
青海省海东市平安区第二中学 2023-2024 学年高三最后一卷数学试卷
考生须知：

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。

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．音乐，是用声音来展现美，给人以听觉上的享受，熔铸人们的美学趣味．著名数学家傅立叶研究了乐声的本质，他

证明了所有的乐声都能用数学表达式来描述，它们是一些形如 sina bx 的简单正弦函数的和，其中频率最低的一项是

基本音，其余的为泛音．由乐声的数学表达式可知，所有泛音的频率都是基本音频率的整数倍，称为基本音的谐波．下

列函数中不能与函数 0.06sin180000y t 构成乐音的是（     ）

A． 0.02sin 360000y t B． 0.03sin180000y t C． 0.02sin181800y t

D． 0.05sin 540000y t

2．已知函数  
2

2

2 , 0
2 , 0

x x x
f x

x x x

   
 

，若关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解，则实数 a 的最大值

为（    ）

A．2 B．3 C．5 D．8

3．已知  f x 为定义在 R 上的奇函数，若当 0x  时，   2xf x x m   （m 为实数），则关于 x 的不等式

 2 1 2f x    的解集是（    ）

A．  0,2 B．  2,2 C．  1,1 D．  1,3

4．设    2 1 4 1A B， ， ，，则以线段 AB 为直径的圆的方程是（    ）

A． 2 2( 3) 2x y   B． 2 2( 3) 8x y  

C． 2 2( 3) 2x y   D． 2 2( 3) 8x y  

5．执行如图所示的程序框图，若输出的 ，则输入的整数 的最大值为(    )



A．7 B．15 C．31 D．63

6．过抛物线 2 4y x 的焦点 F 的直线交该抛物线于 A， B 两点，O为坐标原点.若 3AF  ，则直线 AB 的斜率为(    )

A． 2 B． 2 C． 2 2 D． 2 2

7．复数      2 1 1z a a i a R     为纯虚数，则 z  (    )

A．i B．﹣2i C．2i D．﹣i

8．在 ABC 中，内角 A的平分线交 BC 边于点 D ， 4AB  ， 8AC  ， 2BD  ，则 ABD 的面积是（    ）

A．16 2 B． 15 C．3 D．8 3

9．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，点M 为棱 1DD 的中点，则平面 ACM 截该正方体的内切球所得截面面

积为（  ）

A．
3


B．
2
3


C． D．
4
3


10．已知函数   ln af x x a
x

   在  1,ex  上有两个零点，则 a 的取值范围是（   ）

A．
e , 1

1 e
   

B．
e ,1

1 e
 

  
C．

e , 1
1 e

    
D． 1,e

11．如图所示的程序框图输出的 S 是 126，则①应为（  ）



A． 5?n  B． 6?n  C． 7?n  D． 8?n 

12．某中学 2019 年的高考考生人数是 2016 年高考考生人数的 1.2 倍，为了更好地对比该校考生的升学情况，统计了

该校 2016 年和 2019 年的高考情况，得到如图柱状图：

    

则下列结论正确的是（    ）.

A．与 2016 年相比，2019 年不上线的人数有所增加

B．与 2016 年相比，2019 年一本达线人数减少

C．与 2016 年相比，2019 年二本达线人数增加了 0.3 倍

D．2016 年与 2019 年艺体达线人数相同

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．某公司生产甲、乙两种桶装产品.已知生产甲产品 1 桶需耗 A原料 1 千克、 B 原料 2 千克；生产乙产品 1 桶需耗 A

原料 2 千克， B 原料 1 千克.每桶甲产品的利润是 300 元，每桶乙产品的利润是 400 元.公司在生产这两种产品的计划中，

要求每天消耗 A B、原料都不超过 12 千克.通过合理安排生产计划，从每天生产的甲、乙两种产品中，公司共可获得的

最大利润是__________元.

14．验证码就是将一串随机产生的数字或符号，生成一幅图片，图片里加上一些干扰象素（防止OCR），由用户肉眼识

别其中的验证码信息，输入表单提交网站验证，验证成功后才能使用某项功能.很多网站利用验证码技术来防止恶意登

录，以提升网络安全.在抗疫期间，某居民小区电子出入证的登录验证码由 0，1，2，…，9 中的五个数字随机组成.将

中间数字最大，然后向两边对称递减的验证码称为“钟型验证码”（例如：如 14532，12543），已知某人收到了一个“钟

型验证码”，则该验证码的中间数字是 7 的概率为__________.



15．若曲线 ( ) lnxf x ae x  （其中常数 0a  ）在点 (1, (1))f 处的切线的斜率为 1，则 a  ________.

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）在 Rt ABC 中， 90ABC  o，
1tan
2

ACB  .已知 E F， 分别是 BC AC， 的中点.将 CEF 沿 EF 折

起，使C 到C的位置且二面角C EF B   的大小是 60°，连接C B C A ， ，如图：

（1）证明：平面 AFC 平面 ABC

（2）求平面 AFC与平面 BEC所成二面角的大小.

18．（12 分）已知函数
21( ) ln ( 0)

2
f x ax x a

x
    .

（1）讨论函数 f(x)的极值点的个数；

（2）若 f(x)有两个极值点 1 2, ,x x 证明
1 2

1 2

( ) ( ) 3 ln 2
4

f x f x
x x


 


.

19．（12 分）已知函数   1 lnf x x x
x

    .

（1）若   1 lnf x x x
x

   在  1 2 1 2,x x x x x   处导数相等，证明：    1 2 3 2ln2f x f x    ；

（2）若对于任意  ,1k    ，直线 y kx b   与曲线  y f x 都有唯一公共点，求实数b 的取值范围.

20．（12 分）设椭圆
2 2

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

    的左右焦点分别为 1 2,F F ，离心率是 e，动点  0 0,P x y 在椭圆C 上运

动，当 2PF x 轴时， 0 01,x y e  .



（1）求椭圆C 的方程；

（2）延长 1 2,PF PF 分别交椭圆于点 ,A B （ ,A B 不重合）.设 1 1 2 2,AF F P BF F P  
uuur uuur uuur uuur

，求  的最小值.

21．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中，直线 l的的参数方程为
2 3

4 3

x at

y t

  


 
（其中 t 为参数），以坐标原点O为极

点， x 轴的正半轴为极轴的极坐标系中，点 A的极坐标为 2,
6
 

 
 

，直线 l经过点 A．曲线C 的极坐标方程为

2sin 4cos   .

（1）求直线 l的普通方程与曲线C 的直角坐标方程；

（2）过点  3,0P 作直线 l的垂线交曲线C 于 ,D E 两点( D 在 x 轴上方)，求
1 1

PD PE
 的值.

22．（10 分）如图，在斜三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，平面 ABC  平面 1 1A ACC ， 1 2CC  ， ABCV ， 1ACC△ ，均为

正三角形，E 为 AB 的中点．

（Ⅰ）证明： 1 / /AC 平面 1B CE ；

（Ⅱ）求斜三棱柱 1 1 1ABC A B C 截去三棱锥 1 –B CBE 后剩余部分的体积．



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、C

【解析】

由基本音的谐波的定义可得 1 2 ( )f nf n   N ,利用
1

2
f

T



  可得 1 2 ( )n n    N ,即可判断选项.

【详解】

由题,所有泛音的频率都是基本音频率的整数倍,称为基本音的谐波,

由
1

2
f

T



  ,可知若 1 2 ( )f nf n   N ,则必有 1 2 ( )n n    N ,

故选:C

【点睛】

本题考查三角函数的周期与频率,考查理解分析能力.

2、D

【解析】

画出函数  f x 的图象，利用一元二次不等式解法可得解集，再利用数形结合即可得出.

【详解】

解：函数  f x ，如图所示

        2
0 0f x af x f x f x a      



当 0a  时，   0a f x   ，

由于关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解

因此其整数解为 3，又  3 9 6 3f     





∴ 3 0a    ，  4 8a f    ，则3 8a 

当 0a  时，   2
0f x    ，则 0a  不满足题意；

当 0a  时，  0 f x a  

当0 1a   时，  0 f x a   ，没有整数解

当 1a  时，  0 f x a   ，至少有两个整数解

综上，实数 a 的最大值为8

故选：D

【点睛】

本题主要考查了根据函数零点的个数求参数范围，属于较难题.

3、A

【解析】

先根据奇函数求出 m 的值，然后结合单调性求解不等式.

【详解】

据题意，得  0 1 0f m   ，得 1m   ，所以当 0x  时，   2 1xf x x   .分析知，函数  f x 在 R 上为增函数.

又  1 2f  ，所以  1 2f    .又  2 1 2f x    ，所以 1 1 1x    ，所以0 2x  ，故选 A.

【点睛】

本题主要考查函数的性质应用，侧重考查数学抽象和数学运算的核心素养.

4、A

【解析】

计算 AB 的中点坐标为  3,0 ，圆半径为 2r  ，得到圆方程.

【详解】

AB 的中点坐标为：  3,0 ，圆半径为
2 22 2 2

2 2
AB

r 
   ，

圆方程为 2 2( 3) 2x y   .

故选： A .

【点睛】

本题考查了圆的标准方程，意在考查学生的计算能力.

5、B



【解析】

试题分析：由程序框图可知：① ， ；② ， ；③ ， ；④ ， ；

⑤ ， . 第⑤步后 输出，此时 ，则 的最大值为 15，故选 B.

考点：程序框图.

6、D

【解析】

根据抛物线的定义，结合 | | 3AF  ，求出 A的坐标，然后求出 AF 的斜率即可．

【详解】

解：抛物线的焦点 (1,0)F ，准线方程为 1x   ，

设 ( , )A x y ，则 | | 1 3AF x   ，故 2x  ，此时 2 2y   ，即 (2, 2 2)A ± ．

则直线 AF 的斜率
2 2 2 2
2 1

k 
  


．

故选：D．

【点睛】

本题考查了抛物线的定义，直线斜率公式，属于中档题．

7、B

【解析】

复数      2 1 1z a a i a R     为纯虚数，则实部为 0，虚部不为 0，求出 a ，即得 z .

【详解】

∵      2 1 1z a a i a R     为纯虚数，

∴
2 1 0

1 0
a
a

  


 
，解得 1a   .

 2z i   .

故选： B .

【点睛】

本题考查复数的分类，属于基础题.

8、B

【解析】

利用正弦定理求出CD ，可得出 BC ，然后利用余弦定理求出 cos B，进而求出 sin B



，然后利用三角形的面积公式可计算出 ABD 的面积.

【详解】

ADQ 为 BAC 的角平分线，则 BAD CAD   .

ADB ADC    Q ，则 ADC ADB    ，

 sin sin sinADC ADB ADB       ，

在 ABD 中，由正弦定理得
sin sin

AB BD
ADB BAD


 

，即
4 2

sin sinADB BAD


 
，①

在 ACD 中，由正弦定理得
sin sin

AC CD
ADC ADC


 

，即
8

sin sin
CD

ADC CAD


 
，②

①  ②得
2 1

2CD
 ，解得 4CD  ， 6BC BD CD    ，

由余弦定理得
2 2 2 1cos
2 4

AB BC ACB
AB BC

 
  


， 2 15sin 1 cos

4
B B    ，

因此， ABD 的面积为
1 sin 15
2ABDS AB BD B    .

故选：B.

【点睛】

本题考查三角形面积的计算，涉及正弦定理和余弦定理以及三角形面积公式的应用，考查计算能力，属于中等题.

9、A

【解析】

根据球的特点可知截面是一个圆，根据等体积法计算出球心到平面 ACM 的距离，由此求解出截面圆的半径，从而截

面面积可求.

【详解】

如图所示：

设内切球球心为O，O到平面 ACM 的距离为 d ，截面圆的半径为 r ，

因为内切球的半径等于正方体棱长的一半，所以球的半径为1，

又因为 O AMC M AOCV V  ，所以
1 2
3 3AMC AOCd S S   V V ，



又因为    2 21 12 2 5 2 6, 2 2 1 2
2 2AMC AOCS S        V V ，

所以
1 26
3 3

d   ，所以
6

3
d  ，

所以截面圆的半径 2 2 31
3

r d   ，所以截面圆的面积为

2
3

3 3
S 

 
    

 
.

故选：A.

【点睛】

本题考查正方体的内切球的特点以及球的截面面积的计算，难度一般.任何一个平面去截球，得到的截面一定是圆面，

截面圆的半径可通过球的半径以及球心到截面的距离去计算.

10、C

【解析】

对函数求导，对 a 分类讨论，分别求得函数  f x 的单调性及极值，结合端点处的函数值进行判断求解.

【详解】

∵   2
1 af x
x x

    2
x a
x


，  1,ex  .

当 1a   时，   0f x  ，  f x 在 1,e 上单调递增，不合题意.

当 a e  时，   0f x  ，  f x 在 1,e 上单调递减，也不合题意.

当 1e a    时，则  1,x a  时，   0f x  ，  f x 在 1, a 上单调递减，  , ex a  时，   0f x  ，  f x 在

 ,a e 上单调递增，又  1 0f  ，所以  f x 在  1,ex  上有两个零点，只需   1 0af e a
e

    即可，解得

1
1

e a
e

  


.

综上， a 的取值范围是
e , 1

1 e
    

.

故选 C.

【点睛】

本题考查了利用导数解决函数零点的问题，考查了函数的单调性及极值问题，属于中档题．

11、B

【解析】

试题分析：分析程序中各变量、各语句的作用，再根据流程图所示的顺序，可知：该程序的作用是累加 S=2+22+…+2n

的值，并输出满足循环的条件．
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