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2023~2024 学年度苏锡常镇四市高三教学情况调研（二） 

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分． 

数学（参考答案） 2024. 5 

题号 

答案 

1 

C 

2 

B 

3 4 

B 

5 

C 

6 7 8 

A D A D 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分． 

题号 9 10 11 

答案 BCD ABD AC 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分． 

12． y 1或 3x  4y  5  0 13． 19 14．4，1 

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分． 

15．（13 分） 

【法一】 

ABC   A  B  C  
1 1 

（1）证明：在直棱柱 中， 1 

B1B   ABC  BB  C C   ABC  
面 ， 

1 1 

面 ，则面 ……2 分 1 

BB  C C   ABC   BC  AB   AB   BC  
， 

面 面 ， 面 ABC， 
1 1 

AB   BCC1B  所以 面 . ……4 分 1 1 

AB  // A1B  
A  B   

面 
BCC1B  

. 
因为 ，所以 
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A  B  C  A1C   B H. 因为 OH 为 BH 在面 的射影，由三垂线定理得： 
1 1 
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B  C  

x
2 
z

2 0， 
1 

 
 
2   x 1，得

 
 (1, 0,1) 则 取 . ……10 分 

   B  A   2y  0， 
2 2 

 2 1 1 2 

B   A  C   B  的大小为  设二面角 ，则： 
1 1 

|   | 

1 2 

| 2 | 10 

5 
| cos  | | cos  ,  |  1 2   . ……12 分 1 2 

5  2 

10 
因为  为锐角，所以二面角 B   A  C   B  余弦值为 . ……13 分 

1 1 

5 

16.（15 分） 

（1）解： 
阅读 

性别 合计 

一般 爱好 

15 男生 

女生 

合计 

10 

13 

23 

25 

25 

50 

……2 分 
12 

27 

提出假设 H 0  ：是否喜爱阅读与性别没有关系． ……3 分 

根据列联表的数据，可以求得： 

50(10 12 13 15) 

25  25  23  27 

2 

 2   0.725  2.706 ， ……5 分 

所以没有 90%的把握认为喜爱阅读与性别有关. ……7 分 

（2）随机变 X  服从超几何分布 H(3, 2, 6) ， X  可能取 0，1，2. ……8 分 

C
2  
0 C  

3 

4 1 

5 

C  
1 

2 

C6  

C
4  

3 

2 3 

5 

C
2  
2 C  

1 

4 1 
P(X  0)   ， P(X 1)   ， P(X  2)   . ……11 分 

C6  
3 C6  

3 5 

则 X  的分布列为： 

X  0 1 2 

1 

5 

3 

5 

1 

5 
P  

1 3 1 
所以 E(X)  0  1   2  1. ……14 分 

5 5 5 
答：抽取男生人数的数学期望为 1． ……15 分 

17.（15 分） 

9 
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ex 1 
解：（1）因为函数的定义域为 (0, ) ，当 a  0 时， f (x)  . 

x 

要证 f (x) 1，只需证：当 x  0 时， ex 
 x 

1. ……1 分 

……3 分 

  e   x 
令 p x   x  ，则 p (x) ( ) ex 1 1 0， 

则 p(x)在 x (0, ) 单调递增， 

所以 p(x)  p(0)  0 ，即 ex 
 x 

1. ……5 分 

(x 1)e x 1 

1 

a 

x 

1  (x 1)e  x 1  
（2） f (x)       a  ， ……6 分  

x 
2 

x  x  

(x 1)e x 
令 g(x)   a(x 1) ， 

x 

e 
x (x 2  x 1) 1 (x  x 1) 1 x 1 2 

   

则 g x 

   0 . 
x 2 x 2 x 

所以 g(x) 在 (1, ) 单调递增， g(x)  g(1) 1  a ， ……8 分 

aꢀ 1 ①当 时， g(x) g(1) 1 a 0    ꢀ ， f (x)  0 . 

则 f (x) 在 (1, ) 为增函数， f (x) 在 (1, ) 上无极值点，矛盾. ……11 分 

②当 a  1时， g(1) 1  a  0 . 由（1）知， e x  x   x 
， 

1 

(x 1)e x 1 (x 1)e x (x 1)x 
g(x)   a   a   a  x 1  a ，则 g(1  a)  0 ， 

x x x 

则 x (1,1  a) 使 g(x )  0 . ……14 分 0 0 

当 x (1, x ) 时， g(x)  0 ， f (x) 0 ，则 f (x) 在 (1, x ) 上单调递减；   0 0 

当 x (x , ) 时， g(x)  0 ， f (x) 0 ，则 f (x) 在 (x ,   ) 上单调递增. 
0 

0 

因此， f (x) 在区间 (1, )上恰有一个极值点， 

所以 a 的取值范围为 ( , 1). ……15 分 

18. （17 分） 

x
1 

2 
x 2 

1 p p 1 
x , 

)，设 A( 
FA   (x1,  )  ( 3,  ) （1）解： F(0， )，则 ， ……1 分 1 
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所以抛物线 C 的方程为 x 2  4y ①. ……4 分 

（2）设直线 MN： y  kx  m  ②， M( x , y )，N( x , y )， 
1 1 2 2 

x 2 

2 

 4kx  4m   0 . 联立①②，得 

所以  16(k  m)  0 ③， x  x  4k，x  x  4m ④. 1 2 1 2 

y1  2 kx1  m   2 m   2 y2  2 kx2  m   2 m   2 
k1    k  k  

2 

  k  ， ， 
x x1 x 

1 

x2 x 
2 

x2 1 

1 1 
x

1 
 x 

x x 
1 2 

k(m  2) 
k  k  2k  (m  2)(  )  2k  (m  2)  2  则 ， ……5 分 1 2 

x 
1 

x2 m  

(kx  m   2)(kx  m   2) 
k k  1 2 

1 2 
x x 1 2 

k 
2 x x  k(m  2)(x  x )  (m  2) 2 8k 2  (m  2) 

4m 

2 

 1 2 1 2  . ……6 分 

x1x2 

k(m  2) 8k 
2  (m  2) 

4m 

2 

因为 3(k  k )  2k k  4 ，即： 3   2   4  0 
， 

1 2 1 2 
m  

即： (2k  m   2)(4k  m   2)  0， 

则 m   2  2k 或 m   2  4k ，能满足③式. ……8 分 

则 MN： y  kx  2  2k  k(x  2)  2，或 MN： y  kx  2  4k  k(x  4)  2， 

所以定点 Q 的坐标为 (2, 2) 或 (4, 2) ， ……10 分 

（3）如 MN 过 (4,2)点，当 k  k  2 时， 3(k  k )  2k k  4 ，但此时 M，N 重合，则 | M N  | 无最小值，所以 MN 1 2 1 2 1 2 

只能过 (2, 2) 点，此时 | M N  | 有最小值. ……11 
分 

由（2），在④中，令 m   2  2k 得： x  x  4k，x  x  8k  8 ， 1 2 1 2 

M N  = (x  x ) 2  (y  y ) 2  1  k 2 

4 

x  x  1  k 2 (x  x ) 2  4x1x2 
1 2 1 2 1 2 1 2 

 1  k 2 (4k) 2  4(8k  8)  4 k  2k 3  3k 2  2k  2 . ……13 分 

4  2k 3  3k 2  2k  2 ， 令 

则 

当 

f (k)  k 

1 
  3  2     2   1) 0 ， k   f (k) 4k 6k 6k 2 2(2k 1)(k k . ……15 分 

2 

1 1 
k  f (k)  0 f (k) ( , ) 时, ， 在 上为减函数， 

2 

1 

2 

1 
当 k  时, f (k) 0 ， f (k) 在 ( ,   ) 上为增函数， ……16 分 

2 2 

11 
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1 

2 
k  所以当 时， f (k) 

有最小值， 
M N  

有最小值. 

1 1 

4 4 
M N   4 1  1  2  5 . ……17 分 

min 

19.（17 分） 

C 0   C1   1，第 2 行的最后两数 C  1 

2 
 C3  

2  C3  
0  2 . ……1 分 （1）解：第 1 行最后两数 0 1 

m  mꢀ3 m  C  m 1  C m 3 m  1 C  
m  

2 m 1 
Cm 2 

， 
2 m 1 

第 （ ）行的第 个数为 ，第 个数为 
2 m 2 2 m 2 

C  m 1 Cm 3  C  m  

2 m 1 
Cm 2 

. 
2 m 1 

……2 分 猜测： 
2 m 2 2 m 2 

m  

2 m 1 
Cm 1  C m  2 Cm 3 

， 
2 m 2 

【法一】即证： C  ……3 分 

……5 分 

2 m 2 2 m 1 

因为 C  m  Cm 1 Cm 1  C m  2 Cm 3 Cm 3 ， 
2 m 2 2 m 2 2 m 2 2 m 2 2 m 2 2 m 2 

C  
m  

2 m 2 
 C m2 m 22 ，该式显然成立， 只要证明 

C  
m  

2 m 1 
Cm 1  C m  2 Cm 3 ， 所以 
2 m 2 2 m 1 2 m 2 

所以每行最后两个数相等. ……6 分 

(2m 1)! (2m 1)! 
C  

m  

2 m 1 
Cm 2   【法二】因为 
2 m 1 

   m!(m  1)! (m 2)!(m 1)! 

(2m 1)! 

m!(m  1)! 
  m( m  1) m( m  1)     

2m(2m  1)! 

m!(m  1)! m!(m  1)! 

(2m)! 
  ； ……4 分 

(2m  2)! 

(m 1)!(m 1)! (m 3)!(m 1)! 

(2m  2)! 
又因为 C m 1  C m 3   2 m 2 2 m 2 

(2m  2)! 

(m 1)!(m 1)! 
  (m 1)m (m 1)(m  2)     

(4m  2)(2m   2)! 

(m 1)!(m 1)! 
 

 
2(2m  1)! (2m)! 

 . 
(m 1)!(m 1)! m!(m  1)! 

C  m 1 Cm 3  C  m  

2 m 1 
Cm 2 

. 
2 m 1 

即： 
2 m 2 2 m 2 

所以每一行的最后两个数相等. ……6 分 

12 
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C  0 

0  C  1 

1  2 ，第 2 行的最后一个数为 C3  
2 C3 

 3 1  2 ， 

0 
（2）第 1 行所有数之和为 

此时结论成立. ……7 分 

C  k 1  Cn  
k  C  k 

n 1 ， 因为 
n 

m  mꢀ2 m  1 
）行的 个数之和为： 

第 （ 

C  0 

m 1  C  1 

m  
 (C 2 

m 1  C  
0 

m 1)  (C 
3 

m 2  C  1 

m 2 )  (C m  

2 m 1 2 m 1  C m 2 ) 

 (C 0 

m 1  C  1 

m  
 C  2 

m 1  C  m  

2 m 1 )  (C 0 

m 1  C  1 

m 2 
 C m 2 

) 
2 m 1 

 (Cm  
0  C  1 

m  
 C  2 

m 1 
 C  m  

2 m 1 )  (C 0 

m 2 
 C  1 

m 2 2 m 1  C m 2 ) 

 (C 1 

m 1 
 C  2 

m 1 
 C  m  

2 m 1 )  (C 1 

m 3 
 C  2 

m 3 
 C m 2 

) 
2 m 1 

  C2 m  
m   C m 2 . ……10 分 2 m  

而第 m  1行倒数第二个数为 C  m  

2 m  
 C m2 m 2 ， 

由（1）得每行最后两个相等，所以结论得证. ……11 分 

（3）当 n 1， k  3 时， S  a  C  1 

1 
1 ， 3S1  4 1 1 ，当 k ≥ 4 时，此时显然不成立. 1 1 

kSnꢀ 4n  1 恒成立，k 的最大值为 3. ……12 分 猜测：存在正整数 k，使得 


