
江苏省淮安市重点中学 2024 年高三单科质检数学试题
注意事项

1．考生要认真填写考场号和座位序号。

2．试题所有答案必须填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。第一部分必须用 2B 铅笔作答；第二部分必须用黑

色字迹的签字笔作答。

3．考试结束后，考生须将试卷和答题卡放在桌面上，待监考员收回。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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．下列函数中，图象关于 y 轴对称的为（    ）

A． 2
( )

1
xf x

x



B． 7 2 7) 2(f xx x    ，  1,2x  

C． si 8) n(f xx  D．
2( )

x xe ef x
x




2．已知 P 是双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  渐近线上一点， 1F ， 2F 是双曲线的左、右焦点， 1 2 2
F PF 

  ，记 1PF ，PO， 2PF

的斜率为 1k ，k， 2k ，若 1k ，-2k， 2k 成等差数列，则此双曲线的离心率为（    ）

A． 2 B． 6
2

C． 3 D． 6

3．已知复数 z 满足 i•z＝2+i，则 z 的共轭复数是（）

A．﹣1﹣2i B．﹣1+2i C．1﹣2i D．1+2i

4．《聊斋志异》中有这样一首诗：“挑水砍柴不堪苦，请归但求穿墙术.得诀自诩无所阻，额上坟起终不悟.”在这里，我

们称形如以下形式的等式具有“穿墙术”： 2 22 2
3 3

 ，
3 33 3
8 8

 ，
4 44 4

15 15
 ，

5 55 5
24 24

 ，则按照以

上规律，若
10 1010 10
n n

 具有“穿墙术”，则 n （  ）

A．48 B．63 C．99 D．120

5．设全集U  R ，集合  2log 4 1{ | }A x x   ，   3 5{ | }0B x x x    ，则  U B A Ið （    ）

A．[2 ]5， B．[2 ]3， C． 2 4， D． 3 4，

6．一个正三角形的三个顶点都在双曲线 2 2 1x ay  的右支上，且其中一个顶点在双曲线的右顶点，则实数 a 的取值

范围是（    ）

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



7．若集合  | sin 2 1A x x  ， ,
4 2

kB y y k Z  
    

 
，则（    ）

A． A B A  B． R RC B C A C． A B  I D． R RC A C B

8．若复数 z 满足 (1 ) 3 4i z i   ，则 z 的虚部为（   ）

A．5 B．
5
2

C．
5
2

 D．-5

9．设集合  2 3 2 0M x x x    ，集合
1{ | ( ) 4}
2

xN x   ，则 M N =（    ）

A． 2x x   B． 1x x   C． 2x x   D．R

10．函数   2f x ax  与   xg x e 的图象上存在关于直线 y x 对称的点，则 a 的取值范围是（    ）

A． ,
4
e   

B． ,
2
e   

C．  ,e D．  2,e  

11．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，点 M 为棱 1DD 的中点，则平面 ACM 截该正方体的内切球所得截面

面积为（  ）

A．
3


B．
2
3


C． D．
4
3


12．已知函数  
 

 

1
sin ,1 3

2
2 2 ,3 100

x
xf x

f x x

 
  

   

，若函数  f x 的极大值点从小到大依次记为 1 2, ··· na a a ，并记相应的

极大值为 1 2, ,··· nb b b ，则  
1

n

i i
i

a b


 的值为（    ）

A． 502 2449 B． 502 2549 C． 492 2449 D． 492 2549

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知

2

2

4( ) ln , ( )
( )

ef x x g x
x a

 


，如果函数 ( ) ( ) ( )h x f x g x  有三个零点，则实数 a 的取值范围是____________

14．函数
2( ) sin

2
f x x x  在 0,

2
 

  
上的最小值和最大值分别是_____________．

15．已知两个单位向量 ,a b
v v

满足 a b a 
vv v

，则向量 a
v
与b

v
的夹角为_____________.

16．已知双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的左焦点为 ( 3,0)F  ， A、 B 为双曲线上关于原点对称的两点， AF



的中点为 H ， BF 的中点为 K ， HK 的中点为G ，若|HK|=2|OG|，且直线 AB 的斜率为
2

4
，则

| |AB  __________，双曲线的离心率为__________．

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）如图，在四面体 DABC 中， AB BC DA DC DB  ， .

（1）求证:平面 ABC  平面 ACD ；

（2）若 2 2  30AD AB BC CAD    ， ， ，求四面体 ABCD的体积.

18．（12 分）已知函数    2 1f x x a x a R     .

（Ⅰ）当 1a  时，求不等式   1f x  的解集；

（Ⅱ）若存在 x  R 满足不等式   4f x  ，求实数 a 的取值范围.

19．（12 分）在直角坐标系 xOy 中，已知点
31,

2
M

 
  
 

， 1C 的参数方程为

1
2

3

x t

y t

  

 

（ t 为参数），以坐标原点O为极

点， x 轴的正半轴为极轴，建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为
2

2

3 2 cos 


  .

（1）求 1C 的普通方程和 2C 的直角坐标方程；

（2）设曲线 1C 与曲线 2C 相交于 A， B 两点，求
1 1

MA MB
 的值.

20．（12 分） [2018·石家庄一检]已知函数     lnf x x x ax a R   ．

（1）若 1a  ，求函数  f x 的图像在点   1, 1f 处的切线方程；

（2）若函数  f x 有两个极值点 1x ， 2x ，且 1 2x x ，求证：  2
1
2

f x   ．

21．（12 分）已知函数 2( ) lnf x x x  .

（1）若函数  ( ) ( ) 1 lng x f x a x   的图象与 x 轴有且只有一个公共点，求实数 a 的取值范围；



（2）若     2( ) 2 1 1f x m x m x    对任意  1,x   成立，求实数m 的取值范围.





22．（10 分）在 ABCV 中，角 A、B、C 的对边分别为 a、b、c，且
sin 3 sin

sin sin
C B a b

A B c
 




. 

（1）求角 A 的大小；

（2）若2sin sin 1 cosA B C  ， BAC 的平分线与 BC 交于点 D，与 ABCV 的外接圆交于点 E（异于点 A），

AE AD
uuur uuur

，求 的值.

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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、D

【解析】

图象关于 y 轴对称的函数为偶函数,用偶函数的定义及性质对选项进行判断可解.

【详解】

图象关于 y 轴对称的函数为偶函数；

A 中， x  R ， 2
( ) ( )

( ) 1
xf x f x

x


   
 

，故 2
( )

1
xf x

x



为奇函数；

B 中， 7 2 7) 2(f xx x    的定义域为 1,2 ，

不关于原点对称，故为非奇非偶函数；

C 中，由正弦函数性质可知， si 8) n(f xx  为奇函数；

D 中， x  R 且 0x  ， 2(
( ( ))

)

x xe ff e x
x

x
 

 


 ，故
2( )

x xe ef x
x


 为偶函数.

故选：D.

【点睛】

本题考查判断函数奇偶性. 判断函数奇偶性的两种方法:

(1)定义法：对于函数 ( )f x 的定义域内任意一个 x 都有 ( )= ( )f x f x  ，则函数 ( )f x 是奇函数；都有 ( )= ( )f x f x- ，

则函数 ( )f x 是偶函数

 (2)图象法：函数是奇(偶)函数 函数图象关于原点( y 轴)对称．



2、B

【解析】

求得双曲线的一条渐近线方程，设出 P 的坐标，由题意求得 ( , )P a b ，运用直线的斜率公式可得 1k ， k ， 2k ，再由等

差数列中项性质和离心率公式，计算可得所求值．

【详解】

设双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  的一条渐近线方程为
by x
a

 ，

且 ( , )bP m m
a

，由 1 2 2
F PF 

  ，可得以O为圆心， c为半径的圆与渐近线交于 P ，

可得
2 2 2( )bm m c

a
  ，可取m a ，则 ( , )P a b ，

设 1( ,0)F c ， 2( ,0)F c ，则 1
bk

a c



， 2

bk
a c




，
bk
a

 ，

由 1k ， 2 k ， 2k 成等差数列，可得 1 24k k k   ，

化为 2 2

4 2a
a a c

 


，即
2 23

2
c a ，

可得
6

2
ce
a

= = ，

故选： B ．

【点睛】

本题考查双曲线的方程和性质，主要是渐近线方程和离心率，考查方程思想和运算能力，意在考查学生对这些知识的

理解掌握水平．

3、D

【解析】

两边同乘-i，化简即可得出答案．

【详解】

i•z＝2+i 两边同乘-i 得 z=1-2i,共轭复数为 1+2i，选 D.

【点睛】

( , )z a bi a b R   的共轭复数为 z a bi 

4、C

【解析】

观察规律得根号内分母为分子的平方减 1，从而求出 n.

【详解】



解：观察各式发现规律，根号内分母为分子的平方减 1

所以 210 1 99n   

故选：C.

【点睛】

本题考查了归纳推理，发现总结各式规律是关键，属于基础题.

5、D

【解析】

求解不等式，得到集合 A，B，利用交集、补集运算即得解

【详解】

由于 2log (4 ) 1 2 4x x      

故集合  2 4A  ，

  3 5 0x x   3x  或 5x   

故集合    3 5B     ， ，

    | 3 4U B A  ，ð

故选：D

【点睛】

本题考查了集合的交集和补集混合运算，考查了学生概念理解，数学运算的能力，属于中档题.

6、D

【解析】

因为双曲线分左右支，所以 0a  ，根据双曲线和正三角形的对称性可知：第一象限的顶点坐标为 (1 t ，
3 )( 0)

3
t t  ，

将其代入双曲线可解得．

【详解】

因为双曲线分左右支，所以 0a  ，

根据双曲线和正三角形的对称性可知：第一象限的顶点坐标为 (1 t ，
3 )( 0)

3
t t  ，将其代入双曲线方程得：

2 23(1 ) ( ) 1
3

t a t   ，

即

2
1 1
3

t
a




 ，由 0t  得 3a   ．

故选： D ．



【点睛】

本题考查了双曲线的性质，意在考查学生对这些知识的理解掌握水平．

7、B

【解析】

根据正弦函数的性质可得集合 A，由集合性质表示形式即可求得 A B ，进而可知满足 R RC B C A .

【详解】

依题意，  | sin 2 1 | ,
4

A x x x x k k Z        
 

；

而 | ,
4 2

kB y y k Z      
 

 2 12| , ,
4 2 4 2

nnx x n Z x n Z
    

       
 

或

 2 1
| , ,

4 4 2
n

x x n n Z x n Z
 

 
       

 
或 ，

故 A B ，

则 R RC B C A .

故选：B.

【点睛】

本题考查了集合关系的判断与应用，集合的包含关系与补集关系的应用，属于中档题.

8、C

【解析】

把已知等式变形，再由复数代数形式的乘除运算化简得答案．

【详解】

由（1+i）z＝|3+4i| 2 23 4 5   ，

得 z
 

  
5 15 5 5

1 1 1 2 2
i

i
i i i


   

  
，

∴z 的虚部为
5
2

 ．

故选 C．

【点睛】

本题考查复数代数形式的乘除运算，考查复数的基本概念，是基础题．



9、D

【解析】

试题分析：由题    2 3 2 0 | 2 1M x x x x x x     或 ，

 
21 1 1| ( ) 4 | ( ) | 2

2 2 2
x xN x x N x x

                
     

， M N R   ，选 D

考点：集合的运算

10、C

【解析】

由题可知，曲线   2f x ax  与 lny x 有公共点，即方程 2 lnax x  有解，可得
2 ln xa

x


 有解，令

  2 ln xh x
x


 ，则   2

1 ln xh x
x

   ，对 x 分类讨论，得出
1x
e

 时，  h x 取得极大值
1h e
e

   
 

，也即为最大值，

进而得出结论.

【详解】

解：由题可知，曲线   2f x ax  与 lny x 有公共点，即方程 2 lnax x  有解，

即
2 ln xa

x


 有解，令   2 ln xh x
x


 ，则   2

1 ln xh x
x

   ，

则当
10 x
e

  时，   0h x  ；当
1x
e

 时，   0h x  ，

故
1x
e

 时，  h x 取得极大值
1h e
e

   
 

，也即为最大值，

当 x 趋近于 0 时，  h x 趋近于 ，所以 a e 满足条件．

故选：C.

【点睛】

本题主要考查利用导数研究函数性质的基本方法，考查化归与转化等数学思想，考查抽象概括、运算求解等数学能力，

属于难题．

11、A

【解析】

根据球的特点可知截面是一个圆，根据等体积法计算出球心到平面 ACM 的距离，由此求解出截面圆的半径，从而截

面面积可求.

【详解】

如图所示：



设内切球球心为O，O到平面 ACM 的距离为 d ，截面圆的半径为 r ，

因为内切球的半径等于正方体棱长的一半，所以球的半径为1，

又因为 O AMC M AOCV V  ，所以
1 2
3 3AMC AOCd S S   V V ，

又因为    2 21 12 2 5 2 6, 2 2 1 2
2 2AMC AOCS S        V V ，

所以
1 26
3 3

d   ，所以
6

3
d  ，

所以截面圆的半径 2 2 31
3

r d   ，所以截面圆的面积为

2
3

3 3
S 

 
    

 
.

故选：A.

【点睛】

本题考查正方体的内切球的特点以及球的截面面积的计算，难度一般.任何一个平面去截球，得到的截面一定是圆面，

截面圆的半径可通过球的半径以及球心到截面的距离去计算.

12、C

【解析】

对此分段函数的第一部分进行求导分析可知，当 2x  时有极大值 (2) 1f  ，而后一部分是前一部分的定义域的循环，

而值域则是每一次前面两个单位长度定义域的值域的 2 倍，故此得到极大值点 na 的通项公式 2na n ，且相应极大值

12n
nb  ，分组求和即得

【详解】

当1 3x  时， ( ) cos
2 2

xf x       
 

，

显然当 2x  时有， ( ) 0f x  ，

∴经单调性分析知
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