
2023-2024学年四川省成都市高三下学期数学（理）模拟试题

（一模）

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．已知集合 ，则 （   ）
   32, 1,0,1,2 log (3 )A B x y x x      ， A B 

A． B． C． D．{0,1,2} {1,2} { 1,0} {0,1}

2．已知直线 的方向向量是 ，平面 的一个法向量是 ，则 与 的位置关l (3,2,1)a   (1, 1, 1)n   


l 

系是（   ）

A． B．l  l ∥

C． 与 相交但不垂直 D． 或l  l ∥ l 

3．已知 是虚数单位， ，则“ ”是“ ”的（   ）i aR  2i 2ia   2 1a 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

4．用反证法证明“平面四边形中至少有一个内角不超过 ”，下列假设中正确的是（    ）90

A．假设有两个内角超过 B．假设四个内角均超过90 90

C．假设至多有两个内角超过 D．假设有三个内角超过90 90

5． 年 月 日，第 届世界大学生夏季运动会（简称大运会）在四川成都开幕，这是继2023 7 28 31

北京大运会， 深圳大运会之后，中国第三次举办夏季大运会；在成都大运会中，中国2001 2011

代表团取得了骄人的成绩．为向大学生普及大运会的相关知识，某高校进行“大运会知识竞赛”，

并随机从中抽取了 名学生的成绩（满分 分）进行统计，成绩均在 内，将其分成100 100  50,100

组： 、 、 、 、 ，并整理得到如下的频率分布直方图，则5  50,60  60,70  70,80  80,90  90,100

在被抽取的学生中，成绩落在区间 内的人数为（   ） 80,90



  

A． B． C． D．10 20 30 40

6．华罗庚是享誉世界的数学大师，国际上以华氏命名的数学科研成果有“华氏定理”“华氏不等式”

“华氏算子”“华—王方法”等，其斐然成绩早为世人所推崇．他曾说：“数缺形时少直观，形缺数

时难入微”，告知我们把“数”与“形”，“式”与“图”结合起来是解决数学问题的有效途径．在数学的

学习和研究中，常用函数的图象来研究函数的性质，也常用函数的解析式来分析函数图象的特

征．已知函数 的图象如图所示，则 的解析式可能是（   ）( )y f x ( )f x

  

A． B． C． D．
sin( ) 3 xf x  cos( ) 3 xf x 

sin1( )
3

x

f x    
 

cos1( )
3

x

f x    
 

7．已知双曲线 的中心在原点，对称轴为坐标轴，且经过点 ，则下列结论中错E ( 2, 1) (4, 7)  ，

误的是（   ）

A． 的标准方程为 B． 的离心率等于E

2
2 1

2
x y 

E
6

2

C． 与双曲线 的渐近线不相同 D．直线 与 有且仅有一个公共点E

2 2

1
2 4
y x

  1 0x y   E

8．《周髀算经》中给出的弦图是由四个全等的直角三角形和中间一个小正方形拼成的一个大的正

方形，若下图中所示的角为 （ ），且小正方形与大正方形面积之比为 ，则 0 45   1 25：

的值为（    ）tan



  

A． B． C． D．
25
24

24
25

4
3

3
4

9．已知 的内角 A， ， 所对的边分别为 ， ， ，面积为 ，若 ，ABC B C a b c S
sin sin

2
A Ca b A



，则 的形状是（   ）6 3S AB AC 
 

ABC

A．等腰三角形 B．直角三角形 C．正三角形 D．等腰直角三角形

10．若函数 的最小值为 ，则函数 的最大值为（   ）  e lnxf x x x  m ( ) e 1ln e xg x x x += -

A． B． C． D．1m  e 1m- + 1m  e 1m- -

11．在四棱锥 中， 平面 ，且二面角 的大小为 ，P ABCD PA  ABCD AB BC， P CD A  45

．若点 均在球 的表面上，则球 的体积的最小值为（   ）4AD CD  , , , ,P A B C D O O

A． B． C． D．
32 π
3 4 3π

64 6 π
27

32 3π
27

12．已知函数 没有极值点，则 的最大值为（   ）
21( ) e ( R)

2( 1)
xf x x bx a b

a
   


，

1
b
a 

A． B． C． D．
e

2
e
2 e

2e
2

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分.

13．已知实数 ，若 ，则 的最小值为      ．0 0，x y  2 3 1x y 
2 1
x y


14．已知圆 的圆心与抛物线 的焦点关于直线 对称，直线 与圆 相交C 2 8y x y x 2 3 0x y   C

于 两点，且 ，则圆 的方程为      ．,A B | | 2AB  C

15．已知直线 经过点 ，且被两条平行直线 和 截得的线段l (0,1)P 1 : 3 1 0l x y   2 : 3 5 0l x y  

长为 ，则直线 的方程为      ．2 2 l

16．已知椭圆 的左、右焦点分别为 ，离心率为 .若 和 为椭圆

2 2

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

   
1 2,F F

2
3 A B



上在 轴上方的两点，且 ，则直线 的斜率为      ．C x 1 22BF AF
 

2AF

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．第 17～21题为必考题，每

个试题考生都必须作答．第 22，23题为选考题，考生根据要求作答．

17．已知等差数列 的首项 ，公差为 为 的前 项和， 为等差数
 na 1 0a  ( 0) nd d S ，  na n

n

n

S
a

 
 
 

列．

(1)求 与 的关系；1a d

(2)若 为数列 的前 项和，求使得 成立的 的最大值．1 1 na T ， 1

1

n na a 

 
 
  n

8
9nT 

n

18．在四棱锥 中，已知 ， ， ，P ABCD AB CD AB AD，∥ BC PA 2 2 2AB AD CD  

， ， 是线段 上的点．6PA  2PC  E PB

(1)求证： 底面 ；PC  ABCD

(2)是否存在点 使得 与平面 所成角的余弦值为 ？若存在，求出 的值；若不存在，E PA EAC
5

3
BE
BP

请说明理由．

19．2022年二十国集团领导人第十七次峰会 11月 16日在印度尼西亚巴厘岛闭幕，峰会通过

《二十国集团领导人巴厘岛峰会宣言》．宣言说，值此全球经济关键时刻，二十国集团采取切实、

精准、迅速和必要的行动至关重要，基于主席国印尼提出的“共同复苏、强劲复苏”主题，各国将

采取协调行动，推进强劲、包容、韧性的全球复苏以及创造就业和增长的可持续发展、中国采取

负责任的态度，积极推动产业的可持续发展，并对友好国家进行技术援助。非洲某芯片企业生产

芯片 I有四道工序，前三道工序的生产互不影响，第四道是检测评估工序，包括智能自动检测与

人工抽检．

(1)在中国企业援助前，该芯片企业生产芯片 I的前三道工序的次品率分别为 ， ，
1

1
50

P  2
1
49

P 

．
3

1
48

P 



①求生产该芯片 的前三道工序的次品率 ；I IP

②第四道工序中，智能自动检测为次品的芯片会被自动淘汰，合格的芯片进入流水线并由工人

进行抽查检验．已知芯片 I智能自动检测显示合格率为 ，求工人在流水线进行人工抽检时，98%

抽检一个芯片，该芯片恰为合格品的概率；

(2)该芯片企业在中国企业援助下，改进生产工艺并生产了芯片 II．某手机生产厂商获得芯片 I与

芯片 II，并在某款新型手机上使用．现对使用这款手机的用户回访，对开机速度进行满意度调查，

据统计，回访的 100名用户中，安装芯片 I的有 40部，其中对开机速度满意的占 ；安装芯70%

片 II的有 60部，其中对开机速度满意的占 ．现采用分层抽样的方法从开机速度满意的人群中

14
15

抽取 6人，再从这 6人中选取 3人进行座谈，记抽到对安装芯片 II的手机开机速度满意的人数

为 ，求 的分布列及其数学期望．X X

20．已知椭圆 的离心率为 ，短轴长为 ，过点 斜率存在且不

2 2

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

    1
2 2 3 (1,0)P

为 0的直线 与椭圆有两个不同的交点 ．l A B，

(1)求椭圆的标准方程；

(2)椭圆左右顶点为 ，设 中点为 ，直线 交直线 于点 是否为M N， AB Q OQ 4x   BN AM PRR k k k，

定值？若是请求出定值，若不是请说明理由．

21．已知函数 ，其中 ．

21 1( ) ln (ln 1)
2 2

f x x x ax x     
  0a 

(1)讨论函数 的单调性；( )f x

(2)若 ，求实数 的取值范围．( ) 0f x  a

（二）选考题：共 10分．请考生在第 22、23题中选一题作答．如果多选，则按所做的第一题记

分．

【选修 4-4：坐标系与参数方程】

22．在直角坐标系 中，直线 的参数方程为 （t为参数， ），把 绕坐xOy 1C
cos
sin

x t
y t





 

π0
2

 
1C

标原点逆时针旋转 得到 ，以坐标原点 O为极点，x轴正半轴为极轴，取相同的单位长度建
π
2 2C

立极坐标系．

(1)写出 ， 的极坐标方程；1C 2C



(2)若曲线 的极坐标方程为 ，且 与 交于点 A， 与 交于点 B（A，B与点 O不3C 8sin  1C 3C 2C 3C

重合），求 面积的最大值．AOB

【选修 4-5：不等式选讲】

23．已知函数 的最小值为 ．
  2 1 1f x x x    m

(1)求实数 m的值；

(2)若实数 a，b，c满足 ，证明： ．

52 2
2

a b c m    2 2 2

9
1a b c  



1．A

【分析】根据根式与对数的定义域，结合交集的定义求解即可.

【详解】由 ，

0 0
0 3

3 0 3
x x

x
x x

  
       

所以 ，
   3log (3 ) 0 3B x y x x x x      

故 ，
 0,1,2A B 

故选：A

2．D

【分析】由于 ，得到 ，从而确定 与 的位置关系.0a n 
  a n

 
l 

【详解】因为 ， ，(3,2,1)a  (1, 1, 1)n   


则 ，3 1 2 ( 1) 1 ( 1) 0a n         
 

得到 ，且直线 的方向向量是 ，平面 的一个法向量是 ，a n
 

l a  n

所以 与 的位置关系是： 或 ，l  l ∥ l 

故选：D.

3．A

【分析】由 结合复数相等求出 的值，再利用充分条件和必要条件的定义判断可得出 2i 2ia   a

结论.

【详解】若 ，且 ，则 ，解得 ，
 2 2i 1 2 i 2ia a a     aR

2 1
2 2
a
a

 


 1a 

所以，“ ”是“ ”的充分不必要条件. 2i 2ia   2 1a 

故选：A.

4．B

【分析】根据反证法的定义.

【详解】平面四边形中至少有一个内角不超过 的反面含义为90

4个内角没有一个不超过 ，即四个内角均超过 ，90 90

故选:B.

5．C



【分析】根据频率分布直方图可求出成绩落在区间 内的人数. 80,90

【详解】由频率直方图可知，成绩落在区间 内的人数为 80,90

. 100 1 0.01 0.015 0.04 0.005 10 30        

故选：C.

6．A

【分析】利用指数函数、正弦函数的单调性、复合函数的单调性求解.

【详解】由函数图象可知， 的图象不关 轴对称,( )y f x y

而 ， ，
   cos cos( ) 3 3x xf x f x   

 

 
cos cos1 1( )

3 3

x x

f x f x


         
   

即这两个函数均关于 轴对称，则排除选项 、 ；y B D

由指数函数的性质可知 为单调递增函数， 为单调递减函数，3xy 
1
3

x

y    
 

由 的图象可知存在一个极小的值 ，使得 在区间 上单调递增，siny x 0 0x  siny x  00, x

由复合函数的单调性可知， 在区间 上单调递增， 在区间 上
sin( ) 3 xf x   00, x

sin1( )
3

x

f x    
   00, x

单调递减，

由图象可知 符合题意，
sin( ) 3 xf x 

故选：  .A

7．C

【分析】分别设出焦点在 轴上和在 轴上的双曲线方程求解即可求出双曲线 的标准方程，根x y E

据离心率和渐近线方程的公式可求出离心率的值和渐近线方程，将直线方程和双曲线方程联立利

用判别式即可判断双曲线和直线交点个数.

【详解】当双曲线的焦点在 轴上时，设双曲线的方程为 ，x
 

2 2

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

   

则 ，解得 ，此时 的标准方程为 ，

2 2

2 2

4 1 1

16 7 1

a b

a b

  

  


2

2

2
1

a
b
 


 E

2
2 1

2
x y 

当双曲线的焦点在 轴上时，设双曲线的方程为 ，y  
2 2

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

   



则 ，解得 （舍去），此种情况不成立，则 正确；

2 2

2 2

1 4 1

7 16 1

a b

a b

  

  


2

2

1
2

a
b
  


  A

∵ ，∴  ，则 正确；
2 2 2 3c a b  

3 6
22

ce
a

  
B

双曲线 的渐近线为 ，

2
2 1

2
x y 

2
2

by x
a

   

双曲线 的渐近线为 ，即两者的渐近线相同，则 错误；

2 2

1
2 4
y x

 
2

2
ay x
b

   
C

将直线 与双曲线 联立得 ，1 0x y  

2
2 1

2
x y  2 4 4 0x x  

，∴直线 与 有且仅有一个公共点，则 正确；
 24 4 1 4 0       1 0x y   E D

故选. C

8．D

【分析】设大正方形 的边长为 ，求出小正方形 的边长，根据小正方形与大正方形ABCD a EFMN

面积之比得 ，再利用弦化切求解可得答案.

242sin cos
25

  

【详解】如图，设大正方形 的边长为 ，ABCD a

则小正方形 的边长为 ，EFMN cos sinAF AE AF BF a a     

所以小正方形与大正方形面积之比为 ，

   
2

2
2

cos sin 1cos sin
25

a a
a

 
 


  

化简得 ，且 ，

242sin cos
25

   π0
4

 

由 ，
2 2 2

2sin cos 2 tan 242sin cos
sin cos tan 1 25

   
  

  
 

解得 .
3tan
4

 

故选：D.

  



9．B

【分析】利用正弦定理的边角变换，结合诱导公式与倍角公式求得 B；利用面积公式与向量数量

积的定义求得 A，从而得解

【详解】因为 ，所以 ，
sin sin

2
A Ca b A


πsin sin sin sin

2
BA B A

  

因为 ，所以 ，所以 ，所以 ；0 πA  sin 0A 
cos sin

2
B B cos 2sin cos

2 2 2
B B B


因为 ，所以 ，所以 ，所以 ，0 πB 
π0

2 2
B

  cos 0
2
B


1sin
2 2
B


所以 ，所以 ，

π
2 6
B


πsin
3

B 

因为 ，所以 ，6 3S AB AC 
  16 sin 3 cos 3 cos

2
bc A AB AC A bc A  

 

所以 ，因为 ，所以 ，

3tan
3

A 
0 πA 

πtan
6

A 

所以 ，则 是直角三角形，

π π ππ
3 6 2

C    
ABC

故选：B

10．A

【分析】分析函数解析式，发现函数 与函数 的变换关系，由此即可推断函数
 f x  g x

的最大值.
e 1( ) ln e xg x x x += -

【详解】 ， ，( ) e lnxf x x x= - 0x 

令 有： ，ex x=   e 1e e ln e e ln 1x xf ex x x x x      

则 ，即 ，
   e 1f x g x      e 1g x f x  

由此知 的函数图象为： 的图象通过横坐标变为原来的 ，纵坐标不变， 得到 ，
 g x  f x

1
e  ef x

再关于 轴对称，得到 ，最后再向下平移一个单位，得到 ；x  ef x    e 1g x f x  

根据已知条件函数 的最小值为 ，( ) e lnxf x x x= - m

由此可知函数 的最大值为 .
e 1( ) ln e xg x x x += - 1m 

故选：A

11．C

【分析】根据题意易得 是四边形 外接圆的直径，利用线面垂直的性质得到 是二AC ABCD PDA



面角 的平面角， 中点 为外接球球心，设 ，求得外接球半径关于 的表P CD A  PC O AD x x

达式，求其最小值，即可求球体最小体积.

【详解】由题意， 在一个圆上，所以 ，又 ，, , ,A B C D o180ADC ABC   AB BC

所以 ，即 ，即 是四边形 外接圆的直径，90oADC  AD DC AC ABCD

由 平面 ， 平面 ，PA  ABCD , ,BC CD AC  ABCD

则 ， ， 平面 ，, ,PA BC PA AC PA CD   PA AB A ,PA AB  PAB

平面 ， 平面 ， ，同理可得 ，则 就是二面角BC  PAB PB  PAB BC PB CD PD PDA

的平面角，P CD A 

故 ，设 ， ，则 ， ，
o45PDA  AD x 0 4x  PA x 4CD x 

故 ，
2 2 22 8 16AC AD CD x x    

且 ， ， 都是以 为斜边的直角三角形，PAC△ PBC PDC△ PC

所以 得中点 为四棱锥 外接球的球心，PC O P ABCD

外接球半径 ，当 时， ，

223 8 16 1 4 323
2 2 2 3 3
PC x xR x         

 
4
3

x  min
2 6

3
R 

此时球 的体积的最小值为 .O

3

34 4 2 6 64 6π π π
3 3 3 27
R

 
    

 

故选：C.

12．B

【分析】转化为 恒成立，构造函数，求导，得到其单调性和最值，从而

1( ) e 0
1

xf x x b
a

    


得到 ，故 ，换元后，构造函数，求导得到其单调性和最值，

 ln 11
1 1

a
b

a a


 
 

 
 2

ln 1 1
1 1

ab
a a

 


 

求出答案.



【详解】函数 没有极值点，

   
21e

2 1
xf x x bx

a
  



，或 恒成立，

1( ) e 0
1

xf x x b
a

    
 ( ) 0f x 

由 指数爆炸的增长性， 不可能恒小于等于 0，exy  ( )f x

 恒成立．

1( ) e 0
1

xf x x b
a

    


令 ，则 ，
  1e

1
xh x x b
a

  


  1e
1

xh x
a

  


当 时， 恒成立， 为 上的增函数，1 0a     0h x   h x R

因为 是增函数， 也是增函数，
 e 0,x    1 ,

1
x b

a
    



所以，此时 ，不合题意；
 ( ) ,h x   

②当 时， 为增函数，由 得 ，1 0a  
  1e

1
xh x
a

  
   0h x   ln 1x a  

令
       0 ln 1 0 ln 1h x x a h x x a          ，，

在 上单调递减，在 上单调递增，
 h x   ln 1a  ，   ln 1a  ，

当 时，依题意有 ，
 ln 1x a         

min

ln 11ln 1 0
1 1

a
h x h a b

a a


      
 

即 ，

 ln 11
1 1

a
b

a a


 
 

， ，1 0a  

 
 2

ln 1 1
1 1

ab
a a

 
 

 

令 ， ，1 ( 0)a x x      2
ln 1 0xu x x
x


 

则 ，
     

4 3

ln 1 2 2ln 1x x x x
u x

x x
    

  

令 ，令 ，解得 ，
  10 0

e
u x x       0u x 

1
e

x 

所以当 时， 取最大值

1
e

x
 u x

1 .
e 2

eu  
 

 

故当 ， ，即 ， 时， 取得最大值e
11a   e

2
b  e 1

e
a  

e
2

b 
1
b
a 

e .
2

综上，若函数 没有极值点，则 的最大值为
 h x 1

b
a 

e .
2

故选：B.
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