
全国百强名校 2023-2024 学年高三 3 月份第一次模拟考试数学试卷
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再

选涂其它答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。

3．考试结束后，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．设  , 1,a b  ，则“ a b  ”是“ log 1ab  ”的（  ）

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

2．某四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的表面积为（    ）

A．8 B．
8
3

C．8 2 2 D．8 4 2

3．在三棱锥 D ABC 中， 1AB BC CD DA    ，且 , , ,AB BC CD DA M N  分别是棱 BC ，CD 的中点，

下面四个结论：

① AC BD ；

② / /MN 平面 ABD ；

③三棱锥 A CMN 的体积的最大值为
2

12
；

④ AD 与 BC 一定不垂直.

其中所有正确命题的序号是（    ）

A．①②③ B．②③④ C．①④ D．①②④

4．已知正三角形 ABC 的边长为 2， D 为边 BC 的中点， E 、 F 分别为边 AB 、 AC 上的动点，并满足

2AE CF
uuuv uuuv

，则 DE DF
uuuv uuuv

的取值范围是（    ）

A．
1 1[ , ]
2 16

 B．
1( , ]

16
 C．

1[ ,0]
2

 D． ( ,0]



5．若关于 x 的不等式 1 1
27

k
x

x
   
 

有正整数解，则实数 k 的最小值为（    ）

A．9 B．8 C． 7 D．6

6．偶函数  f x 关于点  1,0 对称，当 1 0x ≤ ≤ 时，   2 1f x x   ，求  2020f （    ）

A． 2 B． 0 C． 1 D．1

7．已知变量 x ， y 满足不等式组

2
1

0

x y
x y
x

 
  
 

，则 2x y 的最小值为（    ）

A． 4 B． 2 C． 0 D． 4

8．设直线 l的方程为 2 0( )x y m m    R ，圆的方程为 2 2( 1) ( 1) 25x y    ，若直线 l被圆所截得的弦长为 2 5 ，则

实数m 的取值为

A． 9 或 11 B． 7 或 11 C． 7 D． 9

9．某市气象部门根据 2018 年各月的每天最高气温平均数据,绘制如下折线图,那么,下列叙述错误的是(    )

A．各月最高气温平均值与最低气温平均值总体呈正相关

B．全年中,2 月份的最高气温平均值与最低气温平均值的差值最大

C．全年中各月最低气温平均值不高于 10°C 的月份有 5 个

D．从 2018 年 7 月至 12 月该市每天最高气温平均值与最低气温平均值呈下降趋势

10．赵爽是我国古代数学家、天文学家，大约公元 222 年，赵爽为《周髀算经》一书作序时，介绍了“勾股圆方图”，

又称“赵爽弦图”（以弦为边长得到的正方形是由 4 个全等的直角三角形再加上中间的一个小正方形组成的，如图

（1）），类比“赵爽弦图”，可类似地构造如图（2）所示的图形，它是由6个全等的三角形与中间的一个小正六边形组

成的一个大正六边形，设 A F F A2   ，若在大正六边形中随机取一点，则此点取自小正六边形的概率为（    ）



A．
2 13

13
B．

4
13

C．
2 7

7
D．

4
7

11．某工厂利用随机数表示对生产的 600 个零件进行抽样测试，先将 600 个零件进行编号，编号分别为 001，

002，……，599,600.从中抽取 60 个样本，下图提供随机数表的第 4 行到第 6 行：

若从表中第 6 行第 6 列开始向右读取数据，则得到的第 6 个样本编号是（    ）

A．324 B．522 C．535 D．578

12．集合  | 2 1 2P x N x      的子集的个数是（    ）

A．2 B．3 C．4 D．8

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知圆 2 2 :  4O x y  ，直线 l与圆O交于 P Q， 两点，  2,2A ，若 2 2 40AP AQ  ，则弦 PQ的长度的最大

值为___________.

14．为了抗击新型冠状病毒肺炎，某医药公司研究出一种消毒剂，据实验表明，该药物释放量  3/y mg m 与时间 t(h)

的函数关系为

1, 0
2

1 1,
2

kt t
y

t
kt

   
 


（如图所示），实验表明，当药物释放量  30.75 /y mg m 对人体无害. （1）

k  ______；（2）为了不使人身体受到药物伤害，若使用该消毒剂对房间进行消毒，则在消毒后至少经过______分钟

人方可进入房间.



15．在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， E 是正方形 1 1BB C C 的中心， M 为 1 1C D 的中点，过 1A M 的平面

与直线 DE 垂直，则平面 截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 所得的截面面积为______.

16．设数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，且对任意正整数 n ，都有

0 1
0 1 1 0
1 2

n

n

a

n S





，则 1a  ___

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，已知在三棱台 1 1 1ABC A B C 中， 2 2AC AB  ， 3BC  ， 1 1 1A B BB .

（1）求证： 1AB CC ；

（2）过 AB 的平面 ABDE 分别交 1 1B C ， 1 1AC 于点 D ， E ，且分割三棱台 1 1 1ABC A B C 所得两部分几何体的体积比

为
1 1 1

4 : 3AA E BB ABC BDCDV V   ，几何体 1ABC EDC 为棱柱，求 1 1A B 的长.

提示：台体的体积公式  1
3

V S S S S h    （ S， S 分别为棱台的上、下底面面积， h 为棱台的高）.

18．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中，直线 l 的参数方程为

22
2
21

2

x t

y t


 


  

（t 为参数），以坐标原点 O 为极点，x 轴

的正半轴为极轴建立极坐标系，圆 C 的极坐标方程为 2 4 cos 3    . 

（1）求直线 l 的普通方程和圆 C 的直角坐标方程；

（2）直线 l 与圆 C 交于 A，B 两点，点 P(2,1)，求|PA|⋅|PB|的值.



19．（12 分）如图所示，在三棱锥 A BCD 中， 2AB BC BD   ， 2 3AD  ，
2

CBA CBD 
    ，点 E 为

AD 中点．

（1）求证：平面 ACD  平面 BCE ；

（2）若点 F 为 BD中点，求平面 BCE 与平面 ACF 所成锐二面角的余弦值．

20．（12 分）新高考，取消文理科，实行“ 3 3 ”，成绩由语文、数学、外语统一高考成绩和自主选考的 3 门普通高中

学业水平考试等级性考试科目成绩构成.为了解各年龄层对新高考的了解情况，随机调查 50 人（把年龄在[15,45) 称为

中青年，年龄在[45,75) 称为中老年），并把调查结果制成下表：

年龄（岁） [15,25) [25,35) [35,45) [45,55) [55,65) [65,75)

频数 5 15 10 10 5 5

了解 4 12 6 5 2 1

（1）分别估计中青年和中老年对新高考了解的概率；

（2）请根据上表完成下面 2 2 列联表，是否有 95%的把握判断对新高考的了解与年龄（中青年、中老年）有关？

了解新高考
不了解新高

考
总计

中青年

中老年

总计

附：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

.



 2P K k 0.050 0.010 0.001

k 3.841 6.635 10.828

（3）若从年龄在[55,65) 的被调查者中随机选取 3 人进行调查，记选中的 3 人中了解新高考的人数为 X ，求 X 的分

布列以及 ( )E X .

21．（12 分）若关于 x 的方程 2 ( 2) 5 0x m x m     的两根都大于 2，求实数m 的取值范围．

22．（10 分）在 ABC 中，角 A B C、 、 的对边分别为 a b c、 、 ，且
22 3sin sin 3 0

2
A A   .

（1）求角 A的大小；

（2）已知 ABC 外接圆半径 3 3R AC ， ,求 ABC 的周长.

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、C

【解析】

根据充分条件和必要条件的定义结合对数的运算进行判断即可．

【详解】

∵a，b∈（1，+∞），

∴a＞b⇒logab＜1，

logab＜1⇒a＞b，

∴a＞b 是 logab＜1 的充分必要条件，

故选 C．

【点睛】

本题主要考查充分条件和必要条件的判断，根据不等式的解法是解决本题的关键．

2、D



【解析】

根据三视图还原几何体为四棱锥，即可求出几何体的表面积．

【详解】

由三视图知几何体是四棱锥，如图，

且四棱锥的一条侧棱与底面垂直，四棱锥的底面是正方形,边长为 2,棱锥的高为 2，

所以
1 12 2 2 2 2 2 2 2 2 8 4 2
2 2

S             ，

故选： D

【点睛】

本题主要考查了由三视图还原几何体，棱锥表面积的计算，考查了学生的运算能力，属于中档题.

3、D

【解析】

①通过证明 AC  平面OBD，证得 AC BD ；②通过证明 / /MN BD ，证得 / /MN 平面 ABD ；③求得三棱锥

A CMN 体积的最大值，由此判断③的正确性；④利用反证法证得 AD 与 BC 一定不垂直.

【详解】

设 AC 的中点为O，连接 ,OB OD，则 AC OB ， AC OD ，又OB OD OI ，所以 AC  平面OBD，所以

AC BD ，故①正确；因为 / /MN BD ，所以 / /MN 平面 ABD ，故②正确；当平面 DAC 与平面 ABC 垂直时， A CMNV 

最大，最大值为
1 1 2 2
3 4 4 48A CMN N ACMV V      ，故③错误；若 AD 与 BC 垂直，又因为 AB BC ，所以 BC⊥

平面 ABD ，所以 BC BD ，又 BD AC ，所以 BD 平面 ABC ，所以 BD OB ，因为OB OD ，所以显然 BD

与OB 不可能垂直，故④正确.

故选：D



【点睛】

本小题主要考查空间线线垂直、线面平行、几何体体积有关命题真假性的判断，考查空间想象能力和逻辑推理能力，

属于中档题.

4、A

【解析】

建立平面直角坐标系，求出直线 : 3( 1)AB y x  ， : 3( 1)AC y x  

设出点 ( , 3( 1)), ( , 3( 1))E m m F n n   ，通过 | | 2 | |AE CF
uuur uuur

，找出m 与 n 的关系．

通过数量积的坐标表示，将 DE DF
uuur uuur

表示成m 与 n 的关系式，消元，转化成m 或 n 的二次函数，利用二次函数的相关

知识，求出其值域，即为 DE DF
uuur uuur

的取值范围．

【详解】

以 D 为原点，BC 所在直线为 x 轴，AD 所在直线为 y 轴建系，

设 (0, 3), ( 1,0), (1,0)A B C ，则直线 : 3( 1)AB y x   ， : 3( 1)AC y x    

设点 ( , 3( 1)), ( , 3( 1))E m m F n n   ， 1 0,0 1m n      

所以 ( , 3 ), ( 1, 3( 1))AE m m CF n n    
uuur uuur

 

由 | | 2 | |AE CF
uuur uuur

得 2 24( 1)m n   ，即 2( 1)m n   ，

所以
2 27 13( 1)( 1) 4 7 3 4( )

8 16
DE DF mn m n n n n            
uuur uuur

，

由 1 2( 1) 0m n     及0 1n  ，解得
1 1
2

n  ，由二次函数
27 14( )

8 16
y n    的图像知，

1 1[ , ]
2 16

y   ，所以

DE DF
uuur uuur

的取值范围是
1 1[ , ]
2 16

 ．故选 A．



【点睛】

本题主要考查解析法在向量中的应用，以及转化与化归思想的运用．

5、A

【解析】

根据题意可将 1 1
27

k
x

x
   
 

转化为
ln 3ln 3x

x k
 ，令   ln xf x

x
 ，利用导数，判断其单调性即可得到实数 k 的最小

值．

【详解】

因为不等式有正整数解，所以 0x  ，于是 1 1
27

k
x

x
   
 

转化为
ln 3ln 3k x
x

 ， 1x  显然不是不等式的解，当 1x  时，

ln 0x  ，所以
ln 3ln 3k x
x

 可变形为
ln 3ln 3x

x k
 ．

令   ln xf x
x

 ，则   2

1 ln xf x
x

  ，

∴函数  f x 在  0,e 上单调递增，在  ,e  上单调递减，而 2 3e  ，所以

当 *x  N 时，     max
ln 3max 2 , 3
3

f f f  ，故
ln 3 3ln 3
3 k

 ，解得 9k  ．

故选：A．

【点睛】

本题主要考查不等式能成立问题的解法，涉及到对数函数的单调性的应用，构造函数法的应用，导数的应用等，意在

考查学生的转化能力，属于中档题．

6、D

【解析】

推导出函数  y f x 是以 4 为周期的周期函数，由此可得出    2020 0f f ，代值计算即可.

【详解】

由于偶函数  y f x 的图象关于点  1,0 对称，则    f x f x  ，    2 0f x f x    ，

     2f x f x f x       ，则      4 2f x f x f x     ，

所以，函数  y f x 是以 4 为周期的周期函数，

由于当 1 0x ≤ ≤ 时，   2 1f x x   ，则      2020 4 505 0 1f f f    .

故选：D.

【点睛】



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/467044032052006116

https://d.book118.com/467044032052006116

