
学海大联考 2023-2024 学年高三数学第一学期期末监测模拟试题
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．刘徽(约公元 225 年-295 年)，魏晋期间伟大的数学家，中国古典数学理论的奠基人之一他在割圆术中提出的，“割

之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣”，这可视为中国古代极限观念的佳作，割圆

术的核心思想是将一个圆的内接正 n 边形等分成 n 个等腰三角形(如图所示)，当 n 变得很大时，这 n 个等腰三角形的

面积之和近似等于圆的面积，运用割圆术的思想，得到 sin 2o的近似值为（    ）
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2．已知集合  |1 24A x x   ，
2
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 
  
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，则 AB ð （    ）

A． 5|x x  B． | 5 24x x 

C． | 1x x  或 5x  D． | 5 24x x 

3．已知 m 为实数，直线 1l ： 1 0mx y   ， 2l ：  3 2 2 0m x my    ，则“ 1m  ”是“ 1 2/ /l l ”的（  ）

A．充要条件 B．充分不必要条件

C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件

4．已知向量  1, 3a 
r

，b
r
是单位向量，若 3a b 

r r
，则 ,a b 

r r
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5．设 1 2,x x 为    3sin cos 0f x x x     的两个零点，且 1 2x x 的最小值为 1，则 （      ）
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6．框图与程序是解决数学问题的重要手段，实际生活中的一些问题在抽象为数学模型之后，可以制作框图，编写程序，

得到解决，例如，为了计算一组数据的方差，设计了如图所示的程序框图，其中输入 1 15x  ， 2 16x  ， 3 18x  ，



4 20x  ， 5 22x  ， 6 24x  ， 7 25x  ，则图中空白框中应填入（      ）

A． 6i  ，
7
SS  B． 6i…

7
SS  C． 6i  ， 7S S D． 6i… ， 7S S

7．下列函数中，在区间  0,  上为减函数的是（    ）

A． 1y x  B． 2 1y x  C．
1
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D． 2logy x

8．复数 2 (1 )i i 的模为（    ）．
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9．已知双曲线
2 2

2 1
4
x y

b
  （ 0b  ）的渐近线方程为 3 0x y  ，则b  （    ）
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10．若 | | 1OA 
uuuv

， | | 3OB 
uuuv

， 0OA OB 
uuuv uuuv

，点 C 在 AB 上，且 30AOC   ，设OC mOA nOB
uuuv uuuv uuuv

  ( , )m n R ，

则
m
n

的值为（    ）
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11．在复平面内，复数 (2 )i i 对应的点的坐标为（    ）

A． (1, 2) B． (2, 1) C． ( 1, 2) D． (2, 1)



12．如图，在 ABC 中， 
1
3

AN AC
uuur uuur

， P 是 BN 上的一点，若
2
3

mAC AP AB 
uuur uuur uuur

，则实数m 的值为（    ）
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二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知向量  1,a m
r

，  2,1b 
r

，且 a b
r r

，则m  ________．

14．已知O为矩形 ABCD的对角线的交点，现从 , , , ,A B C D O 这 5 个点中任选 3 个点，则这 3 个点不共线的概率为

________.

15．已知平面向量 a
r
，b

r
的夹角为

3


, ( 3,1)a 
r

，且 | | 3a b 
r r

，则 | |b
r

=____

16．已知全集U {1,2,3} ， {2}A  ，则 U A ð ________.

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）班主任为了对本班学生的考试成绩进行分析，决定从本班 24 名女同学，18 名男同学中随机抽取一个容量

为 7 的样本进行分析.

（1）如果按照性别比例分层抽样，可以得到多少个不同的样本？（写出算式即可，不必计算出结果）

（2）如果随机抽取的 7 名同学的数学，物理成绩（单位：分）对应如下表：

学生序号 i 1 2 3 4 5 6 7

数学成绩 ix 60 65 70 75 85 87 90

物理成绩 iy 70 77 80 85 90 86 93

①若规定 85 分以上（包括 85 分）为优秀，从这 7 名同学中抽取 3 名同学，记 3 名同学中数学和物理成绩均为优秀的

人数为 ，求 的分布列和数学期望；

②根据上表数据，求物理成绩 y 关于数学成绩 x 的线性回归方程（系数精确到 0.01）；若班上某位同学的数学成绩为 96

分，预测该同学的物理成绩为多少分？

附：线性回归方程$y bx a  ，
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18．（12 分）已知  0, 2P  ，点 ,A B 分别为椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yE a b
a b

    的左、右顶点，直线 BP 交 E 于另一点

,Q ABP 为等腰直角三角形，且 : 3 : 2PQ QB  .

（Ⅰ）求椭圆 E 的方程；

（Ⅱ）设过点 P 的直线 l与椭圆 E 交于 ,M N 两点，总使得 MON 为锐角，求直线 l斜率的取值范围.

19．（12 分）为了解网络外卖的发展情况，某调查机构从全国各城市中抽取了 100 个相同等级地城市，分别调查了甲

乙两家网络外卖平台（以下简称外卖甲、外卖乙）在今年 3 月的订单情况，得到外卖甲该月订单的频率分布直方图，

外卖乙该月订单的频数分布表，如下图表所示.

订单：（单位：万件）  3,5   5,7  7,9  9,11

频数 1 2 2 3

订单：（单位：万件）  11,13  13,15  15,17  17,19  19, 21

频数 40 20 20 10 2



（1）现规定，月订单不低于 13 万件的城市为“业绩突出城市”，填写下面的列联表，并根据列联表判断是否有 90%的

把握认为“是否为业绩突出城市”与“选择网络外卖平台”有关.

业绩突出城市 业绩不突出城市 总计

外卖甲

外卖乙

总计

（2）由频率分布直方图可以认为，外卖甲今年 3 月在全国各城市的订单数 Z （单位：万件）近似地服从正态分布

2( , )N   ，其中 近似为样本平均数 x （同一组数据用该区间的中点值作代表）， 的值已求出，约为 3.64，现把频

率视为概率，解决下列问题：

①从全国各城市中随机抽取 6 个城市，记 X 为外卖甲在今年 3 月订单数位于区间 (4.88,15.8) 的城市个数，求 X 的数

学期望；

②外卖甲决定在今年 3 月订单数低于 7 万件的城市开展“订外卖，抢红包”的营销活动来提升业绩，据统计，开展此活

动后城市每月外卖订单数将提高到平均每月 9 万件的水平，现从全国各月订单数不超过 7 万件的城市中采用分层抽样

的方法选出 100 个城市不开展营销活动，若每按一件外卖订单平均可获纯利润 5 元，但每件外卖平均需送出红包 2 元，

则外卖甲在这 100 个城市中开展营销活动将比不开展营销活动每月多盈利多少万元？

附：①参考公式：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

，其中 n a b c d    .

参考数据：

2
0( )P K k 0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.001

0k 2.702 2.706 3.841 5.024 6.635 10.828

②若 2( , )Z N   ，则 ( ) 0.6826P Z        ， ( 2 2 ) 0.9544P Z        .

20．（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.





21．（12 分）已知函数
21( ) ln

2
f x x mx x   .

（1）若函数 ( )f x 不存在单调递减区间，求实数m 的取值范围；

（2）若函数 ( )y f x 的两个极值点为  1 2 1 2x x x x ，
3 2

2
m   ，求    1 2f x f x 的最小值.

22．（10 分）在平面四边形 ACBD (图①)中， ABC 与 ABD 均为直角三角形且有公共斜边 AB ，设 2AB  ，∠

30BAD  ，∠ 45BAC  ，将 ABC 沿 AB 折起，构成如图②所示的三棱锥C ABD  ，且使C D = 2 . 

（1）求证：平面C AB ⊥平面 DAB ；

（2）求二面角 A C D B   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、A

【解析】

设圆的半径为 r ,每个等腰三角形的顶角为
360

n


,则每个等腰三角形的面积为
21 360sin

2
r

n


,由割圆术可得圆的面积为

2 21 360sin
2

r n r
n

 
  ,整理可得

360 2sin
n n


 ,当 180n  时即可为所求.

【详解】

由割圆术可知当 n 变得很大时,这 n 个等腰三角形的面积之和近似等于圆的面积,

设圆的半径为 r ,每个等腰三角形的顶角为
360

n


,

所以每个等腰三角形的面积为
21 360sin

2
r

n


,

所以圆的面积为
2 21 360sin

2
r n r

n
 

  ,即
360 2sin

n n


 ,

所以当 180n  时,可得
360 2sin sin 2
180 180 90

 
    ,



故选:A

【点睛】

本题考查三角形面积公式的应用,考查阅读分析能力.

2、D

【解析】

首先求出集合 B ，再根据补集的定义计算可得；

【详解】

解：∵ 2 6 5 0x x    ，解得1 5x 

∴  |1 5B x x   ，∴  | 5 24AB x x  ð .

故选：D

【点睛】

本题考查补集的概念及运算，一元二次不等式的解法，属于基础题.

3、A

【解析】

根据直线平行的等价条件，求出 m 的值，结合充分条件和必要条件的定义进行判断即可．

【详解】

当 m=1 时，两直线方程分别为直线 l1：x+y﹣1=0，l2：x+y﹣2=0 满足 l1∥l2，即充分性成立，

当 m=0 时，两直线方程分别为 y﹣1=0，和﹣2x﹣2=0，不满足条件．

当 m≠0 时，则 l1∥l2⇒
3 2 2

1 1
m m
m
 

 


，

由
3 2

1
m m
m


 得 m2﹣3m+2=0 得 m=1 或 m=2，

由
2

1 1
m 




得 m≠2，则 m=1，

即“m=1”是“l1∥l2”的充要条件，

故答案为：A

【点睛】

（1）本题主要考查充要条件的判断，考查两直线平行的等价条件，意在考查学生对这些知识的掌握水平和分析推理能

力.(2) 本题也可以利用下面的结论解答，直线 1 1 1 0a x b y c   和直线 2 2 2 0a x b y c   平行，则 1 2 2 1 0a b a b  且两

直线不重合,求出参数的值后要代入检验看两直线是否重合.

4、C



【解析】

设 ( , )b x y
r

，根据题意求出 ,x y 的值，代入向量夹角公式，即可得答案；

【详解】

设 ( , )b x y
r

， (1 , 3 )a b x y   
r r

，

Q b
r
是单位向量， 2 2 1x y  ,

Q 3a b 
r r

， 2 2(1 ) ( 3 ) 3x y    ，

联立方程解得：

1 ,
2
3 ,

2

x

y

  

 

或
1,
0,

x
y


 

当

1 ,
2
3 ,

2

x

y

  

 

时，

1 3
12 2cos ,

2 1 2
a b

 
  



r r ； ,
3

a b 
 

r r

当
1,
0,

x
y


 

时，
1 1cos ,

2 1 2
a b  



r r
； ,

3
a b 

 
r r

综上所述： ,
3

a b 
 

r r
.

故选：C.

【点睛】

本题考查向量的模、夹角计算，考查函数与方程思想、转化与化归思想，考查逻辑推理能力、运算求解能力，求解时

注意b
r
的两种情况.

5、A

【解析】

先化简已知得 ( ) 2sin( )
6

f x wx 
  ,再根据题意得出 f（x）的最小值正周期 T 为 1×2，再求出 ω 的值．

【详解】

由题得 ( ) 2sin( )
6

f x wx 
  ,

设 x1，x2为 f（x）=2sin（ωx﹣
6


）（ω＞0）的两个零点，且 1 2x x 的最小值为 1，

∴
2
T

=1，解得 T=2；



∴
2


=2，

解得 ω=π．





故选 A．

【点睛】

本题考查了三角恒等变换和三角函数的图象与性质的应用问题，是基础题．

6、A

【解析】

依题意问题是      2 2 2
1 2 7

1 20 20 20
7

S x x x        ，然后按直到型验证即可.

【详解】

根据题意为了计算 7 个数的方差，即输出的      2 2 2
1 2 7

1 20 20 20
7

S x x x        ，

观察程序框图可知，应填入 6i  ，
7
SS  ，

故选：A.

【点睛】

本题考查算法与程序框图，考查推理论证能力以及转化与化归思想，属于基础题.

7、C

【解析】

利用基本初等函数的单调性判断各选项中函数在区间  0,  上的单调性，进而可得出结果.

【详解】

对于 A 选项，函数 1y x  在区间  0,  上为增函数；

对于 B 选项，函数 2 1y x  在区间  0,  上为增函数；

对于 C 选项，函数
1
2

x

y    
 

在区间  0,  上为减函数；

对于 D 选项，函数 2logy x 在区间  0,  上为增函数.

故选：C.

【点睛】

本题考查函数在区间上单调性的判断，熟悉一些常见的基本初等函数的单调性是判断的关键，属于基础题.

8、D

【解析】

利用复数代数形式的乘除运算化简，再由复数模的计算公式求解．
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