
湖南株洲市第十八中学 2023-2024 学年高三下学期第一次月考（开学考试）数学试题试

卷
考生请注意：

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

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．  2 52 3 ( 2)x x x   的展开式中， 5x 项的系数为（    ）

A．－23 B．17 C．20 D．63

2．
 71 2x

x


的展开式中 2x 的系数为（  ）

A． 84 B．84 C． 280 D． 280

3．已知函数
3 32sin 2 0
4 4

y x x        
  

的图像与一条平行于 x 轴的直线有两个交点，其横坐标分别为 1 2,x x ，

则 1 2x x  （    ）

A．
3
4


B．
2
3


C．
3


D．
6


4．已知命题 :p x R  ， 2 0x  ，则 p 是（   ）

A． x  R ， 2 0x  B． 0x  R ，
2
0 0x  .

C． 0x  R ，
2
0 0x  D． x  R ， 2 0x  .

5．已知单位向量 a
r
，b

r
的夹角为

3
4

，若向量 2m a

ur r
， 4n a b 

r r r
，且m n

ur r
，则 n 

r
（    ）

A．2 B．2 C．4 D．6

6．已知函数

3 1, 0
( )

( ), 0
x x

f x
g x x

  
 


是奇函数，则 ( ( 1))g f  的值为（    ）

A．－10 B．－9 C．－7 D．1

7． “哥德巴赫猜想”是近代三大数学难题之一，其内容是：一个大于 2 的偶数都可以写成两个质数(素数)之和，也就

是我们所谓的“1+1”问题.它是 1742 年由数学家哥德巴赫提出的，我国数学家潘承洞、王元、陈景润等在哥德巴赫猜想

的证明中做出相当好的成绩.若将 6 拆成两个正整数的和，则拆成的和式中，加数全部为质数的概率为（    ）



A．
1
5

B．
1
3

C．
3
5

D．
2
3

8．设 a，b 都是不等于 1 的正数，则“ 2 2a blog log＜ ”是“ 2 2 2a b＞ ＞ ”的（　　）

A．充要条件 B．充分不必要条件

C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件

9．一个空间几何体的正视图是长为 4，宽为 3 的长方形，侧视图是边长为 2 的等边三角形，俯视图如图所示，则该

几何体的体积为（    ）

A．
4 3

3
B． 4 3 C．

2 3
3

D． 2 3

10．已知函数 ( )f x 满足当 0x  时， 2 ( 2) ( )f x f x  ，且当 ( 2,0]x   时， ( ) | 1| 1f x x   ；当 0x  时，

( ) log ( 0af x x a  且 1a  ).若函数 ( )f x 的图象上关于原点对称的点恰好有 3 对，则 a 的取值范围是（    ）

A． (625, ) B． (4,64) C． (9,625) D． (9,64)

11．在 ABCV 中，角 A、 B 、C 所对的边分别为 a 、b 、 c，若 cos cos
4
ca B b A  ，则

2 2

22
a b

c


（    ）

A．
3
2

B．
1
2

C．
1
4

D．
1
8

12．偶函数  f x 关于点  1,0 对称，当 1 0x ≤ ≤ 时，   2 1f x x   ，求  2020f （    ）

A． 2 B． 0 C． 1 D．1
二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知双曲线
2 2

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

    的两条渐近线方程为
3

3
y x  ，若顶点到渐近线的距离为 1，则双曲线方

程为           ．

14．若关于 x 的不等式
2

12
1 ln

nmx e
x




在
1[ , )
2

 上恒成立，则
n
m

的最大值为__________．

15．某校开展“我身边的榜样”评选活动，现对 3 名候选人甲、乙、丙进行不记名投票，投票要求详见选票．这 3 名候

选人的得票数（不考虑是否有效）分别为总票数的 88%，75%，46%，则本次投票的有效率（有效票数与总票数的比

值）最高可能为百分之________．



“我身边的榜样”评选选票

候选人 符号

甲

乙

丙

注：

1．同意画“○”，不同意画“×”．

2．每张选票“○”的个数不超过 2 时才为有效票．

16．在 ABCV 中，角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，且 2 cos cos cosb B a C c A  ，若 ABCV 外接圆的半径为

2 3
3

，则 ABCV 面积的最大值是______.

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）某生物硏究小组准备探究某地区蜻蜓的翼长分布规律，据统计该地区蜻蜓有 A B， 两种，且这两种的个

体数量大致相等，记 A种蜻蜓和 B 种蜻蜓的翼长（单位：mm）分别为随机变量 X Y， ，其中 X 服从正态分布  45,25N ，

Y 服从正态分布  55,25N .

（Ⅰ）从该地区的蜻蜓中随机捕捉一只，求这只蜻蜓的翼长在区间  45,55 的概率；

（Ⅱ）记该地区蜻蜓的翼长为随机变量 Z ，若用正态分布  2
0 0,N   来近似描述 Z 的分布，请你根据（Ⅰ）中的结果，

求参数 0 和 0 的值（精确到 0.1）；

（Ⅲ）在（Ⅱ）的条件下，从该地区的蜻蜓中随机捕捉 3 只，记这 3 只中翼长在区间  42.2,57.8 的个数为W ，求W 的

分布列及数学期望（分布列写出计算表达式即可）.

注:若  2~ ,X N   ，则 0.64 0.64 0.4 73( 7)P X        ， 0( ) .6827P X        ，

2 2 0 5( ) .9 46P X        .

18．（12 分）如图，在直角 AOB 中， 2OA OB  ， AOC 通过 AOB 以直线OA为轴顺时针旋转120得到

（ 120BOC  ）.点 D 为斜边 AB 上一点.点 M 为线段 BC 上一点，且
4 3

3
MB  .



（1）证明：MO  平面 AOB；

（2）当直线 MD 与平面 AOB所成的角取最大值时，求二面角 B CD O  的正弦值.

19．（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.

20．（12 分）在三角形 ABC 中，角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，若 2 2 22 3 sin
3

A b abc c   .

（Ⅰ）求角 A；

（Ⅱ）若 5c  ，
1cos
7

B  ，求b .

21．（12 分）已知 a ，b ， c分别是 ABCV 三个内角 A， B ，C 的对边， cos 3 sina C c A b c   ．

（1）求 A；

（2）若 3a  ， 3b c  ，求b ， c．

22．（10 分）设 k R ，函数 ( ) ( )g x k x e  ，其中 e为自然对数的底数.

（1）设函数 ( )
1 ln

xf x
x




.

①若 1k   ，试判断函数 ( )f x 与 ( )g x 的图像在区间 (1, )e 上是否有交点；

②求证：对任意的 k R ，直线 ( )y g x 都不是 ( )y f x 的切线；

（2）设函数 ( ) 2 ln ( )h x x x x xg x ekx    ，试判断函数 ( )h x 是否存在极小值，若存在，求出 k 的取值范围；若不

存在，请说明理由.



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、B

【解析】

根据二项式展开式的通项公式，结合乘法分配律，求得 5x 的系数.

【详解】

5( 2)x  的展开式的通项公式为
5

1 5 2r r r
rT C x 

   .则

①  2 2 3x x  出 ( 3) ，则 5( 2)x  出 5x ，该项为：
0 0 5 5
5( 3) 2 3C x x      ；

②  2 2 3x x  出 ( 2 )x ，则 5( 2)x  出 4x ，该项为：
1 1 5 5
5( 2) 2 20C x x      ；

③  2 2 3x x  出 2x ，则 5( 2)x  出 3x ，该项为：
2 2 5 5
51 2 40C x x    ；

综上所述：合并后的 5x 项的系数为 17.

故选：B

【点睛】

本小题考查二项式定理及展开式系数的求解方法等基础知识，考查理解能力，计算能力，分类讨论和应用意识.

2、C

【解析】

由题意，根据二项式定理展开式的通项公式 1 Ck n k k
k nT a b

  ，得  71 2x 展开式的通项为  1 72 k k k
kT C x   ，则

 71 2x
x


展开式的通项为   1

1 72 k k k
kT C x 

   ，由 1 2k   ，得 3k  ，所以所求 2x 的系数为  3 3
72 280C   .故选

C.

点睛：此题主要考查二项式定理的通项公式的应用，以及组合数、整数幂的运算等有关方面的知识与技能，属于中低

档题，也是常考知识点.在二项式定理的应用中，注意区分二项式系数与系数，先求出通项公式 1 Cr n r r
r nT a b

  ，再根

据所求问题，通过确定未知的次数，求出 r ，将 r 的值代入通项公式进行计算，从而问题可得解.

3、A



【解析】

画出函数
3 32sin 2 0
4 4

y x x        
  

的图像，函数对称轴方程为
8 2

kx  
   ，由图可得 1x 与 2x 关于

3
8

x 


对称，即得解.





【详解】

函数
3 32sin 2 0
4 4

y x x        
  

的图像如图，

对称轴方程为
32 ( )
4 2

x k k Z      ，

( )
8 2

kx k Z 
     ，

又
3 30 ,
4 8

x x 
   Q ，

由图可得 1x 与 2x 关于
3
8

x 
 对称，

1 2
3 32
8 4

x x  
    

故选：A

【点睛】

本题考查了正弦型函数的对称性，考查了学生综合分析，数形结合，数学运算的能力，属于中档题.

4、B

【解析】

根据全称命题的否定为特称命题，得到结果.

【详解】

根据全称命题的否定为特称命题，可得 0:p x R   ，
2
0 0x 

本题正确选项： B

【点睛】

本题考查含量词的命题的否定，属于基础题.

5、C



【解析】

根据m n
ur r

列方程，由此求得 的值，进而求得 n
r

.

【详解】

由于m n
ur r

，所以 0m n 
ur r

，即

  2 32 4 8 2 8 2 cos 8 2 0
4

a a b a a b              
r r r r r r

，

解得
8 4 2
2

     .

所以 4 4 2n a b 
r r r

所以

 2 2 2 34 4 2 16 32 2 32 48 32 2 cos 48 32 4
4

a b a a b bn 
         

r r r r r rr
.

故选：C

【点睛】

本小题主要考查向量垂直的表示，考查向量数量积的运算，考查向量模的求法，属于基础题.

6、B

【解析】

根据分段函数表达式，先求得  1f  的值，然后结合  f x 的奇偶性，求得 ( ( 1))g f  的值.

【详解】

因为函数

3 , 0
( )

( ), 0
x x x

f x
g x x

  
 


是奇函数，所以 ( 1) (1) 2f f     ，

( ( 1)) ( 2) ( 2) (2) 10g f g f f         .

故选：B

【点睛】

本题主要考查分段函数的解析式、分段函数求函数值，考查数形结合思想.意在考查学生的运算能力，分析问题、解决

问题的能力.

7、A

【解析】

列出所有可以表示成和为 6 的正整数式子，找到加数全部为质数的只有3 3 6  ，利用古典概型求解即可.

【详解】



6 拆成两个正整数的和含有的基本事件有:(1,5),(2,4),(3,3), (4,2),(5,1),

而加数全为质数的有(3,3),

根据古典概型知，所求概率为
1
5

P  .

故选：A.

【点睛】

本题主要考查了古典概型，基本事件，属于容易题.

8、C

【解析】

根据对数函数以及指数函数的性质求解 a,b 的范围，再利用充分必要条件的定义判断即可．

【详解】

由“ l 2 2og loga b ”，得
2 2

1 1
log loga b

 ，

得
2

2

log 0
log 0

a
b


 

或 2 2 0log a log b＞ ＞ 或 2 20 log a log b＞ ＞ ，

即
0 1

1
a

b
 

 
或 1a b＞ ＞ 或0 1b a＜ ＜ ＜ ，

由 2 2 2a b＞ ＞ ，得 1a b＞ ＞ ，

故“ 2 2log loga b ”是“ 2 2 2a b＞ ＞ ”的必要不充分条件，

故选 C．

【点睛】

本题考查必要条件、充分条件及充分必要条件的判断方法，考查指数，对数不等式的解法，是基础题．

9、B

【解析】

由三视图确定原几何体是正三棱柱，由此可求得体积．

【详解】

由题意原几何体是正三棱柱，
1 2 3 4 4 3
2

V      ．

故选：B．

【点睛】

本题考查三视图，考查棱柱的体积．解题关键是由三视图不愿出原几何体．

10、C



【解析】

先作出函数 ( )f x 在 ( ,0] 上的部分图象，再作出 ( ) logaf x x 关于原点对称的图象，分类利用图像列出有 3 个交点

时满足的条件，解之即可.

【详解】

先作出函数 ( )f x 在 ( ,0] 上的部分图象，再作出 ( ) logaf x x 关于原点对称的图象，

如图所示，当0 1a  时，对称后的图象不可能与 ( )f x 在 ( ,0] 的图象有 3 个交点；

当 1a  时，要使函数 ( )f x 关于原点对称后的图象与所作的图象有 3 个交点，

则

1
1log 3
2
1log 5
4

a

a

a

 

  

  

，解得9 625a  .

故选：C.

【点睛】

本题考查利用函数图象解决函数的交点个数问题，考查学生数形结合的思想、转化与化归的思想，是一道中档题.

11、D

【解析】

利用余弦定理角化边整理可得结果.

【详解】

由余弦定理得：
2 2 2 2 2 2

2 2 4
a c b b c a ca b

ac bc
   

    ，

整理可得：
2

2 2

4
ca b  ，

2 2

2

1
2 8

a b
c


  .

故选： D .



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/907163140145006201

https://d.book118.com/907163140145006201

