, 𝜎2 = 1.78,∴ 𝑋 ∼ 𝑁(9,1.78), ⁡𝜎 = √1.78 =
√178

10
≈

4

3
, 

𝑃(𝑋 ≤ 10) = 𝑃 (𝑌 ≤
10−9

4

3

) = 𝑃(𝑌 ≤ 0.75) = 0.7734. 

②由(1)知 𝑃(𝑋 > 10) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 10) = 0.2266,可得 𝑍 ∼ 𝐵(20,0.2266), 
𝑃(𝑍 ≥ 2) = 1 − 𝑃(𝑍 = 0) − 𝑃(𝑍 = 1) = 1 − 0.773420 − 𝐶20

1 0.2266 × 0.773419 

= 1 − (0.7734 + 20 × 0.2266) × 0.0076 ≈ 0.9597 

故 Z 的数学期望 𝐸𝑍 = 20 × 0.2266 = 4.532 . 

 



22. 解: (1)因为𝑓′(𝑥) = 2𝑎(𝑥 + 1) − 2cos⁡ 𝑥,所以𝑓′(0) = 2𝑎 − 2,由题意得{
2𝑎 − 2 = 𝑘,
𝑓(0) = 𝑎 = 2,

 

解得𝑘 = 2. 

(2)因为𝑓(𝑥) ≥ 1成立,所以𝑓(0) = 𝑎 ≥ 1, 

当𝑎 ≥ 1时,𝑎(𝑥 + 1)2 − 2sin⁡ 𝑥 ≥ (𝑥 + 1)2 − 2sin⁡ 𝑥, 

设𝑔(𝑥) = (𝑥 + 1)2 − 2sin⁡ 𝑥,则𝑔′(𝑥) = 2(𝑥 + 1) − 2cos⁡ 𝑥,𝑔′′(𝑥) = 2 + 2sin⁡ 𝑥 ≥ 0, 

所以函数𝑔′(𝑥)在𝑅上单调递增,而𝑔′(0) = 0, 

所以当𝑥 ∈ (−∞, 0)时,函数𝑔′(𝑥) < 0,在𝑥 ∈ (0,+∞)忖,𝑔′(𝑥) > 0, 

所以函数𝑔(𝑥)在(−∞,0)上单调递减,在(0,+∞)单调递增, 

所以𝑔(𝑥)min = 𝑔(0) = 1,即(𝑥 + 1)2 − 2sin⁡ 𝑥 ≥ 1成立, 

所以𝑓(𝑥) ≥ 1,实数𝑎的取值范围为[1,+∞). 

(3)因为𝑎 >
1

2
,所以𝑎(𝑥 + 1)2 ≥

1

2
(𝑥 + 1)2 =

1

2
(𝑥 − 1)2 + 2𝑥 ≥ 2𝑥,且两个等号不同时成立, 

即𝑎(𝑥 + 1)2 > 2𝑥; 

令ℎ(𝑥) = 2𝑥 − 2sin⁡ 𝑥,则ℎ′(𝑥) = 2 − 2cos⁡ 𝑥 ≥ 0, 

所以函数ℎ(𝑥)在 R 上单调递增,而ℎ(0) = 0, 

当𝑥 ≥ 0时,ℎ(𝑥) = 2𝑥 − 2sin⁡ 𝑥 ≥ ℎ(0) = 0,即2𝑥 ≥ 2sin⁡ 𝑥, 

所以当𝑥 ≥ 0时,𝑎(𝑥 + 1)2 > 2sin⁡ 𝑥,即𝑓(𝑥) > 0,所以此时函数𝑓(𝑥)不存在零点; 

当𝑥 ≤ −𝜋时,𝑎(𝑥 + 1)2 >
1

2
(−𝜋 + 1)2 > 2,而−2 ≤ 2sin⁡ 𝑥 ≤ 2,此时𝑎(𝑥 + 1)2 > 2sin⁡ 𝑥, 

即𝑓(𝑥) > 0,所以此时函数𝑓(𝑥)不存在零点; 

当−𝜋 < 𝑥 < 0时,−2 ≤ 2sin⁡ 𝑥 < 0,而𝑎(𝑥 + 1)2 > 0,所以𝑎(𝑥 + 1)2 > 2sin⁡ 𝑥, 

即𝑓(𝑥) > 0,所以此时函数𝑓(𝑥)不存在零点. 

综上可得,𝑎 >
1

2
时,函数𝑓(𝑥)不存在零点. 

 

 

 


