
寿光现代中学 2023-2024 学年高三数学试题二模冲刺试题（七）
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．已知全集U  R ，集合    23 7 , 7 10 0A x x B x x x       ，则 ( )U A Bð =（    ）

A．    ,3 5, U B．    ,3 5, U

C．    ,3 5, U D．    ,3 5, U

2．点 P 为棱长是 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的内切球O球面上的动点，点 M 为 1 1B C 的中点，若满足 DP BM ，

则动点 P 的轨迹的长度为（    ）

A．
5
5
 B． 2 5

5
 C．

4 5
5

 D．
8 5

5


3．已知抛物线  2 2 0y px p  经过点  2,2 2M ，焦点为 F ，则直线MF 的斜率为（    ）

A． 2 2 B． 2
4

C．
2

2
D． 2 2

4．已知 ,a R b R  ，则“直线 2 1 0ax y   与直线 ( 1) 2 1 0a x ay    垂直”是“ 3a  ”的(   )

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

5．设全集U  R ，集合  2A x x  ，  2 3 0B x x x   ，则  U A B Ið （    ）

A．  0,3 B． 2,3 C．  0,2 D．  0, 

6．过抛物线C 的焦点且与C 的对称轴垂直的直线 l与C 交于 A， B 两点， | | 4AB  ， P 为C 的准线上的一点，则

ABP 的面积为（    ）

A．1 B．2 C．4 D．8

7．已知符号函数 sgnx

1 0
0 0

1 0

x
x
x


 


， ＞

，

， ＜

f（x）是定义在 R 上的减函数，g（x）＝f（x）﹣f（ax）（a＞1），则（    ）

A．sgn[g（x）]＝sgn x B．sgn[g（x）]＝﹣sgnx



C．sgn[g（x）]＝sgn[f（x）] D．sgn[g（x）]＝﹣sgn[f（x）]

8．若不相等的非零实数 x ， y ， z 成等差数列，且 x ， y ， z 成等比数列，则
x y

z


 （    ）

A．
5
2

 B． 2 C．2 D．
7
2

9．对于正在培育的一颗种子，它可能 1 天后发芽，也可能 2 天后发芽，….下表是 20 颗不同种子发芽前所需培育的天

数统计表，则这组种子发芽所需培育的天数的中位数是(    )

发芽所需天数 1 2 3 4 5 6 7 8

种子数 4 3 3 5 2 2 1 0

A．2 B．3 C．3.5 D．4

10．已知 a＞b＞0，c＞1，则下列各式成立的是（　　）

A．sina＞sinb B．ca＞cb C．ac＜bc D．
1 1c c

b a
 

＜

11．在三角形 ABC 中， 1a  ，
sin sin sin sin
b c a b

A A B C
 


 

，求 sinb A （    ）

A．
3

2
B． 2

3
C．

1
2

D．
6

2

12．已知 ,m n是两条不重合的直线， ,  是两个不重合的平面，下列命题正确的是（   ）

A．若m P ，m P ， n ∥ ， n ∥ ，则 P

B．若m n∥ ，m  ， n  ，则 P

C．若m n ，m  ， n  ，则 

D．若m n ，m P ， n  ，则 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．某校为了解家长对学校食堂的满意情况，分别从高一、高二年级随机抽取了 20 位家长的满意度评分，其频数分布

表如下：

满意度评分分组  50,60  60,70  70,80  80,90  90,100 合计

高一 1 3 6 6 4 20

高二 2 6 5 5 2 20

根据评分，将家长的满意度从低到高分为三个等级：



满意度评分 评分70 分 70  评分90 评分 90 分

满意度等级 不满意 满意 非常满意

假设两个年级家长的评价结果相互独立，根据所给数据，以事件发生的频率作为相应事件发生的概率.现从高一、高二

年级各随机抽取 1 名家长，记事件 A：“高一家长的满意度等级高于高二家长的满意度等级”，则事件 A发生的概率为

__________.

14．已知  11 2 10 11
0 1 2 10 111 2x a a x a x a x a x      L  ，则 1 2 10 112 10 11a a a a    L _____.

15．已知实数 x ， y 满足约束条件

0
4 0

1

x y
x y
y

 
   
 

，则 32 x yz   的最大值是__________.

16．已知无盖的圆柱形桶的容积是12 立方米，用来做桶底和侧面的材料每平方米的价格分别为 30 元和 20 元，那么

圆桶造价最低为________元.

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，三棱锥 P ABC 中，点 D ， E 分别为 AB ， BC 的中点，且平面 PDE  平面 ABC ．

 1 求证： / /AC 平面 PDE ；

 2 若 2PD AC  ， 3PE  ，求证：平面 PBC 平面 ABC .

18．（12 分）已知椭圆C ：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a b  ）的离心率为
3

2
，且椭圆C 的一个焦点与抛物线 2 4 3y x 的

焦点重合.过点 (1,0)E 的直线 l交椭圆C 于  1 1,M x y ，  2 2,N x y 两点，O为坐标原点.

（1）若直线 l过椭圆C 的上顶点，求 MON 的面积；

（2）若 A， B 分别为椭圆C 的左、右顶点，直线 MA， NB ， MB的斜率分别为 1k ， 2k ， 3k ，求  3 1 2k k k 的值.

19．（12 分）已知椭圆 C：
2 2

2 2+ =1x y
a b

（a＞b＞0）过点（0, 2 ），且满足 a+b＝3 2 ．



（1）求椭圆 C 的方程；

（2）若斜率为
1
2
的直线与椭圆 C 交于两个不同点 A，B，点 M 坐标为（2,1），设直线 MA 与 MB 的斜率分别为 k1，

k2，试问 k1+k2是否为定值？并说明理由．

20．（12 分）某学生为了测试煤气灶烧水如何节省煤气的问题设计了一个实验，并获得了煤气开关旋钮旋转的弧度数 x

与烧开一壶水所用时间 y 的一组数据，且作了一定的数据处理（如下表），得到了散点图（如下图）.

x y w  
10

2

1
i

i
x x



  
10

2

1
i

i
w w



   
10

1
i i

i
x x y y



    
10

1
i i

i
w w y y



 

1.47 20.6 0.78 2.35 0.81 19.3 16.2

表中 2

1
i

i

w
x

 ，
10

1

1
10 i

i
w w



  .

（1）根据散点图判断， y a bx  与 2

dy c
x

  哪一个更适宜作烧水时间 y 关于开关旋钮旋转的弧度数 x 的回归方程

类型？（不必说明理由）

（2）根据判断结果和表中数据，建立 y 关于 x 的回归方程；

（3）若单位时间内煤气输出量 t 与旋转的弧度数 x 成正比，那么，利用第（2）问求得的回归方程知 x 为多少时，烧开

一壶水最省煤气？

附：对于一组数据        1 1 2 2 3 3, , , , , , , ,n nu v u v u v u vL ，其回归直线 ˆˆv u   的斜率和截距的最小二乘法估计值分

别为

  

 
1

2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

u u v v

u u
 



 







， ˆ v u  



21．（12 分）已知椭圆 C
2 2

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

    的离心率为
3 .

2
且经过点

3(1, )
2

（1）求椭圆 C 的方程；

（2）过点(0，2)的直线 l 与椭圆 C 交于不同两点 A、B，以 OA、OB 为邻边的平行四边形 OAMB 的顶点 M 在椭圆 C

上，求直线 l 的方程.

22．（10 分）已知椭圆C ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，焦距为 2，且经过点
31,
2

T    
 

，

斜率为  0k k  的直线 1l 经过点  0,2M ，与椭圆C 交于G ， H 两点.

（1）求椭圆C 的方程；

（2）在 x 轴上是否存在点  ,0P m ，使得以 PG ， PH 为邻边的平行四边形是菱形？如果存在，求出m 的取值范围，

如果不存在，请说明理由.

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】

先计算集合 B ，再计算 A BI ，最后计算 ( )U A Bð ．

【详解】

解：  2 7 10 0B x x x   Q

{ | 2 5}B x x    ，

 3 7A x x  Q

{ | 3 5}A B x x  I „ ，

   U ,3 5( ,)A B    UIð ．

故选： D ．

【点睛】



本题主要考查了集合的交，补混合运算，注意分清集合间的关系，属于基础题．

2、C

【解析】

设 1B B 的中点为 H ，利用正方形和正方体的性质，结合线面垂直的判定定理可以证明出 BM 平面 DCH ，这样可以

确定动点 P 的轨迹，最后求出动点 P 的轨迹的长度.

【详解】

设 1B B 的中点为 H ，连接 ,CH DH ，因此有CH BM ，而 DC MB ，而 ,DC CH  平面CDH ，

DC CH CI ，因此有 BM 平面 DCH ，所以动点 P 的轨迹平面 DCH 与正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的内切球O的

交线. 正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，所以内切球O的半径为 1R  ，建立如下图所示的以 D 为坐标原点的空

间直角坐标系：

因此有 (1,1,1), (0, 2,0), (2, 2,1)O C H ，设平面 DCH 的法向量为 ( , , )m x y z
ur

，所以有

2 00 (1,0, 2)
2 2 00

ym DC m DC m
x y zm DH m DH

    
             

uuuv uuuvv v
vuuuuv uuuuvv v ，因此O到平面 DCH 的距离为：

5
5

m OD
d

m


 

ur uuur

ur ，

所以截面圆的半径为： 2 2 2 5
5

r R d   ，因此动点 P 的轨迹的长度为
4 52

5
r  .

故选：C

【点睛】

本题考查了线面垂直的判定定理的应用，考查了立体几何中轨迹问题，考查了球截面的性质，考查了空间想象能力和

数学运算能力.

3、A

【解析】

先求出 p ，再求焦点 F 坐标，最后求MF 的斜率



【详解】

解：抛物线  2 2 0y px p  经过点  2,2 2M

 2
2 2 2 2p  ， 2p  ，

 1,0F ， 2 2MFk  ，

故选：A

【点睛】

考查抛物线的基础知识及斜率的运算公式，基础题.

4、B

【解析】

由两直线垂直求得则 0a  或 3a  ，再根据充要条件的判定方法，即可求解.

【详解】

由题意，“直线 2 1 0ax y   与直线 ( 1) 2 1 0a x ay    垂直”

则 ( 1) 2 ( 2 ) 0a a a     ，解得 0a  或 3a  ，

所以“直线 2 1 0ax y   与直线 ( 1) 2 1 0a x ay    垂直”是“ 3a  ”的必要不充分条件，故选 B.

【点睛】

本题主要考查了两直线的位置关系，及必要不充分条件的判定，其中解答中利用两直线的位置关系求得 a 的值，同时

熟记充要条件的判定方法是解答的关键，着重考查了推理与论证能力，属于基础题.

5、B

【解析】

可解出集合 B ，然后进行补集、交集的运算即可．

【详解】

   2 3 0 0,3B x x x   Q ，  2A x x  ，则  2,U A  ð ，因此，    2,3U A B Ið .

故选：B.

【点睛】

本题考查补集和交集的运算，涉及一元二次不等式的求解，考查运算求解能力，属于基础题.

6、C

【解析】

设抛物线的解析式 2 2 ( 0)y px p  ，得焦点为 ,0
2
pF  

 
 

，对称轴为 x 轴，准线为
2
px   ，这样可设 A点坐标为



, 2
2
p 

 
 

，代入抛物线方程可求得 p ，而 P 到直线 AB 的距离为 p ，从而可求得三角形面积．

【详解】

设抛物线的解析式 2 2 ( 0)y px p  ，

则焦点为 ,0
2
pF  

 
 

，对称轴为 x 轴，准线为
2
px   ，

∵　直线 l经过抛物线的焦点， A， B 是 l与C 的交点，

又 AB x 轴，∴可设 A点坐标为 , 2
2
p 

 
 

，

代入 2 2y px ，解得 2p  ，

又∵点 P 在准线上，设过点 P 的 AB 的垂线与 AB 交于点 D ， | | 2
2 2
p pDP p     ，

∴
1 1| | | | 2 4 4
2 2ABPS DP AB       .

故应选 C.

【点睛】

本题考查抛物线的性质，解题时只要设出抛物线的标准方程，就能得出 A点坐标，从而求得参数 p 的值．本题难度一

般．

7、A

【解析】

根据符号函数的解析式，结合 f（x）的单调性分析即可得解.

【详解】

根据题意，g（x）＝f（x）﹣f（ax），而 f（x）是 R 上的减函数，

当 x＞0 时，x＜ax，则有 f（x）＞f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＞0，此时 sgn[g （ x）]＝1，

当 x＝0 时，x＝ax，则有 f（x）＝f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＝0，此时 sgn[g （ x）]＝0，

当 x＜0 时，x＞ax，则有 f（x）＜f（ax），则 g（x）＝f（x）﹣f（ax）＜0，此时 sgn[g （ x）]＝﹣1，

综合有：sgn[g （ x）]＝sgn（x）；

故选：A．

【点睛】

此题考查函数新定义问题，涉及函数单调性辨析，关键在于读懂定义，根据自变量的取值范围分类讨论.

8、A



【解析】

由题意，可得
2

x zy 
 ， 2z xy ，消去 y 得 2 22 0x xz z   ,可得 2x

z
  ，继而得到

2
zy   ，代入即得解

【详解】

由 x ， y ， z 成等差数列，

所以
2

x zy 
 ，又 x ， z ， y 成等比数列，

所以 2z xy ，消去 y 得 2 22 0x xz z   ，

所以

2

2 0x x
z z

     
 

，解得 1x
z

 或 2x
z

  ，

因为 x ， y ， z 是不相等的非零实数，

所以 2x
z

  ，此时
2
zy   ，

所以
1 52
2 2

x y
z


     ．

故选：A

【点睛】

本题考查了等差等比数列的综合应用，考查了学生概念理解，转化划归，数学运算的能力，属于中档题.

9、C

【解析】

根据表中数据，即可容易求得中位数.

【详解】

由图表可知，种子发芽天数的中位数为
3 4 3.5

2


 ，

故选：C.

【点睛】

本题考查中位数的计算，属基础题.

10、B

【解析】

根据函数单调性逐项判断即可

【详解】

对 A,由正弦函数的单调性知 sina 与 sinb 大小不确定，故错误；

对 B,因为 y＝cx为增函数，且 a＞b，所以 ca＞cb，正确

对 C,因为 y＝xc为增函数,故 c ca b  ，错误；



对 D, 因为
1cy

x
-

= 在  0,  为减函数，故
1 1c c

b a
- -

>  ，错误

故选 B．

【点睛】

本题考查了不等式的基本性质以及指数函数的单调性，属基础题．

11、A

【解析】

利用正弦定理边角互化思想结合余弦定理可求得角 B 的值，再利用正弦定理可求得 sinb A的值.

【详解】

sin sin sin sin
b c a b

A A B C
 


 

Q ，由正弦定理得
b c a b

a a b c
 


 

，整理得 2 2 2a c b ac   ，

由余弦定理得
2 2 2 1cos

2 2
a c bB

ac
 

  ， 0 BQ   ，
3

B 
  .

由正弦定理
sin sin

a b
A B

 得
3sin sin 1 sin

3 2
b A a B 

    .

故选：A.

【点睛】

本题考查利用正弦定理求值，涉及正弦定理边角互化思想以及余弦定理的应用，考查计算能力，属于中等题.

12、B

【解析】

根据空间中线线、线面位置关系，逐项判断即可得出结果.

【详解】

A 选项，若m P ，m P ， n ∥ ， n ∥ ，则 P 或 与  相交；故 A 错；

B 选项，若m n∥ ，m  ，则 n  ，又 n  ， ,  是两个不重合的平面，则 P ，故 B 正确；

C 选项，若m n ，m  ，则 n  或 n ∥ 或 n 与 相交，又 n  ， ,  是两个不重合的平面，则 P 或

与  相交；故 C 错；

D 选项，若m n ，m P ，则 n  或 n ∥ 或 n 与 相交，又 n  ， ,  是两个不重合的平面，则 P 或

与  相交；故 D 错；

故选 B

【点睛】
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