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2023-2024 学年江苏省镇江市高三（上）期初数学试卷 

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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．（5 分）设集合 A＝{x∈N*|2x＜4}，B＝{x∈N|﹣1＜x＜2}，则 A∪B＝（  ） 

A．{x|﹣1＜x＜2} B．{x|x＜2} C．{0，1} D．{1} 

2．（5 分）已知随机变量 ξ 服从正态分布 N（0，σ2），若 P（ξ＞2）＝0.061，则 P（﹣2≤ξ≤0）等于（  ） 

A．0.484 B．0.439 C．0.878 D．0.939 

3．（5 分）若 x＜2，则函数 最大值为（  ） 

A．6 B．8 C．﹣6 D．﹣4 

4．（5 分）已知随机变量 X 的分布列如下表所示，若 ，则 D（X）＝（  ） 

X ﹣2 0 1 

P a  b 

A．  B．  C．  D．  

5．（5 分）函数 的大致图象是（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

6．（5 分）已知实数 a 为常数，且 a≠0，函数 f（x）＝（ax﹣1）（x﹣a）．甲同学：f（x）＞0 的解集为

；乙同学：f（x）＜0 的解集为 ；丙同学：f（x）

的极值为负数．在这三个同学中，只有一个同学的论述是错误的，则 a 的范围为（  ） 

A．a＜﹣1 B．﹣1＜a＜0 C．0＜a＜1 D．a＞1 



师书邦（江苏题库）www.shishubang.com 教师备课和学生学习的资源平台！ 

2 
 

7．（5 分）我们称：两个相交平面构成四个二面角，其中较小的二面角称为这两个相交平面的夹角；由正

方体的四个顶点所确定的平面统称为该正方体的“表截面”．则在正方体中，两个不重合的“表截面”

的夹角大小不可能为（  ） 

A．30° B．45° C．60° D．90° 

8．（5 分）某校在校庆期间举办羽毛球比赛，某班派出甲、乙两名单打主力，为了提高两位主力的能力，

体育老师安排了为期一周的对抗训练，比赛规则如下：甲、乙两人每轮分别与体育老师打 2 局，当两人

获胜局数不少于 3 局时，则认为这轮训练过关；否则不过关．若甲、乙两人每局获胜的概率分别为 p1，

p2，且满足 ，每局之间相互独立．记甲、乙在 n 轮训练中训练过关的轮数为 X，若 E（X）

＝16，则从期望的角度来看，甲、乙两人训练的轮数至少为（  ） 

A．27 B．24 C．32 D．28 

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全

部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分． 

（多选）9．（5 分）小明，小华，小红，小兰四位同学分别到镇江的南山、焦山、北固山参观旅游，要求

每位同学只去一个地方，每个地方至少安排一位同学参观，则下列选项正确的是（  ） 

A．若安排两位同学去焦山，则有 12 种安排方法  

B．若小红，小兰安排去同一个地方参观，则有 6 种安排方法  

C．若小华不去南山参观，则有 24 种安排方法  

D．共有 18 种安排方法 

（多选）10．（5 分）一质地均匀的正四面体四个表面上分别标有数字 1，2，3，4，抛掷该正四面体两次，

记事件 A 为“第二次向下的数字为奇数”，事件 B 为“两次向下的数字之积为偶数”，则下列说法正确

的是（  ） 

A．事件 A 和事件 B 是对立事件  

B．   

C．   

D．事件 A 和事件 B 相互不独立 

（多选）11．（5 分）在平行六面体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，底面 ABCD 为菱形，∠A1AB＝∠A1AD，A1C1

∩B1D1＝O1，则下列说法正确的（  ） 

A．四边形 B1BDD1 为矩形  
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B．   

C．   

D．如果 ，那么点 M 在平面 A1BD 内 

（多选）12．（5 分）已知 x＞0，函数 f（x）＝lnx 的图象记为 C1， 的图象记为 C2．则（  ） 

A．函数 h（x）＝f（x）﹣g（x）只有一个零点  

B．C1 与 C2 没有共同的切线  

C．当 x≠1 时，曲线 C2 在曲线 C1 的下方  

D．当 1＜x＜e 时，  

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．（5 分）2023 年五一节日期间，通过对某一路口在具体时刻的瞬时速度进行观测统计发现，时刻 x 和

瞬时速度 y 的关系如下： 

x（时） 4 5 6 7 8 9 

y（速度） 90 84 83 80 75 68 

由表中数据得到的线性回归方程为 ，则由此可预测此路口 11 时的瞬时速度为        ． 

14．（5 分）已知函数 ，x∈[﹣2023，2023]的最大值为 M，最小值

为 m，则 M+m＝        ． 

15．（5 分）现有两个罐子，1 号罐子中装有 3 个红球、2 个黑球，2 号罐子中装有 4 个红球、2 个黑球．现

先从 1 号罐子中随机取出一个球放入 2 号罐子，再从 2 号罐子中取一个球，则从 2 号罐子中取出的球是

红球的概率为                     ． 

16．（5 分）如图，四棱锥 P﹣ABCD 的底面是边长为 2 的正方形，PA⊥底面 ABCD，PA＝2．圆柱的底面

在该四棱锥的底面上，当圆柱的侧面积最大时，圆柱的底面半径为                   ；当圆柱体

积最大时，圆柱的底面半径为                   ． 
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四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．（10 分）在二项式 的展开式中，_______，给出下列条件： 

①若展开式前三项的二项式系数的和等于 46； 

②所有偶数项的二项式系数的和为 256； 

③若展开式中第 7 项为常数项． 

试在上面三个条件中选择一个补充在上面的横线上，并且完成下列问题： 

（1）求展开式中系数最大的项； 

（2）求展开式中的常数项． 

（备注：如果多个条件分别解答，按第一个条件计分） 

18．（12 分）设函数 f（x）＝2x+（p﹣1）•2
﹣x 是定义域为 R 的偶函数． 

（1）求 p 的值； 

（2）若 g（x）＝f（2x）﹣2k•（2x﹣2
﹣x）在[1，+∞）上最小值为﹣4，求 k 的值． 

19．（12 分）已知直四棱柱 ABCD﹣A1B1C1D1 中，底面 ABCD 为菱形，AA1＝6，AB＝4，∠BAD＝60°，

E 为线段 B1D1 上中点． 

（1）证明：AE∥平面 BC1D； 

（2）求 CE 与平面 BC1D 所成角的正弦值． 

 

20．（12 分）某高校男、女学生人数基本相当，为了解该校英语四级考试情况，随机抽取了该校首次参加

英语四级考试的男、女各 60 名学生的成绩，情况如表： 
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 合格 不合格 

男生 35 25 

女生 45 15 

（1）是否有 99%的把握认为该校首次参加英语四级考试的学生能否合格与性别有关？ 

（2）从这 60 名男生中任意选 2 人，求这 2 人中合格人数的概率分布及数学期望； 

（3）将抽取的这 120 名学生合格的频率视为该校首次参加英语四级考试的每位学生合格的概率．若学

生首次考试不合格，则经过一段时间的努力，第二次参加考试合格的概率会增加 ．现从该校学生中任

意抽取 2 名学生，求至多两次英语四级考试后，这两人全部合格的概率． 

附：  

P（K2≥k） 0.050 0.010 0.001 

k 3.841 6.635 10.828 

21．（12 分）在三棱锥 V﹣ABC 中，VA＝VB＝AB＝2， ，BC＝1，D 是 AB 的中点． 

（1）证明：平面 VCD⊥平面 ABC； 

（2）求二面角 V﹣BC﹣A 正弦值； 

（3）求直线 VA 与平面 VBC 所成的角． 

 

22．（12 分）已知函数 ． 

（1）求函数 f（x）的单调区间； 

（2）若对于任意的 x∈（1，+∞），关于 x 的不等式 f（x）≥x+1+alnx 恒成立，求实数 a 的取值范围． 
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2023-2024 学年江苏省镇江市高三（上）期初数学试卷 

参考答案与试题解析 

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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．（5 分）设集合 A＝{x∈N*|2x＜4}，B＝{x∈N|﹣1＜x＜2}，则 A∪B＝（  ） 

A．{x|﹣1＜x＜2} B．{x|x＜2} C．{0，1} D．{1} 

【答案】C 

【分析】求出集合 A，B，利用并集定义能求出 A∪B． 

【解答】解：集合 A＝{x∈N*|2x＜4}＝{x∈N*|x＜2}＝{1}， 

B＝{x∈N|﹣1＜x＜2}＝{0，1}， 

则 A∪B＝{0，1}． 

故选：C． 

2．（5 分）已知随机变量 ξ 服从正态分布 N（0，σ2），若 P（ξ＞2）＝0.061，则 P（﹣2≤ξ≤0）等于（  ） 

A．0.484 B．0.439 C．0.878 D．0.939 

【答案】B 

【分析】利用正态分布的对称性求得结果． 

【解答】解：因为随机变量 ξ 服从正态分布 N（0，σ2）， 

所以 μ＝0， 

因为 P（ξ＞2）＝0.061， 

所以 P（ξ＜﹣2）＝0.061， 

所以 P（﹣2＜ξ＜2）＝1﹣2×0.061＝0.878， 

所以 P（﹣2≤ξ≤0）＝ ＝0.439． 

故选：B． 

3．（5 分）若 x＜2，则函数 最大值为（  ） 

A．6 B．8 C．﹣6 D．﹣4 

【答案】D 

【分析】由已知根据基本不等式即可求解． 
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【解答】解： ， 

由于 x＜2，所以 2﹣x＞0， 

故 ， 

当且仅当 2﹣x＝ ，即 x＝﹣1 时等号成立， 

而 ， 

故 ， 

所以  最大值为﹣4． 

故选：D． 

4．（5 分）已知随机变量 X 的分布列如下表所示，若 ，则 D（X）＝（  ） 

X ﹣2 0 1 

P a  b 

A．  B．  C．  D．  

【答案】B 

【分析】由题意，根据分布列性质和期望公式求出 a，b 的值，再代入方差公式中即可求解． 

【解答】解：易知 a+ +b＝1， 

解得 a+b＝ ，① 

若 ， 

此时 E（X）＝﹣2a+b＝ ，② 

联立①②，解得 a＝ ，b＝ ， 

则 D（X）＝ × + + × ＝ ． 

故选：B． 

5．（5 分）函数 的大致图象是（  ） 
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A．  B．   

C．  D．  

【答案】D 

【分析】当 x＜﹣1 时，f（x）＞0，排除选项 A、C，当 x→+∞时，f（x）→0，排除选项 B，进而得解． 

【解答】解：当 x＜﹣1 时，x2+x＞0，ex+1＞0，f（x）＞0，排除选项 A、C； 

当 x→+∞时，ex+1 远远大于 x2+x，则 f（x）→0，排除选项 B． 

故选：D． 

6．（5 分）已知实数 a 为常数，且 a≠0，函数 f（x）＝（ax﹣1）（x﹣a）．甲同学：f（x）＞0 的解集为

；乙同学：f（x）＜0 的解集为 ；丙同学：f（x）

的极值为负数．在这三个同学中，只有一个同学的论述是错误的，则 a 的范围为（  ） 

A．a＜﹣1 B．﹣1＜a＜0 C．0＜a＜1 D．a＞1 

【答案】C 

【分析】利用二次函数的极值，对 a 分类讨论，结合一元二次不等式的解法即可判断出正误． 

【解答】解：函数 f（x）＝（ax﹣1）（x﹣a）＝ax2﹣（1+a2）x+a＝a ﹣ ． 

若 a＜0，则 x＝ 时，函数 f（x）取得极大值﹣ ≥0，此时丙同学错误，而甲乙中必然

有一个错误，不符合题意，舍去． 

∴a＞0，则 x＝ 时，函数 f（x）取得极小值﹣ ＜0，此时丙同学正确， 

且 a＜ ，∴0＜a＜1． 

由 f（x）＝（ax﹣1）（x﹣a）＞0 的解集为 ； 

由 f（x）＝（ax﹣1）（x﹣a）＜0 的解集为（a， ）． 

此时甲同学正确，而乙同学错误，符合题意， 
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∴0＜a＜1． 

故选：C． 

7．（5 分）我们称：两个相交平面构成四个二面角，其中较小的二面角称为这两个相交平面的夹角；由正

方体的四个顶点所确定的平面统称为该正方体的“表截面”．则在正方体中，两个不重合的“表截面”

的夹角大小不可能为（  ） 

A．30° B．45° C．60° D．90° 

【答案】A 

【分析】利用排除法的思想，分别选取不同的平面，求其夹角，即可得解． 

【解答】解：若表截面为面 ABC1D1 与面 ABCD，则它们的夹角为 45°，即 B 正确； 

若表截面为面 ABC1D1 与面 BDD1B1，以 D 为坐标原点，建立如图所示的空间直角坐标系， 

 

设正方体的棱长为 1，则 D（0，0，0），A1（1，0，1），A （1，0，0），C（0，1，0）， 

因为正方形 ADD1A1，所以 A1D⊥AD1， 

因为 AB⊥面 ADD1A1，且 A1D⊂面 ADD1A1，所以 AB⊥A1D， 

又 AD1∩AB＝A，AD1、AB⊂面 ABC1D1， 

所以 A1D⊥面 ABC1D1，即面 ABC1D1 的一个法向量为 ＝ ＝（1，0，1）， 

同理可证，AC⊥面 BDD1B1， 

所以面 BDD1B1 的一个法向量为 ＝ ＝（﹣1，1，0）， 

设面 ABC1D1 与面 BDD1B1 所成角为 θ，则 cosθ＝|cos＜ ， ＞|＝ ＝ ＝ ， 

所以 θ＝60°，即 C 正确； 

若表截面为面 ABB1A1 与面 ABCD，则它们的夹角为 90°，即 D 正确； 

从排除法的角度来看，选项 A 不可能． 

故选：A． 

8．（5 分）某校在校庆期间举办羽毛球比赛，某班派出甲、乙两名单打主力，为了提高两位主力的能力，
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体育老师安排了为期一周的对抗训练，比赛规则如下：甲、乙两人每轮分别与体育老师打 2 局，当两人

获胜局数不少于 3 局时，则认为这轮训练过关；否则不过关．若甲、乙两人每局获胜的概率分别为 p1，

p2，且满足 ，每局之间相互独立．记甲、乙在 n 轮训练中训练过关的轮数为 X，若 E（X）

＝16，则从期望的角度来看，甲、乙两人训练的轮数至少为（  ） 

A．27 B．24 C．32 D．28 

【答案】A 

【分析】由题意，设每一轮训练通过的概率为 p，求出 p 的表达式，结合二项分布的期望、基本不等式

以及二次函数的性质进行求解即可． 

【解答】解：不妨设每一轮训练通过的概率为 p， 

则 p＝ •p2+ • •（1﹣p1）＝﹣3  

＝﹣3 + ×2p1p2＝﹣3 + ， 

此时 0＜p1p2≤ ＝ ，当且仅当 p1＝p2＝ 时，等号成立， 

易知函数 y＝﹣3x2+ x 开口向下，对称轴 x＝ ， 

所以 0＜﹣3 + ≤﹣3× + ＝ ， 

又每局之间相互独立，记甲、乙在 n 轮训练中训练过关的轮数为 X， 

所以 X～B（n，p）， 

所以 E（X）＝np＝n（﹣3 + ）＝16， 

解得 n＝ ≥ ＝27， 

则甲、乙两人训练的轮数至少为 27 轮． 

故选：A． 

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全

部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分． 

（多选）9．（5 分）小明，小华，小红，小兰四位同学分别到镇江的南山、焦山、北固山参观旅游，要求

每位同学只去一个地方，每个地方至少安排一位同学参观，则下列选项正确的是（  ） 

A．若安排两位同学去焦山，则有 12 种安排方法  

B．若小红，小兰安排去同一个地方参观，则有 6 种安排方法  
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C．若小华不去南山参观，则有 24 种安排方法  

D．共有 18 种安排方法 

【答案】ABC 

【分析】根据题意，由排列组合数公式依次分析选项，综合可得答案． 

【解答】解：根据题意，依次分析选项： 

对于 A，若安排两位同学去焦山，则剩下 2 人分别去南山、北固山参观旅游，则有 ＝12 种安排方

法，A 正确； 

对于 B，若小红，小兰安排去同一个地方参观，有 ＝6 种安排方法，B 正确； 

对于 C，分 2 步进行分析，先将 4 人分为 3 组，有 ＝6 种分组方法，将小华所在的组安排去焦山、北

固山参观旅游，剩下 2 组任意安排，有有 2 ＝4 种情况， 

则有 6×4＝24 种安排方法，C 正确； 

对于 D，分 2 步进行分析，先将 4 人分为 3 组，有 ＝6 种分组方法，再将 3 组安排到 3 个景点旅游，

有 ＝6 种情况，则有 6×6＝36 种安排方法，D 错误． 

故选：ABC． 

（多选）10．（5 分）一质地均匀的正四面体四个表面上分别标有数字 1，2，3，4，抛掷该正四面体两次，

记事件 A 为“第二次向下的数字为奇数”，事件 B 为“两次向下的数字之积为偶数”，则下列说法正确

的是（  ） 

A．事件 A 和事件 B 是对立事件  

B．   

C．   

D．事件 A 和事件 B 相互不独立 

【答案】BCD 

【分析】用列举法，结合对立事件，独立事件，条件概率公式与古典概型的概率公式即可得 解． 

【解答】解：因为抛掷该正四面体两次的基本事件有（1，1），（1，2），（1，3），（1，4），（2，1），（2，

2），（2，3），（2，4）（3，1），（3，2），（3，3），（3，4），（4，1），（4，2），（4，3），（4，4）共 16 件， 

其中事件 A 有（1，1），（1，3），（2，1），（2，3），（3，1），（3，3），（4，1），（4，3）共 8 件， 

事件 B 有（1，2），（1，4），（2，1），（2，2），（2，3），（2，4）（3，2），（3，4），（4，1），（4，2），（4，
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3），（4，4）共 12 件， 

事件 AB 有（2，1），（2，3），（4，1），（4，3），共 4 件，所以 A 与 B 可同时发生，则事件 A 与事件 B

不是对立事件，故 A 错误； 

，故 B 正确； 

而 ，则 P（A|B）＝ ＝ ，故 C 正确； 

而 ，则 P（AB）≠P（A）P（B），所以 A，B 相互不独立，故 D 正确． 

故选：BCD． 

（多选）11．（5 分）在平行六面体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，底面 ABCD 为菱形，∠A1AB＝∠A1AD，A1C1

∩B1D1＝O1，则下列说法正确的（  ） 

A．四边形 B1BDD1 为矩形  

B．   

C．   

D．如果 ，那么点 M 在平面 A1BD 内 

【答案】ABD 

【分析】直接利用向量的数量积，余弦定理，向量的线性运算判断 A、B、C、D 的结论． 

【解答】解：在平行六面体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，底面 ABCD 为菱形，∠A1AB＝∠A1AD，A1C1∩B1D1

＝O1， 

如图所示： 

 

对 于 A ： 设 AC ∩ BD ＝ O ， 所 以 ，

， 

所以 A1B＝A1D， 
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故 A1O⊥DB， 

由于 AC⊥BD，A1O∩AC＝O，所以 BD⊥平面 ACC1A1，由于 AA1⊂平面 ACC1A1，故 BD⊥AA1； 

由于 AA1∥BB1，所以 BD⊥BB1， 

所以四边形 BDD1B1 为矩形，故 A 正确； 

对于 B：由 BD⊥AO1，所以 ，故 ，整理得 ，故 B 正

确； 

对于 C： ，点 N 为 A1O1 的中点， 

所以 ，由于 ，所以 ，故 C 错误； 

对于 D： ，由于 ，所以 M、B、D、A1 四点共面，故点 M 在平面

A1BD 内，故 D 正确． 

故选：ABD． 

（多选）12．（5 分）已知 x＞0，函数 f（x）＝lnx 的图象记为 C1， 的图象记为 C2．则（  ） 

A．函数 h（x）＝f（x）﹣g（x）只有一个零点  

B．C1 与 C2 没有共同的切线  

C．当 x≠1 时，曲线 C2 在曲线 C1 的下方  

D．当 1＜x＜e 时，  

【答案】AC 

【分析】利用导数，根据函数零点、切线、最值、不等式等知识对选项进行分析，从而确定正确答案． 

【解答】解：A 选项， ， 

， 

在区间（0，1）上，h'（x）＜0，h（x）单调递减， 

在区间（1，+∞）上，h'（x）＞0，h（x）单调递增， 

由于 h（1）＝0，所以函数 h（x）＝f（x）﹣g（x）只有一个零点，故 A 选项正确； 

B 选项， ，f′（1）＝1， ，g'（1）＝1，g（1）＝0， 

所以 C1 和 C2 在点（1，0）处的切线方程为 y﹣0＝1×（x﹣1），即 y＝x﹣1，故 B 选项错误； 

C 选项，由 A 选项的分析可知：h（x）≥h（1）＝0 恒成立，所以 f（x）≥g（x）恒成立， 

且当 x≠1 时，f（x）＞g（x），所以当 x≠1 时，曲线 C2 在曲线 C1 的下方，故 C 选项正确； 
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D 选项，当 1＜x＜e 时，令 x＝2， 

则有 ＝ ＝ ＝ ＝  

＝ ＝lo 2•ln2， 

由于 lo 2＞1，所以 lo 2•ln2＞ln2，即 ＞ln2＝f（2），所以 D 选项错误． 

故选：AC． 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．（5 分）2023 年五一节日期间，通过对某一路口在具体时刻的瞬时速度进行观测统计发现，时刻 x 和

瞬时速度 y 的关系如下： 

x（时） 4 5 6 7 8 9 

y（速度） 90 84 83 80 75 68 

由表中数据得到的线性回归方程为 ，则由此可预测此路口 11 时的瞬时速度为  62 ． 

【答案】62． 

【分析】先求出样本中心，利用线性回归方程经过样本中心，求出 a 的值，再将 x＝11 代入方程，求解

即可． 

【解答】解：由题意可得， ＝ ， ＝ ＝80， 

则 80＝﹣4× +a， 

解得 a＝106， 

当 x＝11 时，y＝﹣4×11+106＝62． 

故答案为：62． 

14．（5 分）已知函数 ，x∈[﹣2023，2023]的最大值为 M，最小值

为 m，则 M+m＝ 14． ． 

【答案】14． 

【分析】构造 g（x）＝f（x）﹣7，定义判断奇偶性，利用对称性有 g（x）max+g（x）min＝0，即可求解． 

【解答】解：令 ，且 x∈R， 
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则  

＝ ＝  

＝ ， 

所以 g（x）为奇函数，且在 x∈[﹣2023，2023]上连续， 

根据奇函数的对称性可知，g（x）在 x∈[﹣2023，2023]上的最大、最小值关于原点对称， 

则 g（x）max+g（x）min＝M﹣7+m﹣7＝0，故 M+m＝14． 

故答案为：14． 

15．（5 分）现有两个罐子，1 号罐子中装有 3 个红球、2 个黑球，2 号罐子中装有 4 个红球、2 个黑球．现

先从 1 号罐子中随机取出一个球放入 2 号罐子，再从 2 号罐子中取一个球，则从 2 号罐子中取出的球是

红球的概率为   ． 

【答案】 ． 

【分析】根据给定条件，利用全概率公式求解作答． 

【解答】解：记 1 号罐子中取出红球的事件为 A1，取出黑，球的事件为 A2，从 2 号罐子中取出红球的

事件为 B， 

显然 Ω＝A1∪A2，A1，A2 互斥， 

， ， ， ， 

所以 ． 

故答案为： ． 

16．（5 分）如图，四棱锥 P﹣ABCD 的底面是边长为 2 的正方形，PA⊥底面 ABCD，PA＝2．圆柱的底面

在该四棱锥的底面上，当圆柱的侧面积最大时，圆柱的底面半径为   ；当圆柱体积最大时，圆柱

的底面半径为   ． 
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【答案】 ； ． 

【分析】在四棱锥 P﹣ABCD 内作正四棱柱 AMNK﹣HEFG，要使圆柱体侧面积最大和体积最大，需其

底面圆为正四棱柱 AMNK﹣HEFG 的内切圆，设出圆柱的底面圆半径为 r，高为 h，由比例关系得到 r

＝1﹣ ，从而求出圆柱侧面积关于半径的关系式，得到其了大值及相应的半径，再表达出圆柱体积关

系高的关系式，求导得到其单调性和最值，得到答案． 

【解答】解：如图，在四棱锥 P﹣ABCD 内作正四棱柱 AMNK﹣HEFG， 

其中 E，F，G，H，M，K 分别在棱 PB，PC，PD，PA，AB，AD 上， 

要使圆柱体侧面积最大和体积最大，则需其底面圆为正四棱柱 AMNK﹣HEFG 的内切圆， 

连接 HF，设圆柱的底面圆半径为 r，高为 h， 

 

则 HF＝2 r，AH＝h，连接 AC，则 N 在 AC 上， 

在平面 PAC 内，FH∥AC，则 ＝ ，∴ ＝ ， 

解得 r＝1﹣ ，h＝2﹣2r， 

圆柱侧面积为 S＝2πrh＝2πr（2﹣2r）＝﹣4π（r2﹣r）＝﹣4π（r2﹣r）＝﹣4π（r﹣ ）2+π， 

∴当 r＝ 时，圆柱侧面积最大， 

圆柱体积 V＝πr2h＝π（1﹣ ）2h＝ （h3﹣4h2+4h），0＜h＜2， 
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则 V′＝ （3h2﹣8h+4）＝ （h﹣2）（3h﹣2）， 

当 0＜h＜ 时，V′＞0，V＝ （h3﹣4h2+4h）单调递增， 

当 ＜h＜2 时，V′＜0，V＝ （h3﹣4h2+4h）单调递减， 

∴当 h＝ 时，圆柱体体积最大，此时 r＝1﹣ ＝ ． 

故答案为： ； ． 

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．（10 分）在二项式 的展开式中，_______，给出下列条件： 

①若展开式前三项的二项式系数的和等于 46； 

②所有偶数项的二项式系数的和为 256； 

③若展开式中第 7 项为常数项． 

试在上面三个条件中选择一个补充在上面的横线上，并且完成下列问题： 

（1）求展开式中系数最大的项； 

（2）求展开式中的常数项． 

（备注：如果多个条件分别解答，按第一个条件计分） 

【答案】（1）126x
﹣3； 

（2）84． 

【分析】分别对补充的条件进行分析，选①直接可求出 n 的值，进而即可解出； 

选②进行转化解出 n 的值，进而即可解出； 

选③通过列出等式，即可解出． 

【解答】解：选择①： + + ＝46，即 1+n+ ＝46， 

即 n2+n﹣90＝0，解得 n＝9 或 n＝﹣10（舍去）． 

选择②： + + +...＝256，即 2n﹣1＝256，解得 n＝9． 

选择③：Tr+1＝（﹣1）r ，则有 ，所以 ． 

因为展开式中第 7 项为常数项，即 r＝6，所以 n＝9． 

（1）展开式中系数最大的项为第 5 项，T5＝ （ ）5（﹣ ）4＝126x
﹣3， 
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（2）展开式的通项为 Tr+1＝ （ ）9﹣r（﹣ ）r＝（﹣1）r ， 

令 ， 

∴r＝6， 

∴展开式中常数项为第 7 项，常数项为 T7＝ （﹣1）6＝84． 

18．（12 分）设函数 f（x）＝2x+（p﹣1）•2
﹣x 是定义域为 R 的偶函数． 

（1）求 p 的值； 

（2）若 g（x）＝f（2x）﹣2k•（2x﹣2
﹣x）在[1，+∞）上最小值为﹣4，求 k 的值． 

【答案】（1）2； 

（2）k＝ ． 

【分析】（1）由偶函数的定义可得 f（﹣x）＝f（x），结合恒等式的性质可得 p 的值； 

（2）求得 g（x）的解析式，设 t＝2x﹣2
﹣x，再设 h（t）＝t2﹣2kt+2，对称轴为 t＝k，讨论对称轴与区

间的关系，可得最小值，求得 k 的值． 

【解答】解：（1）根据题意，函数 f（x）＝2x+（p﹣1）•2
﹣x 是定义域为 R 的偶函数， 

可得 f（﹣x）＝f（x），即为 2
﹣x+（p﹣1）•2x＝2x+（p﹣1）•2

﹣x， 

化为（2x﹣2
﹣x）（p﹣2）＝0， 

由 x∈R，可得 p﹣2＝0，即 p＝2； 

（2）根据题意，（2）g（x）＝f（2x）﹣2k•（2x﹣2
﹣x）＝4x+4

﹣x﹣2k（2x﹣2
﹣x）， 

设 t＝2x﹣2
﹣x，由 x≥1，t＝2x﹣2

﹣x 递增，可得 t≥ ， 

设 h（t）＝t2﹣2kt+2，对称轴为 t＝k， 

当 k≤ 时，h（t）在[ ，+∞）递增，可得 h（t）的最小值为 h（ ）＝ ﹣3k+2＝﹣4， 

解得 k＝ ＞ ，舍去； 

当 k＞ 时，h（t）在 t＝k 处取得最小值，且为 2﹣k2＝﹣4， 

解得 k＝ （﹣ 舍去）， 

综上可得，k＝ ． 

19．（12 分）已知直四棱柱 ABCD﹣A1B1C1D1 中，底面 ABCD 为菱形，AA1＝6，AB＝4，∠BAD＝60°，

E 为线段 B1D1 上中点． 

（1）证明：AE∥平面 BC1D； 
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（2）求 CE 与平面 BC1D 所成角的正弦值． 

 

【答案】（1）证明见解答． 

（2）30°． 

【分析】（1）根据线面平行的判定定理即可证明． 

（2）建立空间直角坐标系，利用向量的数量积即可． 

【解答】（1）证明：取 BD 中点为点 F，EC1∥AF，EC1＝AF， 

所以四边形 AFC1E 为平行四边形， 

所以 AE∥FC1，AE⊄平面 BDC1， 

FC1⊂平面 BDC1， 

所以 AE∥平面 BDC1． 

（2）解：以 的方向为 x 轴正方向，以 的方向为 y 轴正方向，以 的方向为 z 轴正方向，建立空

间直角坐标系， 

C（0，2 ，0），E（0，0，6），B（2，0，0），D（﹣2，0，0），C1（2 ，0，6）， 

＝（0，﹣2 ，6）， ＝（﹣4，0，0）， ＝（2 ﹣2，0，6）， 

设平面 BDC1 的法向量为 ＝（x，y，z）， 

， 

， 

不妨令 y＝1，则 ＝（0，1，0）， 

设 CE 与平面 BC1D 所成角为 θ， 

cos（90°﹣θ）＝ ＝ ， 

所以 90°﹣θ＝60°， 
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所以 CE 与平面 BC1D 所成角为 30°． 

 

20．（12 分）某高校男、女学生人数基本相当，为了解该校英语四级考试情况，随机抽取了该校首次参加

英语四级考试的男、女各 60 名学生的成绩，情况如表： 

 合格 不合格 

男生 35 25 

女生 45 15 

（1）是否有 99%的把握认为该校首次参加英语四级考试的学生能否合格与性别有关？ 

（2）从这 60 名男生中任意选 2 人，求这 2 人中合格人数的概率分布及数学期望； 

（3）将抽取的这 120 名学生合格的频率视为该校首次参加英语四级考试的每位学生合格的概率．若学

生首次考试不合格，则经过一段时间的努力，第二次参加考试合格的概率会增加 ．现从该校学生中任

意抽取 2 名学生，求至多两次英语四级考试后，这两人全部合格的概率． 

附：  

P（K2≥k） 0.050 0.010 0.001 

k 3.841 6.635 10.828 

【答案】（1）没有 99%的把握认为该校首次参加英语四级考试的学生能否合格与性别有关； 

（2）分布列见解析，数学期望为 ； 

（3）概率为 ． 

【分析】（1）由题意，代入公式求出观测值，将其与临界值进行对比，进而即可求解； 

（2）先得到 X 的所有可能取值，求出相对应的概率，列出分布列，代入期望公式中即可求解； 

（3）结合概率乘法公式以及加法公式进行求解即可． 

【解答】解：（1）易知在随机抽取该校首次参加英语四级考试的男、女各 60 名学生的成绩， 
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其中合格人数为 35+45＝80（人），不合格人数为 25+15＝40（人）， 

则 ， 

所以我们没有 99%的把握认为该校首次参加英语四级考试的学生能否合格与性别有关； 

（2）记从这 60 名男生中任意选 2 人，这 2 人中合格人数为 X， 

则 X 的所有可能取值为 0，1，2， 

此时 P（X＝0）＝ ＝ ，P（X＝1）＝ ＝ ，P（X＝2）＝ ＝ ， 

所以 X 的分布列为： 

X 0 1 2 

P  354 354 

则 ； 

（3）已知该校学生首次参加英语四级考试成绩合格的概率为 ， 

而首次不合格第二次合格的概率为 ， 

所以两位同学都首次参加英语四级考试成绩合格的概率为 ， 

两位同学其中一位首次合格，另一位同学首次不合格，第二次合格的概率为 ， 

两位同学都首次不合格，第二次都合格的概率为 ， 

所以至多两次英语四级考试后，这两人全部合格的概率为 ． 

21．（12 分）在三棱锥 V﹣ABC 中，VA＝VB＝AB＝2， ，BC＝1，D 是 AB 的中点． 

（1）证明：平面 VCD⊥平面 ABC； 

（2）求二面角 V﹣BC﹣A 正弦值； 

（3）求直线 VA 与平面 VBC 所成的角． 
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【答案】（1）证明过程见解答；（2） ；（3） ． 

【分析】（1）通过证明 AB⊥平面 VCD，能证明平面 VCD⊥平面 ABC； 

（2）建立空间直角坐标系，利用向量法能求出二面角 V﹣BC﹣A 的余弦值，再转化为正弦值． 

（3）利用向量法求出直线 VA 与平面 VBC 所成角的正弦值，进而能求出结果． 

【解答】解：（1）证明：∵VA＝VB，CB＝CA，D 是 AB 的中点， 

∴AB⊥VD，AB⊥CD， 

∵CD∩VD＝D，∴AB⊥平面 VCD， 

∵AB⊂平面 ABC，∴平面 VCD⊥平面 ABC； 

（2）∵VD＝ ＝ ，CD＝ ＝2，VC＝1， 

∴VD2+VC2＝CD2，∴VD⊥VC，且∠VDC＝30°， 

以 D 为坐标原点，建立空间直角坐标系，如图， 

 

则 B（1，0，0），C（0，2，0），A（﹣1，0，0），V（0， ， ）， 

＝（﹣1，﹣ ，﹣ ）， ＝（1，﹣ ，﹣ ）， ＝（﹣1，2，0）， 

平面 ABC 的一个法向量为 ＝（0，0，1）， 

设平面 VBC 的法向量为 ＝（x，y，z）， 

则 ，取 z＝1，得 ＝（2 ， ，1）， 

设二面角 V﹣BC﹣A 为 θ，由图知 θ 为锐角， 

∴cosθ＝ ＝ ＝ ， 

∴二面角 V﹣BC﹣A 正弦值为 ＝ ； 
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（3）设直线 VA 与平面 VBC 所成角为 α， 

则 sinα＝ ＝ ＝ ， 

∵线面角的取值范围是[0， ]， 

∴直线 VA 与平面 VBC 所成的角为 α＝ ． 

22．（12 分）已知函数 ． 

（1）求函数 f（x）的单调区间； 

（2）若对于任意的 x∈（1，+∞），关于 x 的不等式 f（x）≥x+1+alnx 恒成立，求实数 a 的取值范围． 

【答案】（1）单调递减区间为（﹣∞，0）和（0，3），单调递增区间为（3，+∞）； 

（2）（﹣∞，﹣3]． 

【分析】（1）求导，根据导数确定到导函数的正负即可求解； 

（2）分离参数，将问题转化为 对任意的 x∈（1，+∞）恒成立，构造函数 n（x）＝ex﹣x

﹣1，利用放缩法即可求解，构造 g（x）＝x﹣3lnx 求解等号成立的条件即可． 

【解答】解：（1）由 ，得 ， 

令 f′（x）＝0，则 x＝3， 

所以当 x＜0 时，f′（x）＜0，f（x）单调递减； 

当 0＜x＜3 时，f′（x）＜0，f（x）单调递减； 

当 x＞3 时，f′（x）＞0，f（x）单调递增， 

故 f（x）的单调递减区间为（﹣∞，0）和（0，3），单调递增区间为（3，+∞）． 

（2）由 f（x）≥x+1+alnx，可得 对任意的 x∈（1，+∞）恒成立， 

所以 对任意的 x∈（1，+∞）恒成立， 

设 n（x）＝ex﹣x﹣1，则 n′（x）＝ex﹣1， 

当 x＞0 时，n′（x）＞0，n（x）单调递增；当 x＜0，n′（x）＜0，n（x）单调递减， 

所以 n（x）≥n（1）＝0，故 ex≥x+1，当且仅当 x＝0 时等号成立， 
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，当且仅当 x﹣3lnx＝0 时取等号， 

令 g（x）＝x﹣3lnx，因为 g（1）＝1＞0，g（e）＝e﹣3＜0， 

所以存在 x0∈（1，e）使 g（x0）＝0，所以等号取得到， 

故 a 的取值范围为（﹣∞，﹣3]． 
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