
2023-2024 学年福建省龙岩市一级达标校高三第一次大考数学试题
考生请注意：

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请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 ( 2)f x  是偶函数， ( )f x 在  2， 上单调递减， (0) 0f  ，则 (2 3 ) 0f x  的解集是
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2．已知 1 2,F F 是双曲线
2 2

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

    的左右焦点，过 1F 的直线与双曲线的两支分别交于 ,A B 两点（A 在右

支，B 在左支）若 2ABF 为等边三角形，则双曲线的离心率为（    ）

A． 3 B． 5 C． 6 D． 7
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  
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的展开式中有理项有（    ）

A．3项 B． 4 项 C．5项 D． 7 项

4．已知双曲线
2 2

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

    的左，右焦点分别为 1F 、 2F ，过 1F 的直线 l 交双曲线的右支于点 P，以双曲

线的实轴为直径的圆与直线 l 相切，切点为 H，若 1 13F P F H ，则双曲线 C 的离心率为（    ）

A．
13
2

B． 5 C． 2 5 D． 13

5．记 n 个两两无交集的区间的并集为 n 阶区间如    ,1 2,3 U 为 2 阶区间，设函数  
ln

xf x
x

 ，则不等式

  3 0f f x    的解集为（    ）

A．2 阶区间 B．3 阶区间 C．4 阶区间 D．5 阶区间

6．设双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  （a＞0，b＞0）的一个焦点为 F（c,0）（c＞0），且离心率等于 5 ，若该双曲线的一条渐近

线被圆 x2+y2﹣2cx＝0 截得的弦长为 2 5 ，则该双曲线的标准方程为（    ）
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7．在正项等比数列{an}中，a5-a1=15，a4-a2 =6，则 a3=（    ）

A．2 B．4 C．
1
2

D．8

8．设等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，且 8 0S  ， 3 3a   ，则 9S  (    )

A．9 B．12 C． 15 D． 18

9．若 1 (1 )z a i   （ a R ）， | 2|z  ，则 a （    ）

A．0 或 2 B．0 C．1 或 2 D．1

10．函数 ( ) 2sin( )f x x   ( 0,0 )     的部分图像如图所示，若 5AB  ，点 A的坐标为 ( 1, 2) ，若将函

数 ( )f x 向右平移 ( 0)m m  个单位后函数图像关于 y 轴对称，则m 的最小值为（    ）

A．
1
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B．1 C．
3
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D．
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11． ABC 中， 2 5BC  ， D 为 BC 的中点，
4

BAD   ， 1AD  ，则 AC （    ）

A． 2 5 B． 2 2 C． 6 5 D．2

12．设 i 为虚数单位，则复数
2

1
z

i



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

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．在直三棱柱 1 1 1ABC A B C 内有一个与其各面都相切的球 O1，同时在三棱柱 1 1 1ABC A B C 外有一个外接球 2O .若

AB BC , 3AB  ， 4BC  ,则球 2O 的表面积为

______.

14．已知向量  1,a m
r

，  2,1b 
r

，且 a b
r r

，则m  ________．

15．如图所示的流程图中，输出 n 的值为______.



16．函数   1 2xf x   的定义域是__________．

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）在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是平行四边形， PD 底面

5, 1, 5, sin
5

ABCD PD AD AB ABD     ．

（1）证明： PA BD ；

（2）求二面角 A PB C  的正弦值．

18．（12 分）已知点 A、 B 分别在 x 轴、 y 轴上运动， | | 3AB  ， 2BM MA
uuur uuur

．

（1）求点 M 的轨迹C 的方程；

（2）过点
30,
5

N   
 

且斜率存在的直线 l与曲线C 交于 P 、Q两点， (0,1)E ，求 2 2| | | |EP EQ 的取值范围．

19．（12 分）已知函数   21 2 3 sin cos 2cosf x x x x m    在 R 上的最大值为 3.

（1）求m 的值及函数  f x 的单调递增区间;



（2）若锐角 ABC 中角 、 、A B C 所对的边分别为a b c、 、 ，且   0f A  ，求
b
c
的取值范围.

20．（12 分）高铁和航空的飞速发展不仅方便了人们的出行,更带动了我国经济的巨大发展.据统 计,在 2018 年这一年内

从 A  市到 B 市乘坐高铁或飞机出行的成年人约为50万人次.为了 解乘客出行的满意度,现从中随机抽取100人次作为

样本,得到下表(单位:人次):

老年人 中年人 青年人

满意度

乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机

10 分(满意) 12 1 20 2 20 1

5 分(一般) 2 3 6 2 4 9

0 分(不满意) 1 0 6 3 4 4

（1）在样本中任取1个,求这个出行人恰好不是青年人的概率;

（2）在 2018 年从 A市到 B 市乘坐高铁的所有成年人中,随机选取 2 人次,记其中老年人出行的人次为 X .以频率作为概

率,求 X 的分布列和数学期望;

（3）如果甲将要从 A市出发到 B 市,那么根据表格中的数据,你建议甲是乘坐高铁还是飞机? 并说明理由.

21．（12 分）自湖北武汉爆发新型冠状病毒惑染的肺炎疫情以来，武汉医护人员和医疗、生活物资严重缺乏，全国各

地纷纷驰援.截至 1 月 30 日 12 时，湖北省累计接收捐赠物资 615.43 万件，包括医用防护服 2.6 万套 N95 口軍 47.9 万

个，医用一次性口罩 172.87 万个，护目镜 3.93 万个等.中某运输队接到给武汉运送物资的任务，该运输队有 8 辆载重

为 6t 的 A 型卡车，6 辆载重为 10t 的 B 型卡车，10 名驾驶员，要求此运输队每天至少运送 720t 物资.已知每辆卡车每

天往返的次数：A 型卡车 16 次，B 型卡车 12 次；每辆卡车每天往返的成本：A 型卡车 240 元，B 型卡车 378 元.求每

天派出 A 型卡车与 B 型卡车各多少辆，运输队所花的成本最低？

22．（10 分）已知半径为 5 的圆的圆心在 x 轴上，圆心的横坐标是整数，且与直线 4x+3y﹣29＝0 相切．

（1）求圆的方程；

（2）设直线 ax﹣y+5＝0（a＞0）与圆相交于 A，B 两点，求实数 a 的取值范围；

（3）在（2）的条件下，是否存在实数 a，使得弦 AB 的垂直平分线 l 过点 P（﹣2，4），若存在，求出实数 a 的值；

若不存在，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】

先由 ( 2)f x  是偶函数，得到 ( )f x 关于直线 2x  对称；进而得出 ( )f x 单调性，再分别讨论 2 3 2x  和 2 3 2x  ，

即可求出结果.

【详解】

因为 ( 2)f x  是偶函数，所以 ( )f x 关于直线 2x  对称；

因此，由 (0) 0f  得 (4) 0f  ；

又 ( )f x 在  2， 上单调递减，则 ( )f x 在  2, 上单调递增；

所以，当 2 3 2x  即 0x  时，由 (2 3 ) 0f x  得 (2 3 ) (4)f x f  ，所以 2 3 4x  ，

解得
2
3

x   ；

当 2 3 2x  即 0x  时，由 (2 3 ) 0f x  得 (2 3 ) (0)f x f  ，所以 2 3 0x  ，

解得
2
3

x  ；

因此， (2 3 ) 0f x  的解集是
2 2( ) ( )
3 3

   ， ，U .

【点睛】

本题主要考查由函数的性质解对应不等式，熟记函数的奇偶性、对称性、单调性等性质即可，属于常考题型.

2、D

【解析】

根据双曲线的定义可得 2ABF 的边长为 4a，然后在 1 2AF F 中应用余弦定理得 ,a c 的等式，从而求得离心率．

【详解】

由题意 1 2 2AF AF a  ， 2 1 2BF BF a  ，又 2 2AF BF AB  ，



∴ 1 1 4AF BF AB a   ，∴ 1 2BF a ，

在 1 2AF F 中
2 2 2

1 2 1 2 1 22 cos 60F F AF AF AF AF   ，

即
2 2 2 14 (6 ) (4 ) 2 6 4

2
c a a a a      228a ，∴．





故选：D．

【点睛】

本题考查求双曲线的离心率，解题关键是应用双曲线的定义把 A到两焦点距离用 a 表示，然后用余弦定理建立关系

式．

3、B

【解析】

由二项展开式定理求出通项，求出 x 的指数为整数时 r 的个数，即可求解.

【详解】

72010 3
1 10( 1) 2

r
r r r

rT C x


   ，0 10r  ，

当 0r  ，3，6，9时， 1rT  为有理项，共 4 项.

故选:B.

【点睛】

本题考查二项展开式项的特征，熟练掌握二项展开式的通项公式是解题的关键，属于基础题.

4、A

【解析】

在 1 2PF F 中，由余弦定理，得到 2| |PF ，再利用 1 2| | | | 2PF PF a  即可建立 , ,a b c 的方程.

【详解】

由已知， 2 2 2 2
1 1| |HF FO OH c a b     ，在 1 2PF F 中，由余弦定理，得

1 1 1 2 1 2
2 2

2 1 2| 2 cos| PF F F PPF PF F FF F      2 24 2 39 2 bbb
c

c c    

2 24a b ，又 1 13 3PF HF b  ， 1 2| | | | 2PF PF a  ，所以 2 23 4 2b a b a   ，

3
2

b
a

 
2

2
131
2

b
a

e    ，

故选：A.

【点睛】

本题考查双曲线离心率的计算问题，处理双曲线离心率问题的关键是建立 , ,a b c 三者间的关系，本题是一道中档题.

5、D

【解析】

可判断函数为奇函数，先讨论当 0x  且 1x 



时的导数情况，再画出函数大致图形，将所求区间端点值分别看作对应常函数，再由图形确定具体自变量范围即可求

解

【详解】

当 0x  且 1x  时，  
 2
ln 1
ln

xf x
x
  .令   0f x  得 x e .可得  f x 和  f x 的变化情况如下表：

x 0x   0,1  1,e e  ,e 

 f x /   0 

 f x   0f x  ] ] e Z

令  f x t ，则原不等式变为   3f t   ，由图像知   3f t   的解集为      1 2 3, , 1 ,1t t t t  U U ，再次由图像得到

     1 2 3( ], , 1 ,1f x t t t  U U 的解集由 5 段分离的部分组成，所以解集为 5 阶区间.

    

故选：D

【点睛】

本题考查由函数的奇偶性，单调性求解对应自变量范围，导数法研究函数增减性，数形结合思想，转化与化归思想，

属于难题

6、C

【解析】

由题得 5c
a

 ，
2

2 2
5bc b c

a b
  


，又 2 2 2 a b c ，联立解方程组即可得 2 5a  ， 2 20b  ，进而得出双曲线

方程.

【详解】

由题得 5ce
a

           ①

又该双曲线的一条渐近线方程为 0bx ay  ，且被圆 x2+y2﹣2cx＝0 截得的弦长为 2 5 ，



所以
2

2 2
5bc b c

a b
  


       ②

又 2 2 2 a b c            ③

由①②③可得： 2 5a  ， 2 20b  ，

所以双曲线的标准方程为
2 2

1
5 20
x y

  .

故选：C

【点睛】

本题主要考查了双曲线的简单几何性质，圆的方程的有关计算，考查了学生的计算能力.

7、B

【解析】

根据题意得到
4

5 1 1 1 15a a a q a    ，
3

4 2 1 1 6a a a q a q    ，解得答案.

【详解】

4
5 1 1 1 15a a a q a    ，

3
4 2 1 1 6a a a q a q    ，解得

1 1
2

a
q


 

或

1 16
1
2

a

q

 




（舍去）.

故
2

3 1 4a a q  .

故选： B .

【点睛】

本题考查了等比数列的计算，意在考查学生的计算能力.

8、A

【解析】

由 8 0S  ， 3 3a   可得 1,a d 以及 9a ，而 9 8 9S S a  ，代入即可得到答案.

【详解】

设公差为 d，则

1

1

2 3,
8 78 0,

2

a d

a d

  

 

 
解得

1 7,
2,

a
d

 
 

9 1 8 9a a d   ，所以 9 8 9 9S S a   .

故选：A.

【点睛】



本题考查等差数列基本量的计算，考查学生运算求解能力，是一道基础题.

9、A

【解析】

利用复数的模的运算列方程，解方程求得 a 的值.

【详解】

由于 1 (1 )z a i   （ a R ）， | 2|z  ，所以  221 1 2a   ，解得 0a  或 2a  .

故选：A

【点睛】

本小题主要考查复数模的运算，属于基础题.

10、B

【解析】

根据图象以及题中所给的条件，求出 ,A  和 ，即可求得  f x 的解析式，再通过平移变换函数图象关于 y 轴对称，

求得m 的最小值.

【详解】

由于 5AB  ，函数最高点与最低点的高度差为 4，

所以函数  f x 的半个周期 3
2
T

 ，所以
2 6

3
T  


    ，

又  1, 2A  ，0    ，则有 2sin 1 2
3
      

 
，可得

5
6
  ，

所以    52sin 2sin 2cos 1
3 6 3 3 2 3

f x x x x                 
   

，

将函数  f x 向右平移m 个单位后函数图像关于 y 轴对称，即平移后为偶函数，

所以m 的最小值为 1，

故选：B.

【点睛】

该题主要考查三角函数的图象和性质，根据图象求出函数的解析式是解决该题的关键，要求熟练掌握函数图象之间的

变换关系，属于简单题目.

11、D

【解析】

在 ABD 中，由正弦定理得
10sin

10
B  ；进而得

5cos cos
4 5

ADC B     
 

，在 ADC 中，由余弦定理可得



AC .

【详解】

在 ABD 中，由正弦定理得 sin sin
4

AD BD
B 

，得
10sin

10
B  ，又 BD AD ，所以 B 为锐角，所以

3 10cos
10

B  ，

5cos cos
4 5

ADC B      
 

，

在 ADC 中，由余弦定理可得 2 2 2 2 cos 4AC AD DC AD DC ADC      ，

2AC  .

故选：D

【点睛】

本题主要考查了正余弦定理的应用，考查了学生的运算求解能力.

12、A

【解析】

利用复数的除法运算化简 z ，求得 z 对应的坐标，由此判断对应点所在象限.

【详解】

 
  

2 12 1
1 1 1

i
z i

i i i


   
  

Q ，对应的点的坐标为  1,1 ，位于第一象限.

故选：A.

【点睛】

本小题主要考查复数除法运算，考查复数对应点所在象限，属于基础题.

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13、 29

【解析】

先求出球 O1的半径，再求出球 2O 的半径，即得球 2O 的表面积.

【详解】

解： AB BCQ , 3AB  ， 4BC 

2 2 2AC AB BC   ,

5AC  ， 

设球 O1的半径为 r ，由题得
1 13 4 5 ) 3 4
2 2

r r r    （ ， 1r 
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