
江苏省南通市启东、通州联考2024-2025学年高三上学期11

月期中质量监测数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．设 1 1 2z i= +
， 2 iz =

，则 1

2

z

z
在复平面内对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

2．若集合 { }1,0,1,2A = - ， 0
2

x
B x

x

ì ü
= ³í ý-î þ

，则
A B =I

（    ）

A．{ }1,0- B．{ }0,1 C．{ }1,2 D．{ }1,0,1-

3．已知向量a
r
，b
r
满足 1a =

r
， 3b =
r

， ( )1, 3a b+ =
r r

，则 a b- =
r r

（    ）

A．2 B． 13 C．4 D．16

4．已知 ( )f x 是定义在R上的奇函数，当 0x < 时， ( ) 2 1f x x ax= - + + ，若 ( )f x 在 ( )0,1 上

单调递减，则a的取值范围是（    ）

A． ( ], 2-¥ - B．[ )2,- +¥ C． ( ], 1-¥ - D．[ )1,- +¥

5．从 5名男生和 3名女生中选出 4人参加一项创新大赛.如果男生中的甲和女生中的乙至少

要有 1人在内，那么不同的选法种数为（    ）

A．15 B．40 C．55 D．70

6．一个正四棱台油槽可以装汽油 190L（1L=1000cm3），若它的上、下底面边长分别为

60cm和 40cm，则它的深度为（    ）

A．25cm B．75cm C．100cm D．150cm
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7．当
[0,2π]xÎ

时，函数
siny x=

与
π

( ) 2sin( )(
6

)f x xw w += - ÎN 的图象有 4个交点，则
w
的

值为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

8．已知函数 ( )f x 的定义域为R，且 ( ) ( )6 2f x f x+ = ，当 ( ]0,6xÎ 时， ( ) 2 4f x x x= - ，

则 ( )
25

1k

f k
=

=å （    ）

A．-7 B．25 C．57 D．102

二、多选题

9．在
5

1
2

3
x

x
æ ö+ç ÷
è ø

的展开式中，下列说法正确的是（    ）

A． x的系数为 10 B．第 4项的二项式系数为 10

C．没有常数项 D．各项系数的和为 32

10．在长方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，

1 2AA = ， 2AB AD= = ，点 P是底面 ABCD上的一点，

且
1DP∥平面 1 1AC B，则（    ）

A．
1D B AC^ B．

1D B ^平面 1 1AC B

C．
1D P的最小值为 5 D．

1A P PB+ 的最小值为 10

11．如图，函数
π

( ) sin( )( 0, 0,| | )
2

f x A x Aw j w j= + > > < 的部分图象，则（    ）
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A．
π

( ) 2sin(2 )
3

f x x= +

B．将
( )f x
图象向右平移

2π

3
后得到函数

2sin 2y x=
的图象

C．
( )f x
在区间

7π13π
[ , ]
12 12

上单调递增

D．
( )f x
在区间

π
[ , ]

3
t t + 上的最大值与最小值之差的取值范围为[1,2 3]

三、填空题

12．如果随机变量 ( )2~ 5,X N s ，且 ( )3 0.3P X £ = ，那么 ( )3 7P X£ £ =         .

13．如图，在半径为 2、圆心角为60o的扇形的弧 PQ上任取一点 A，作扇形的内接平行四

边形 ABCP，使点 B在OQ上，点 C在OP上，则该平行四边形面积的最大值为        .
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14．已知函数 2( ) lnf x a x x b= - + ，若 (0,1)xÎ ， ( ) ( 1) 0f x f x + < ，则正整数 a的最小值为     

.

四、解答题

15．已知函数 3 2( ) 1( )f x x ax x a= + - - ÎR .

(1)若 1a = - ，求 ( )f x 的极值；

(2)若函数 ( )f x 的图象关于点 ( 1, ( 1))f- - 对称，求a的值.

16．在
ABCV

中，A，B，C的对边分别为 a，b，c，且满足 ( )cos 2 sin sin
2

b
b A C a B C- + = .

(1)求 B；

(2)若四边形
ABDC

内接于圆O，
π

6
ACBÐ = ，

2AB =
，求

ABD△
面积的最大值.

17．银行储蓄卡的密码由 6位数字组成.小明是一位数学爱好者，记得自己随机用了

( )ππ3.14159» ××× 的前 6个数字（1，1，3，4，5，9）设置个人银行储蓄卡密码.

(1)求密码中两个 1不相邻的概率；

(2)若密码的前三位出现 1的次数为 X，求 X的分布列和数学期望.

18．在四棱锥P ABCD- 中，底面 ABCD是梯形， / /AB CD，BC CD^ ，平面PAB ^平面

ABCD， 2PA PD AB= = = ， 1BC CD= = .
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(1)求证：PD AB^ ；

(2)求 PB与平面PAD所成角的正弦值；

(3)若线段PC上存在一点 E，使得截面 ABE将四棱锥P ABCD- 分成体积之比为5: 7的上下

两部分，求点 P到截面 ABE的距离
.

19．已知函数 ( )f x 及其导函数 f ′( x) 的定义域都为 R ，设直线 l： y kx m= + 是曲线

y kx m= + 的任意一条切线，切点横坐标为
0x ，若 ( )f x kx m³ + ，当且仅当

0x x= 时“=”成

立，则称函数 ( )f x 满足“性质 P”.

(1)判断 2y x= 是否满足“性质 P”，并说明理由；

(2)若 f ′( x) 是单调增函数，证明： ( )f x 满足“性质 P”；

(3)若函数 ( ) 2e ex xg x ax-= + - 满足“性质 P”，求实数a 的取值范围.
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D B C A C B B C BC ACD

题号 11          

答案 ACD          

1．D

【分析】根据给定条件，利用复数的除法运算即可得解.

【详解】由 1 1 2z i= +
， 2 iz =

，得 1

2

1 2i
2 i

i

z

z

+
= = - ，

所以 1

2

z

z
在复平面内对应的点

(2, 1)-
位于第四象限.

故选：D

2．B

【分析】解出集合 B，再根据交集含义即可得到答案.

【详解】由题意得 ( )2 0

2 0

x x

x

ì - ³
í

- ¹î
，解得

0 2x£ <
，即 { }0 2B x x= £ < ，

则 { }0,1A BÇ = .

故选：B.

3．C

【分析】根据给定条件，利用数量积的运算律列式计算即得.

【详解】由 (1, 3)a b+ =
r r

，得 | | 2a b+ =
r r

，而 2 22 2 2 2| | | | 2( ) 2(1 3 ) 20a b a b a b+ + - = + = + =
r r r r r r ，

因此 24 | | 20a b+ - =
r r

，所以 | | 4a b- =
r r .

故选：C

4．A

【分析】首先根据奇函数的性质，求 0x > 的解析式，根据二次函数的对称轴列式，即可求

解.
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【详解】设 0x > ， 0x- < ，因为函数的奇函数，所以 ( ) ( )f x f x= - - ，

则 ( ) ( ) ( )2 21 1f x x a x x axé ù= - - - + - + = + -ë û ，

若函数 ( )f x 在 ( )0,1
上单调递减，所以 1

2

a
- ³ ，得

2a £ -
.

故选：A

5．C

【分析】根据给定条件，利用排除法，结合组合计数问题列式计算即得.

【详解】从 8名学生中任选 4名有 4
8C 70= 种，没有甲乙的选法有 4

6C 15= 种，

所以甲乙至少 1人参加的不同的选法种数为70 15 55- = .

故选：C

6．B

【分析】代入棱台的体积公式，即可求解.

【详解】设四棱台的高为h，上底面的面积为 23600cm ，下底面的面积为 21600cm ，

所以 ( )1
3600 1600 3600 1600 190000

3
V h= + + ´ = ，解得：

75cmh = .

故选：B

7．B

【分析】在同一坐标系内作出 {1,2,3, 4}wÎ 时函数 ( )y f x= 与 siny x= 在[0,2π]内的图象，

利用图象的交点个数判断.

【详解】对于A，当
1w =
时，函数

π
( ) 2sin( )

6
f x x= - 与

siny x=
在

[0, 2π]
内的图象如图，

它们有 2个交点，A不是；
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对于 B，当
2w =
时，函数

π
( ) 2sin(2 )

6
f x x= - 与

siny x=
在

[0,2π]
内的图象如图，

它们有 4个交点，B是；

对于 C，当
3w =
时，函数

π
( ) 2sin(3 )

6
f x x= - 与

siny x=
在

[0,2π]
内的图象如图，

它们有 6个交点，C不是；

对于D，当
4ω=
时，函数

π
( ) 2sin(4 )

6
f x x= - 与

siny x=
在

[0, 2π]
内的图象如图，

它们有 8个交点，D不是.

故选：B

8．C
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【分析】首先根据具体函数的解析式求 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 5 6f f f f f f+ + + + + 的值，再根

据抽象函数的关系式，分类求函数值.

【详解】 ( ) ( ) ( ) ( )
25

1

1 2 ... 25
k

f k f f f
=

= + +å ，

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 5 6 3 4 3 0 5 12 7f f f f f f+ + + + + = - + - + - + + + = ，

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )7 8 9 10 11 12 2 1 2 3 4 5 6 14f f f f f f f f f f f fé ù+ + + + + = + + + + + =ë û

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )13 14 15 16 17 18 2 7 8 9 10 11 12 28f f f f f f f f f f f fé ù+ + + + + = + + + + + =ë û

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )19 20 21 22 23 24 2 13 14 15 16 17 18 56,f f f f f f f f f f f fé ù+ + + + + = + + + + + =ë û

( ) ( ) ( ) ( ) ( )25 2 19 4 13 8 7 16 1 48f f f f f= = = = = - .

所以 ( ) ( ) ( ) ( )
25

1

1 2 ... 25 7 14 28 56 48 57
k

f k f f f
=

= + + = + + + - =å

故选：C

9．BC

【分析】利用二项展开式的通项公式得
1

5 5 2
1 5C 2 3r r rr

rT x- -
+ = ，再合理赋值即可判断各选项.

【详解】
5

1
2

3
x

x
æ ö+ç ÷
è ø

展开式第
1r +
项，

( )5 5 5 5 5 2
1 5 5 5

1
C 2 C 2 3 C 2 3

3

r
rr r r r r r r r r r

rT x x x x
x

- - - - - - - -
+

æ ö= = =ç ÷
è ø

，

对A，令
5 2 1r- =

，即
2r =
时， 2 3

5 2

1 80
C 2

3 9
x x= ，

x\
的系数为

80

9
，A 错；

对 B，第 4项的二项式系数 3
5C 10= ，B对；
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对 C，因为0 5, Nr r£ £ Î ，则5 2 0,r- ¹ \展开式无常数项，C对；

对D，
1x =
时，

5
1

2 32,
3

æ ö+ ¹ \ç ÷
è ø

各项系数和不是
32
，则D 错，

故选：BC.

10．ACD

【分析】A选项，建立空间直角坐标系，写出点的坐标，计算出
1 0D B AC× =
uuuur uuur

，得到垂直关

系；B选项，
1 1 6 0D B AB× = ¹
uuuur uuur

，
1D B与 1A B不垂直，B 错误；C选项，设 ( ), ,0P x y ，求出平

面 1 1AC B
的一个法向量为 ( )2, 2,1m =

r
，根据线面平行得到方程，求出 2y x= - ，表达

出

2

1 1

2
2 5

2
D P D P x

æ ö
= == + +ç ÷ç ÷

è ø

uuuur
，得到

1D P
取得最小值

5

；D选项，结合 C选项，得点

P在直线 AC上，将矩形
1 1ACC A 和等腰直角 ABCV 沿着 AC折到同一平面内，数形结合得

到最小值，并利用勾股定理进行求解.

【详解】A选项，以D为坐标原点，
1, ,DA DC DD 所在直线分别为 , ,x y z轴，建立空间直角

坐标系，

( ) ( ) ( ) ( )1 0,0,2 , 2, 2,0 , 2,0,0 , 0, 2,0D B A C ，

则 ( ) ( )1 2, 2, 2 2, 2,0 2 2 0D B AC× = - × - = - + =
uuuur uuur

，故 1D B AC^
，A正确；

B选项， ( ) ( )1 1 2, 2, 2 0, 2, 2 2 4 6 0D B A B× = - × - = + = ¹
uuuur uuur

，
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所以
1D B与 1AB不垂直，则

1D B ^平面 1 1AC B不成立，B 错误；

C选项，设 ( ), ,0P a b ， ( ) ( )1 12,0, 2 , 0, 2,2A C ，

设平面
1 1AC B的一个法向量为 m⃗=( x , y , z) ，

则
( ) ( )
( ) ( )

1 1

1

, , 2, 2,0 2 2 0

, , 0, 2, 2 2 2 0

m AC x y z x y

m AB x y z y z

ì × = × - = - + =ï
í

× = × - = - =ïî

uuuurr

uuurr ，

令
1z =
得， 2x y= = ，所以 ( )2, 2,1m =

r
，

因为 1DP∥平面 1 1AC B
，所以 1D P

uuuur
与 ( )2, 2,1m =
r

垂直，

即 ( ) ( )1 , , 2 2, 2,1 2 2 2 0D P m a b a b× = - × = + - =
uuuur r

，

故 2b a= - ，

( )2
2 2 2 2

1 1 4 2 4 2 2 2 6D P D P a b a a a a= = + + = + - + = - +
uuuur
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2

2
2 5

2
a
æ ö

= - +ç ÷ç ÷
è ø

，

故当 2

2
a = 时， 1D P取得最小值，最小值为 5

，C正确；

D选项，由 C选项， 2b a= - ，即点 P在直线 AC上，

由勾股定理得 2 2 2AC AB BC= + = ，故四边形
1 1ACC A 为正方形，

将矩形
1 1ACC A 和等腰直角 ABCV 沿着 AC折到同一平面内，如图，

连接
1A B，与 AC的交点即为使得

1AP PB+ 最小的点 P，

1A P PB+ 的最小值为
1A B，过点 B作BT ⊥

1 1AC ，交 AC于点H，

故
1 1, 2 1 3AT TB TH BH= = + = + = ，

由勾股定理得
2 2

1 1 10A B AT TB= + = ，D正确.

故选：ACD

【点睛】方法点睛：立体几何中最值问题，一般可从三个方面考虑：一是构建函数法，即

建立所求体积的目标函数，转化为函数的最值问题进行求解；二是借助基本不等式求最值，
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几何体变化过程中两个互相牵制的变量（两个变量之间有等量关系），往往可以使用此种

方法；三是根据几何体的结构特征，变动态为静态，直观判断在什么情况下取得最值.

11．ACD

【分析】根据给定的函数图象，利用五点法作图求出 ( )f x ，再结合正弦型函数图象与性质

逐项分析判断.

【详解】对于A，观察图象，
2A =
，

( )f x
的最小正周期 π

2πππ
4( )

3 12
T

w
= - = = ，解得

2w = ，

由
π

( ) 2
12

f = ，得
ππ

2 2π, Z
12 2

k kj× + = + Î ，而
π

| |
2

j < ，则
π

0,
3

k j= = ，

所以
π

( ) 2sin(2 )
3

f x x= + ，A正确；

对于 B，将
( )f x
图象向右平移

2π

3
后得到函数

2π2ππ
2sin[2 ] 2sin 2( )

3 3 3
( )f xx x- = - + = - ，B

错误；

对于 C，当
7π13π

[ , ]
12 12

xÎ 时，
3π5π

[ , ]
23 2

π
2x Î+ ，而正弦函数

siny x=
在

3π5π
[ , ]

2 2
上单调递增，

因此
( )f x
在区间

7π13π
[ , ]
12 12

上单调递增，C正确.

对于D，函数
( )f x
的图象对称轴为

ππ
, Z

12 2

k
x k= + Î ，

当
t
与

π

3
t + 关于直线

ππ
, Z

12 2

k
x k= + Î 对称时，

( )f x
的最大值与最小值的差最小，

此时
ππ

12 2

k
t = - + ，

πππ
, Z

3 4 2
t

k
k+ = Î+ ，当

k
为偶数时，

π
( ) ( ) 1

3
f t f t= + = ，而
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ππ
( ) 2
12 2

k
f + = ，

当
k
为奇数时，

π
( ) ( ) 1

3
f t f t= + = - ，而

ππ
( ) 2
12 2

k
f + = - ，最大值与最小值的差为 1；

当
ππ7π

[ , ] [π,π]
3 12 12

t t k k+ Í + + 或
π7π13π

[ , ] [π,π]( Z)
3 12 12

t t k k k+ Í + + Î 时，

函数
( )f x
在

π
[ , ]

3
t t + 上单调，最大值与最小值的差最大，

ππππ
| ( ) ( ) | | 2sin(2 ) 2sin[2( ) ] | | 3sin 2 3 cos 2 |

3 3 3 3
f t f t t t t t- + = + - + + = +

π
2 3 | sin(2 ) | 2 3

6
t= + £ ，当

π

12
t = 或

7π

12
t = 时均可取到等号，

所以最大值与最小值之差的取值范围为[1,2 3]，D正确.

故选：ACD

【点睛】思路点睛：给定 sin 0, 0( ) ( )( )f A xx Aw j w>= >＋ 的部分图象求解解析式，一般是

由函数图象的最高（低）点定 A，求出周期定w，由图象上特殊点求j .

12．
0.4 / 2

5

【分析】利用正态分布的对称性，即可求解.

【详解】由对称性可知，正态密度曲线的对称轴为 5，所以

( ) ( )3 5 0.5 3 0.2P X P X£ £ = - £ = ，

所以 ( ) ( )3 7 2 3 5 0.4P X P X£ £ = £ £ = .

故答案为：0.4
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