
清华大学 2024 年高三第三次模拟考试数学试卷
注意事项：

1． 答题前，考生先将自己的姓名、准考证号填写清楚，将条形码准确粘贴在考生信息条形码粘贴区。

2．选择题必须使用 2B 铅笔填涂；非选择题必须使用 0．5 毫米黑色字迹的签字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3．请按照题号顺序在各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试题卷上答题无效。

4．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

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．下列不等式成立的是（    ）

A．
1 1sin cos
2 2

 B．
1 1
2 31 1

2 2
      
   

C． 1 1
2 3

1 1log log
3 2

 D．

1 1
3 31 1

2 3
      
   

2．在正方体 1AC 中，E 是棱 1CC 的中点，F 是侧面 1 1BCC B 内的动点，且 1A F 与平面 1D AE 的垂线垂直，如图所示，

下列说法不正确的是（    ）

A．点 F 的轨迹是一条线段 B． 1A F 与 BE 是异面直线

C． 1A F 与 1D E 不可能平行 D．三棱锥 1F ABD 的体积为定值

3．已知向量  3,2AB 
uuur

，  5, 1AC  
uuur

，则向量 AB
uuur

与 BC
uuur

的夹角为（    ）

A． 45 B．60 C．90 D．120

4．函数 24y x  的定义域为 A，集合   2log 1 1B x x   ，则 A B I （    ）

A． 1 2x x  B． 2 2x x   C． 2 3x x   D． 1 3x x 

5．已知全集U  R ，集合 { | 3 1}M x x    ， { || | 1}N x x „ ，则阴影部分表示的集合是（    ）

A．[ 1,1] B． ( 3,1] C． ( , 3) ( 1, )   U D． ( 3, 1) 

6．已知 P 与Q分别为函数 2 6 0x y   与函数 2 1y x  的图象上一点，则线段 | |PQ 的最小值为(    )



A．
6
5

B． 5 C．
6 5

5
D．6

7．已知点 2F 为双曲线
2 2

2: 1( 0)
4

x yC a
a

   的右焦点，直线 y kx 与双曲线交于 A，B 两点，若 2
2
3

AF B 
  ，则

2AF BV 的面积为（    ）

A． 2 2 B． 2 3 C． 4 2 D． 4 3

8．设 i 为虚数单位，若复数 (1 ) 2 2z i i   ，则复数 z 等于(    )

A． 2i B． 2i C． 1 i  D．0

9．根据最小二乘法由一组样本点  ,i ix y （其中 1,2, ,300i  L ），求得的回归方程是 ˆˆ ˆy bx a  ，则下列说法正确的

是(  )

A．至少有一个样本点落在回归直线 ˆˆ ˆy bx a  上

B．若所有样本点都在回归直线 ˆˆ ˆy bx a  上，则变量同的相关系数为 1

C．对所有的解释变量 ix （ 1,2, ,300i  L ）， ˆ ˆibx a 的值一定与 iy 有误差

D．若回归直线 ˆˆ ˆy bx a  的斜率 ˆ 0b  ，则变量 x 与 y 正相关

10． 2 2 1a b  是 sin cos 1a b   恒成立的（   ）

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

11．把函数 2( ) sinf x x 的图象向右平移
12


个单位，得到函数 ( )g x 的图象．给出下列四个命题

① ( )g x 的值域为 (0,1]

② ( )g x 的一个对称轴是
12

x 


③ ( )g x 的一个对称中心是
1,

3 2
 

 
 

④ ( )g x 存在两条互相垂直的切线

其中正确的命题个数是（     ）

A．1 B．2 C．3 D．4

12．已知角 的终边经过点 P( 0 0sin 47 ,cos 47 )，则 sin( 013  )=



A．
1
2

B． 3
2

C．
1
2

 D．
3

2


二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．边长为 2 的菱形 ABCD中, AC 与 BD交于点 O,E 是线段OD 的中点, AE 的延长线与CD 相交于点 F,若

60BAD   ,则 BE EF 
uuur uuur

______.

14．已知 tan 3  ，则 cos 2  __________．

15．已知 的终边过点 (3 , 2)m  ，若   1tan
3

   ，则m  __________．

16．已知抛物线 2: 4C y x ，点 P 为抛物线C 上一动点，过点 P 作圆
2 2: ( 3) 4M x y   的切线，切点分别为

,A B ，则线段 AB 长度的取值范围为__________.

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）对于非负整数集合 S （非空），若对任意 ,x y S ，或者 x y S  ，或者 x y S  ，则称 S 为一个好集

合．以下记 S 为 S 的元素个数．

（1）给出所有的元素均小于3的好集合．（给出结论即可）

（2）求出所有满足 4S  的好集合．（同时说明理由）

（3）若好集合 S 满足 2019S  ，求证： S 中存在元素m ，使得 S 中所有元素均为m 的整数倍．

18．（12 分）已知矩阵
2 3

1
A

t
 

  
 

的一个特征值为 4，求矩阵 A 的逆矩阵 1A .

19．（12 分）如图，平面四边形 ABCD中， / / , 90 , 120BC AD ADC ABC     ， E 是 AD 上的一点，

2 ,AB BC DE F  是 EC 的中点，以 EC 为折痕把 EDC△ 折起，使点 D 到达点 P 的位置，且 PC BF .

（1）证明：平面 PEC 平面 ABCE ；

（2）求直线 PC 与平面 PAB所成角的正弦值.



20．（12 分）在① 3( cos ) sinb C a c B  ；② 2 2 cosa c b C  ；③ sin 3 sin
2

A Cb A a 
  这三个条件中任选

一个，补充在下面问题中的横线上，并解答相应的问题.

在 ABC 中，内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，且满足________________， 2 3,b  4a c  ，求 ABC 的面

积.

21．（12 分）数列 na 满足 1 1a  ， na 是 1 与 1na  的等差中项.

（1）证明：数列 1na  为等比数列，并求数列 na 的通项公式；

（2）求数列 2na n 的前 n 项和 nS .

22．（10 分）如图，在四棱锥 P ABCD 中， PD 底面 ABCD，底面 ABCD是直角梯形， M 为侧棱 PD上一点，

已知 2, 2 3, 4, 4, 3BD BC CD DP DM     .

（Ⅰ）证明:平面 PBC 平面 PBD ；

（Ⅱ）求二面角 A BM C  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】

根据指数函数、对数函数、幂函数的单调性和正余弦函数的图象可确定各个选项的正误.

【详解】

对于 A，
10
2 4


 Q ，

1 1sin cos
2 2

  ， A错误；



对于 B ，
1
2

x

y    
 

Q 在 R 上单调递减，

1 1
2 31 1

2 2
       
   

， B 错误；

对于C ， 1 2
2

1log log 3 1
3

 Q ， 1 3
3

1log log 2 1
2

  ， 1 1
2 3

1 1log log
3 2

  ，C 错误；

对于 D ，
1
3y xQ 在 R 上单调递增，

1 1
3 31 1

2 3
      
  




， D 正确.

故选： D .

【点睛】

本题考查根据初等函数的单调性比较大小的问题；关键是熟练掌握正余弦函数图象、指数函数、对数函数和幂函数的

单调性.

2、C

【解析】

分别根据线面平行的性质定理以及异面直线的定义，体积公式分别进行判断．

【详解】

对于 A，设平面 1AD E 与直线 BC 交于点G ，连接 AG 、 EG ，则G 为 BC 的中点

分别取 1B B 、 1 1B C 的中点 M 、 N ，连接 AM、MN 、 AN ，

 

1 1/ /A M D EQ ， 1A M  平面 1D AE ， 1D E  平面 1D AE ，

1 / /A M 平面 1D AE ．同理可得 / /MN 平面 1D AE ，

1A MQ 、MN 是平面 1A MN 内的相交直线

平面 1 / /A MN 平面 1D AE ，由此结合 1 / /A F 平面 1D AE ，可得直线 1A F  平面 1A MN ，

即点 F 是线段MN 上上的动点． A 正确．

对于 B ，Q平面 1 / /A MN 平面 1D AE ， BE 和平面 1D AE 相交，

1A F 与 BE 是异面直线， B 正确．



对于C ，由 A知，平面 1 / /A MN 平面 1D AE ，

1A F 与 1D E 不可能平行， C 错误．

对于 D ，因为 / /MN EG ，则 F 到平面 1AD E 的距离是定值，三棱锥 1F AD E 的体积为定值，所以 D 正确；

故选：C ．

【点睛】

本题考查了正方形的性质、空间位置关系、空间角、简易逻辑的判定方法，考查了推理能力与计算能力，属于中档

题．

3、C

【解析】

求出  2, 3BC AC AB   
uuur uuur uuur

，进而可求  3 2 2 3 0AB BC      
uuur uuur

,即能求出向量夹角.

【详解】

解：由题意知，  2, 3BC AC AB   
uuur uuur uuur

. 则  3 2 2 3 0AB BC      
uuur uuur

 

所以 AB BC
uuur uuur

，则向量 AB
uuur

与 BC
uuur

的夹角为90 .

故选:C.

【点睛】

本题考查了向量的坐标运算，考查了数量积的坐标表示.求向量夹角时，通常代入公式 cos , a ba b
a b




r r
r r

r r  进行计算.

4、A

【解析】

根据函数定义域得集合 A，解对数不等式得到集合 B ，然后直接利用交集运算求解.

【详解】

解：由函数 24y x  得 24 0x  ，解得 2 2x   ，即  2 2A x x    ；

又  2 2log 1 1 og 2lx    ，解得 1x  ，即  1B x x  ，

则  1 2A B x x    .

故选：A.

【点睛】

本题考查了交集及其运算，考查了函数定义域的求法，是基础题.

5、D



【解析】

先求出集合 N 的补集 U Nð ，再求出集合 M 与 U Nð 的交集，即为所求阴影部分表示的集合.

【详解】

由U  R ， { || | 1}N x x „ ，可得 { 1U N x x  ð 或 1}x  ，

又 { | 3 1}M x x   

所以 { 3 1}UM N x x     ð .

故选：D.

【点睛】

本题考查了韦恩图表示集合，集合的交集和补集的运算，属于基础题.

6、C

【解析】

利用导数法和两直线平行性质，将线段 | |PQ 的最小值转化成切点到直线距离.

【详解】

已知 P 与Q分别为函数 2 6 0x y   与函数 2 1y x  的图象上一点，

可知抛物线 2 1y x  存在某条切线与直线 2 6 0x y   平行，则 2k  ，

设抛物线 2 1y x  的切点为  2
0 0, 1x x  ，则由 2y x  可得 02 2x  ，

0 1x  ，所以切点为 (1, 2)，

则切点 (1, 2)到直线 2 6 0x y   的距离为线段 | |PQ 的最小值，

则 min
| 2 1 2 6 | 6 5| |

55
PQ   

  .

故选：C.

【点睛】

本题考查导数的几何意义的应用，以及点到直线的距离公式的应用，考查转化思想和计算能力.

7、D

【解析】

设双曲线 C 的左焦点为 1F ，连接 1 1,AF BF ，由对称性可知四边形 1 2AF BF 是平行四边形，

设 1 1 2 2,AF r AF r  ，得
2 2 2

1 2 1 24 2 cos
3

c r r r r 
   ，求出 1 2r r 的值，即得解.



【详解】

设双曲线 C 的左焦点为 1F ，连接 1 1,AF BF ，

由对称性可知四边形 1 2AF BF 是平行四边形，

所以
1 2 2AF F AF BS SV V ， 1 2 3

F AF 
  .

设 1 1 2 2,AF r AF r  ，则
2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 24 2 cos
3

c r r r r r r r r
      ，

又 1 2 2r r a  .故 2
1 2 4 16r r b  ，

所以
1 2 1 2

1 sin 4 3
2 3AF FS r r 

 V .

故选：D

【点睛】

本题主要考查双曲线的简单几何性质，考查余弦定理解三角形和三角形面积的计算，意在考查学生对这些知识的理解

掌握水平.

8、B

【解析】

根据复数除法的运算法则，即可求解.

【详解】

2 2(1 ) 2 2 , 2
1

iz i i z i
i


    


.

故选:B.

【点睛】

本题考查复数的代数运算，属于基础题.

9、D

【解析】

对每一个选项逐一分析判断得解.

【详解】

回归直线必过样本数据中心点，但样本点可能全部不在回归直线上﹐故 A 错误；

所有样本点都在回归直线 ˆˆ ˆy bx a  上，则变量间的相关系数为 1 ，故 B 错误；

若所有的样本点都在回归直线 ˆˆ ˆy bx a  上，则 ˆ ˆbx a 的值与 yi 相等，故 C 错误；

相关系数 r 与 b̂ 符号相同，若回归直线 ˆˆ ˆy bx a  的斜率 ˆ 0b  ，则 0r  ，样本点分布应从左到右是上升的，则变量 x

与 y 正相关，故 D 正确．



故选 D．

【点睛】

本题主要考查线性回归方程的性质，意在考查学生对该知识的理解掌握水平和分析推理能力.

10、A

【解析】

设
cos

{ sin cos sin cos cos sin sin( + ) 1
sin

a
a b

b


       



     


 成立；反之， 0a b= = 满足 

sin cos 1a b   ，但 2 2 1a b  ，故选 A.

11、C

【解析】

由图象变换的原则可得
1 1( ) cos 2
2 6 2

g x x      
 

,由 cos 2 [ 1,1]
6

x     
 

可求得值域；利用代入检验法判断②③；

对  g x 求导,并得到导函数的值域,即可判断④.

【详解】

由题, 2 1 cos 2( ) sin
2

xf x x 
  ,

则向右平移
12


个单位可得,
1 cos 2

1 112( ) cos 2
2 2 6 2

x
g x x




           
 

 

cos 2 [ 1,1]
6

x     
 

Q , ( )g x 的值域为[0,1] ,①错误；

当
12

x 
 时, 2 0

6
x 

  ,所以
12

x 
 是函数 ( )g x 的一条对称轴,②正确；

当
3

x 
 时, 2

26
x ππ

  ,所以 ( )g x 的一个对称中心是
1,

3 2
 

 
 

,③正确；

( ) sin 2 [ 1,1]
6

g x x       
 

,则 1 2 1 2, , ( ) 1, ( ) 1x x R g x g x      ,使得 1 2( ) ( ) 1g x g x    ,则 ( )g x 在 1x x 和

2x x 处的切线互相垂直,④正确.

即②③④正确,共 3 个.

故选:C

【点睛】

本题考查三角函数的图像变换,考查代入检验法判断余弦型函数的对称轴和对称中心,考查导函数的几何意义的应用.
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