
试卷第 1页，共 6页

四川省成都市金牛区成都外国语学校 2023-2024 学年高三下

学期高考模拟（一）理科数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合 { 5 2}, { 3}A x x B x x     ∣ ∣ ，则 A B （ ）

A．  5,3 B．  ,3 C．  3,2 D．  , 2

2．命题  1,1 , 0x x x     的否定是（ ）

A．  1,1 , 0x x x    

B．  1,1 , 0x x x    

C．    , 1 1, , 0x x x        

D．    , 1 1, , 0x x x        

3．定义运算
a b

ad bc
c d

  ，则满足
i

0
1 i 2i
z 


 

（ i为虚数单位）的复数 z在复平面

内对应的点在（ ）

A．第一象限 B．第二象限

C．第三象限 D．第四象限

4．已知函数 ( ) sin( )f x A x   ( 0A  ， 0  ，0    )的部分图象如图所示，则 ( )f x

的解析式是（ ）

A． ( ) 2sin
6

f x x    
 

B． ( ) 2sin
3

f x x    
 

C． ( ) 2sin 2
6

f x x    
 

D． 2 n 2)
3

( sif x x    
 
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5．如图， OA B  △ 是水平放置的 OAB 用斜二测画法画出的直观图（图中虚线分别与 x

轴和 y轴平行）， 2 6OB OD    ， 8OC   ，则 OAB 的面积为（ ）

A．8 2 B．12 2 C．24 D．48

6．如图，O在 ABC 的内部，D为 AB的中点，且 2 0OA OB OC  
   

，则 ABC 的面积

与 AOC 的面积的比值为

A．3 B．4 C．5 D．6

7．新能源汽车具有零排放、噪声小、能源利用率高等特点，近年来备受青睐．某新能

源汽车制造企业为调查其旗下 A型号新能源汽车的耗电量（单位：kW·h/100km）情况，

随机调查得到了 1200个样本，据统计该型号新能源汽车的耗电量 2(13, )N  ，若

 12 14 0.7P    ，则样本中耗电量不小于14kW h /100km 的汽车大约有（ ）

A．180辆 B．360辆 C．600辆 D．840辆

8．若
πtan 2 4 tan 0
4

     
 

，则 sin 2 （ ）

A．
4
5

 B．
2
5

 C．
2
5

D．
4
5

9．已知函数    3 2lg 1 1f x x x x     ，若等差数列 na 的前 n项和为 nS ，且

 4 1 9f a    ，  2021 3 11f a   ，则 2024S （ ）

A．-4048 B．0 C．2024 D．4048

10．球面被平面所截得的一部分叫做球冠（如图）.球冠是曲面，是球面的一部分.截得

的圆叫做球冠的底，垂直于截面的直径被截得的一段叫做球冠的高.阿基米德曾在著作

《论球与圆柱》中记录了一个被后人称作“Archimedes’Hat-BoxTheorem”的定理：球冠的

表面积 2πRh （如上图，这里的表面积不含底面的圆的面积）.某同学制作了一个工艺

品，如下图所示.该工艺品可以看成是一个球被一个棱长为 4的正方体的六个面所截后
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剩余的部分（球心与正方体的中心重合），即一个球去掉了 6个球冠后剩下的部分.若其

中一个截面圆的周长为 2π，则该工艺品的表面积为（ ）

A．20π B．  24 5 34 π C．16π D．12π

11．抛物线 2 4x y 的焦点为 F ，准线为 l，A，B是抛物线上的两个动点，且满足 AF BF ，

P为线段 AB的中点，设 P在 l上的射影为Q，则
PQ
AB 的最大值是（ ）

A． 2
3

B． 3
3

C． 2
2

D． 3
2

12．在 ABC 中，角 , ,A B C所对的边分别为 , ,a b c，给出以下 4个命题：

①若 a b ，则 cos2 cos2A B

②若 cos cosa B b A c  ，则 ABC 一定为直角三角形

③若 4, 5, 6a b c   ，则 ABC 外接圆半径为
16 7
7

④若 ABC 是锐角三角形且 2 2a c bc  ，则
1 1 3sin

tan tan
A

C A
  的取值范围为

13 3 , 4
6

 
  
 

则其中真命题的个数为（ ）

A．1 B．2 C．3 D．4

二、填空题

13．若曲线 lny x ax  在 1x  处的切线经过点 (2,0)P ，则实数 a ．

14．在 3 3 n

x
x

  
 

的二项式中，所有的二项式系数之和为 256，则常数项等于 ．

15．若 x， y满足

4
2 4

0
0

kx y
y x
x
y

 
  
 
 

且 5z y x  的最小值为 8 ，则 k的值为 ．
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16．已知椭圆  
2 2

1 1 12 2
1 1

: 1 0x yC a b
a b

    与双曲线  
2 2

2 2 22 2
2 2

: 1 0, 0x yC a b
a b

    有相同的

左右焦点 1 2,F F ，若点 P是 1C 与 2C 在第一象限内的交点，且 1 2 24FF PF ，设 1C 与 2C 的

离心率分别为 1 2,e e ，则 2 1e e 的取值范围为 .

三、解答题

17．已知 nS 为数列 na 的前 n项和，且 2 1n na S  .

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)设  1 2 33 5 2 1n nT a a a n a      ，求 nT .

18．刷脸时代来了，人们为“刷脸支付”给生活带来的便捷感到高兴，但“刷脸支付”的安

全性也引起了人们的担忧.某调查机构为了解人们对“刷脸支付”的接受程度，通过安全感

问卷进行调查（问卷得分在 40~100分之间），并从参与者中随机抽取 200人.根据调查

结果绘制出如图所示的频率分布直方图.如图有两个数据没有标注清晰（即图中 ,a b），

但已知此直方图的满意度的中位数为 68.

(1)求 a b､ 的值；并据此估计这 200人满意度的平均数（同一组中的数据用该组区间的中

点值作代表）；

(2)某大型超市引入“刷脸支付”后，在推广“刷脸支付”期间，推出两种付款方案：

方案一：不采用“刷脸支付”，无任何优惠，但可参加超市的抽奖返现金活动.活动方案为：

从装有 8个形状､大小完全相同的小球（其中红球 3个，黑球 5个）的抽奖盒中，一次

性摸出 3个球，若摸到 3个红球，返消费金额的 0
020 ；若摸到 2个红球，返消费金额的

0
010 ，除此之外不返现金.

方案二：采用“刷脸支付”，此时对购物的顾客随机优惠，但不参加超市的抽奖返现金活

动，根据统计结果得知，使用“刷脸支付”时有
1
6
的概率享受 8折优惠，有

1
3
的概率享受

9折优惠，有
1
2 的概率享受 95折优惠.

现小张在该超市购买了总价为 1000元的商品.

①求小张选择方案一付款时实际付款额 X的分布列与数学期望；
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②试从期望角度，比较小张选择方案一与方案二付款，哪个方案更划算？

（注：结果精确到 0.1）

19．直三棱柱 1 1 1ABC ABC- 中， 1 1AA AB AC   ，E，F分别是 1CC ，BC的中点，

1 1AE A B ，D为棱 1 1AB 上的点.

(1)证明：DF AE ；

(2)是否存在一点 D，使得平面DEF与平面 ABC的夹角的余弦值为
14
14

？若存在，说明

点 D的位置，若不存在，说明理由.

20．已知T是 2 2: ( 1) 16A x y   上的动点（A点是圆心）.定点  10B , ，线段TB的中

垂线交直线TA于点 P .

(1)求 P点轨迹Γ；

(2)设 P点（不在 x轴上）在Γ处的切线是 l .过坐标原点O点做平行于 l的直线，交直线

PA PB､ 分别于点C D､ .试求 :PAB PCDS S  的取值范围.

21．已知函数    2 3 12 e xf x x x   ，其中 0x  ．

(1)求  f x 的最大值；

(2)若不等式
2 1e lnxax x a   对于任意的  0,x  恒成立，求实数 a的取值范围．

22．在平面直角坐标系 xOy中，已知曲线 1 2

,
: 32

2

x t
C

y t t





  

(t为参数)，以坐标原点 O

为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 2 : 2 cos ( 0)C a a   .

（1）求曲线 1C 的极坐标方程和曲线 2C 的直角坐标方程；

（2）设射线 ( 0)
3
   与 1C 相交于 A，B两点，与 2C 相交于 M点(异于 O)，若

| | | |OM AB ，求 a.

23．已知函数    2 0f x x x t t     的最小值为 2 .
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(1)求不等式   8f x x t   的解集；

(2)若 1 0ct   ，且 2 2 34 3 2 2 1a b c t    ，求 2 2ab bc ca  的最大值.
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参考答案：

1．A

【分析】将集合 ,A B化简，再由并集的运算，即可得到结果.

【详解】因为  { 3} 3,3B x x   ∣ ，且  { 5 2} 5, 2A x x     ∣ ，

所以 A B   5,3 .

故选：A

2．B

【分析】由特称命题的否定是全称命题，即可得到结果.

【详解】因为命题  1,1 , 0x x x     ，

则其否定为  1,1 , 0x x x     .

故选:B

3．D

【分析】由已知得  2i i 1 i 0z    ，变形后利用复数代数形式的乘除运算化简得答案．

【详解】由题意，
i

0
1 i 2i
z 


 

可化为  2i i 1 i 0z    ，

所以
  

2

1 i i1 i 1 1 i
2i 2i 2 2

z
 

   


，

所以 z在复平面内对应的点的坐标为
1 1,
2 2

  
 

，

所以复数 z在复平面内对应的点在第四象限．

故选：D．

4．D

【解析】结合图象，依次求得 , ,A  的值.

【详解】由图象可知 2A  ，
2, , 2

2 3 6 2
T T    


        
 

，所以    2sin 2f x x   ，

依题意0    ，则
2

3 3 3
      ，

2sin 0, 0,
6 3 3 3

f                    
   

，所以 2 n 2)
3

( sif x x    
 

.

故选：D.

【点睛】方法点睛：根据三角函数    sinf x A x b    或的部分图象求函数解析式的方
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法：

（1）求A、
   max min:

2
f x f x

b A


 ，
   max min

2
f x f x

b


 ；

（2）求出函数的最小正周期T，进而得出
2
T
  ；

（3）取特殊点代入函数可求得的值.

5．D

【分析】由直观图得到平面图形，再求出相应的线段长，最后由面积公式计算可得.

【详解】由直观图可得如下平面图形：

其中 6OO BB    ， 3OD OD    ， 2 16OC OC   ， //AD y轴，且 16AD OC  ，

所以
1 6 16 48
2OABS     .

故选：D

6．B

【详解】分析：根据平面向量的几何运算可知 O为 CD的中点，从而得出答案．

详解：∵D为 AB的中点，∴ 2OA OB OD 
  

∵ 2 0OA OB OC  
   

∴OC OD 
 

∴O是 CD的中点，

∴S△AOC=S△AOD=
1
2 S△AOB=

1
4
S△ABC，

故选 B．

点睛：本题考查了平面向量的几何运算，属于中档题．解决向量的小题常用方法有：数形结

合，向量的三角形法则，平行四边形法则等；建系将向量坐标化；向量基底化，选基底时一

般选择已知大小和方向的向量为基底．

7．A
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【分析】根据正态分布的性质，求得 ( 14)P   的值，再由样本容量求得频数，即可得到答

案.

【详解】因为 2(13, )N  ，且  12 14 0.7P    ，

所以
1 1( 14) [1 (12 14)] (1 0.7) 0.15
2 2

P P           ，

所以样本中耗电量不小于14W h /100km 的汽车大约1200 0.15 180  （辆）.

故选：A.

8．A

【分析】由二倍角公式以及两角和等三角恒等变换公式化简运算即可得解.

【详解】由已知得
 

2

4 1 tan2 tan 0
1 tan 1 tan


 


 

 
，即 22 tan 5tan 2 0    （ tan 1   ），

则
2 51 tan tan

2
    .从而 2 2 2

2sin cos 2 tan 4sin 2
sin cos 1 tan 5

  
  

   
 

.

故选：A.

9．D

【分析】先得到     2f x f x   ，从而得到 4 2021 4a a  ，利用等差数列的性质和公式求出

答案.

【详解】令      3 21 lg 1g x f x x x x      ，定义域为 R，

且       2 2

3 2 3

2

1 1
lg 1 lg

1

x x x x
g x x x x x

x x

   
        

 

   3 2lg 1x x x g x          ，

故  g x 为奇函数，

即    1 1f x f x     ，     2f x f x   ，

又    4 20211 3 11 9 2f a f a      ，

所以 4 20211 3 0a a    ，即 4 2021 4a a  ，

   2
1 20 4

2024 4 20 1
12024

1012 1012 4 4048
2

S a a
a a

    

故选：D

10．B

【分析】设截面圆半径为 r，球的半径为 R，求出截面圆的半径，利用几何关系可求出球体
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的半径，求出球体的表面积和一个球冠的表面积，

再利用球体的表面积减去6个球冠的表面积并加上6个截面圆的面积可得出该实心工艺品的

表面积.

【详解】设截面圆半径为 r，球的半径为 R，

则球心到某一截面的距离为正方体棱长的一半即此距离为 2，

根据截面圆的周长可得 2π 2πr ，得 1r  ，故 2 2 22 1 5R    ，得 5R  ，

所以球的表面积 20πS  ．

如图， 5OA OB R   ，且 2 2OO  ，则球冠的高 2 5 2h R OO    ，

得所截的一个球冠表面积  1 2π 2π 5 5 2 10π 4 5πS Rh       ，

且截面圆面积为 2π 1 π  ，

所以工艺品的表面积  16 6π 20π 60π 24 5π 6π 24 5 34 πS S S         ．

故选：B.

11．C

【分析】设 AF a， BF b，连接 AF、BF，由抛物线定义得
2

a bPQ 
 ，由勾股定理可

得|AB|2 2 2=a b ，进而根据基本不等式求得|AB|的取值范围，再利用此结论求
PQ
AB 的取值范

围．

【详解】设 AF a， BF b，A， B在 l上的射影分别为M ， N，

则 AF AM ， BF BN ，故
2 2

AM BN a bPQ
 

  ，

又 AF BF ，所以
2 2 2 2AB AF BF a b    ，

因为
2 2

2 2 2 2 ( ) ( )( ) 2 ( )
2 2

a b a ba b a b ab a b  
        ，
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所以 2 2 2( )
2
a ba b 

  ，当且仅当 a b 时等号成立，

故 2 2

2
22( )2 2

2

PQ a b a b
AB a ba b

 
  

 
．

故选：C．

【点睛】本题着重考查抛物线的定义和简单几何性质、基本不等式求最值等知识，属于中档

题．

12．C

【分析】根据正弦定理及二倍角余弦公式判断①，根据正弦定理及两角差公式化简得角的关

系判断②，先根据余弦定理求得
1cos
8

C  ，然后利用同角三角函数基本关系求得
3 7sin
8

C  ，

再利用正弦定理求解外接圆半径判断③，根据 2 2a c bc  用余弦定理化简得到

2 cosb c c A  ，再结合正弦定理化简得出  sin sinC A C  ，从而可得 2A C ，从而可得

1 1 13sin 3sin
tan tan sin

A A
C A A
    ，令 sint A ，

3 ,1
2

t
 

  
 

，求导，利用单调性求解范围即

可判断④.

【详解】对于①：因为 a b ，所以 sin sin 0A B  ，

所以 2 2sin sinA B ，所以 2 2cos2 1 2sin cos2 1 2sinA A B B     ，为真命题；

对于②：因为 cos cosa B b A c  ，所以 sin cos sin cos sinA B B A C  ，所以  sin sinA B C  ，

且    π, π , 0, πA B C    ，

所以 A B C  或 πA B C   （舍），又 πA B C   ，可得
π
2

A  ，

所以 ABC 一定为直角三角形，为真命题；
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对于③：由 4, 5, 6a b c   及余弦定理可得
2 2 2 5 1cos
2 40 8

a b cC
ab

 
   ，

所以
1 3 7sin 1
64 8

C    ，正弦定理可得 2
sin
c R
C
 ，

解得
8 7
7

R  ，则 ABC 外接圆半径为
8 7
7

，为假命题；

对于④：因为 2 2a c bc  ，得 2 2a c bc  ，由余弦定理得 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，

所以 2 2 2 2 cosc bc b c bc A    ，即 2 cosb c c A  ，

由正弦定理得 sin sin 2sin cosB C C A  ，

因为  πB A C   ，则 sin sin( ) sin cos cos sinB A C A C + A C   ，

所以 sin sin cos cos sinC A C A C  ，即  sin sinC A C  .

因为 ABC 是锐角三角形，所以
π0
2

A  ，
π0
2

C  ，所以
π π
2 2

A C    .

又 siny x 在
π π,
2 2

  
 

上单调递增，所以C A C  ，则 2A C ，

又
π0

2 2
AC   ，

π0
2

A  ，
3 π0 π
2 2

B A    ，所以
π π
3 2

A  ，所以
3 sin 1
2

A  ，

则
1 1 cos cos sin cos cos sin3sin 3sin 3sin

tan tan sin sin sin sin
C A A C A CA A A

C A C A A C


      

 sin sin 13sin 3sin 3sin
sin sin sin sin sin

A C CA A A
A C A C A


      ，令 sint A ，则
3 ,1
2

t
 

  
 

，

令  
1

1 33 3h t t t
t t

 
 

    
 
 

，
3 ,1
2

t
 

  
 

，故  h t 在
3 ,1
2

 
  
 

上单调递增，

所以    13 3 3 1 4
6 2

h h t h
 

     
 

，所以
1 1 3sin

tan tan
A

C A
  的取值范围为

13 3 , 4
6

 
  
 

，为

真命题；

综上，真命题的个数为 3个.

故选：C

【点睛】方法点睛：解三角形中最值或范围问题，通常涉及与边长，周长有关的范围问题，

与面积有关的范围问题，或与角度有关的范围问题，常用处理思路：

①余弦定理结合基本不等式构造不等关系求出答案；

②采用正弦定理边化角，利用三角函数的范围求出最值或范围，如果三角形为锐角三角形，

或其他的限制，通常采用这种方法；
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