
2023-2024 学年黑龙江齐齐哈尔八中高三下学期一模考试数学试题
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号、考场号和座位号填写在试题卷和答题卡上。用 2B 铅笔将试卷类型

（B）填涂在答题卡相应位置上。将条形码粘贴在答题卡右上角"条形码粘贴处"。

2．作答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目选项的答案信息点涂黑；如需改动，用橡皮擦

干净后，再选涂其他答案。答案不能答在试题卷上。

3．非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应位置上；如需改动，先

划掉原来的答案，然后再写上新答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。

4．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请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．设集合  2{ | 2 2, }, | log 1A x x x Z B x x     „ ，则 A B I （    ）

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

2．已知等式
2 3 2 4 2 14

0 1 2 141 (1( 2 ))x x x a a x a x a x        L 成立，则 2 4 14a a a   L （    ）

A．0 B．5 C．7 D．13

3．已知函数 2

sin( )
1
xf x

x



．下列命题：①函数 ( )f x 的图象关于原点对称；②函数 ( )f x 是周期函数；③当

2
x 

 时，

函数 ( )f x 取最大值；④函数 ( )f x 的图象与函数
1y
x

 的图象没有公共点，其中正确命题的序号是（    ）

A．①④ B．②③ C．①③④ D．①②④

4．若函数   lnf x x x h    ，在区间
1 ,e
e

 
  

上任取三个实数 a ，b ， c均存在以  f a ， ( )f b ，  f c 为边长的

三角形，则实数 h 的取值范围是（    ）

A．
11, 1
e

   
 

B．
1 1, 3e
e

   
 

C．
1 1,
e

   
 

D．  3,e  

5．已知集合  2 2 3 0A x x x     2B x x ＜ ，则 A B I ( )

A．  1,3 B．  1,3 C． 1, 2 D．  1,2

6．某歌手大赛进行电视直播，比赛现场有6名特约嘉宾给每位参赛选手评分，场内外的观众可以通过网络平台给每位

参赛选手评分.某选手参加比赛后，现场嘉宾的评分情况如下表，场内外共有数万名观众参与了评分，组织方将观众评

分按照 70,80 ， 80,90 ， 90,100 分组，绘成频率分布直方图如下：

嘉宾 A B C D E F

评分 96 95 96 89 97 98



嘉宾评分的平均数为 1x ，场内外的观众评分的平均数为 2x ，所有嘉宾与场内外的观众评分的平均数为 x ，则下列选项

正确的是（    ）

A． 1 2

2
x xx 

 B． 1 2

2
x xx 

 C． 1 2

2
x xx 

 D． 1 2
1 2 2

x xx x x 
  

7．已知双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的左、右顶点分别为 1A ， 2A ，虚轴的两个端点分别为 1B ， 2B ，若四边

形 1 1 2 2A B A B 的内切圆面积为18 ，则双曲线焦距的最小值为（    ）

A．8 B．16 C． 6 2 D．12 2

8．如图，在四边形 ABCD中， 1AB  ， 3BC  ， 120ABC   ， 90ACD  ， 60CDA  ，则 BD的长度

为（    ）

A．
5 3

3
B． 2 3

C．3 3 D．
7 3

3

9．设 1 2,F F 分别是双线
2

2
2 1( 0)x y a

a
   的左、右焦点，O为坐标原点，以 1 2F F 为直径的圆与该双曲线的两条渐近

线分别交于 ,A B 两点（ ,A B 位于 y 轴右侧），且四边形 2OAF B 为菱形，则该双曲线的渐近线方程为（    ）

A． 0x y  B． 3 0x y  C． 3 0x y  D．3 0x y 



10．已知点 2F 为双曲线
2 2

2: 1( 0)
4

x yC a
a

   的右焦点，直线 y kx 与双曲线交于 A，B 两点，若 2
2
3

AF B 
  ，则

2AF BV 的面积为（    ）

A． 2 2 B． 2 3 C． 4 2 D． 4 3

11．设集合  2 2 0A x x x    ，  2log 2B x x  ，则集合 ( )RC A B I

A． 1 2x x   B． 0 2x x  C． 0 4x x  D． 1 4x x  

12．若双曲线
2 2

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

    的一条渐近线与直线6 3 1 0x y   垂直，则该双曲线的离心率为（    ）

A．2 B． 5
2

C．
10
2

D． 2 3

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知函数  
2

2
1
1

x kxf x
x x

 


 
，若对于任意正实数 1 2 3, ,x x x ，均存在以      1 2 3, ,f x f x f x 为三边边长的三角形，

则实数 k 的取值范围是_______.

14．在等比数列 na 中， 3 4 5 564, 8a a a a  ，则 2a  ________．

15．已知数列 na 的各项均为正数，记 nS 为数列 na 的前 n 项和，若  
2

*
1

1

2 n
n

n n

aa n N
a a



 


， 1 1a  ，则

6S  ______.

16．已知二项式 的展开式中的常数项为 ，则 __________．

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）如图所示，直角梯形 ABCD 中， / /AD BC ， AD AB ， 2 2AB BC AD   ，四边形 EDCF 为矩形，

3CF  ，平面 EDCF 平面 ABCD．

(1)求证： DF P平面 ABE；



(2)求平面 ABE 与平面 EFB 所成锐二面角的余弦值．

(3)在线段 DF 上是否存在点 P，使得直线 BP 与平面 ABE 所成角的正弦值为
3

4
，若存在，求出线段 BP 的长，若不

存在，请说明理由．

18．（12 分）数列 na 满足 1 2 3
22 3 2

2n n

na a a na 
     L .

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）设    11 1
n

n
n n

ab
a a 


   ， nT 为 nb 的前 n 项和，求证：

2
3nT  .

19．（12 分）第 7 届世界军人运动会于 2019 年 10 月 18 日至 27 日在湖北武汉举行，赛期 10 天，共设置射击、游泳、

田径、篮球等 27 个大项，329 个小项.共有来自 100 多个国家的近万名现役军人同台竞技.前期为迎接军运会顺利召开，

武汉市很多单位和部门都开展了丰富多彩的宣传和教育活动，努力让大家更多的了解军运会的相关知识，并倡议大家

做文明公民.武汉市体育局为了解广大民众对军运会知识的知晓情况，在全市开展了网上问卷调查，民众参与度极高，

现从大批参与者中随机抽取 200 名幸运参与者，他们得分（满分 100 分）数据，统计结果如下：

组别 [30,40) [40,50) [50,60) [60,70) [70,80) [80,90) [90,100)

频数 5 30 40 50 45 20 10

（1）若此次问卷调查得分整体服从正态分布，用样本来估计总体，设  ， 分别为这 200 人得分的平均值和标准差

（同一组数据用该区间中点值作为代表），求 ， 的值（ ， 的值四舍五入取整数），并计算 (51 93)P X  ；

（2）在（1）的条件下，为感谢大家参与这次活动，市体育局还对参加问卷调查的幸运市民制定如下奖励方案：得分

低于 的可以获得 1 次抽奖机会，得分不低于 的可获得 2 次抽奖机会，在一次抽奖中，抽中价值为 15 元的纪念品 A

的概率为
2
3
，抽中价值为 30 元的纪念品 B 的概率为

1
3

.现有市民张先生参加了此次问卷调查并成为幸运参与者，记 Y

为他参加活动获得纪念品的总价值，求 Y 的分布列和数学期望，并估算此次纪念品所需要的总金额.

（参考数据： ( ) 0.6827P X        ； ( 2 2 ) 0.9545P X        ；

( 3 3 ) 0.9973P X        .）

20．（12 分）2018 年反映社会现实的电影《我不是药神》引起了很大的轰动，治疗特种病的创新药研发成了当务之

急．为此，某药企加大了研发投入，市场上治疗一类慢性病的特效药品 A的研发费用 x （百万元）和销量 y （万盒）

的统计数据如下：

研发费用 x （百万元） 2 3 6 10 13 15 18 21



销量 y （万盒） 1 1 2 2.5 3.5 3.5 4.5 6

（1）求 y 与 x 的相关系数 r 精确到 0.01，并判断 y 与 x 的关系是否可用线性回归方程模型拟合？（规定： 0.75r 

时，可用线性回归方程模型拟合）；

（2）该药企准备生产药品 A的三类不同的剂型 1A ， 2A ， 3A ，并对其进行两次检测，当第一次检测合格后，才能进行

第二次检测．第一次检测时，三类剂型 1A ， 2A ， 3A 合格的概率分别为
1
2
，

4
5
，

3
5
，第二次检测时，三类剂型 1A ，

2A ， 3A 合格的概率分别为
4
5
，

1
2
，

2
3
．两次检测过程相互独立，设经过两次检测后 1A ， 2A ， 3A 三类剂型合格的种

类数为 X ，求 X 的数学期望．

附：（1）相关系数
1

2 22 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x y nx y
r

x nx y ny



 




     
  



 

（2）
8

1
347i i

i
x y



 ，
8

2

1
1308i

i
x



 ，
8

2

1
93i

i
y



 ， 1785 42.25 ．

21．（12 分）数列 na 满足 1a ， 12 0n na a   ，其前 n 项和为 nS ，数列
2 1

nb
n

 
  

的前 n 项积为
1

2 1n 
.

（1）求 nS 和数列 nb 的通项公式；

（2）设  1 1

1
n

n n n n

c
b b b b 


 ，求 nc 的前 n 项和 nT ，并证明：对任意的正整数 m、k，均有 m kS T .

22．（10 分）已知 3 2 2( ) 3 ( 1)f x x ax bx a a     的图象在 1x   处的切线方程为 0y  .

（1）求常数 ,a b的值；

（2）若方程 ( )f x c 在区间[ 4,1] 上有两个不同的实根，求实数 c的值.

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、C



【解析】

解对数不等式求得集合 B ，由此求得两个集合的交集.

【详解】

由 2 2log 1 log 2x   ，解得0 2x  ，故  0,2B  .依题意  1,0,1,2A   ，所以 A B I {1} .

故选：C

【点睛】

本小题主要考查对数不等式的解法，考查集合交集的概念和运算，属于基础题.

2、D

【解析】

根据等式和特征和所求代数式的值的特征用特殊值法进行求解即可.

【详解】

由
2 3 2 4 2 14

0 1 2 141 (1( 2 ))x x x a a x a x a x        L 可知：

令 0x  ，得 0 01 1a a  ；

令 1x  ，得 0 1 2 14 0 1 2 141 1(1)a a a a a a a a         L L ；

令 1x   ，得 0 1 2 3 14 0 1 2 3 1427 27(2)( ) ( )a a a a a a a a a a            L L ，

(2) (1) 得， 0 2 4 14 0 2 4 142( 28) 14a a a a a a a a          L L ，而 0 1a  ，所以

2 4 14 13a a a   L .

故选：D

【点睛】

本题考查了二项式定理的应用，考查了特殊值代入法，考查了数学运算能力.

3、A

【解析】

根据奇偶性的定义可判断出①正确；由周期函数特点知②错误；函数定义域为 R ，最值点即为极值点，由 0
2

f    
 

知③错误；令     1g x f x
x

  ，在 0x  和 0x  两种情况下知  g x 均无零点，知④正确.

【详解】

由题意得：  f x 定义域为 R ，



   
 

 2 2

sin sin
11

x xf x f x
xx


     

 
Q ，  f x 为奇函数，图象关于原点对称，①正确；

siny xQ 为周期函数， 2 1y x  不是周期函数，  f x 不是周期函数，②错误；

   
 

2

22

1 cos 2 sin

1

x x x x
f x

x

 
 


Q ， 0

2
f    

 
，

2
f    

 
不是最值，③错误；

令     2 2

1sin1 sin 1
1 1

x xx xg x f x
x x x x

 
    

 
，

当 0x  时， sin x x ，
1 0
x

 ，   0g x  ，此时  f x 与
1y
x

 无交点；

当 0x  时， sin x x ，
1 0
x

 ，   0g x  ，此时  f x 与
1y
x

 无交点；

综上所述：  f x 与
1y
x

 无交点，④正确.

故选： A .

【点睛】

本题考查函数与导数知识的综合应用，涉及到函数奇偶性和周期性的判断、函数最值的判断、两函数交点个数问题的

求解；本题综合性较强，对于学生的分析和推理能力有较高要求.

4、D

【解析】

利用导数求得  f x 在区间
1 ,e
e

 
  

上的最大值和最小，根据三角形两边的和大于第三边列不等式，由此求得 h 的取值

范围.

【详解】

 f x 的定义域为  0,  ，  ' 1 11 xf x
x x


    ，

所以  f x 在
1 ,1
e

 
 
 

上递减，在  1,e 上递增，  f x 在 1x  处取得极小值也即是最小值，  1 ln1 1 1f h h      ，

1 1 1 1ln 1f h h
e e e e

         
 

，   ln 1f e e e h e h       ，  1f f e
e

   
 

，

所以  f x 在区间
1 ,e
e

 
  

上的最大值为   1f e e h   .

要使在区间
1 ,e
e

 
  

上任取三个实数 a ，b ， c均存在以  f a ， ( )f b ，  f c 为边长的三角形，



则需      f a f b f c  恒成立，且  1 0f  ，

也即      maxmin
f a f b f c    ，也即当 1a b  、 c e 时，    2 1 ef f 成立，

即  2 1 1h e h    ，且  1 0f  ，解得 3h e  .所以 h 的取值范围是  3,e   .

故选：D

【点睛】

本小题主要考查利用导数研究函数的最值，考查恒成立问题的求解，属于中档题.

5、C

【解析】

解不等式得出集合 A，根据交集的定义写出 A∩B．

【详解】

集合 A＝{x|x2﹣2x﹣3  0}＝{x|﹣1  x  3}，

={x x<2}B ， { | 1 <2}A B x x   ﹣

故选 C．

【点睛】

本题考查了解不等式与交集的运算问题，是基础题．

6、C

【解析】

计算出 1x 、 2x ，进而可得出结论.

【详解】

由表格中的数据可知， 1
96 95 96 89 97 98 95.17

6
x     

  ，

由频率分布直方图可知， 2 75 0.2 85 0.3 95 0.5 88x        ，则 1 2x x ，

由于场外有数万名观众，所以， 1 2
2 12

x xx x x
   .

故选：B.

【点睛】

本题考查平均数的大小比较，涉及平均数公式以及频率分布直方图中平均数的计算，考查计算能力，属于基础题.

7、D



【解析】

根据题意画出几何关系，由四边形 1 1 2 2A B A B 的内切圆面积求得半径，结合四边形 1 1 2 2A B A B 面积关系求得 c与 ab 等量

关系，再根据基本不等式求得 c的取值范围，即可确定双曲线焦距的最小值.

【详解】

根据题意，画出几何关系如下图所示：

设四边形 1 1 2 2A B A B 的内切圆半径为 r ，双曲线半焦距为 c，

则 2 1, ,OA a OB b 

所以 2 2
2 1A B a b c   ，

四边形 1 1 2 2A B A B 的内切圆面积为18 ，

则 218 r  ，解得 3 2OC r  ，

则
1 1 2 2 1 2 1 2 2 1

1 14
2 2A B A BS A A B B A B OC      四边形 ，

即
1 12 2 4 3 2
2 2

a b c     

故由基本不等式可得

2 2

2
2

3 2 3 2 6 2

a b
ab cc



   ，即 6 2c  ，

当且仅当 a b 时等号成立.

故焦距的最小值为12 2 .

故选：D

【点睛】

本题考查了双曲线的定义及其性质的简单应用，圆锥曲线与基本不等式综合应用，属于中档题.



8、D

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/595024213332011141

https://d.book118.com/595024213332011141

