
2023-2024 学年安徽省安庆五校联盟高三第三次教学质量监测数学试题试卷
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

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

选涂其它答案标号。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 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．如下的程序框图的算法思路源于我国古代数学名著《九章算术》中的“更相减损术”．执行该程序框图，若输入的

a，b 分别为 176，320，则输出的 a 为（    ）

A．16 B．18 C．20 D．15

2．已知 AB 是过抛物线 2 4y x 焦点 F 的弦，O是原点，则OA OB 
uuur uuur

（    ）

A．－2 B．－4 C．3 D．－3

3．已知函数  2( ) 2 ln ( 0)f x a e x x a   ，
1 ,1D
e

    
若所有点 ( , ( ))s f t ， ( , )s t D 所构成的平面区域面积为

2e 1 ，则 a （    ）

A． e B．
1

e 2
C．1 D．

2
e

e 

4．已知函数 f(x)＝
2 2 3, 1

ln , 1
x x x
x x

   



,若关于 x 的方程 f(x)＝kx－

1
2
恰有 4 个不相等的实数根，则实数 k 的取值范围

是(　　)

A．
1 , e
2

 
 
 

 B．
1 ,
2

e 
 

 



C．
1 ,
2

e
e

 
 
 

 D．
1 ,
2

e
e

 
 
 

 

5．在三棱锥 P ABC 中， AB BP ， AC PC ， AB AC ， 2 2PB PC  ，点 P 到底面 ABC 的距离为 2，

则三棱锥 P ABC 外接球的表面积为（    ）

A．3 B． 3
2
 C．12 D． 24

6．已知定义在 R 上的偶函数 ( )f x 满足 ( 2) ( )f x f x   ，且在区间  1,2 上是减函数，令

1
2

1
2

1ln 2, , log 2
4

a b c


    
 

，则      , ,f a f b f c 的大小关系为（    ）

A．      f a f b f c  B．      f a f c f b 

C．      f b f a f c  D．      f c f a f b 

7．我们熟悉的卡通形象“哆啦 A 梦”的长宽比为 2 :1.在东方文化中通常称这个比例为“白银比例”，该比例在设计和

建筑领域有着广泛的应用.已知某电波塔自下而上依次建有第一展望台和第二展望台，塔顶到塔底的高度与第二展望台

到塔底的高度之比，第二展望台到塔底的高度与第一展望台到塔底的高度之比皆等于“白银比例”，若两展望台间高度

差为 100 米，则下列选项中与该塔的实际高度最接近的是（    ）

A．400 米 B．480 米

C．520 米 D．600 米

8．小王因上班繁忙，来不及做午饭，所以叫了外卖.假设小王和外卖小哥都在 12：00~12：10 之间随机到达小王所居

住的楼下，则小王在楼下等候外卖小哥的时间不超过 5 分钟的概率是（    ）

A．
1
2

B．
4
5

C．
3
8

D．
3
4

9．已知双曲线
2 2

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

    的焦距为 2c ，过左焦点 1F 作斜率为 1 的直线交双曲线C 的右支于点 P ，若线

段 1PF 的中点在圆 2 2 2:O x y c  上，则该双曲线的离心率为（    ）

A． 2 B． 2 2 C． 2 1 D． 2 2 1

10．已知角 的顶点与坐标原点重合，始边与 x 轴的非负半轴重合，若点 (2, 1)P  在角 的终边上，则 sin 2
2
    

 

（    ）

A．
4
5

 B．
4
5

C．
3
5

- D．
3
5



11．在区间  1,1 上随机取一个实数 k ，使直线  3y k x  与圆 2 2 1x y  相交的概率为（    ）

A．
1
2

B．
1
4

C．
2

2
D．

2
4

12．  ,0F c 为双曲线
2 2

2 2: 1x yE
a b

  的左焦点，过点 F 的直线与圆
2 2 23

4
x y c  交于 A、 B 两点，（ A在 F 、 B

之间）与双曲线 E 在第一象限的交点为 P ，O为坐标原点，若 FA BP
uuur uuur

，且
23

100
OA OB c  
uuur uuur

，则双曲线 E 的离心

率为（    ）

A． 5 B．
5
2

C．
5

2
D．5

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．若函数

2, 0
( ) 2 , 0

x
f x

x
x


 


，则使得不等式 ( ( )) 0f f a  成立的 a 的取值范围为_________.

14．近年来，新能源汽车技术不断推陈出新，新产品不断涌现，在汽车市场上影响力不断增大.动力蓄电池技术作为新

能源汽车的核心技术，它的不断成熟也是推动新能源汽车发展的主要动力.假定现在市售的某款新能源汽车上，车载动

力蓄电池充放电循环次数达到 2000 次的概率为 85%，充放电循环次数达到 2500 次的概率为 35%.若某用户的自用新

能源汽车已经经过了 2000 次充电，那么他的车能够充电 2500 次的概率为______.

15．在 ABC 中，角 A， B ，C 的对边长分别为 a ，b ， c，满足 2 2 (sin 3 cos ) 4 0a a B B    ， 2 7b  ，则 ABC

的面积为__．

16．已知双曲线  
2 2

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

   的左右焦点为 1 2,F F ，过 2F 作 x 轴的垂线与C 相交于 ,A B 两点， 1F B 与 y 轴

相交于 D .若 1AD F B ，则双曲线C 的离心率为_________.

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）已知直线 l 的极坐标方程为 6
3

sin     
 

，圆 C 的参数方程为
10
10

x cos
y sin





 

（ 为参数）．

（1）请分别把直线 l 和圆 C 的方程化为直角坐标方程；

（2）求直线 l 被圆截得的弦长．

18．（12 分）已知  0, 2P  ，点 ,A B 分别为椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yE a b
a b

    的左、右顶点，直线 BP 交 E 于另一点

,Q ABP 为等腰直角三角形，且 : 3 : 2PQ QB  .



（Ⅰ）求椭圆 E 的方程；

（Ⅱ）设过点 P 的直线 l与椭圆 E 交于 ,M N 两点，总使得 MON 为锐角，求直线 l斜率的取值范围.

19．（12 分） [选修 4-5：不等式选讲]:已知函数 ( ) 2f x x a x a    .

（1）当 1a  时，求不等式 ( ) 4 2f x x   的解集；

（2）设 0a  ， 0b  ，且 ( )f x 的最小值为 t .若 3 3t b  ，求
1 2
a b

 的最小值.

20．（12 分）已知函数 ( ) lnf x x x .

（1）若函数 2

( ) 1( ) f xg x
x x

  ，求 ( )g x 的极值；

（2）证明： 2( ) 1 xf x e x   . 

（参考数据： ln 2 0.69   ln 3 1.10   
3
2 4.48e    2 7.39e  ）

21．（12 分）如图，在 ABC 中，点 D 在 BC 上，
4

CAD 
  ，

7
2

AC  ，
2cos

10
ADB   .

（1）求 sin C 的值；

（2）若 5BD  ，求 AB 的长.

22．（10 分）如图，己知圆

2
2 2

1 : ( 0)
2
rx y r r      

 
和双曲线

2
2

2 2: 1( 0)yx b
b

    ，记 1 与 y 轴正半轴、 x

轴负半轴的公共点分别为 A、 B ，又记 1 与 2 在第一、第四象限的公共点分别为C 、 D .

（1）若 2r = ，且 B 恰为 2 的左焦点，求 2 的两条渐近线的方程；

（2）若 2r = ，且 ( , 5)AC AD m  
uuur uuur

，求实数m 的值；

（3）若 B 恰为 2 的左焦点，求证：在 x 轴上不存在这样的点 P ，使得 2.019PA PC  .



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】

根据题意可知最后计算的结果为 a b， 的最大公约数.

【详解】

输入的 a，b 分别为176 , 320 ,根据流程图可知最后计算的结果为 a b， 的最大公约数，按流程图计算320-176=144 ,

176-144=32 ,144-32=112 ,112-32=80 ,80-32=48 , 48-32=16 , 32-16=16 ,易得 176 和 320 的最大公约数为 16，

故选:A.

【点睛】

本题考查的是利用更相减损术求两个数的最大公约数,难度较易.

2、D

【解析】

设

2
1

1,
4
yA y

 
 
 

，

2
2

2,
4

yB y
 
 
 

，设 AB ： 1x my  ，联立方程得到 1 2 4y y   ，计算

2 2
1 2

1 216
y yOA OB y y  

uuur uuur
得到答案.

【详解】

设

2
1

1,
4
yA y

 
 
 

，

2
2

2,
4

yB y
 
 
 

，故
2 2

1 2
1 216

y yOA OB y y  
uuur uuur

.

易知直线斜率不为 0 ，设 AB ： 1x my  ，联立方程 2

1
4

x my
y x
 

 
，

得到 2 4 4 0y my   ，故 1 2 4y y   ，故
2 2

1 2
1 2 3

16
y yOA OB y y    

uuur uuur
.

故选： D .

【点睛】



本题考查了抛物线中的向量的数量积，设直线为 1x my  可以简化运算，是解题的关键 .

3、D

【解析】

依题意，可得 ( ) 0f x  ， ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上单调递增，于是可得 ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上的值域为
2( 2),a e e a  ，继而可得

 2 212 1 1a e e e
e

      
 

，解之即可.

【详解】

解：
 2

2 22( )
a e x

f x a e
x x

     
 

，因为
1 ,1x
e

    
， 0a  ，

所以 ( ) 0f x  ， ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上单调递增，

则 ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上的值域为
2( 2),a e e a  ，

因为所有点 ( , ( ))s f t ( , )s t D 所构成的平面区域面积为 2e 1 ，

所以  2 212 1 1a e e e
e

      
 

，

解得
2

ea
e




，

故选：D.

【点睛】

本题考查利用导数研究函数的单调性，理解题意，得到
2 21( 2)(1 ) 1a e e e

e
     是关键，考查运算能力，属于中档

题．

4、D

【解析】

由已知可将问题转化为：y＝f(x)的图象和直线 y＝kx－
1
2
有 4 个交点，作出图象，由图可得：点(1,0)必须在直线 y＝kx

－
1
2
的下方，即可求得：k＞

1
2
；再求得直线 y＝kx－

1
2
和 y＝ln x 相切时，k＝ e

e
；结合图象即可得解.

【详解】

若关于 x 的方程 f(x)＝kx－
1
2
恰有 4 个不相等的实数根，



则 y＝f(x)的图象和直线 y＝kx－
1
2
有 4 个交点．作出函数 y＝f(x)的图象，如图，

故点(1,0)在直线 y＝kx－
1
2
的下方．

∴k×1－
1
2
＞0，解得 k＞

1
2

.

当直线 y＝kx－
1
2
和 y＝ln x 相切时，设切点横坐标为 m，

则 k＝
1ln
2

m

m


＝

1
m

，∴m＝ e .

此时，k＝
1
m

＝
e

e
，f(x)的图象和直线 y＝kx－

1
2
有 3 个交点，不满足条件，

故所求 k 的取值范围是
1 ,
2

e
e

 
 
 

，

故选 D..

【点睛】

本题主要考查了函数与方程思想及转化能力，还考查了导数的几何意义及计算能力、观察能力，属于难题．

5、C

【解析】

首先根据垂直关系可确定OP OA OB OC   ，由此可知O为三棱锥外接球的球心，在 PAB 中，可以算出 AP 的

一个表达式，在 OAG 中，可以计算出 AO 的一个表达式，根据长度关系可构造等式求得半径，进而求出球的表面

积．

【详解】

取 AP 中点O，由 AB BP ， AC PC 可知：OP OA OB OC   ，

O 为三棱锥 P ABC 外接球球心，

过 P 作 PH 平面 ABC ，交平面 ABC 于 H ，连接 AH 交 BC 于G ，连接OG， HB， HC ，



PB PCQ ， HB HC  ， AB AC  ， G 为 BC 的中点

由球的性质可知：OG 平面 ABC ， OG//PH ，且
1 1
2

OG PH  ．

设 AB x ，

2 2PB Q ，
21 1 8

2 2
AO PA x    ，

1 2
2 2

AG BC x Q ，在 OAG 中， 2 2 2AG OG OA  ，

即

2 2
22 11 8

2 2
x x

            
，解得： 2x  ，

三棱锥 P ABC 的外接球的半径为：    2 2
21 12 2 4 2 2 3

2 2
xAO     ，

三棱锥 P ABC 外接球的表面积为 24 12S R   ．

故选：C .

【点睛】

本题考查三棱锥外接球的表面积的求解问题，求解几何体外接球相关问题的关键是能够利用球的性质确定外接球球心

的位置.

6、C

【解析】

可设  0,1x  ，根据 ( )f x 在 R 上为偶函数及 ( 2) ( )f x f x   便可得到： ( ) ( ) ( 2)f x f x f x     ，可设 1x ，

 2 0,1x  ，且 1 2x x ，根据 ( )f x 在  1,2 上是减函数便可得出 1 2( ) ( )f x f x ，从而得出 ( )f x 在 0,1 上单调递增，再

根据对数的运算得到 a 、b 、 c的大小关系，从而得到      , ,f a f b f c 的大小关系.

【详解】

解：因为 ln1 ln 2 ln e  ，即0 1a  ，又

1
21 2

4
b


   
 

， 1
2

log 2 1c   

设  0,1x  ，根据条件， ( ) ( ) ( 2)f x f x f x     ，  2 1,2x   ；



若 1x ，  2 0,1x  ，且 1 2x x ，则： 1 22 2x x     ；

( )f xQ 在  1,2 上是减函数；

1 2( 2) ( 2)f x f x      ；

1 2( ) ( )f x f x  ；

( )f x 在 0,1 上是增函数；

所以      2 0f b f f  ，      1 1f c f f  

      f b f a f c 

故选：C

【点睛】

考查偶函数的定义，减函数及增函数的定义，根据单调性定义判断一个函数单调性的方法和过程：设 1 2x x ，通过条

件比较 1( )f x 与 2( )f x ，函数的单调性的应用，属于中档题.

7、B

【解析】

根据题意，画出几何关系，结合各线段比例可先求得第一展望台和第二展望台的距离，进而由比例即可求得该塔的实

际高度.

【详解】

设第一展望台到塔底的高度为 x 米，塔的实际高度为 y 米，几何关系如下图所示：

由题意可得
100 2x

x


 ，解得  100 2 1x   ；

且满足 2
100
y

x



，

故解得塔高    100 2 200 2 1 480y x     米，即塔高约为 480 米.



故选：B

【点睛】

本题考查了对中国文化的理解与简单应用，属于基础题.

8、C

【解析】

设出两人到达小王的时间，根据题意列出不等式组，利用几何概型计算公式进行求解即可.

【详解】

设小王和外卖小哥到达小王所居住的楼下的时间分别为 ,x y ，以 12：00 点为开始算起，则有
5

x y
y x


  

，在平面直角

坐标系内，如图所示：图中阴影部分表示该不等式组的所表示的平面区域，

所以小王在楼下等候外卖小哥的时间不超过 5 分钟的概率为：

1 110 10 10 10 5 5 32 2
10 10 8

P
´ - ´ ´ - ´ ´

= =
´

.

故选：C

【点睛】

本题考查了几何概型中的面积型公式，考查了不等式组表示的平面区域，考查了数学运算能力.
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