
2023-2024 学年安徽省安庆市怀宁中学高三下学期第三次联合考试（期末）数学试题

（文理）
注意事项：

1． 答题前，考生先将自己的姓名、准考证号填写清楚，将条形码准确粘贴在考生信息条形码粘贴区。

2．选择题必须使用 2B 铅笔填涂；非选择题必须使用 0．5 毫米黑色字迹的签字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3．请按照题号顺序在各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试题卷上答题无效。

4．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

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．已知集合  | 2 6M x x    ，  2| 3 log 35N x x    ，则M N I （　　）

A． 2| 2 log 35x x   B． 2| 3 log 35x x  

C． | 3 6x x   D． 2| log 35 6x x 

2．如图所示，正方体 ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，线段 B1D1上有两个动点 E、F 且 EF= 2
2

，则下列结论中错误的

是（    ）

A．AC⊥BE B．EF // 平面 ABCD

C．三棱锥 A-BEF 的体积为定值 D．异面直线 AE,BF 所成的角为定值

3．已知函数 ( ) sin( )( 0,0 )
3

f x x         满足 ( ) ( ), ( )
12

f x f x f   =1，则 ( )
12

f 
 等于（    ）

A．- 2
2

B． 2
2

C．-
1
2

D．
1
2

4．已知某口袋中有 3 个白球和 a 个黑球（ *a N ），现从中随机取出一球，再换回一个不同颜色的球（即若取出的是

白球，则放回一个黑球；若取出的是黑球，则放回一个白球），记换好球后袋中白球的个数是 ．若 3E  ，则 D = 

(    )

A．
1
2

B．1 C．
3
2

D．2

5．已知函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点分别为 1x ， 2x ， 3x ，则（    ）



A． 1 2 3x x x  B． 2 1 3x x x 

C． 2 3 1x x x  D． 3 1 2x x x 

6．台球是一项国际上广泛流行的高雅室内体育运动，也叫桌球（中国粤港澳地区的叫法）、撞球（中国地区的叫法）

控制撞球点、球的旋转等控制母球走位是击球的一项重要技术，一次台球技术表演节目中，在台球桌上，画出如图正

方形 ABCD，在点 E，F 处各放一个目标球，表演者先将母球放在点 A 处，通过击打母球，使其依次撞击点 E，F 处

的目标球，最后停在点 C 处，若 AE=50cm．EF=40cm．FC=30cm，∠AEF=∠CFE=60°，则该正方形的边长为（    ）

A．50 2 cm B．40 2 cm C．50cm D．20 6 cm

7．已知某批零件的长度误差（单位：毫米）服从正态分布  20,3N ，从中随机取一件，其长度误差落在区间（3,6）

内的概率为（ ）

（附：若随机变量 ξ 服从正态分布  2,N   ，则   68.26%P          ，

 2 2 95.44%P          ．）

A．4.56% B．13.59% C．27.18% D．31.74%

8．下列结论中正确的个数是（    ）

①已知函数 ( )f x 是一次函数，若数列 na 通项公式为  na f n ，则该数列是等差数列；

②若直线 l上有两个不同的点到平面 的距离相等，则 / /l  ；

③在 ABC 中，“ cos cosA B ”是“ B A ”的必要不充分条件；

④若 0, 0, 2 4a b a b    ，则 ab 的最大值为 2.

A．1 B．2 C．3 D．0

9．某三棱锥的三视图如图所示，那么该三棱锥的表面中直角三角形的个数为（    ）



A．1 B．2 C．3 D．0

10．已知抛物线 2: 4C y x 和点 (2,0)D ，直线 2x ty  与抛物线C 交于不同两点 A， B ，直线 BD与抛物线C 交于

另一点 E ．给出以下判断：

①以 BE 为直径的圆与抛物线准线相离；

②直线OB 与直线OE 的斜率乘积为 2 ；

③设过点 A， B ， E 的圆的圆心坐标为 ( , )a b ，半径为 r ，则 2 2 4a r  ．

其中，所有正确判断的序号是（    ）

A．①② B．①③ C．②③ D．①②③

11．函数     cos 2 ,2f x x x     的图象与函数   sing x x 的图象的交点横坐标的和为（    ）

A．
5
3
π

B．2 C．
7
6


D．

12．已知椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  （a＞b＞0）与双曲线
2 2

2 2
1
2

x y
a b

  （a＞0，b＞0）的焦点相同，则双曲线渐近线方程为（　　）

A．
3

3
y x  B． 3y x 

C．
2

2
y x  D． 2y x 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．若
32

2

( cos )a x x dx





  ，则
5

3
( )ax

x
 的展开式中含 x 的项的系数为_______.

14．在棱长为1的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P Q、 是面对角线 1 1AC 上两个不同的动点.以下四个命题：①存在

P Q、 两点，使 BP DQ ；②存在 P Q、 两点，使 BP DQ、 与直线 1B C 都成 45的角；③若 | | 1PQ  ，则四面体

BDPQ的体积一定是定值；④若 | | 1PQ  ，则四面体 BDPQ在该正方体六个面上的正投影的面积的和为定值.其中为

真命题的是____.



15．已知 x，y＞0，且 2
8 1 1
x y

  ，则 x+y 的最小值为_____．

16．若 1x  ，则
9 12

1 1
x

x x
 

 
的最小值是______.

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）如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD为矩形，侧面 PAB 底面 ABCD， H 为棱 AB 的中点， E

为棱 DC 上任意一点，且不与 D 点、C 点重合． 2 1 2AB AD PA PH   ， ， ．

（1）求证：平面 APE 平面 ABCD；

（2）是否存在点 E 使得平面 APE 与平面 PHC 所成的角的余弦值为
6

3
？若存在，求出点 E 的位置；若不存在，请

说明理由．

18．（12 分）在直角坐标系 xOy 中，圆 C 的参数方程
1 cos

sin
x

y



 

 
（ 为参数），以 O 为极点，x 轴的非负半轴为极

轴建立极坐标系.

（1）求圆 C 的极坐标方程；

（2）直线 l 的极坐标方程是 2 sin 3 3
3
    

 
，射线 :

3
OM   与圆 C 的交点为 O、P，与直线 l 的交点为 Q，

求线段 PQ的长. 

19．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中,有一个微型智能机器人（大小不计）只能沿着坐标轴的正方向或负方向行进,且

每一步只能行进 1 个单位长度,例如：该机器人在点  1,0 处时,下一步可行进到  2,0 、  0,0 、  1,1, 、  1, 1 这四个

点中的任一位置．记该机器人从坐标原点O出发、行进 n 步后落在 y 轴上的不同走法的种数为  L n ．

（1）分别求  1L 、  2L 、  3L 的值；

（2）求  L n 的表达式．

20．（12 分）在孟德尔遗传理论中，称遗传性状依赖的特定携带者为遗传因子，遗传因子总是成对出现例如，豌豆携

带这样一对遗传因子： A使之开红花， a 使之开白花，两个因子的相互组合可以构成三种不同的遗传性状： AA



为开红花， Aa和 aA一样不加区分为开粉色花， aa 为开白色花．生物在繁衍后代的过程中，后代的每一对遗传因子

都包含一个父系的遗传因子和一个母系的遗传因子，而因为生殖细胞是由分裂过程产生的，每一个上一代的遗传因子

以
1
2
的概率传给下一代，而且各代的遗传过程都是相互独立的．可以把第 n 代的遗传设想为第 n 次实验的结果，每一

次实验就如同抛一枚均匀的硬币，比如对具有性状 Aa的父系来说，如果抛出正面就选择因子 A，如果抛出反面就选

择因子 a ，概率都是
1
2
，对母系也一样．父系､母系各自随机选择得到的遗传因子再配对形成子代的遗传性状．假设三

种遗传性状 AA， Aa (或 aA )， aa 在父系和母系中以同样的比例： : : ( 1)u v w u v w   出现，则在随机杂交实验中，

遗传因子 A被选中的概率是
2
vp u  ，遗传因子 a 被选中的概率是

2
vq w  ．称 p ，q分别为父系和母系中遗传因

子 A和 a 的频率， :p q 实际上是父系和母系中两个遗传因子的个数之比．基于以上常识回答以下问题：

（1）如果植物的上一代父系､母系的遗传性状都是 Aa，后代遗传性状为 AA， Aa (或 aA )， aa 的概率各是多少？

（2）对某一植物，经过实验观察发现遗传性状 aa 具有重大缺陷，可人工剔除，从而使得父系和母系中仅有遗传性状

为 AA和 Aa (或 aA )的个体，在进行第一代杂交实验时，假设遗传因子 A被选中的概率为 p ， a 被选中的概率为q，

 1p q  ．求杂交所得子代的三种遗传性状 AA， Aa (或 aA )， aa 所占的比例 1 1 1, ,u v w ．

（3）继续对（2）中的植物进行杂交实验，每次杂交前都需要剔除性状为 aa 的个体假设得到的第 n 代总体中 3 种遗传

性状 AA， Aa (或 aA )， aa 所占比例分别为  , , 1n n n n n nu v w u v w   ．设第 n 代遗传因子 A和 a 的频率分别为 np

和 nq ，已知有以下公式 2 2, , 1, 2,
1 1

n n
n

n n
n n

v vu
p q n

w w


   

 
．证明

1

nq
 
 
 

是等差数列．

（4）求 , ,n n nu v w 的通项公式，如果这种剔除某种遗传性状的随机杂交实验长期进行下去，会有什么现象发生？

21．（12 分）如图 1，在等腰 Rt ABC 中， 90C  ， D ， E 分别为 AC ， AB 的中点， F 为CD 的中点，G 在线

段 BC 上，且 3BG CG 。将 ADE 沿 DE 折起，使点 A到 1A 的位置（如图 2 所示），且 1A F CD 。



（1）证明： / /BE 平面 1A FG ；

（2）求平面 1A FG 与平面 1A BE 所成锐二面角的余弦值

22．（10 分）已知 A 是抛物线 E：y2＝2px(p>0)上的一点，以点 A 和点 B(2,0)为直径两端点的圆 C 交直线 x＝1 于 M，

N 两点.

（1）若|MN|＝2，求抛物线 E 的方程；

（2）若 0＜p＜1，抛物线 E 与圆(x﹣5)2+y2=9 在 x 轴上方的交点为 P，Q，点 G 为 PQ 的中点，O 为坐标原点，求直

线 OG 斜率的取值范围.

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】

根据对数性质可知 25 log 35 6  ，再根据集合的交集运算即可求解.

【详解】

∵ 25 log 35 6  ，

集合  | 2 6M x x    ，

∴由交集运算可得  2| 2 log 35M N x x     .

故选：A.

【点睛】

本题考查由对数的性质比较大小，集合交集的简单运算，属于基础题.

2、D

【解析】

A．通过线面的垂直关系可证真假；B．根据线面平行可证真假；C．根据三棱锥的体积计算的公式可证真假；D．根

据列举特殊情况可证真假.

【详解】



A．因为 1 1, ,AC BD AC DD DD BD D  I ，所以 AC  平面 1 1BDD B ，

又因为 BE  平面 1 1BDD B ，所以 AC BE ，故正确；

B．因为 1 1 / /D B DB ，所以 / /EF DB ，且 EF  平面 ABCD， DB  平面 ABCD，

所以 / /EF 平面 ABCD，故正确；

C．因为 1
1 2
2 4BEFS EF BB   V 为定值， A到平面 1 1BDD B 的距离为

1 2
2 2

h AC  ，

所以
1 1
3 12A BEF BEFV S h    V 为定值，故正确；

D．当 1 1 1 1AC B D EI ， AC BD G  ，取 F 为 1B ，如下图所示：

因为 / /BF EG ，所以异面直线 ,AE BF 所成角为 AEG ，

且

2
22tan

1 2
AGAEG
GE

   
，

当 1 1 1 1AC B D FI ， AC BD G  ，取 E 为 1D ，如下图所示：

因为 1 1/ / ,D F GB D F GB ，所以四边形 1D GBF 是平行四边形，所以 1/ /BF D G，

所以异面直线 ,AE BF 所成角为 AEG ，且 2

2
32tan

321
2

AGAEG
GE

   
 

  
 

，



由此可知：异面直线 ,AE BF 所成角不是定值，故错误.

故选：D.

【点睛】

本题考查立体几何中的综合应用，涉及到线面垂直与线面平行的证明、异面直线所成角以及三棱锥体积的计算，难度

较难.注意求解异面直线所成角时，将直线平移至同一平面内.

3、C

【解析】

设  f x 的最小正周期为T ，可得 ,nT n N   ，则 *2 ,n n   N ，再根据 1
12

f    
 

得

*2 , ,
2 6

k n k Z n N        ，又0
3
  ，则可求出 12 2n k  ，进而可得 ( )

12
f 

 .

【详解】

解：设  f x 的最小正周期为T ，因为 ( ) ( )f x f x  ，

所以 ,nT n N   ，所以
*2 ,T n

n
 


   N ，

所以 *2 ,n n   N ，

又 1
12

f    
 

，所以当
12

x 
 时， 2

6 2
x n k          ，

*2 , ,
2 6

k n k Z n N         ，因为0
3
 

0 2
2 6 3

k n        ，

整理得1 12 3n k   ，因为 12n k Z  ，

12 2n k   ，

 2 2 12
2 6 6

k k          ，则 2
6 6 2

n k      

2
6 3

n k    

所以 ( ) sin 2
12 12 6

sin
6 6

f n n       


            

　　　　　　
1sin 2 sin

3 6 6 2
k               

   
.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

故选：C.

【点睛】



本题考查三角形函数的周期性和对称性，考查学生分析能力和计算能力，是一道难度较大的题目.

4、B

【解析】

由题意 2  或 4，则
2 21 [(2 3) (4 3) ] 1

2
D      ，故选 B．

5、C

【解析】

转化函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点为 y x 与 ( 0)y x x  ，

xy e  ，  ln 0y x x   的交点，数形结合，即得解.

【详解】

函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点，即为 y x 与 ( 0)y x x  ，

xy e  ，  ln 0y x x   的交点，

作出 y x 与 ( 0)y x x  ， xy e  ，  ln 0y x x   的图象，

如图所示，可知 2 3 1x x x 

故选：C

【点睛】

本题考查了数形结合法研究函数的零点，考查了学生转化划归，数形结合的能力，属于中档题.

6、D

【解析】

过点 ,E F 做正方形边的垂线，如图，设 AEM   ，利用直线三角形中的边角关系，将 ,AB BC 用 表示出来，根

据 AB BC ，列方程求出 ，进而可得正方形的边长.

【详解】

过点 ,E F 做正方形边的垂线，如图，

设 AEM   ，则 CFQ   ， 60MEF QFE     o ，



则  sin sin 60 sinAB AM MN NB AE EF FC        o

  3 350sin 40sin 60 30sin 40 sin cos
2 2

    
 

       
 

o
，

 cos cos cos 60CB BP PC AE FC EF       o

  3 350cos 30cos 40cos 60 40 cos sin
2 2

    
 

       
 

o

因为 AB CB ，则
3 3 3 340 sin cos 40 cos sin
2 2 2 2

   
   

        
   

，

整理化简得
sin 2 3
cos




  ，又 2 2sin cos 1   ，

得
3 1sin

2 2
 

  ，
3 1cos

2 2
 



3 3 3 3 1 3 3 140 sin cos 40 20 6
2 2 2 22 2 2 2

AB  
    

              
   

.

即该正方形的边长为 20 6cm .

故选：D.

【点睛】

本题考查直角三角形中的边角关系，关键是要构造直角三角形，是中档题.

7、B

【解析】

试题分析：由题意
13 3 68.26% 6 6 95.44% 3 6 95.44% 68.26% 13.59%
2

P P P（ ＜ ＜ ） ，（ ＜ ＜ ） ， （ ＜ ＜ ） （ ） ．         

故选 B．

考点：正态分布

8、B



【解析】

根据等差数列的定义，线面关系，余弦函数以及基本不等式一一判断即可；

【详解】

解：①已知函数 ( )f x 是一次函数，若数列{ }na 的通项公式为 ( )na f n ，

可得 1 (n na a k k   为一次项系数），则该数列是等差数列，故①正确；

②若直线 l上有两个不同的点到平面 的距离相等，则 l与 可以相交或平行，故②错误；

③在 ABC 中，  , 0,B A  ，而余弦函数在区间  0, 上单调递减，故 “ cos cosA B ”可得“ B A ”，由

“ B A ”可得“ cos cosA B ”，故“ cos cosA B ”是“ B A ”的充要条件，故③错误；

④若 0, 0, 2 4a b a b    ，则 4 2 2 2a b a b    ，所以 2ab  ，当且仅当 2 2a b  时取等号，故④正确；

综上可得正确的有①④共 2 个；

故选：B

【点睛】

本题考查命题的真假判断，主要是正弦定理的运用和等比数列的求和公式、等差数列的定义和不等式的性质，考查运

算能力和推理能力，属于中档题．

9、C

【解析】

由三视图还原原几何体，借助于正方体可得三棱锥的表面中直角三角形的个数.

【详解】

由三视图还原原几何体如图，

其中 ABC ， BCD ， ADC 为直角三角形.

∴该三棱锥的表面中直角三角形的个数为 3.

故选：C.

【点睛】

本小题主要考查由三视图还原为原图，属于基础题.



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/248040044111006113
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