
   

第 1 页/共 10 页
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焦作市普通高中 2023-2024 学年

高三第三次模拟考试

数学

全卷满分 150 分，考试时间 120 分钟.

注意事项：

1.答卷前，考生务必将自己的姓名、班级、考场号、座位号、考生号填写在答题卡上.

2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑.如需改

动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号.回答非选择题时，将答案写在答题卡上.写在本

试卷上无效.

3.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回.

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. 已知集合 { | e 0}A x x    ，
 2| 0 2B x x x   

，则 A B I （    ）

A. { | 1 1}x x   B. { | 1 0}x x   C. { | e 2}x x   D. { | e 1}x x   

【答案】B

【解析】

【分析】解不等式组化简集合 B，再利用交集的定义求解即得.

【详解】依题意，解不等式组

2

2

0
2 0

x x
x x

  


  
，得 1 0x   或1 2x  ，

则 { | 1 0B x x    或1 2}x  ，而 { | e 0}A x x    ，

所以 { | 1 0}A B x x     .

故选：B

2. 已知 i 为虚数单位，复数 z 满足 | 1| | i | 5z z    ，则 | |z 的值为（    ）

A. 1 B. 2 C. 2 或 2 2 D. 1 或 2

【答案】C

【解析】

【分析】根据复数代数形式的运算法则和复数模的概念列方程求解.
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【详解】设 iz a b  ，则  1 1 iz a b    ，  i 1 iz a b    ，

因为 | 1| | i | 5z z    ，

所以
 

 

2 2

22

1 5

1 5

a b

a b

   


  
，

1
1

a
b


 

或
2
2

a
b

 
  

当 1a b  时， 2z  ；当 2a b   时， 2 2z  .

故选：C

3. 为了备战学校举办的数学竞赛，某班推选小明、小红、小刚三位学生组成竞赛小组，并对他们三人前三

次月考的数学成绩（单位：分）进行分析，三次数学成绩如下表：

月份

学生

9 月 10 月 11 月

小明 135 131 133

小红 132 140 136

小刚 140 130 135

针对这三次月考的数学成绩，下列分析中正确的是（    ）

A. 这个竞赛小组 11 月份月考数学成绩的平均分最低

B. 小刚三次月考数学成绩的平均分最高

C. 小明三次月考数学成绩的成绩最稳定

D. 小红三次月考数学成绩的方差最大

【答案】C

【解析】

【分析】选项 A，利用平均数的计算公式，直接计算 3 个月的平均分，即可判断出选项 A 的正误；选项

B，利用平均数的计算公式，直接计算 3 人的平均分，即可判断出选项 B 的正误；再利用方差的计算公

式，直接求出 3 人的方差，即可判断出 CD 的正误，从而求出结果.

【详解】对于选项 A，9 月份月考数学成绩 平均分为
135 132 140 407

3 3
 

 ，

10 月份月考数学成绩的平均分为
131 140 130 401

3 3
 

 ，

11 月份月考数学成绩的平均分为
133 136 135 404

3 3
 

 ，故选项 A 错误；

的
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对于选项 B，三次月考数学成绩中，小明平均分
135 131 133 399 133

3 3
 

  ，

小红的平均分
132 140 136 408 136

3 3
 

  ，

小刚的平均分
140 130 135 405 135

3 3
 

  ，所以选项 B 错误；

对于选项 C，三次月考数学成绩中，小明的方差为
2 2 21 8[(135 133) (131 133) (133 133) ]

3 3
      ，

小红的方差为
2 2 21 32[(132 136) (140 136) (136 136) ]

3 3
      ，

小刚的方差为
2 2 21 50[(140 135) (130 135) (135 135) ]

3 3
      ，所以小明最稳定，故选项 C 正确，

对于选项 D，由选项 C 知，小刚的成绩波动性最大，方差最大，故选项 D 错误，

故选：C.

4. 已知正数 x ， y 满足 2 3 2 0x y xy   ，则当 xy取得最小值时， 2x y （    ）

A. 4 8 3 B. 2 4 3 C. 3 6 3 D. 8 6 3

【答案】A

【解析】

【分析】根据条件，利用基本不等式及取等号的条件，可得 4x  ， 4 3y = ，即可求出结果.

【详解】由题意可得
13
2

x y xy   2 3xy ，平方得 16 3xy  ，

当且仅当 3x y ，即 4x  ， 4 3y = 时取得等号，

故 xy取得最小值时， 2 4 8 3x y   .

故选：A.

5. 已知直线 1y x  交曲线 2: 4C y x 于A ， B 两点（点A 在点 B 的上方）， F 为C 的焦点，则

| |
| | | |

AB
AF BF




（    ）

A. 2 3 B. 2 2 C. 2 D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】求出直线与抛物线交点的横坐标，利用抛物线定义求出 | |AF ， | BF |即可得解.

【详解】联立方程组 2

1
4

y x
y x

 
 

，消元得 2 6 1 0x x   ，
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设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，解得 1 3x   2 2 ， 2 3 2 2x   ，

易知 (1,0)F 过直线 AB ，根据抛物线的定义，

可得 1| | 4 2 2
2
pAF x    ， | |BF  2 4 2 2

2
px    ，

所以
| | | | | | 2

| | | | | | | |
AB AF BF

AF BF AF BF


 
 

.

故选：D.

6. 记数列 na 的前 n 项和为 nS ，设甲： na 是公比不为 1 的等比数列；乙：存在一个非零常数 t ，使

1nS
t

  
 

是等比数列，则（    ）

A. 甲是乙的充要条件 B. 甲是乙的充分不必要条件

C. 甲是乙的必要不充分条件 D. 甲是乙的既不充分也不必要条件

【答案】B

【解析】

【分析】利用等比数列前 n 项和公式，结合充分条件、必要条件的定义判断即得.

【详解】设数列 na 的首项和公比分别为 1a ， ( 1)q q ，

则 1
1
1

n

n
qS a
q


 


，取

1

1
at

q



，得 1 nnS q

t
  ，显然数列{ 1}nS

t
 是等比数列；

反之，取 1t  ， 0na  ，此时 1 1nS   ，数列{ 1}nS
t

 为等比数列，而 na 不是等比数列，

所以甲是乙的充分不必要条件.

故选：B

7. 在 ABCV 中，若 sin 3cos 2 2
2 2
A B

  ， cos 3sin 2
2 2
A B

  ，则 cosC  （    ）

A. 
2
3

B. 
1
9

 C. 
8
9

D. 
7
9



【答案】D

【解析】

【分析】根据平方关系、两角和的正弦公式、诱导公式及二倍角余弦公式可得结果.

【详解】将已知两式平方得，

2 2sin 6sin cos 9cos 8
2 2 2 2
A A B B

   ，
2 2cos 6cos sin 9sin 4

2 2 2 2
A A B B

   ，
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两式相加，得到1 6 sin cos sin cos 9 12
2 2 2 2
A B B A     

 
，

因为
π π0 π 0 ,

2 2 2 2 2
A B C A BA B  

       

即
1 1sin cos

2 3 2 3
A B C

   ，

故
2 7cos 2cos 1

2 9
CC     .

故选：D.

8. 在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 3 的正方形， 2 2PA PB PC PD   ，平面 PCD 

平面 ABCD，且该四棱锥的各个顶点均在球O的表面上，则球O的表面积为（    ）

A. 17π B. 19π C. 21π D. 23π

【答案】C

【解析】

【分析】由面面垂直的性质得到 BC  平面 PCD，即可得到 PC BC ，利用勾股定理求出 PB 、 PC ，

再求出点 P 到底面 ABCD的距离，依题意可得球心O在经过底面中心且与底面垂直的直线上，设O到底

面 ABCD的距离为 x ，利用勾股定理求出 x ，即可得到外接球的半径，最后根据球的表面积公式计算可

得.

【详解】因为底面 ABCD是边长为3的正方形，所以 BC CD ，

又平面 PCD 平面 ABCD，平面 PCD I 平面 ABCD CD ， BC  平面 ABCD，

所以 BC  平面 PCD，又 PC 平面 PCD，则 PC BC ，

又 3BC  ， 2PB PC ， 2 2 2PC BC BP  ，解得 2PB PC  2 3 （负值舍去），

所以 2 2 3PA PD  ，

取 DC 的中点 E ，连接 PE ，则 PE DC ，

又平面 PCD 平面 ABCD，平面 PCD I 平面 ABCD CD ， PE  平面 PCD，

所以 PE 平面 ABCD，

又  
2

2 3 33
2 2

PE     
 

，即点 P 到底面 ABCD的距离为
3

2
，
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设 AC BD F  ，则 2 21 3 23 3
2 2

FC    ，

2 23 3 3
2 2

PF
            

，

球心O在经过底面中心且与底面垂直的直线上，

设O到底面 ABCD的距离为 x  0x  ，

那么 2 9
2

OC x  ，

2
3 9

2 4
OP x

 
    

 
，

由OC OP 可解得
3

2
x  ，故

21
2

OC  ，即外接球的半径
21
2

r OC  ，

故球O的表面积为 24π 21πS r  .

故选：C.

【点睛】关键点点睛：本题解答的关键是求出 PB 、 PC 的长度，再确定外接球的球心在经过底面中心且

与底面垂直的直线上，利用勾股定理求出外接球的半径.

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.在每小题给出的四个选项中，有多项符

合题目要求.全部选对的得 6 分，部分选对的得 3 分，有选错的得 0 分.

9. 已知函数
1 π 1( ) sin 2 sin 2
2 2 2

f x x x    
 

，则（    ）

A. 函数
π
8

f x  
 

奇函数

B. 曲线 ( )y f x 的对称轴为
π π
8 2

kx   ， k  Z

C. ( )f x 在
π π,
4 2

 
  

上单调递增

D. ( )f x
5π
8

x  处取得极小值 2

【答案】AB

【解析】

为

在
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【分析】根据题意整理可得   2 πsin 2
2 4

f x x   
 

.对于 A：整理可得
π 2 sin 2
8 2

f x x   
 

，结合正

弦函数奇偶性分析判断；对于 B：令
π π2 π
4 2

x k   运算求解即可；对于 C：令
π2
4

t x  ，结合正弦函

数单调性分析判断；对于 D：根据三角函数极值与最值之间的关系分析判断.

【详解】由题意可得：
1( ) cos 2
2

f x x  1 2 πsin 2 sin 2
2 2 4

x x   
 

.

对于选项 A：因为
π 2 π π 2sin 2 sin 2
8 2 4 4 2

f x x x          
   

为奇函数，故 A 正确；

对于选项 B：令
π π2 π
4 2

x k   ， k  Z ，解得
π π
8 2

kx   ， k  Z ，

所以曲线 ( )y f x 的对称轴为
π π
8 2

kx   ， k  Z ，故 B 正确；

对于选项 C：令
π2
4

t x  ，

因为 x 
π π,
4 2

 
  

，则
π 3π 5π2 ,
4 4 4

t x       
，

而
2 sin

2
y t 在

3π 5π,
4 4

 
  

上单调递减，所以函数 ( )f x 在
π π,
4 2

 
  

上单调递减，故 C 错误；

对于选项 D：因为
5π 2 3πsin
8 2 2

f     
 

2
2

 ，

( )f x 在
5π
8

x  处取得极小值
2

2
 ，故 D 错误.

故选：AB.

10. 设A ， B ，C 均为随机事件，且0 ( ) 1P A  ，0 ( ) 1P B  ，0 ( ) 1P C  ，则下列结论中一定成

立的是（    ）

A. ( ) ( | ) ( | )P B P B A P B A 

B. 
( ) ( | ) ( | )

( )
P ABC P B A P C AB

P A


C  若 B A ，则
( )( | )
( )

P BP B A
P A



D. 若 ( | ) ( | )P B A P B A ，则 ( ) ( ) ( )P AB P A P B

.
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【答案】BCD

【解析】

【分析】根据事件之间的关系可得      ( | ) ( | )P B P B A P A P B A P A   ，结合概率的性质即可判断 A；

利用条件概率公式化简 ( ) ( ) ( )P A P B A P C AB 即可判断 B；根据事件的包含关系，结合条件概率公式即可

判断 C；根据对立事件与条件概率公式即可判断 D.

【详解】对于 A，因为 ( )P B     ( | ) ( | )P B A P A P B A P A ，

且0  ( ) 1P A  ，0 ( ) 1P A  ，所以 ( )P B  ( | ) ( | )P B A P B A ，故 A 错误；

对于 B， ( ) ( | ) ( | )P A P B A P C AB 
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

P AB P ABCP A P ABC
P A P AB

   ，故 B 正确；

对于 C，当 B A 时， ( ) ( )P AB P B ，此时
( )( | )
( )

P BP B A
P A

 ，故 C 正确；

对于 D，因为 ( | ) ( | )P B A P B A ，由条件概率公式可得
( ) ( )
( ) ( )

P AB P AB
P A P A

 ，

即 ( )[1 ( )] ( ) ( )P AB P A P A P AB   ( )[ ( ) ( )]P A P B P AB ，

所以 ( )P AB  ( ) ( )P A P B ，故 D 正确.

故选：BCD.

11. 已知函数  

 

, 0
e
ln , 0 4

2 4 , 4

x
x x

xf x x
x
f x x

 

  


 


，则下列说法正确的是（    ）

A. 函数 ( )f x 在  *(4 4 e)k k k  N， 上单调递增

B. 函数 ( )f x 在  *(4 e 4 4)k k k   N， 上单调递减

C. 若方程 ( ) ( 1)f x a x  有两个实数根 1x ， 2x ，则
1

2

x a
x



D. 当方程 ( ) (0 8)f x bx x   的实数根最多时，b 的最小值为
ln 2
8

【答案】ABD

【解析】
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【分析】先利用导数分析函数在  0,4 上的单调性，再结合函数的已知性质，分析函数在  4 , 4 4k k  ，

*k  N 的单调性，可判断 AB 的真假；对 C：分 1 2x x 和 1 2x x 两种情况讨论，可判断 C 的真假；借助函

数单调性的结论，分析方程 ( ) (0 8)f x bx x   解的个数，判断 D 的真假.

【详解】当 (0, 4]x  时，
1( ) ( 4)
2

f x f x  ，

即 ( 4) 2 ( )f x f x  ，故 ( 4) 2 ( )f x f x    ，

又当 (0, 4]x  时， 2

1 ln( ) xf x
x


  ，

由 ( 4) 0f x   得 2 ( ) 0f x  ，解得 x  e，

故 ( )f x 在 (0,e)上单调递增，在 (e, 4]上单调递减.

故 ( )f x ，  4,8x  在 (4, 4 e) 上单调递增，在 (4 e,8] 上单调递减，

同理得 ( )f x 在  *(4 , 4 e)k k k  N 上单调递增，在  *(4 e,4 4)k k k   N 上单调递减，故 A，B 正确；

若方程 ( ) ( 1)f x a x  有两个实数根 1x ， 2x ，由图象可知：

则当 0x  时
e x

x a ，当 (0,1)x  时，
ln x a

x
 ，

不妨设 1 20 1x x   ，则
1

1 2

2

ln
ex
x x

x
 

2

2
ln

ln
e x

x a ，

又
1

e ex x
x x    

 
，当 0x  时，

1 0
ex

x
 恒成立.

所以函数
ex

xy  在 ( ,0) 上单调递增，则 1
2 exx  ，

1

1 1

2 ex
x x a
x

  ，

若 1 2x x ，则
1

2

1x
x a

 ，故 C 错误；

由 ( )f x bx 知 0x  时有 1 个根，
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