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通州区 2023—2024 学年高三年级摸底考试 

         数学试卷    2024 年 1 月 

一､选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一

项. 

1.已知集合  0,1,2,3 , { 1 2}A B x x    Z∣ „ ，则 A B   

A. 0,1     B. 1,2,3     C. 0,1,2,3     D. 1,0,1,2,3  

2.已知复数 z 满足  1 i 1 3iz   ，则复数 z   

A. 3     B. 5     C. 2 2     D. 10  

3.已知双曲线的左､右焦点分别为    1 23,0 , 3,0 ,F F P 为双曲线上一点,且 2 1 2PF PF  ,则双曲线的标准方程为
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4.下列函数中，是偶函数且在区间  0,  上单调递减的是 

A.  
1

f x
x

        B.   2logf x x       C.  
1

2

x

f x
 

  
 

    D.   cosf x x  

5.如图，已知某圆锥形容器的轴截面 PAB为等边三角形，其边长为 4，在该容器内放置一个圆柱，使得圆柱上底

面的所在平面与圆锥底面的所在平面重合.若圆柱的高是圆锥的高的
1

2
，则圆柱的体积为 

A.
3
π
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3
    C. 3π     D. 2 3π  

6.已知函数    2 2f x x x c c   R ，则“  , 0x f x  R ”是“ 3c  ”的 

A.充分而不必要条件       B.必要而不充分条件   

C.充分必要条件           D.既不充分也不必要条件 

7.如图,在平面直角坐标系 xOy中，角 和 的顶点都与原点重合,始边都与 x 轴的非负半轴重合,终边分别与单位圆

交于 ,A B两点.若  
4 3 π

, , 1,0 ,
5 5 3

A C BOC
 

   
 

，则  cos     
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8.现有 12 个圆,圆心在同一条直线上,从第 2 个圆开始,每个圆都与前一个圆外切,从左到右它们的半径的长依次构成

首项为 16,公比为
1

2
的等比数列,前 3 个圆如图所示.若点 ,P Q分别为第 3 个圆和第 10 个圆上任意一点,则 PQ 的最

大值为 

A.
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9.在菱形 ABCD中, 2, 60 ,AB BAD E  是 BC 的中点, F 是CD上一点（不与C , D重合）, DE 与 AF 交于

G ，则 AG DG 的取值范围是 

A.
2

0,
3

 
 
 

    B.
4

0,
3

 
 
 

    C.  0,2     D.  0,3  

10.已知函数  
2log , 0

2 1 , 0

x x
f x

x x


 

 „
，实数 , ,a b m满足a m b剟 .若对任意的m ，总有不等式   3f m m „ 成立， 

则b a 的最大值为 

A.
8

3
         B.

10

3
       C.4      D.6 

二､填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

11.已知函数    22 log 3xf x x   ，则  2f   __________. 

12.在

8

2 1
x

x

 
 

 
的展开式中， x 的系数为__________. 

13.在 ABC中，角 , ,A B C所对的边分别为 , ,a b c ,且
3

cos sin
3

a b C c B  ，则 B __________；若 ABC的

面积 3, 5ABCS a c   ，则b  __________. 

14.已知抛物线 2: 4C y x 的焦点为 F ，点  ,P m n 为C 上一点且在第一象限，以 F 为圆心，FP为半径的圆交

C 的准线于 ,A B两点.若 4n  ，则圆 F 的方程为__________；若PA AB ，则m  __________. 

15.已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，且  2 3 2n nS a  ，数列 nb 是公差不为 0 的等差数列，且满足 1 1 4

1
,

2
b a b

是 1b 和 12b 的等比中项.给出下列四个结论： 

①数列 na 的通项公式为 2 3n

na   ； 

②数列
1

1
( }

n nb b 

前 21 项的和为
14

45
； 
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③数列 nb 中各项先后顺序不变，在 mb 与  *

1mb m N  之间插入2m 个 2，使它们和原数列的项构成一个新数列， 

则新数列的前 100 项和为 236； 

④设数列 nc 的通项公式
1, 2

, 2

k

n k

k

n
c

a n

 
 


，则数列 1nc  的前 100 项和为 2178. 

其中所有正确结论的序号是__________. 

 

三､解答题共 6 小题，共 85 分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程. 

 

 

16.（本小题 13 分）已知函数   2 22 3sin cos sin cosf x x x x x   . 

（1）求  f x 的最小正周期及单调递增区间； 

（2）若  0 1f x  ，且 0

π π
,

2 2
x

 
  
 

，求 0x 的值. 

 

 

 

 

 

17.（本小题 13 分）如图,在多面体 ABCDE中, ABC为等边三角形, AD∥ , , 2CE AC CE AC CE AD   2 . 

点 F 为 BC 的中点，再从下面给出的条件①､条件②这两个条件中选择一个作为已知. 

（1）求证： AF 平面 BCE ； 

（2）设点G 为BE上一点，且
2

3
BG BE ，求直线 AC 与平面 AFG所成角的正弦值. 

条件①：平面 ACED平面 ABC ； 

条件②： 2 2BE  . 

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计分. 

 

 

 

 

 

 

 

 

18.（本小题 14 分）民航招飞是指普通高校飞行技术专业（本科）通过高考招收飞行学生,报名的学生参加预选初检

､体检鉴定､飞行职业心理学检测､背景调查､高考选拔等 5 项流程，其中前 4 项流程选拔均通过,则被确认为有效招飞
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申请，然后参加高考，由招飞院校择优录取.据统计，每位报名学生通过前 4 项流程的概率依次约为
3 1 2

, , ,1
4 3 3

.假设

学生能否通过这 5 项流程相互独立，现有某校高三学生甲､乙､丙三人报名民航招飞. 

（1）估计每位报名学生被确认为有效招飞申请的概率； 

（2）求甲､乙､丙三人中恰好有一人被确认为有效招飞申请的概率； 

（3）根据甲､乙､丙三人的平时学习成绩，预估高考成绩能被招飞院校录取的概率分别为
2 3 3

, ,
3 5 5

，设甲､乙､丙三人

能被招飞院校录取的人数为 X，求 X 的分布列及数学期望. 

 

 

 

 

19.（本小题 15 分）已知函数    2 xf x x e  . 

（1）求曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程； 

（2）设函数     22 4 ( 0)g x f x ax ax a    . 

①若  g x 在 1x  处取得极大值，求  g x 的单调区间； 

②若  g x 恰有三个零点，求 a 的取值范围. 

 

 

 

 

20.（本小题 15 分）已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
E a b

a b
    的短轴长为 2，且离心率为

3

2
. 

（1）求椭圆E 的方程； 

（2）设椭圆E 的上､下顶点分别为点 ,A B，过点  0,2M 的直线 l 与椭圆 E 交于不同两点    1 1 2 2, , ,P x y Q x y ， 

且 1 2y y ，直线 AP 与直线 BQ交于点 N ，求证：点 N 在一条定直线上. 
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21.（本小题 15 分） 

已知数列 1 2: , , , nA a a a 为有穷正整数数列.若数列 A 满足如下两个性质，则称数列 A 为 m 的 k 减数列： 

① 1 2 na a a m    ； 

②对于1 i j n剟 ，使得 i ja a 的正整数对 ( , )i j 有 k 个. 

（1）写出所有 4 的 1 减数列； 

（2）若存在 m 的 6 减数列，证明： 6m  ； 

（3）若存在 2024 的 k 减数列，求 k 的最大值. 


