
2023-2024 学年广东省兴宁市水口中学高三 5 月模拟（一模）数学试题
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．已知某超市 2018 年 12 个月的收入与支出数据的折线图如图所示：

根据该折线图可知，下列说法错误的是（   ）

A．该超市 2018 年的 12 个月中的 7 月份的收益最高

B．该超市 2018 年的 12 个月中的 4 月份的收益最低

C．该超市 2018 年 1-6 月份的总收益低于 2018 年 7-12 月份的总收益

D．该超市 2018 年 7-12 月份的总收益比 2018 年 1-6 月份的总收益增长了 90 万元

2．已知底面为边长为 2 的正方形，侧棱长为1的直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 是上底面 1111 DCBA 上的动点.给出

以下四个结论中，正确的个数是（    ）

①与点 D 距离为 3 的点 P 形成一条曲线，则该曲线的长度是
2


；

②若 //DP 面 1ACB ，则 DP与面 1 1ACC A 所成角的正切值取值范围是
6 , 2

3
 
 
 

；

③若 3DP  ，则 DP在该四棱柱六个面上的正投影长度之和的最大值为 6 2 .

A． 0 B．1 C． 2 D．3



3．要得到函数 3 sin
12

y x    
 

的图象，只需将函数 3 sin 2
3

y x    
 

图象上所有点的横坐标（    ）

A．伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），再将得到的图象向右平移
4

个单位长度

B．伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），再将得到的图像向左平移
4

个单位长度

C．缩短到原来的
1
2
倍（纵坐标不变），再将得到的图象向左平移

5
24


个单位长度

D．缩短到原来的
1
2
倍（纵坐标不变），再将得到的图象向右平移

11
24


个单位长度

4．执行如图所示的程序框图后，输出的值为 5，则 P 的取值范围是（    ）.

 

A．
3 7,
4 8

 
  

B．
5 9,
6 10

 
  

C．
7 15,
8 16

 
  

D．
15 31,
16 32

 
  

5．单位正方体 ABCD- 1111 DCBA ，黑、白两蚂蚁从点 A 出发沿棱向前爬行，每走完一条棱称为“走完一段”．白蚂蚁爬

地的路线是 AA1→A1D1→‥，黑蚂蚁爬行的路线是 AB→BB1→‥，它们都遵循如下规则：所爬行的第 i+2 段与第 i 段

所在直线必须是异面直线（iN*）.设白、黑蚂蚁都走完 2020 段后各自停止在正方体的某个顶点处，这时黑、白两蚂

蚁的距离是（    ）

A．1 B． 2 C． 3 D．0



6．中国古代数学著作《算法统宗》中有这样一个问题：“三百七十八里关，初行健步不为难，次日脚痛减一半，六朝

才得到其关，要见次日行里数，请公仔细算相还.”意思为有一个人要走 378 里路，第一天健步行走，从第二天起脚痛，

每天走的路程为前一天的一半，走了六天恰好到达目的地，请问第二天比第四天多走了（    ）

A．96 里 B．72 里 C．48 里 D．24 里

7．如图，在底面边长为 1，高为 2 的正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 P 是平面 1111 DCBA 内一点，则三棱锥 P BCD

的正视图与侧视图的面积之和为（ ）

A．2 B．3 C．4 D．5

8．已知函数     2cos 0,0f x x         的图象如图所示，则下列说法错误的是（    ）

A．函数  f x 在
17 11,
12 12

     
上单调递减

B．函数  f x 在
3,
2
 

  
上单调递增

C．函数  f x 的对称中心是  ,0
2 6

k k Z    
 

D．函数  f x 的对称轴是  5
2 12

kx k Z 
  



9．已知双曲线C ：  
2 2

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

    的焦距为 2c ，焦点到双曲线C 的渐近线的距离为
3

2
c ，则双曲线的渐

近线方程为（）

A． 3y x  B． 2y x  C． y x  D． 2y x 

10．若复数 z 满足 3(1 ) 1z z i   ，复数 z 的共轭复数是 z ，则 z z （    ）

A．1 B．0 C． 1 D．
1 3
2 2

i 

11．数列 na 满足  *
2 12n n na a a n    N ，且 1 2 3 9a a a   ， 4 8a  ，则 5a （    ）

A．
21
2

B．9 C．
17
2

D．7

12．以下三个命题：①在匀速传递的产品生产流水线上，质检员每 10 分钟从中抽取一件产品进行某项指标检测，这

样的抽样是分层抽样；②若两个变量的线性相关性越强，则相关系数的绝对值越接近于 1；③对分类变量 X 与Y 的随

机变量 2k 的观测值 k 来说， k 越小，判断“ X 与Y 有关系”的把握越大；其中真命题的个数为（    ）

A．3 B．2 C．1 D．0

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．在平面直角坐标系 xOy 中，若函数  f x lnx ax＝ ﹣ 在 1x＝ 处的切线与圆 2 22 1 0C x x y a ： ﹣ ﹣ ＝ 存在公共点，

则实数 a 的取值范围为_____．

14．设 Sn 为数列{an}的前 n 项和，若 an 0，a1=1，且 2Sn=an（an+t），n∈N*，则 S10=_____.

15．设 ,x y 满足约束条件

0
0

1 0
3 0

x
y
x y
x y


    
   


，则 2z x y  的取值范围为__________.

16．不等式 1 1x   的解集为________

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）2019 年底，北京 2022 年冬奥组委会启动志愿者全球招募，仅一个月内报名人数便突破 60 万，其中青年

学生约有 50 万人.现从这 50 万青年学生志愿者中，按男女分层抽样随机选取 20 人进行英语水平测试，所得成绩(单位:

分)统计结果用茎叶图记录如下:



(Ⅰ)试估计在这 50 万青年学生志愿者中，英语测试成绩在 80 分以上的女生人数;

(Ⅱ)从选出的 8 名男生中随机抽取 2 人，记其中测试成绩在 70 分以上的人数为 X，求 X 的分布列和数学期望;

(Ⅲ)为便于联络，现将所有的青年学生志愿者随机分成若干组(每组人数不少于 5000)，并在每组中随机选取m 个人作

为联络员，要求每组的联络员中至少有 1 人的英语测试成绩在 70 分以上的概率大于 90%.根据图表中数据，以频率作

为概率，给出m 的最小值.(结论不要求证明)

18．（12 分）手工艺是一种生活态度和对传统的坚持，在我国有很多手工艺品制作村落，村民的手工技艺世代相传，

有些村落制造出的手工艺品不仅全国闻名，还大量远销海外.近年来某手工艺品村制作的手工艺品在国外备受欢迎，该

村村民成立了手工艺品外销合作社，为严把质量关，合作社对村民制作的每件手工艺品都请 3 位行家进行质量把关，

质量把关程序如下：（i）若一件手工艺品 3 位行家都认为质量过关，则该手工艺品质量为 A 级；（ii）若仅有 1 位行家

认为质量不过关，再由另外 2 位行家进行第二次质量把关，若第二次质量把关这 2 位行家都认为质量过关，则该手工

艺品质量为 B 级，若第二次质量把关这 2 位行家中有 1 位或 2 位认为质量不过关，则该手工艺品质量为 C 级；（iii）

若有 2 位或 3 位行家认为质量不过关，则该手工艺品质量为 D 级.已知每一次质量把关中一件手工艺品被 1 位行家认为

质量不过关的概率为
1
3
，且各手工艺品质量是否过关相互独立.

（1）求一件手工艺品质量为 B 级的概率；

（2）若一件手工艺品质量为 A，B，C 级均可外销，且利润分别为 900 元，600 元，300 元，质量为 D 级不能外销，

利润记为 100 元.

①求 10 件手工艺品中不能外销的手工艺品最有可能是多少件；

②记 1 件手工艺品的利润为 X 元，求 X 的分布列与期望.

19．（12 分）已知椭圆
2 2

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

    的左右焦点分别是 1 2,F F ，点
3(1, )
2

P 在椭圆C 上，满足 1 2
9
4

PF PF 
uuur uuuur

（1）求椭圆C 的标准方程；



（2）直线 1l 过点 P ，且与椭圆只有一个公共点，直线 1l 与 2l 的倾斜角互补，且与椭圆交于异于点 P 的两点 ,M N ，与

直线 1x  交于点 K （ K 介于 ,M N 两点之间），是否存在直线 2l ，使得直线 1l ， 2l ， ,PM PN 的斜率按某种排序能构

成等比数列？若能，求出 2l 的方程，若不能，请说理由.

20．（12 分）已知命题 p ： x R  ， 2 0x x m   ；命题q：函数 ( ) ln
2
mf x x x  无零点.

（1）若 q 为假，求实数m 的取值范围；

（2）若 p q 为假， p q 为真，求实数m 的取值范围.

21．（12 分）某工厂为提高生产效率，需引进一条新的生产线投入生产，现有两条生产线可供选择，生产线①：有 A，

B 两道独立运行的生产工序，且两道工序出现故障的概率依次是 0.02，0.03.若两道工序都没有出现故障，则生产成本

为 15 万元；若 A 工序出现故障，则生产成本增加 2 万元；若 B 工序出现故障，则生产成本增加 3 万元；若 A，B 两

道工序都出现故障，则生产成本增加 5 万元.生产线②：有 a，b 两道独立运行的生产工序，且两道工序出现故障的概

率依次是 0.04，0.01.若两道工序都没有出现故障，则生产成本为 14 万元；若 a 工序出现故障，则生产成本增加 8 万元；

若 b 工序出现故障，则生产成本增加 5 万元；若 a，b 两道工序都出现故障，则生产成本增加 13 万元.

（1）若选择生产线①，求生产成本恰好为 18 万元的概率；

（2）为最大限度节约生产成本，你会给工厂建议选择哪条生产线？请说明理由.

22．（10 分）如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是矩形， M 是 PA 的中点， PD 平面 ABCD，且

4PD CD  ， 2AD  ．

（1）求 AP 与平面CMB 所成角的正弦．

（ 2 ）求二面角M CB P  的余弦值．



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】

用收入减去支出，求得每月收益，然后对选项逐一分析，由此判断出说法错误的选项.

【详解】

用收入减去支出，求得每月收益（万元），如下表所示：

月

份
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

收

益
20 30 20 10 30 30 60 40 30 30 50 30

所以 7 月收益最高，A 选项说法正确； 4 月收益最低，B 选项说法正确；1 6 月总收益140万元，7 12 月总收益 240

万元，所以前6个月收益低于后六个月收益，C 选项说法正确，后6个月收益比前6个月收益增长 240 140 100  万

元，所以 D 选项说法错误.故选 D.

【点睛】

本小题主要考查图表分析，考查收益的计算方法，属于基础题.

2、C

【解析】

①与点 D 距离为 3 的点 P 形成以 1D 为圆心，半径为 2 的
1
4
圆弧MN ，利用弧长公式，可得结论；②当 P 在 1A

（或 1)C 时， DP与面 1 1ACC A 所成角 1DAO （或 1 )DC O 的正切值为
6

3
最小，当 P 在 1O 时， DP与面 1 1ACC A 所

成角 1DO O 的正切值为 2 最大，可得正切值取值范围是
6[ , 2]

3
；③设 (P x ， y ，1) ，则 2 2 1 3x y   ，即

2 2 2x y  ，可得 DP在前后、左右、上下面上的正投影长，即可求出六个面上的正投影长度之和．

【详解】



如图：

①错误， 因为  2
2 2 2

1 1 3 1 2D P DP DD      ，与点 D 距离为 3 的点 P 形成以 1D 为圆心，半径为 2

的
1
4
圆弧MN ，长度为

1 22 2
4 2

    ；





 ②正确，因为面 1 1 //A DC 面 1ACB ，所以点 P 必须在面对角线 1 1AC 上运动，当 P 在 1A （或 1C ）时， DP与面 1 1ACC A

所成角 1DAO （或 1DC O ）的正切值为
6

3
最小（O为下底面面对角线的交点），当 P 在 1O 时， DP与面 1 1ACC A

所成角 1DO O 的正切值为 2 最大，所以正切值取值范围是
6 , 2

3
 
 
 

；

③正确，设  , ,1P x y ，则 2 2 1 3x y   ，即 2 2 2x y  ， DP在前后、左右、上下面上的正投影长分别为

2 1y  ， 2 1x  ， 2 2x y ，所以六个面上的正投影长度之

 
2 2

2 2 1 12 1 1 2 2 2 2 6 2
2

y xy x
   

        
 

，当且仅当 P 在 1O 时取等号.

故选：C .

【点睛】

本题以命题的真假判断为载体，考查了轨迹问题、线面角、正投影等知识点，综合性强，属于难题．

3、B

【解析】

分析：根据三角函数的图象关系进行判断即可．

详解：将函数 3sin 2
3

y x    
 

图象上所有点的横坐标伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），

得到
13 2 3
2 3 3

y sin x sin x 
    （ ） （ ）， 

再将得到的图象向左平移
4

个单位长度得到 3 3

3 4 12
y sin x sin x（ ） （ ），

  
      

故选 B．

点睛：本题主要考查三角函数的图象变换，结合 和 的关系是解决本题的关键．



4、C

【解析】

框图的功能是求等比数列的和，直到和不满足给定的值时，退出循环，输出 n.

【详解】

第一次循环：
1 , 2
2

S n  ；第二次循环： 2
1 1 3 , 3
2 2 4

S n    ；

第三次循环： 2 3
1 1 1 7 , 4
2 2 2 8

S n     ；第四次循环： 2 3 4
1 1 1 1 15 , 5
2 2 2 2 16

S n      ；

此时满足输出结果，故
7 15
8 16

P  .

故选：C.

【点睛】

本题考查程序框图的应用，建议数据比较小时，可以一步一步的书写，防止错误，是一道容易题.

5、B

【解析】

根据规则，观察黑蚂蚁与白蚂蚁经过几段后又回到起点，得到每爬 1 步回到起点，周期为 1．计算黑蚂蚁爬完 2020 段

后实质是到达哪个点以及计算白蚂蚁爬完 2020 段后实质是到达哪个点，即可计算出它们的距离．

【详解】

由题意,白蚂蚁爬行路线为 AA1→A1D1→D1C1→C1C→CB→BA，

即过 1 段后又回到起点，

可以看作以 1 为周期，

由 2020 6 336 4  L ，

白蚂蚁爬完 2020 段后到回到 C 点；

同理,黑蚂蚁爬行路线为 AB→BB1→B1C1→C1D1→D1D→DA，

黑蚂蚁爬完 2020 段后回到 D1点，

所以它们此时的距离为 2 .

故选 B.



【点睛】

本题考查多面体和旋转体表面上的最短距离问题，考查空间想象与推理能力，属于中等题.

6、B

【解析】

人每天走的路程构成公比为
1
2
的等比数列，设此人第一天走的路程为 1a ，计算 1 192a  ，代入得到答案.

【详解】

由题意可知此人每天走的路程构成公比为
1
2
的等比数列，设此人第一天走的路程为 1a ，

则

6

1
11
2

37811
2

a
    

    


，解得 1 192a  ，从而可得

3

2 4
1 1192 96, 192 24
2 2

a a        
 

，故

2 4 96 24 72a a    .

故选： B .

【点睛】

本题考查了等比数列的应用，意在考查学生的计算能力和应用能力.

7、A

【解析】

根据几何体分析正视图和侧视图的形状，结合题干中的数据可计算出结果.

【详解】

由三视图的性质和定义知，三棱锥 P BCD 的正视图与侧视图都是底边长为 2 高为1的三角形，其面积都是

1 1 2 1
2

   ，正视图与侧视图的面积之和为1 1 2  ，

故选：A.

【点睛】

本题考查几何体正视图和侧视图的面积和，解答的关键就是分析出正视图和侧视图的形状，考查空间想象能力与计算

能力，属于基础题.

8、B

【解析】

根据图象求得函数  y f x 的解析式，结合余弦函数的单调性与对称性逐项判断即可.

【详解】
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