
湖南省永州市重点中学 2023-2024 学年高考全国统考预测密卷数学试卷
注意事项:

1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡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、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、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．已知椭圆
2

2
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+
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2

x
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=1(a>b>0)与直线 1y
a

x
b

  交于 A，B 两点，焦点 F(0，-c)，其中 c 为半焦距，若△ABF 是直角三

角形，则该椭圆的离心率为（    ）

A．
5-1
2

B． 3-1
2

C．
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4
 D．
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

2．将函数 f(x)=sin 3x- 3 cos 3x+1 的图象向左平移
6


个单位长度，得到函数 g(x)的图象，给出下列关于 g(x)的结论：

①它的图象关于直线 x=
5
9


对称；

②它的最小正周期为
2
3


；

③它的图象关于点(
11
18


，1)对称；

④它在[
5 19
3 9
 
， ]上单调递增.

其中所有正确结论的编号是（    ）

A．①② B．②③ C．①②④ D．②③④

3．已知数列{ }na 满足 1 2n na a   ，且 1 3 4, ,a a a 成等比数列.若{ }na 的前 n 项和为 nS ，则 nS 的最小值为（    ）

A． –10 B． 14 C． –18 D． –20

4． 1x  是
1 2x
x

   的（    ）条件

A．充分不必要 B．必要不充分 C．充要 D．既不充分也不必要

5．已知命题 p ：任意 4x  ，都有 2log 2x  ；命题q： a b ，则有 2 2a b ．则下列命题为真命题的是（　　　　）

A． p q B． ( )p q  C． ( ) ( )p q   D． ( )p q 

6．函数   1 log
1 a

xf x x
x




 （0 1a  ）的图象的大致形状是（    ）



A． B． C．

D．

7．已知函数 ( )f x 满足当 0x  时， 2 ( 2) ( )f x f x  ，且当 ( 2,0]x   时， ( ) | 1| 1f x x   ；当 0x  时，

( ) log ( 0af x x a  且 1a  ).若函数 ( )f x 的图象上关于原点对称的点恰好有 3 对，则 a 的取值范围是（    ）

A． (625, ) B． (4,64) C． (9,625) D． (9,64)

8．已知点 (2,0)M ，点 P 在曲线 2 4y x 上运动，点 F 为抛物线的焦点，则

2| |
| | 1

PM
PF 

的最小值为（    ）

A． 3 B． 2( 5 1) C． 4 5 D．4

9．已知直线 y=k(x+1)(k>0)与抛物线 C 2: 4y x 相交于 A，B 两点，F 为 C 的焦点，若|FA|=2|FB|，则|FA| =（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

10．若复数 z 满足  1 i z i  （ i 是虚数单位），则 z 的虚部为（    ）

A．
1
2

B．
1
2

 C．
1
2

i D．
1
2

i

11．已知函数 ( ) lnf x x ax b   的图象在点 (1, )a b 处的切线方程是 3 2y x  ，则 a b  （    ）

A．2 B．3 C．-2 D．-3

12．著名的斐波那契数列 na ：1，1，2，3，5，8，…，满足 1 2 1a a  ， 2 1n n na a a   ， *Nn ，若

2020

2 1
1

n
n

ka a 


  ，则 k  (    )

A．2020 B．4038 C．4039 D．4040

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。



13．某校为了解学生学习的情况，采用分层抽样的方法从高一 2400 人、高二 2000 人、高三 n 人中，抽取90人进行

问卷调查.已知高一被抽取的人数为36，那么高三被抽取的人数为_______．

14．如图所示的流程图中，输出 n 的值为______.

15．圆心在曲线  ,ky x 0 k 0
x

   上的圆中，存在与直线 2 1 0x y   相切且面积为5π 的圆，则当 k 取最大值时，

该圆的标准方程为______.

16．已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，  2 1n nS a  ，则满足 126nS  的正整数 n 的值为______.

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）为调研高中生的作文水平.在某市普通高中的某次联考中，参考的文科生与理科生人数之比为1: 4，且成

绩分布在[0,60]的范围内，规定分数在 50 以上（含 50）的作文被评为“优秀作文”，按文理科用分层抽样的方法抽取 400

人的成绩作为样本，得到成绩的频率分布直方图，如图所示.其中 , ,a b c 构成以 2 为公比的等比数列.

（1）求 , ,a b c 的值；

（2）填写下面 2 2 列联表，能否在犯错误的概率不超过 0.01 的情况下认为“获得优秀作文”与“学生的文理科”有关？



文科生 理科生 合计

获奖 6

不获奖

合计 400

（3）将上述调查所得的频率视为概率，现从全市参考学生中，任意抽取 2 名学生，记“获得优秀作文”的学生人数为

X ，求 X 的分布列及数学期望.

附：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

，其中 n a b c d    .

 2P K k… 0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001

k 2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

18．（12 分）某超市计划按月订购一种酸奶，每天进货量相同，进货成本每瓶 4 元，售价每瓶 6 元，未售出的酸奶降

价处理，以每瓶 2 元的价格当天全部处理完．根据往年销售经验，每天需求量与当天最高气温（单位：℃）有关．如

果最高气温不低于 25，需求量为 500 瓶；如果最高气温位于区间[20，25），需求量为 300 瓶；如果最高气温低于 20，

需求量为 200 瓶．为了确定六月份的订购计划，统计了前三年六月份各天的最高气温数据，得下面的频数分布表：

最高气温 [10，15） [15，20） [20，25） [25，30） [30，35） [35，40）

天数 2 16 36 25 7 4

以最高气温位于各区间的频率估计最高气温位于该区间的概率．

（1）求六月份这种酸奶一天的需求量不超过 300 瓶的概率；

（2）设六月份一天销售这种酸奶的利润为 Y（单位：元），当六月份这种酸奶一天的进货量为 450 瓶时，写出 Y 的所

有可能值，并估计 Y 大于零的概率．

19．（12 分）如图，四棱锥 P ABCD 中，侧面 PAB为等腰直角三角形， BC⊥平面

,  , 2, 5PAB PA PB AB BC AD BD     ．



（1）求证： PA 平面 PBC ；

（2）求直线 PC 与平面 PAD 所成的角的正弦值．

20．（12 分）如图，直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， ,D E 分别是 1,AB BB 的中点， 1
2 2

2
AA AC CB AB    .

（1）证明： 1BC P平面 1ACD ；

（2）求二面角 1D AC E  的余弦值.

21．（12 分）在 ABC 中，设 a 、b 、 c分别为角 A、 B 、C 的对边，记 ABC 的面积为 S ，且 2S AB AC 
uuuv uuuv

．

（1）求角 A的大小；

（2）若 7c  ， cos 4
5

B  ，求 a 的值．

22．（10 分）已知函数 ( ) ( 1) 1xf x ax e ax    ，其中 e为自然对数的底数， a R ．



（1）若曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线与直线 2 1 0x y   平行，求 a 的值；

（2）若
1
2

a  ，问函数 ( )f x 有无极值点？若有，请求出极值点的个数；若没有，请说明理由．

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】

联立直线与椭圆方程求出交点 A，B 两点，利用平面向量垂直的坐标表示得到关于 , ,a b c 的关系式，解方程求解即可.

【详解】

联立方程

2 2

2 2 1

1

y x
a b

y x
a b


 


  


，解方程可得
0x

y a


 
或

0
x b
y
 

 
，

不妨设 A(0，a)，B(-b，0)，由题意可知， BA
uuur

· BF
uuur

=0，

因为  ,BA b a
uuur

，  ,BF b c 
uuur

，

由平面向量垂直的坐标表示可得， 0b b ac   ， 

因为 2 2 2b a c  ，所以 a2-c2=ac，

两边同时除以 2a 可得， 2 1 0e e   ，

解得 e= 5-1
2

或
1 5

2
e  

 （舍去），

所以该椭圆的离心率为
5-1
2

.

故选：A

【点睛】



本题考查椭圆方程及其性质、离心率的求解、平面向量垂直的坐标表示；考查运算求解能力和知识迁移能力；利用平

面向量垂直的坐标表示得到关于 , ,a b c 的关系式是求解本题的关键；属于中档题、常考题型.

2、B

【解析】

根据函数  siny A ωx φ  图象的平移变换公式求出函数 ( )g x 的解析式，再利用正弦函数的对称性、单调区间等相

关性质求解即可.

【详解】

因为 f(x)=sin 3x- 3 cos 3x+1=2sin(3x-
3


)+1，由  siny A ωx φ  图象的平移变换公式知，

函数 g(x)=2sin[3(x+
6


)-
3


]+1=2sin(3x+
6


)+1，其最小正周期为
2
3

T 
 ，故②正确；

令 3x+
6


=kπ+
2


，得 x=
3

k
+

9


(k∈Z)，所以 x=
5
9


不是对称轴，故①错误；

令 3x+
6


=kπ，得 x=
3

k
-
18


(k∈Z)，取 k=2，得 x=
11
18


，故函数 g(x)的图象关于点(

11
18


，1)对称，故③正确；

令 2kπ-
2


≤3x+
6


≤2kπ+
2


，k∈Z，得
2

3
k

-
2
9


≤x≤
2

3
k

+
9


，取 k=2，得
10

9


≤x≤
13

9


，取 k=3，得
16

9


≤x≤
19

9


，

故④错误；

故选：B

【点睛】

本题考查  siny A ωx φ  图象的平移变换和正弦函数的对称性、单调性和最小正周期等性质；考查运算求解能力和

整体代换思想；熟练掌握正弦函数的对称性、单调性和最小正周期等相关性质是求解本题的关键;属于中档题、常考题

型

3、D

【解析】

利用等比中项性质可得等差数列的首项，进而求得 nS ，再利用二次函数的性质，可得当 4n  或5时， nS 取到最小值.

【详解】

根据题意，可知{ }na 为等差数列，公差 2d  ，

由 1 3 4, ,a a a 成等比数列，可得
2
3 1 4a a a ，

∴ 1 11
2( )4 ( 6)a a a   ，解得 1 8a   .



∴ 2 2( 1) 9 818 2 9 ( )
2 2 4n

n nS n n n n
         .





根据单调性，可知当 4n  或5时， nS 取到最小值，最小值为 20 .

故选：D.

【点睛】

本题考查等差数列通项公式、等比中项性质、等差数列前 n 项和的最值，考查函数与方程思想、转化与化归思想，考

查逻辑推理能力和运算求解能力，求解时注意当 4n  或5时同时取到最值.

4、B

【解析】

利用充分条件、必要条件与集合包含关系之间的等价关系，即可得出。

【详解】

设 :p 1x  对应的集合是 ( ,1)A   ，由
1 2x
x

   解得 0x  且 1x    

:q  
1 2x
x

   对应的集合是    , 1 1,0B    U  ，所以 B n A，

故 1x  是
1 2x
x

   的必要不充分条件，故选 B。

【点睛】

本题主要考查充分条件、必要条件的判断方法——集合关系法。

设    BA x x p x x q   ，  ，

如果 A B ，则 p 是q的充分条件；如果 A n B 则 p 是q的充分不必要条件；

如果 B A ，则 p 是q的必要条件；如果 B n A，则 p 是q的必要不充分条件。

5、B

【解析】

先分别判断命题 ,p q真假，再由复合命题的真假性，即可得出结论.

【详解】

p 为真命题；命题q是假命题，比如当0 a b  ,

或 =1 2a b  ， 时，则 2 2a b  不成立.

则 p q ， ( ) ( )p q   ， ( )p q  均为假.

故选:B

【点睛】

本题考查复合命题的真假性，判断简单命题的真假是解题的关键，属于基础题.

6、C



【解析】

对 x 分类讨论，去掉绝对值，即可作出图象.

【详解】

 
 

 
log 1

1 log log 1 0
1

log 0.

a

a a

a

x x
xf x x x x
x

x x

   
        

， ，

， ，

，

 

故选 C．

【点睛】

识图常用的方法

(1)定性分析法：通过对问题进行定性的分析，从而得出图象的上升(或下降)的趋势，利用这一特征分析解决问题；

(2)定量计算法：通过定量的计算来分析解决问题；

(3)函数模型法：由所提供的图象特征，联想相关函数模型，利用这一函数模型来分析解决问题．

7、C

【解析】

先作出函数 ( )f x 在 ( ,0] 上的部分图象，再作出 ( ) logaf x x 关于原点对称的图象，分类利用图像列出有 3 个交点

时满足的条件，解之即可.

【详解】

先作出函数 ( )f x 在 ( ,0] 上的部分图象，再作出 ( ) logaf x x 关于原点对称的图象，

如图所示，当0 1a  时，对称后的图象不可能与 ( )f x 在 ( ,0] 的图象有 3 个交点；

当 1a  时，要使函数 ( )f x 关于原点对称后的图象与所作的图象有 3 个交点，

则

1
1log 3
2
1log 5
4

a

a

a

 

  

  

，解得9 625a  .



故选：C.





【点睛】

本题考查利用函数图象解决函数的交点个数问题，考查学生数形结合的思想、转化与化归的思想，是一道中档题.

8、D

【解析】

如图所示：过点 P 作 PN 垂直准线于 N ，交 y 轴于Q，则 1 1PF PN PQ    ，设  ,P x y ， 0x  ，则

2| | 4
| | 1

PM x
PF x

 


，利用均值不等式得到答案.

【详解】

如图所示：过点 P 作 PN 垂直准线于 N ，交 y 轴于Q，则 1 1PF PN PQ    ，

设  ,P x y ， 0x  ，则
   2 222 2 2 2 4| | | | 4 4

| | 1
x y x xPM P

P
M x

F xQP x x
   

     


，

当
4x
x

 ，即 2x  时等号成立.

故选： D .

【点睛】

本题考查了抛物线中距离的最值问题，意在考查学生的计算能力和转化能力.

9、C

【解析】

方法一：设 ( 1,0)P  ，利用抛物线的定义判断出 B 是 AP 的中点，结合等腰三角形的性质求得 B 点的横坐标，根据抛

物线的定义求得 | |FB ，进而求得 FA .

方法二：设出 ,A B 两点的横坐标 ,A Bx x ，由抛物线的定义，结合 | | 2 | |FA FB 求得 ,A Bx x 的关系式，联立直线



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/536014213035010122
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