
2023-2024 学年安徽省安庆市六校高三下学期第四次诊断考试数学试题试卷
注意事项

1．考生要认真填写考场号和座位序号。

2．试题所有答案必须填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。第一部分必须用 2B 铅笔作答；第二部分必须用黑

色字迹的签字笔作答。

3．考试结束后，考生须将试卷和答题卡放在桌面上，待监考员收回。

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．设复数 z 满足 (1 ) 2 1z i i    （ i 为虚数单位），则复数 z 的共轭复数在复平面内对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

2．已知某几何体的三视图如图所示，其中正视图与侧视图是全等的直角三角形，则该几何体的各个面中，最大面的面

积为（   ）

A．2 B．5 C． 13 D． 22

3． 20 世纪产生了著名的“ 3 1x  ”猜想：任给一个正整数 x ，如果 x 是偶数，就将它减半；如果 x 是奇数，则将它乘3

加1，不断重复这样的运算，经过有限步后，一定可以得到1.如图是验证“ 3 1x  ”猜想的一个程序框图，若输入正整数

m 的值为 40 ，则输出的 n 的值是（    ）



A．8 B．9 C．10 D．11

4．已知平面向量 a b
r r
，满足 2 1a b a

r r r
＝ ， ＝ , 与b

r
的夹角为

2
3


，且 ) 2( ( )a b a b 
r r r r
+ － ，则实数 的值为（  ）

A． 7 B． 3 C． 2 D．3

5．赵爽是我国古代数学家、天文学家，大约在公元 222 年，赵爽为《周髀算经》一书作序时，介绍了“勾股圆方图”，

亦称“赵爽弦图”（以弦为边长得到的正方形是由 4 个全等的直角三角形再加上中间的一个小正方形组成的）.类比“赵

爽弦图”.可类似地构造如下图所示的图形，它是由 3 个全等的三角形与中间的一个小等边三角形拼成一个大等边三角

形.设 2 2DF AF  ，若在大等边三角形中随机取一点，则此点取自小等边三角形（阴影部分）的概率是（  ）

A．
4

13
B． 2 13

13
C．

9
26

D．
3 13

26

6．如图所示，直三棱柱的高为 4，底面边长分别是 5，12，13，当球与上底面三条棱都相切时球心到下底面距离为 8，

则球的体积为 (  )



 

A． B． C． D．

7．设集合  1,0,1,2A   ，  22 5 3 0B x x x     ，则 A B I （    ）

A． 0,1,2 B． 0,1

C． 1,2 D． 1,0,1

8．已知双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的左、右顶点分别是 ,A B ，双曲线的右焦点 F 为  2,0 ，点 P 在过 F 且垂直

于 x 轴的直线 l上，当 ABP 的外接圆面积达到最小时，点 P 恰好在双曲线上，则该双曲线的方程为（    ）

A．
2 2

1
2 2
x y

  B．
2

2 1
3
yx  

C．
2

2 1
3
x y  D．

2 2

1
4 4
x y

 

9．如图，在 ABC 中，点 M ， N 分别为CA ，CB 的中点，若 5AB  ， 1CB  ，且满足
2 2

3AG MB CA CB  
uuuv uuuv uuuv uuuv

，

则 AG AC
uuuv uuuv

等于（    ）

A．2 B． 5 C．
2
3

D．
8
3

10．已知集合 | 0
3

xA x Z
x

     
，则集合 A真子集的个数为（    ）

A．3 B．4 C．7 D．8

11．已知定点 ,A B 都在平面 内，定点 , ,P PB C   是 内异于 ,A B 的动点，且 PC AC ，那么动点C 在平

面 内的轨迹是（    ）



A．圆，但要去掉两个点 B．椭圆，但要去掉两个点

C．双曲线，但要去掉两个点 D．抛物线，但要去掉两个点

12．函数   1 log
1 a

xf x x
x




 （0 1a  ）的图象的大致形状是（    ）

A． B． C．

D．

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知实数  ,x y 满足

3 3 0
1 0

1

x y
x y
y

  
   
  

则点  ,P x y 构成的区域的面积为____， 2x y 的最大值为_________

14．如图，在直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，底面 ABCD是平行四边形，点 E 是棱 1BB 的中点，点 F 是棱 1CC 靠近

1C 的三等分点，且三棱锥 1A AEF 的体积为 2，则四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 的体积为______．

15．在一次医疗救助活动中，需要从 A 医院某科室的 6 名男医生、4 名女医生中分别抽调 3 名男医生、2 名女医生，

且男医生中唯一的主任医师必须参加，则不同的选派案共有________种.(用数字作答)

16．某部队在训练之余，由同一场地训练的甲､乙､丙三队各出三人，组成3 3 小方阵开展游戏，则来自同一队的战士

既不在同一行，也不在同一列的概率为______.



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）已知数列 na 满足
1

1 2

n na a

 且 1
1
2

a 

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）求数列
1 2n

na
 

 
 

的前 n 项和 nS .

18．（12 分）已知矩阵
1 3 2 3

,
2 1 1 1

A B
   

    
   

，且二阶矩阵 M 满足 AMB，求 M 的特征值及属于各特征值的一个

特征向量.

19．（12 分）某企业质量检验员为了检测生产线上零件的质量情况，从生产线上随机抽取了80个零件进行测量，根据

所测量的零件尺寸（单位：mm），得到如下的频率分布直方图：

（1）根据频率分布直方图，求这80个零件尺寸的中位数（结果精确到0.01）；

（2）若从这80个零件中尺寸位于 62.5,64.5 之外的零件中随机抽取 4 个，设 X 表示尺寸在 64.5,65 上的零件个数，

求 X 的分布列及数学期望 EX ；

（3）已知尺寸在 63.0,64.5 上的零件为一等品，否则为二等品，将这80个零件尺寸的样本频率视为概率. 现对生产

线上生产的零件进行成箱包装出售，每箱100个. 企业在交付买家之前需要决策是否对每箱的所有零件进行检验，已

知每个零件的检验费用为99元. 若检验，则将检验出的二等品更换为一等品；若不检验，如果有二等品进入买家手中，

企业要向买家对每个二等品支付500元的赔偿费用. 现对一箱零件随机抽检了11个，结果有1个二等品，以整箱检验

费用与赔偿费用之和的期望值作为决策依据，该企业是否对该箱余下的所有零件进行检验？请说明理由.

20．（12 分）已知抛物线C 的顶点为原点，其焦点    0, 0F c c ， 关于直线 : 2 0l x y   的对称点为 M ，且



| | 3 2FM  .若点 P 为C 的准线上的任意一点，过点 P 作C 的两条切线 PA PB， ，其中 A B， 为切点.

（1）求抛物线C 的方程；

（2）求证：直线 AB 恒过定点，并求 PAB△ 面积的最小值.

21．（12 分）已知函数    ln 1f x m x x   ，   sing x mx x  .

（1）若函数  f x 在  0  ， 上单调递减，且函数  g x 在 0
2

æ ö
ç ÷ç ÷è ø
，
p

上单调递增，求实数m 的值；

（2）求证：    
21 1 11 sin1 1 sin 1 sin 1 sin

1 2 2 3 1
e

n n
                    

（ *n N ，且 2n  ）.

22．（10 分）设函数    1f x x x a a R     .

（1）当 4a  时，求不等式 ( ) 5f x ³ 的解集；

（2）若   4f x  对 x  R 恒成立，求 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、D

【解析】

先把 (1 ) 2 1z i i    变形为
2 1
1
iz

i





，然后利用复数代数形式的乘除运算化简，求出 z ，得到其坐标可得答案.

【详解】

解：由 (1 ) 2 1z i i    ，得
2 1 (2 1)(1 ) 3 3 1
1 (1 )(1 ) 2 2 2
i i i iz i

i i i
   

    
  

，

所以
3 1
2 2

z i  ，其在复平面内对应的点为
3 1,
2 2

  
 

，在第四象限

故选：D

【点睛】

此题考查了复数代数形式的乘除运算，考查了复数的代数表示法及其几何意义，属于基础题.



2、D

【解析】

根据三视图还原出几何体，找到最大面，再求面积.

【详解】

由三视图可知，该几何体是一个三棱锥，如图所示，将其放在一个长方体中，并记为三棱锥 P ABC .

13PAC PABS S   ， 22PACS  ， 2ABCS  ，故最大面的面积为 22 .选 D.

【点睛】

本题主要考查三视图的识别，复杂的三视图还原为几何体时，一般借助长方体来实现.

3、C

【解析】

列出循环的每一步，可得出输出的 n 的值.

【详解】

1n  ，输入 40m  ， 1 1 2n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
40 20
2

m   ；

2 1 3n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
20 10
2

m   ；

3 1 4n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
10 5
2

m   ；

4 1 5n    ， 1m  不成立，m 是偶数不成立，则 3 5 1 16m     ；

5 1 6n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
16 8
2

m   ；

6 1 7n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
8 4
2

m   ；

7 1 8  n ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
2

24m   ；

8 1 9n    ， 1m  不成立，m 是偶数成立，则
2 1
2

m   ；

9 1 10n    ， 1m  成立，跳出循环，输出 n 的值为10 .

故选：C.

【点睛】

本题考查利用程序框图计算输出结果，考查计算能力，属于基础题.



4、D

【解析】

由已知可得    2 0a b a b  
r r r r

，结合向量数量积的运算律，建立 方程，求解即可.

【详解】

依题意得
22 1 1
3

a b cos 
     

r r

由    2 0a b a b  
r r r r

，得  2 2
2 2 1 0a b a b     

r r r r

即 3 9 0   ，解得 3  .

故选: D .

【点睛】

本题考查向量的数量积运算，向量垂直的应用，考查计算求解能力，属于基础题.

5、A

【解析】

根据几何概率计算公式，求出中间小三角形区域的面积与大三角形面积的比值即可．

【详解】

在 ABD 中， 3AD  ， 1BD  ， 120ADB   ，由余弦定理，得

2 2 2 cos120 13AB AD BD AD BD      ，

所以
2
13

DF
AB

 .

所以所求概率为

2
2 4=

1313
DEF

ABC

S
S





 
 

 
.

故选 A.

【点睛】

本题考查了几何概型的概率计算问题，是基础题．

6、A

【解析】

设球心为 ，三棱柱的上底面 的内切圆的圆心为 ，该圆与边 切于点 ，根据球的几何性质可得

为直角三角形，然后根据题中数据求出圆 半径，进而求得球的半径，最后可求出球的体积．

【详解】

如图，设三棱柱为 ，且 ，高 ．



所以底面 为斜边是 的直角三角形，设该三角形的内切圆为圆 ，圆 与边 切于点 ，

则圆 的半径为 ．

设球心为 ，则由球的几何知识得 为直角三角形，且 ，

所以 ，

即球 的半径为 ，

所以球 的体积为 ．

故选 A．

【点睛】

本题考查与球有关的组合体的问题，解答本题的关键有两个：

（1）构造以球半径 、球心到小圆圆心的距离 和小圆半径 为三边的直角三角形，并在此三角形内求出球的半径，

这是解决与球有关的问题时常用的方法．

（2）若直角三角形的两直角边为 ，斜边为 ，则该直角三角形内切圆的半径 ，合理利用中间结论可提

高解题的效率．

7、A

【解析】

解出集合 B ，利用交集的定义可求得集合 A BI .

【详解】

因为    2 2 12 5 3 0 2 5 3 0 3
2

B x x x x x x x x 
             

 
，又  1,0,1, 2A   ，所以  0,1, 2A B  .

故选：A.



【点睛】

本题考查交集的计算，同时也考查了一元二次不等式的求解，考查计算能力，属于基础题.

8、A

【解析】

点 P 的坐标为  2,m  0m  ，  tan tanAPB APF BPF     ，展开利用均值不等式得到最值，将点代入双曲线

计算得到答案.

【详解】

不妨设点 P 的坐标为  2,m  0m  ，由于 AB 为定值，由正弦定理可知当 sin APB 取得最大值时， APB 的外接

圆面积取得最小值，也等价于 tan APB 取得最大值，

因为
2tan aAPF

m


  ，
2tan aBPF

m


  ，

所以   2 2

2 2
2 2tan tan 2 21 2

a a
a a am mAPB APF BPF a a b bbm mm m m m

 


        
 

   
，

当且仅当
2bm

m
  0m  ，即当m b 时，等号成立，

此时 APB 最大，此时 APB 的外接圆面积取最小值，

点 P 的坐标为  2,b ，代入
2 2

2 2 1x y
a b

  可得 2a  ， 2 2 2b c a   ．

所以双曲线的方程为
2 2

1
2 2
x y

  ．

故选： A

【点睛】

本题考查了求双曲线方程，意在考查学生的计算能力和应用能力.

9、D

【解析】

选取 ,BA BC 为基底，其他向量都用基底表示后进行运算．

【详解】

由题意G 是 ABC 的重心，



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/256052115201010203
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