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湖南省长沙市雅礼中学 2024届高三下学期 3月综合测试（一）

数学试题

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

一、单选题

1．一组数据按从小到大的顺序排列为 2，4，m，12，16，17，若该组数据的中位数是

极差的
3
5
，则该组数据的第 40 百分位数是（    ）

A．4 B．5 C．6 D．9

2．圆心在 y 轴上，半径为 1，且过点  1,2 的圆的方程是（    ）

A．  22 2 1x y   B．  22 2 1x y  

C．    2 21 3 1x y    D．  22 3 1x y  

3．记 nS 为等差数列 na 的前n项和，若 3 7 5 610, 35a a a a   ，则 6S （    ）

A．20 B．16 C．14 D．12

4．若古典概型的样本空间  Ω 1, 2,3,4 ，事件  1,2A  ，甲：事件 ΩB  ，乙：事件 ,A B

相互独立，则甲是乙的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

5．一般来说，输出信号功率用高斯函数来描述，定义为  
2

2
( )

2
0e

x

I x I






 ，其中 0I 为输

出信号功率最大值（单位：mW ）， x 为频率（单位：Hz）， 为输出信号功率的数学

期望， 2 为输出信号的方差，3dB带宽是光通信中一个常用的指标，是指当输出信号

功率下降至最大值一半时，信号的频率范围，即对应函数图象的宽度。现已知输出信号

功率为  
2( 2)

2
0e

x

I x I



 （如图所示），则其3dB带宽为（   ）

A． ln2 B．4 ln2 C．3 ln2 D．2 2ln2

6．已知函数 ( )y f x 的图象恰为椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    x轴上方的部分，若 ( )f s t ，

( )f s ， ( )f s t 成等比数列，则平面上点（s，t）的轨迹是（    ）

A．线段（不包含端点） B．椭圆一部分

C．双曲线一部分 D．线段（不包含端点）和双曲线一部分
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7．已知  1 tan 1 tan tan 6
2 2tan

2

 
            
 

      ， tan tan 3
2

   
 

  ，则

 cos 4 4   （    ）

A．
79
81

 B．
79
81

C．
49
81

 D．
49
81

8．方程
22014π2cos2 cos2 cos cos4 1x x x

x
  

    
  

所有正根的和为（   ）

A．810π B．1008π C．1080π D．1800π

二、多选题

9．已知复数 1 2,z z 是关于 x 的方程 2 1 0( 2 2, )x bx b b      R 的两根，则下列说法中

正确的是（    ）

A． 1 2z z B． 1

2

z
z

R C． 1 2 1z z  D．若 1b  ，则

3 3
1 2 1z z 

10．四棱锥P ABCD 的底面为正方形，PA 与底面垂直， 2PA  ， 1AB ，动点 M 在

线段 PC 上，则（    ）

A．不存在点 M，使得 AC BM

B．MB MD 的最小值为
30
3

C．四棱锥P ABCD 的外接球表面积为 5π

D．点 M 到直线 AB 的距离的最小值为
2 5

5

11．设 a 为常数，
1(0) , ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

f f x y f x f a y f y f a x      ，则（    ）．

A．
1( )
2

f a 
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B．
1( )
2

f x  成立

C． ( ) 2 ( ) ( )f x y f x f y 

D．满足条件的 ( )f x 不止一个

三、填空题

12．  62 2x x y
y

 
  

 
的展开式中 4 2x y 的系数为          ．（用数字作答）

13．如图，圆锥底面半径为
2
3 ，母线 PA＝2，点 B 为 PA 的中点，一只蚂蚁从 A 点出发，

沿圆锥侧面绕行一周，到达 B 点，其最短路线长度为        ，其中下坡路段长

为        ．

  

14．设严格递增的整数数列 1a ， 2a ，…， 20a 满足 1 1a  ， 20 40a  .设 f 为 1 2a a ，

2 3a a ，…， 19 20a a 这 19 个数中被 3 整除的项的个数，则 f 的最大值为        ，使得

f 取到最大值的数列 na 的个数为        .

四、解答题

15．已知抛物线 2: 2 ( 0)C x py p  的焦点为  0,1F ，过点F 的直线 l与C 交于 ,A B两点，

过 ,A B作C 的切线 1 2,l l ，交于点M ，且 1 2,l l 与 x 轴分别交于点 ,D E .

(1)求证： DE MF ；

(2)设点 P 是C 上异于 ,A B的一点， P 到直线 1 2, ,l l l 的距离分别为 1 2, ,d d d ，求 1 2
2

d d
d

的最小

值.

16．如图，在棱长为 2的正方体 ABCD EFGH 中，点M 是正方体的中心，将四棱锥

M BCGF 绕直线CG 逆时针旋转  0 π   后，得到四棱锥M B CGF   .
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(1)若
π
2

  ，求证：平面MBF 平面M B F  ；

(2)是否存在 ，使得直线M F   平面MBC ，若存在，求出 的值；若不存在，请说明

理由.

17．已知函数   2lnf x x ax bx   (其中 ,a b为常数且 0a  )在 1x  处取得极值.

(1)当 1a  时，求  f x 的极大值点和极小值点；

(2)若  f x 在  0,e 上的最大值为 1，求 a的值.

18．物理学家牛顿用“作切线”的方法求函数零点时，给出了“牛顿数列”，它在航空航天

中应用非常广泛．其定义是：对于函数  f x ，若满足      1 0n n n nx x f x f x    ，则

称数列 nx 为牛顿数列．已知   4f x x ，如图，在横坐标为 1 1x  的点处作  f x 的切线，

切线与 x 轴交点的横坐标为 2x ，用 2x 代替 1x 重复上述过程得到 3x ，一直下去，得到数

列 nx ．

  

(1)求数列 nx 的通项公式；

(2)若数列 nn x 的前 n 项和为 nS ，且对任意的 *n N ，满足
516
6

n

nS      
 

，求整数

的最小值．（参考数据： 40.9 0.6561 ， 50.9 0.5905 ， 60.9 0.5314 ， 70.9 0.4783 ）

19．若函数  y f x 满足   3π
2

f x f x   
 

且
π π
4 4

f x f x        
   

（ x  R ），则称函数

 y f x 为“ M 函数”．
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(1)试判断
4sin
3

y x 是否为“ M 函数”，并说明理由；

(2)函数  f x 为“ M 函数”，且当 ,π π
4

x     
时， siny x ，求  y f x 的解析式，并写出

在
30, π
2

 
  

上的单调增区间；

(3)在（2）条件下，当
π5
2

π ,
2

x     
，关于 x 的方程  f x a （ a为常数）有解，记该方

程所有解的和为S ，求S ．
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参考答案：

1．C

【分析】

根据题意算出极差，进而得到该组数据的中位数，列式求出m ，进而利用百分位数的定义

得出答案.

【详解】根据题意，数据按从小到大的顺序排列为 2，4，m，12，16，17，

则极差为17 2 15  ，故该组数据的中位数是
315 9
5

  ，

数据共 6 个，故中位数为
12 9

2
m 

 ，解得 6m  ，

因为6 40% 2.4  ，所以该组数据的第 40 百分位数是第 3 个数 6，

故选：C.

2．A

【分析】

先设圆心再根据点在圆上求得b ，再应用圆的标准方程写出圆的方程即可.

【详解】

因为圆心在 y 轴上，所以可设所求圆的圆心坐标为  0,b ，

则圆的方程为 2 2( ) 1x y b   ，又点  1,2 在圆上，

所以  21 2 1b   ，解得 2b  ，

所以所求圆的方程为  22 2 1x y   ．

故选：A

3．D

【分析】

由等差数列的性质求得 5a ，然后依次求得 6a ，公差，最后求得 6S ．

【详解】∵{ }na 是等差数列，

∴ 3 7 52 10a a a   ， 5 5a  ，所以
5 6

6
5

7a aa
a

  ，

∴公差 6 5 2d a a   ，

∴ 1 5 4 3a a d    ，
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∴ 6
6 56 ( 3) 2 12

2
S 

      ，

故选：D．

4．A

【分析】

结合独立事件的定义，结合充分，必要条件的定义，即可判断选项.

【详解】若 ΩB  ，  1,2A B I ，则   2 1
4 2

P A B  I ，

而   2 1
4 2

P A   ，   1P B  ，

所以      P A P B P A B I ，所以事件 ,A B相互独立，

反过来，当  1,3B  ，  1A B  ，

此时   1
4

P A B I ，     1
2

P A P B  ，满足      P A P B P A B I ，

事件 ,A B相互独立，所以不一定B  ，

所以甲是乙的充分不必要条件.

故选：A

5．D

【分析】

根据给定信息，列出方程并求解即可作答.

【详解】依题意，由 0
1( )
2

I x I ，
2( 2)

2
0( ) e

x

I x I



 ，得

2( 2)
2

0 02
e 1x

I I



 ，即

2( 2)
2 2e

x

 ，

则有 2( 2) 2 ln 2x   ，解得 1 2 2ln 2x   ， 2 2 2ln 2x   ，

所以3dB带宽为 2 1 2 2ln 2x x  .

故选：D

6．A

【分析】根据等比数列的性质，结合椭圆方程进行求解判断即可.

【详解】因为函数 ( )y f x 的图象恰为椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    x 轴上方的部分，

所以
2

2( ) 1 ( )xy f x b a x a
a

       ，

因为 ( )f s t ， ( )f s ， ( )f s t 成等比数列，
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所以有 2 ( ) ( ) ( )f s f s t f s t    ，且有 , ,a s a a s t a a s t a           成立，

即 ,a s a a t a      成立，

由
2 2 2

2
2

2
2 2( ) ( ) ( ) ( ) )1 ) 1( (1s s t sf s f s t f tb b

a a
s t b

a
 

           ，

化简得： 4 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 ( 2 2 ) 0 0t a t s t t t a s t        ，或 2 2 22 2 0t a s   ，

当 2 0t  时，即 0t ，因为 a s a   ，所以平面上点（s，t）的轨迹是线段（不包含端点）；

当 2 2 22 2 0t a s   时，即 2 2 22 2t a s  ，

因为 a t a   ，所以 2 2t a ，而 2 2 22 2a s a  ，所以 2 2 22 2t a s  不成立，

故选：A

7．A

【分析】

结合二倍角公式和两角和差公式化简即可求得.

【详解】  1 tan 1 tan tan 6
2 2tan

2

 
            
 

      ，

2

2

2

6
1

2
tan 2 tan

2 1
tan 1 tan

2 2

   

   

  
 

    
 


.

 
 

2 2

2

1 tan 2 tan2cos 2 2 6
1 n

2
si tan

   
 

  

    
   

 

，

 
 

2

2

1 tan2cos 2
1s

6
tai

2
n n

 
 

  

  
   

 

，
 

   
2cos 1 6

csin os
 

   


 
 

，

  1sin
3

   ，
1sin cos cos sin
3

     ，

又因为 tan tan 3
2

   
 

  ，所以 sin cos 3cos sin    ，

则
1 1cos sin ,sin cos
6 2

     ，所以   2sin sin cos cos sin
3

        

   2 4 1cos 1 2sin 1 2
9 9

2 2          .
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   2 1 79cos 4 4 2cos 2 2 1 2 1
81 81

            .

故选：A

8．C

【分析】易得
2

22014π2cos2 cos2 cos cos4 1 2cos 2 2x x x x
x

  
         

，令

22014πcos2 , cosa x b
x

 
   

 
，得到 1, 1a b  或 1, 1a b    讨论求解.

【详解】解：
2

22014π2cos2 cos2 cos cos4 1 2cos 2 2x x x x
x

  
         

，

令
22014πcos2 , cosa x b

x
 

   
 

，则   22 2 2a a b a   ，即 1ab  ，

所以 1, 1a b  或 1, 1a b    ，

当 1, 1a b  时，即
22014πcos2 1,cos 1x

x
 

  
 

，

所以 1
1

1007ππ, Z, , Zx k k x k
k

    ，

因为1007=1 19 53  ，所以 =π,19π,53π,1007πx ，

当 1, 1a b    时，即
22014πcos2 1,cos 1x

x
 

    
 

，

则

 
 

2

1
1 1

2 1 π 2014π 4028π, Z, , Z
2 1 π2 2 1

2

k
x k x k

k k


    
  ，

因为 2 1k  是奇数，所以
1

4028
2 1k  也是奇数，不成立；

所以方程所有正根的和为： π+19π+53π+1007π=1080π ,

故选：C

9．ACD

【分析】

在复数范围内解方程得 1 2,z z ，然后根据复数的概念、运算判断各选项．

【详解】 2 4 0b    ，∴
24 i

2
b bx   

 ，不妨设
2

1
4 i

2 2
b bz 

   ，
2

2
4 i

2 2
b bz 

   ，

1 2z z ，A 正确；
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2
2 2

1 2
4( ) ( ) 1

2 2
b bz z 

     ，C 正确；

1 2 1z z  ，∴
2 2 2

21 1
1

2 1 2

2 4 i
2 2

z z b b bz
z z z

 
    ， 0b  时，

1

2

Rz
z

 ，B 错；

1b  时， 1
1 3 i
2 2

z    ， 2
1 3 i
2 2

z    ，计算得 2
1 2 1

1 3 i
2 2

z z z     ，

2
2 1 2z z z  ，

3
1 1 2 1z z z  ，同理

3
2 1z  ，D 正确．

故选：ACD．

10．BD

【分析】

当点M 为中点时，利用垂直关系的转化，即可判断 A；利用展开图，利用数形结合求MB MD

的最小值，即可判断 B；利用几何体与外接球的关系，即可求解球心，并求外接球的表面积，

即可判断 C；利用异面直线的距离的转化，即可判断 D.

【详解】对于 A：连接 BD，且 AC BD OI ，如图所示，当 M 在 PC 中点时，

因为点 O 为 AC 的中点，所以 / /OM PA，因为PA 平面 ABCD，

所以OM  平面 ABCD，又因为 AC  平面 ABCD，所以OM AC ，

因为 ABCD 为正方形，所以 AC BD ．

又因为BD OM OI ，且 BD，OM 平面 BDM，所以 AC 平面 BDM，

因为BM  平面 BDM，所以 AC BM ，所以 A 错误；

对于 B：将 PBCV 和 PCDV 所在的平面沿着 PC 展开在一个平面上，如图所示，

PBCV 和 PDC△ 是全等的直角三角形， 5PB PD  ， 1BC CD  ，

连结BD，BD PC ，
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则MB MD 的最小值为 BD，直角 PBCV 斜边 PC 上高为
1 5

6


，即
30
6

，

直角 PCDV 斜边 PC 上高也为
1 5

6


，所以MB MD 的最小值为
30
3

，所以 B 正确；

对于 C：易知四棱锥P ABCD 的外接球直径为 PC，

半径 2 2 21 1 62 1 1
2 2 2

R PC     ，表面积 24π 6πS R  ，所以 C 错误；

对于 D：点 M 到直线 AB 的距离的最小值即为异面直线 PC 与 AB 的距离，

因为 / /AB CD ，且 AB  平面 PCD，CD 平面 PCD，所以 / /AB 平面 PCD，

所以直线 AB 到平面 PCD 的距离等于点 A 到平面 PCD 的距离，过点 A 作 AF PD ，

因为PA 平面 ABCD，CD 面 ABCD，所以PA CD ，

又 AD CD ，且PA AD A  ， ,PA AD 面PAD ，

故CD 平面 PAD， AF  平面 PAD，所以 AF CD ，

因为PD CD D  ，且 PD，CD 平面 PCD，所以 AF 平面 PCD，

所以点 A 到平面 PCD 的距离，即为 AF 的长，如图所示，

在Rt PAD△ 中， 2PA  ， 1AD  ，可得 5PD  ，

所以由等面积得
2 5

5
AF  ，即直线 AB 到平面 PCD 的距离等于

2 5
5

，所以 D 正确，

故选：BD．

11．ABC

【分析】
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