
2023-2024 学年安徽省定远育才实验学校高三第四次模拟考试数学试卷
请考生注意：

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5 毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。

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。

1．一个四棱锥的三视图如图所示（其中主视图也叫正视图，左视图也叫侧视图），则这个四棱锥中最最长棱的长度是

（    ）．

A． 2 6 B． 4 C． 2 3 D． 2 2

2．在三棱锥 S ABC 中， 4SB SA AB BC AC     ， 2 6SC  ，则三棱锥 S ABC 外接球的表面积是（    ）

A．
40

3


B．
80

3


C．
40

9


D．
80

9


3．过直线 0x y  上一点 P 作圆    2 21 5 2x y    的两条切线 1l ， 2l ， A， B 为切点，当直线 1l ， 2l 关于直线

0x y  对称时， APB （    ）

A．30° B． 45 C．60 D．90

4．已知双曲线
2 2

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

    ，点  0 0,P x y 是直线 4 0bx ay a   上任意一点，若圆

   2 2
0 0 1x x y y    与双曲线C 的右支没有公共点，则双曲线的离心率取值范围是（    ）．

A．  1, 2 B．  1,4 C． 2,  D． 4, 

5．抛物线 的焦点为 F ，准线为 l， A， B 是抛物线上的两个动点，且满足
2
3

AFB 
  ，设线段 AB

的中点 M 在 l上的投影为 N ，则
MN
AB

的最大值是（ ）



A．
3

4
B． 3

3
C．

3
2

D． 3

6．当输入的实数  2 30x  ， 时，执行如图所示的程序框图，则输出的 x 不小于 103 的概率是（    ）

A．
9

14
B．

5
14

C．
3
7

D．
9
28

7．若双曲线
2 2

2 1
4

x y
a

  的离心率为 3 ，则双曲线的焦距为（    ）

A． 2 6 B． 2 5 C．6 D．8

8．如图在一个 60 的二面角的棱有两个点 ,A B ，线段 ,AC BD 分别在这个二面角的两个半平面内，且都垂直于棱

AB ，且 2, 4AB AC BD   ，则CD 的长为（    ）

A．4 B． 2 5 C．2 D． 2 3

9．设O为坐标原点， P 是以 F 为焦点的抛物线  2 2 0y px p  上任意一点， M 是线段 PF 上的点，且

2PM MF ,则直线OM 的斜率的最大值为(    )



A．
3

3
B．

2
3

C．
2

2
D．1

10．羽毛球混合双打比赛每队由一男一女两名运动员组成. 某班级从3名男生 1A ， 2A ， 3A 和3名女生 1B ， 2B ， 3B 中

各随机选出两名，把选出的 4 人随机分成两队进行羽毛球混合双打比赛，则 1A 和 1B 两人组成一队参加比赛的概率为

（    ）

A．
1
9

B．
2
9

C．
1
3

D．
4
9

11．若向量 (1,5), ( 2,1)a b  
vv

，则 ( 2 )a a b  
vv v

（    ）

A．30 B．31 C．32 D．33

12．已知倾斜角为 的直线 l与直线 2 3 0x y   垂直，则 sin  （    ）

A．
5

5
 B． 5

5
C．

2 5
5

 D．
2 5

5

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知 1 2,F F 为双曲线
2 2

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

    的左、右焦点，过点 1F 作直线 l与圆 2 2 2x y a  相切于点 A，且

与双曲线的右支相交于点 B ，若 A是 1BF 上的一个靠近点 1F 的三等分点，且 2 10BF  ，则四边形 2AOF B 的面积为

_______．

14．在四面体 ABCD中， ABD 与 BDC 都是边长为 2 的等边三角形，且平面 ABD  平面 BDC ，则该四面体外接

球的体积为_______．

15．已知数列 na 满足 1 1a  ，且 1 13 0n n n na a a a    恒成立，则 6a 的值为____________.

16．为激发学生团结协作，敢于拼搏，不言放弃的精神，某校高三 5 个班进行班级间的拔河比赛．每两班之间只比赛 1

场，目前（—）班已赛了 4 场，（二）班已赛了 3 场，（三）班已赛了 2 场，（四）班已赛了 1 场．则目前（五）班已经

参加比赛的场次为__________．

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）某企业为了了解该企业工人组装某产品所用时间，对每个工人组装一个该产品的用时作了记录，得到大

量统计数据．从这些统计数据中随机抽取了9个数据作为样本，得到如图所示的茎叶图（单位：分钟）．若用时不超过

40 （分钟），则称这个工人为优秀员工．



（1）求这个样本数据的中位数和众数；

（2）以这9个样本数据中优秀员工的频率作为概率，任意调查 4 名工人，求被调查的 4 名工人中优秀员工的数量 x 分

布列和数学期望．

18．（12 分） ABC 的内角 A， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，已知 ABC 的面积为
2

4sin
a

A
.

（1）求 sin sinB C ；

（2）若10cos cos 1B C   ， 2a  ，求 ABC 的周长.

19．（12 分）已知函数 2 2( ) 1 e xf x ax ax    .

（1）若函数 ( ) ( )g x f x ，试讨论 ( )g x 的单调性；

（2）若 (0, )x   ， ( ) 0f x  ，求 a 的取值范围.

20．（12 分）某市调硏机构对该市工薪阶层对“楼市限购令”态度进行调查，抽调了 50 名市民，他们月收入频数分布表

和对“楼市限购令”赞成人数如下表：

月收入（单位：百元） [15,25) [25,35) [35,45) [45,55) [55,65) [65,75)

频数 5 c 10 5 5

频率 0.1 a b 0.2 0.1 0.1

赞成人数 4 8 12 5 2 1

（1）若所抽调的 50 名市民中，收入在[35,45) 的有 15 名，求 a ，b ， c的值，并完成频率分布直方图．

（2）若从收入（单位：百元）在[55,65) 的被调查者中随机选取 2 人进行追踪调查，选中的 2 人中恰有 X



人赞成“楼市限购令”，求 X 的分布列与数学期望．

（3）从月收入频率分布表的 6 组市民中分别随机抽取 3 名市民，恰有一组的 3 名市民都不赞成“楼市限购令”，根据表

格数据，判断这 3 名市民来自哪组的可能性最大？请直接写出你的判断结果．

21．（12 分）已知函数 ( ) sin 3 sin( ) sin( ),
2 3
π πf x x x x x R      .

（Ⅰ）求 (2019 )f  的值；

（Ⅱ）若 ( ) 1f   ，且0    ，求 cos 的值.

22．（10 分）已知 ( ) 1f x x x a    ( )a R .

（Ⅰ） 若 1a  ，求不等式 ( ) 4f x  的解集；

（Ⅱ） (0,1)m  ， 0x R  ， 0
1 4 ( )

1
f x

m m
 


，求实数 a 的取值范围.

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、A

【解析】

作出其直观图，然后结合数据根据勾股定定理计算每一条棱长即可.

【详解】

根据三视图作出该四棱锥的直观图，如图所示，其中底面是直角梯形，且 2AD AB  ， 4BC  ，

PA 平面 ABCD，且 2PA  ，



∴ 2 22 2 2 2PB    ， 2 22 2 2 2PD    ， 2 2CD  ， 2 2 4 20 2 6PC PA AC     ，

∴这个四棱锥中最长棱的长度是 2 6 ．

故选A ．

【点睛】

本题考查了四棱锥的三视图的有关计算，正确还原直观图是解题关键，属于基础题．

2、B

【解析】

取 AB 的中点 D ，连接 SD 、CD ，推导出 90SDC  o，设设球心为O， ABC 和 SAB 的中心分别为 E 、 F ，

可得出OE  平面 ABC ，OF 平面 SAB ，利用勾股定理计算出球O的半径，再利用球体的表面积公式可得出结果.

【详解】

取 AB 的中点 D ，连接 SD 、CD ，

由 SAB 和 ABC 都是正三角形，得 SD AB ，CD AB ，则
34 2 3

2
SD CD    ，则

     2 2 2
2 2 22 3 2 3 2 6SD CD SC     ，由勾股定理的逆定理，得 90SDC  o .

设球心为O， ABC 和 SAB 的中心分别为 E 、 F .

由球的性质可知：OE  平面 ABC ，OF 平面 SAB ，

又
3 1 2 34

2 3 3
OE DF OE OF       ，由勾股定理得 2 2 2 6

3
OD OE DE   .

所以外接球半径为

2

2 2 22 6 602
3 3

R OD BD
 

      
 

.

所以外接球的表面积为

2

2 60 804 4
3 3

S R  
 

    
 

.

故选：B.



【点睛】

本题考查三棱锥外接球表面积的计算，解题时要分析几何体的结构，找出球心的位置，并以此计算出球的半径长，考

查推理能力与计算能力，属于中等题.

3、C

【解析】

判断圆心与直线 0x y  的关系，确定直线 1l ， 2l 关于直线 0x y  对称的充要条件是 PC 与直线 0x y  垂直，从

而 PC 等于C 到直线 0x y  的距离，由切线性质求出 sin APC ，得 APC ，从而得 APB ．

【详解】

如图，设圆 2 2( 1) ( 5) 2x y    的圆心为 ( 1,5)C  ，半径为 2 ，点C 不在直线 0x y  上，要满足直线 1l ， 2l 关

于直线 0x y  对称，则 PC 必垂直于直线 0x y  ，∴
1 5

2 2
2

PC
 

  ，

设 APC   ，则 2APB   ，
2 1sin

22 2
AC
PC

    ，∴ 30   , 2 60APB    ．

故选：C．

【点睛】

本题考查直线与圆的位置关系，考查直线的对称性，解题关键是由圆的两条切线关于直线 0x y  对称，得出 PC 与

直线 0x y  垂直，从而得 PC 就是圆心到直线的距离，这样在直角三角形中可求得角．

4、B



【解析】

先求出双曲线的渐近线方程，可得则直线 bx ay 2a 0   与直线 bx ay 0  的距离d ，根据圆

   2 2
0 0x x y y 1    与双曲线C 的右支没有公共点，可得d 1 ，解得即可．

【详解】

由题意，双曲线
2 2

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

    的一条渐近线方程为
by x
a

 ，即 bx ay 0  ，

∵  0 0P x , y 是直线 bx ay 4a 0   上任意一点，

则直线 bx ay 4a 0   与直线 bx ay 0  的距离 2 2

4a 4ad
ca b

 


，

∵圆    2 2
0 0x x y y 1    与双曲线C 的右支没有公共点，则d 1 ，

∴
4 1a
c

 ，即 4ce
a

  ，又 1e 

故 e的取值范围为  1,4 ，

故选：B．

【点睛】

本题主要考查了直线和双曲线的位置关系，以及两平行线间的距离公式，其中解答中根据圆与双曲线C 的右支没有公

共点得出d 1 是解答的关键，着重考查了推理与运算能力，属于基础题．

5、B

【解析】

试题分析：设 ,A B 在直线 l上的投影分别是 1 1,A B ，则 1AF AA ， 1BF BB ，又 M 是 AB 中点，所以

1 1
1 ( )
2

MN AA BB  ，则
1 11

2
MN AA BB
AB AB


 

2
AF BF

AB


 ，在 ABF 中

2 2 2AB AF BF 
22 cos
3

AF BF 
 2 2AF BF AF BF   2( )AF BF AF BF   2( )AF BF 

2( )
2

AF BF
 23 ( )

4
AF BF  ，所以

2

2

( ) 4
3

AF BF
AB


 ，即
2 3

3
AF BF

AB


 ，所以
3

3
MN
AB

 ，故选

B．

考点：抛物线的性质．

【名师点晴】

在直线与抛物线的位置关系问题中，涉及到抛物线上的点到焦点的距离，焦点弦长，抛物线上的点到准线（或与准线



平行的直线）的距离时，常常考虑用抛物线的定义进行问题的转化．象本题弦 AB 的中点 M 到准线的距离首先等于





,A B 两点到准线距离之和的一半，然后转化为 ,A B 两点到焦点 F 的距离，从而与弦长 AB 之间可通过余弦定理建立

关系．

6、A

【解析】

根据循环结构的运行，直至不满足条件退出循环体，求出 x 的范围，利用几何概型概率公式，即可求出结论.

【详解】

程序框图共运行 3 次，输出的 x 的范围是 23 247， ，

所以输出的 x 不小于 103 的概率为
247 103 144 9
247 23 224 14


 


.

故选:A.

【点睛】

本题考查循环结构输出结果、几何概型的概率，模拟程序运行是解题的关键，属于基础题.

7、A

【解析】

依题意可得 2 4b  ，再根据离心率求出 2a ，即可求出 c，从而得解；

【详解】

解：∵双曲线
2 2

2 1
4

x y
a

  的离心率为 3 ，

所以
2

2

41 3e
a

   ，∴ 2 2a  ，∴ 6c  ，双曲线的焦距为 2 6 .

故选：A

【点睛】

本题考查双曲线的简单几何性质，属于基础题.

8、A

【解析】

由CD CA AB BD  
uuur uuur uuur uuur

，两边平方后展开整理，即可求得
2

CD
uuur

，则CD 的长可求．

【详解】

解：Q CD CA AB BD  
uuur uuur uuur uuur

，

 2 2 2 2
2 2 2CD CA AB BD CA AB CA BD AB BD     

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
g g g ，

Q CA AB
uuur uuur

， BD AB
uuur uuur

，



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/188076016137006055

https://d.book118.com/188076016137006055

