
浙江省杭州市余杭第二高级中学 2024 年数学高三第一学期期末监测试题
注意事项

1．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回．

2．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用 0．5 毫米黑色墨水的签字笔填写在试卷及答题卡的规定位置．

3．请认真核对监考员在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名、准考证号与本人是否相符．

4．作答选择题，必须用 2B 铅笔将答题卡上对应选项的方框涂满、涂黑；如需改动，请用橡皮擦干净后，再选涂其他

答案．作答非选择题，必须用 05 毫米黑色墨水的签字笔在答题卡上的指定位置作答，在其他位置作答一律无效．

5．如需作图，须用 2B 铅笔绘、写清楚，线条、符号等须加黑、加粗．

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．设正项等差数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，且满足 6 32 2S S  ，则
2

8

2

3a
a 的最小值为

A．8 B．16 C．24 D．36

2．已知数列 na 为等差数列， nS 为其前 n 项和， 5 6 104 a a a   ，则 21S （    ）

A．7 B．14 C．28 D．84

3．执行如图所示的程序框图，当输出的 2S  时，则输入的S的值为(    )

A．-2 B．-1 C．
1
2

 D．
1
2

4．已知复数
1
1

iz
i





，则 z 的虚部是（    ）

A． i B． i C． 1 D．1

5．已知函数   cos sin 2f x x x ，下列结论不正确的是（    ）

A．  y f x 的图像关于点  ,0 中心对称 B．  y f x 既是奇函数，又是周期函数

C．  y f x 的图像关于直线
2

x 
 对称 D．  y f x 的最大值是

3
2



6．函数 sin ln | |
2

y x x    
 

图像可能是（    ）

A． B． C．

D．

7．设 i 为虚数单位，则复数
2

1
z

i



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

8．由实数组成的等比数列{an}的前 n 项和为 Sn，则“a1>0”是“S9>S8”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

9．已知变量的几组取值如下表：

x 1 2 3 4

y 2.4 4.3 5.3 7

若 y 与 x 线性相关，且 ˆ 0.8y x a  ，则实数 a （    ）

A．
7
4

B．
11
4

C．
9
4

D．
13
4

10．中国古代数学著作《算法统宗》中有这样一个问题：“三百七十八里关，初行健步不为难，次日脚痛减一半，六朝

才得到其关，要见次日行里数，请公仔细算相还.”意思为有一个人要走 378 里路，第一天健步行走，从第二天起脚痛，

每天走的路程为前一天的一半，走了六天恰好到达目的地，请问第二天比第四天多走了（    ）

A．96 里 B．72 里 C．48 里 D．24 里

11．若执行如图所示的程序框图，则输出 S 的值是（    ）



A． 1 B．
2
3

C．
3
2

D．4

12．已知函数  ( ) sin , 0
4

f x x x R      
 

的最小正周期为 ,为了得到函数   cosg x x 的图象,只要将

 y f x 的图象(　　)

A．向左平移
8


个单位长度 B．向右平移
8


个单位长度

C．向左平移
4

个单位长度 D．向右平移

4

个单位长度

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．函数
2 14y x

x
  的单调增区间为__________.

14．函数 2( ) cosf x x 的最小正周期是_______________，单调递增区间是__________.

15．某校高三年级共有800名学生参加了数学测验（满分150分），已知这800名学生的数学成绩均不低于90分，将

这800名学生的数学成绩分组如下： [90,100) ， [100,110)， [110,120)，[120,130)，[130,140)，[140,150]，得到的

频率分布直方图如图所示，则下列说法中正确的是________（填序号）．

① 0.045a  ；

②这800名学生中数学成绩在110分以下的人数为160；

③这800名学生数学成绩的中位数约为121.4；

④这800名学生数学成绩的平均数为125．

16．如图在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1AA ABC 底面 ， 6AB AC  ， 12 2 2BC BB  ，点 P 为线段 1AB



上一动点，则 1C P BP 的最小值为________.

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）已知函数    sin 0, 0,
2 2

f x A x A             
 

的最小正周期是 ，且当
6

x 
 时，  f x

取得最大值 2 ．

（1）求  f x 的解析式；

（2）作出  f x 在 0, 上的图象（要列表）．

18．（12 分）如图,直角三角形 ABD 所在的平面与半圆弧»BD所在平面相交于 BD , 2AB BD  ， E , F 分别为 AD ,

BD的中点, C 是»BD上异于 B , D 的点, 2EC  .

（1）证明:平面CEF 平面 BCD ;

（2）若点C 为半圆弧»BD上的一个三等分点(靠近点 D )求二面角 A CE B  的余弦值.

19．（12 分）已知点 P 是抛物线
21: 3

4
C y x  的顶点， A， B 是C 上的两个动点，且 4PA PB  

uuur uuur
.

（1）判断点  0,1D 是否在直线 AB 上？说明理由；

（2）设点 M 是△ PAB的外接圆的圆心，点 M 到 x 轴的距离为 d ，点  1,0N ，求 MN d 的最大值.

20．（12 分）如图,四棱锥 P ABCD 中,平面 PAD 平面 ABCD ,底面 ABCD为梯形. / / . 2 2 3AB CD AD DC  ，

且 PADV 与 ABDV 均为正三角形. E 为 AD 的中点 ,G 为 PADV 重心, AC 与 BD相交于点 F .



(1)求证: / /GF 平面 PDC ；

(2)求三棱锥G PCD 的体积.

21．（12 分）若函数  f x 在 0x 处有极值，且  0 0f x x ，则称 0x 为函数  f x 的“F 点”.

（1）设函数   2 2lnf x kx x  （ k R ）.

①当 1k  时，求函数  f x 的极值；

②若函数  f x 存在“F 点”，求 k 的值；

（2）已知函数   3 2g ax cx bx x   （a，b， Rc  ， 0a  ）存在两个不相等的“F 点” 1x ， 2x ，且    1 2 1g x g x  ，

求 a 的取值范围.

22．（10 分）如图，已知正方形 ABCD所在平面与梯形 ABMN 所在平面垂直，BM∥AN， 2NA AB  ， 4BM  ，

2 3CN  ．

（1）证明： MN 平面 BCN ；

（2）求点 N 到平面 CDM 的距离．

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】

方法一：由题意得 6 3 6 3 32 ( ) 2S S S S S     ，根据等差数列的性质，得 9 6 6 3 3, ,S S S S S  成等差数列，设

3 ( 0)S x x  ，则 6 3 2S S x   ， 9 6 4S S x   ，则

2 2 2 2
8 8 7 8 9 9 6

2 2 1 2 3 3

3 (3 ) ( ) ( )=
3

a a a a a S S
a a a a a S

  
 

 

2( 4)x
x




16 168 2 8 16x x
x x

       ，当且仅当 4x  时等号成立，从而
2

8

2

3a
a

的最小值为 16，故选 B．

方法二：设正项等差数列{ }na 的公差为 d，由等差数列的前 n 项和公式及 6 32 2S S  ，化简可得

1 1
6 5 3 26 2(3 ) 2

2 2
a d a d 

    ，即
2
9

d  ，则

2
2 2 2

8 2
2 2

2 2 2 2 2

43( )3 3( 6 ) 16 163 3 8 2 3
3 3

aa a d a a
a a a a a


        8 16 ，当且

仅当 2
2

163
3

a
a

 ，即 2
4
3

a  时等号成立，从而
2

8

2

3a
a 的最小值为 16，故选 B．

2、D

【解析】

利用等差数列的通项公式，可求解得到 11 4a  ，利用求和公式和等差中项的性质，即得解

【详解】

5 6 104 a a a  Q ，

11 11 114 6 5a d a d a d      

解得 11 4a  ．

1 21
21 11

21( ) 21 84
2

a aS a
    ．

故选：D

【点睛】

本题考查了等差数列的通项公式、求和公式和等差中项，考查了学生综合分析，转化划归，数学运算的能力，属于中

档题.

3、B

【解析】

若输入 2S   ，则执行循环得
1 3 1 3, 2; , 3; 2, 4; , 5; , 6;
3 2 3 2

S k S k S k S k S k          

1 32, 7; , 8; , 9;
3 2

S k S k S k       结束循环，输出
3
2

S  ，与题意输出的 2S  矛盾；



若输入 1S   ，则执行循环得
1 1, 2; 2, 3; 1, 4; , 5; 2, 6;
2 2

S k S k S k S k S k          

11, 7; , 8; 2, 9;
2

S k S k S k       结束循环，输出 2S  ，符合题意；

若输入
1
2

S   ，则执行循环得
2 1 2, 2; 3, 3; , 4; , 5; 3, 6;
3 2 3

S k S k S k S k S k          

1 2, 7; , 8; 3, 9;
2 3

S k S k S k       结束循环，输出 3S  ，与题意输出的 2S  矛盾；

若输入
1
2

S  ，则执行循环得
12, 2; 1, 3; , 4; 2, 5; 1, 6;
2

S k S k S k S k S k           

1 , 7; 2, 8; 1, 9;
2

S k S k S k       结束循环，输出 1S   ，与题意输出的 2S  矛盾；

综上选 B.

4、C

【解析】

化简复数，分子分母同时乘以1 i ，进而求得复数 z ，再求出 z ，由此得到虚部.

【详解】

1
1

iz i
i


 


， z i  ，所以 z 的虚部为 1 .

故选：C

【点睛】

本小题主要考查复数的乘法、除法运算，考查共轭复数的虚部，属于基础题.

5、D

【解析】

通过三角函数的对称性以及周期性，函数的最值判断选项的正误即可得到结果．

【详解】

解： : (2 ) cos(2 )sin 2(2 ) cos sin 2 ( )A f x x x x x f x          ，正确；

: ( ) cos( )sin 2( ) cos sin 2 ( )B f x x x x x f x        ，为奇函数，周期函数，正确；

: ( ) cos( )sin 2( ) cos sin 2 ( )C f x x x x x f x        ，正确；

D： 2 32sin cos 2sin 2siny x x x x   ，令 sint x ，  1,1t   则   32 2g t t t  ，   22 6g t t   ， [ 1t   ，1]，则

3 3
3 3

t   时   0g t  ，
31

3
t    或

31
3

t  时   0g t  ，即  g t 在
3 3,

3 3
 

  
 

上单调递增，在

31,
3

 
   

 
和

3 ,1
3

 
  
 

上单调递减；



且
3 4 3

3 9
g

 
 

 
，  1 0g   ，

3 4 3 3
3 9 2maxy g

 
     

 
，故 D 错误．

故选： D ．

【点睛】

本题考查三角函数周期性和对称性的判断，利用导数判断函数最值，属于中档题．

6、D

【解析】

先判断函数的奇偶性可排除选项 A,C，当 0x  时，可分析函数值为正，即可判断选项.

【详解】

sin ln | | cos ln | |
2

y x x x x      
 

Q ,

cos( ) ln | | cos ln | |x x x x     ,

即函数为偶函数，

故排除选项 A,C，

当正数 x 越来越小，趋近于 0 时， cos 0, ln | | 0x x   ，

所以函数 sin ln | | 0
2

y x x     
 

，故排除选项 B,

故选：D

【点睛】

本题主要考查了函数的奇偶性，识别函数的图象，属于中档题.

7、A

【解析】

利用复数的除法运算化简 z ，求得 z 对应的坐标，由此判断对应点所在象限.

【详解】

 
  

2 12 1
1 1 1

i
z i

i i i


   
  

Q ，对应的点的坐标为  1,1 ，位于第一象限.

故选：A.

【点睛】

本小题主要考查复数除法运算，考查复数对应点所在象限，属于基础题.

8、C



【解析】

根据等比数列的性质以及充分条件和必要条件的定义进行判断即可.

【详解】

解：若{an}是等比数列，则
8

9 8 9 1 , 0S a aS q q    ，

若 1 0a  ，则
8

9 8 9 1 0S a aS q    ，即 9 8S S 成立，

若 9 8S S 成立，则
8

9 8 9 1 0S a aS q    ，即 1 0a  ，

故“ 1 0a  ”是“ 9 8S S ”的充要条件，

故选：C.

【点睛】

本题主要考查充分条件和必要条件的判断，利用等比数列的通项公式是解决本题的关键.

9、B

【解析】

求出 ,x y ，把坐标 ( , )x y 代入方程可求得 a ．

【详解】

据题意，得    1 5 1 191 2 3 4 , 2.4 4.3 5.3 7
4 2 4 4

x y          ，所以
19 50.8
4 2

a   ，所以
11
4

a  ．

故选：B．

【点睛】

本题考查线性回归直线方程，由性质线性回归直线一定过中心点 ( , )x y 可计算参数值．

10、B

【解析】

人每天走的路程构成公比为
1
2
的等比数列，设此人第一天走的路程为 1a ，计算 1 192a  ，代入得到答案.

【详解】

由题意可知此人每天走的路程构成公比为
1
2
的等比数列，设此人第一天走的路程为 1a ，

则

6

1
11
2

37811
2

a
    

    


，解得 1 192a  ，从而可得

3

2 4
1 1192 96, 192 24
2 2

a a        
 

，故

2 4 96 24 72a a    .



故选： B .

【点睛】

本题考查了等比数列的应用，意在考查学生的计算能力和应用能力.

11、D

【解析】

模拟程序运行，观察变量值的变化，得出 S 的变化以 4 为周期出现，由此可得结论．

【详解】

2 34, 1; 1, 2; , 3; , 4; 4, 5
3 2

S i S i S i S i S i           ；如此循环下去，当 2020i  时，

3 ; 4, 2021
2

S S i   ，此时不满足 2021i  ，循环结束，输出 S 的值是 4.

故选：D．

【点睛】

本题考查程序框图，考查循环结构．解题时模拟程序运行，观察变量值的变化，确定程序功能，可得结论．

12、A

【解析】

由 ( )f x 的最小正周期是 ，得 2  ，

即 ( ) sin(2 )
4

f x x 
 

cos 2
2 4

x         

cos 2
4

x    
 

cos 2( )
8

x 
  ，

因此它的图象向左平移
8


个单位可得到 ( ) cos 2g x x 的图象．故选 A．

考点：函数 ( ) sin( )f x A x   的图象与性质．

【名师点睛】

三角函数图象变换方法：
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