
2022-2023 学年天津市五区县高三下学期第一次摸底考试数学试题理试卷
注意事项

1．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回．

2．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用 0．5 毫米黑色墨水的签字笔填写在试卷及答题卡的规定位置．

3．请认真核对监考员在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名、准考证号与本人是否相符．

4．作答选择题，必须用 2B 铅笔将答题卡上对应选项的方框涂满、涂黑；如需改动，请用橡皮擦干净后，再选涂其他

答案．作答非选择题，必须用 05 毫米黑色墨水的签字笔在答题卡上的指定位置作答，在其他位置作答一律无效．

5．如需作图，须用 2B 铅笔绘、写清楚，线条、符号等须加黑、加粗．

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．中国古代用算筹来进行记数，算筹的摆放形式有纵横两种形式（如图所示），表示一个多位数时，像阿拉伯记数一

样，把各个数位的数码从左到右排列，但各位数码的筹式需要纵横相间，其中个位、百位、方位……用纵式表示，十

位、千位、十万位……用横式表示，则 56846 可用算筹表示为（    ）

A． B． C．

D．

2．已知双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的左，右焦点分别为 1F 、 2F ，过 1F 的直线 l 交双曲线的右支于点 P，以双曲

线的实轴为直径的圆与直线 l 相切，切点为 H，若 1 13F P F H ，则双曲线 C 的离心率为（    ）

A．
13
2

B． 5 C． 2 5 D． 13

3．2019 年 10 月 1 日，中华人民共和国成立 70 周年，举国同庆.将 2,0,1,9,10 这 5 个数字按照任意次序排成一行，拼成

一个 6 位数，则产生的不同的 6 位数的个数为

A．96 B．84 C．120 D．360

4．函数   ( )sin   f x x 的部分图象如图所示，则  f x 的单调递增区间为（    ）



A．
5 1, ,
4 4

k k k Z      



B．

5 12 , 2 ,
4 4

k k k Z        

C．
5 1, ,
4 4

k k k Z       
D．

5 12 , 2 ,
4 4

k k k Z       

5．圆锥底面半径为 5 ，高为 2 ，SA是一条母线， P 点是底面圆周上一点，则 P 点到SA所在直线的距离的最大值是

（   ）

A．
2 5

3
B． 4 5

3
C．3 D． 4

6．已知集合   *, | 4,M x y x y x y N   、 ，则集合 M 的非空子集个数是（    ）

A．2 B．3 C．7 D．8

7．下列不等式正确的是（    ）

A． 3sin130 sin 40 log 4 o o B． tan 226 ln 0.4 tan 48 o o

C．  cos 20 sin 65 lg11  o o D． 5tan 410 sin80 log 2 o o

8．设非零向量 ar ，b
r
， cr ，满足 | | 2b 

r
， | | 1a 

r
，且b

r
与 ar 的夹角为 ，则“ | | 3b a 

r r ”是“
3
  ”的（    ）．

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

9．甲、乙、丙三人参加某公司的面试，最终只有一人能够被该公司录用，得到面试结果以后甲说：丙被录用了；乙说：

甲被录用了；丙说：我没被录用.若这三人中仅有一人说法错误，则下列结论正确的是（   ）

A．丙被录用了 B．乙被录用了 C．甲被录用了 D．无法确定谁被录用了

10．已知平行于 x 轴的直线分别交曲线 2ln 2 1, 2 1( 0)y x y x y     于 ,A B 两点，则 4 AB 的最小值为（    ）

A．5 ln 2 B．5 ln 2 C．3 ln 2 D．3 ln 2

11．在 ABCV 中，角 A、 B 、C 所对的边分别为 a 、b 、 c，若 cos cos
4
ca B b A  ，则

2 2

22
a b

c


（    ）



A．
3
2

B．
1
2

C．
1
4

D．
1
8

12．刘徽是我国魏晋时期伟大的数学家，他在《九章算术》中对勾股定理的证明如图所示.“勾自乘为朱方，股自乘为

青方，令出入相补，各从其类，因就其余不移动也.合成弦方之幂，开方除之，即弦也”.已知图中网格纸上小正方形的

边长为 1，其中“正方形 ABCD为朱方，正方形 BEFG 为青方”，则在五边形 AGFID 内随机取一个点，此点取自朱方的

概率为（    ）

A．
16
37

B．
9
49

C．
9

37
D．

3
11

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．设函数  
2

172 2 , 0
4

, 0

k x x
f x

x x

        
 

，   4
3

g x k x 
 
 

＝ - ，其中 0k  ．若存在唯一的整数 ,x 使得

   f x g x ，则实数 k 的取值范围是_____．

14．已知函数 ( ) 2sinf x x  （ ），对于任意 x 都有 ( + ) ( )
6 6

f x f x 
  ，则 ( )

6
f 

的值为______________.

15．随着国力的发展，人们的生活水平越来越好，我国的人均身高较新中国成立初期有大幅提高.为了掌握学生的体质

与健康现状，合理制定学校体育卫生工作发展规划，某市进行了一次全市高中男生身高统计调查，数据显示全市 30000

名高中男生的身高 （单位： cm ）服从正态分布  2172,N  ，且  172 180 0 4P    . ，那么该市身高高于180cm

的高中男生人数大约为__________.

16．已知函数   3 2 ,f x ax bx cx ＝ 若关于 x 的不等式   0f x ＜ 的解集是    , 1 0,2 ﹣ ﹣ ，则
b c

a


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）2019 年 9 月 26 日，携程网发布《2019 国庆假期旅游出行趋势预测报告》，2018 年国庆假日期间，西安共

接待游客 1692.56 万人次，今年国庆有望超过 2000 万人次，成为西部省份中接待游客量最多的城市.旅游公司规定：若

公司某位导游接待旅客，旅游年总收人不低于 40(单位：万元)，则称该导游为优秀导游.经验表明，如果公司的优秀导

游率越高，则该公司的影响度越高.已知甲、乙家旅游公司各有导游 40 名，统计他们一年内旅游总收入，分别得到甲

公司的频率分布直方图和乙公司的频数分布表如下：



分组 [10,20) [20,30) [30,40) [40,50)

频数 2 b 20 10

（1）求 a b， 的值，并比较甲、乙两家旅游公司，哪家的影响度高？

（2）从甲、乙两家公司旅游总收人在 [10,20) (单位：万元)的导游中，随机抽取 3 人进行业务培训，设来自甲公司的人

数为 X ，求 X 的分布列及数学期望.

18．（12 分）已知函数
2 21( ) 2

2
x xf x e ae a x   .

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）若 ( ) 0f x  恒成立，求实数 a 的取值范围.

19．（12 分）某景点上山共有 999级台阶，寓意长长久久．甲上台阶时，可以一步走一个台阶，也可以一步走两个台阶，

若甲每步上一个台阶的概率为
1
3
，每步上两个台阶的概率为

2
3
．为了简便描述问题，我们约定，甲从 0 级台阶开始向

上走，一步走一个台阶记1分，一步走两个台阶记 2 分，记甲登上第 n 个台阶的概率为 nP ，其中 *n N ，且

998n  ．

（1）若甲走3步时所得分数为 X ，求 X 的分布列和数学期望；

（2）证明：数列 1{ }n nP P  是等比数列；

（3）求甲在登山过程中，恰好登上第99级台阶的概率．

20．（12 分）已知函数 ( ) ln 1( )f x ax x a R    ．

（1）讨论 ( )f x 的单调性并指出相应单调区间；

（2）若
21( ) )1 (

2
g x x xx f   ，设  1 2 1 2,x x x x 是函数 ( )g x 的两个极值点，若

3
2

a  ，且    1 2g x g x k 

恒成立，求实数 k 的取值范围．

21．（12 分）若正数 , ,a b c 满足 1a b c   ，求
1 1 1

3 2 3 2 3 2a b c
 

  
的最小值.



22．（10 分）在如图所示的四棱锥 F ABCD 中，四边形 ABCD是等腰梯形， / /AB CD ， 60ABC   ， FC  平

面 ABCD， AC BF ， 1CB CD  .

 

（1）求证： AC  平面 BCF ；

（2）已知二面角 F BD C  的余弦值为
5

5
，求直线 AF 与平面 DFB 所成角的正弦值.

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、B

【解析】

根据题意表示出各位上的数字所对应的算筹即可得答案．

【详解】

解：根据题意可得，各个数码的筹式需要纵横相间，个位，百位，万位用纵式表示；十位，千位，十万位用横式表示，

56846 用算筹表示应为：纵 5 横 6 纵 8 横 4 纵 6，从题目中所给出的信息找出对应算筹表示为 B 中的．

故选： B ．

【点睛】

本题主要考查学生的合情推理与演绎推理，属于基础题．

2、A

【解析】

在 1 2PF F 中，由余弦定理，得到 2| |PF ，再利用 1 2| | | | 2PF PF a  即可建立 , ,a b c 的方程.

【详解】



由已知， 2 2 2 2
1 1| |HF FO OH c a b     ，在 1 2PF F 中，由余弦定理，得

1 1 1 2 1 2
2 2

2 1 2| 2 cos| PF F F PPF PF F FF F      2 24 2 39 2 bbb
c

c c    

2 24a b ，又 1 13 3PF HF b  ， 1 2| | | | 2PF PF a  ，所以 2 23 4 2b a b a   ，

3
2

b
a

 
2

2
131
2

b
a

e    ，

故选：A.

【点睛】

本题考查双曲线离心率的计算问题，处理双曲线离心率问题的关键是建立 , ,a b c 三者间的关系，本题是一道中档题.

3、B

【解析】

2,0,1,9,10 按照任意次序排成一行，得所有不以 0 开头的排列数共 4
44A 96 个，其中含有 2 个 10 的排列数共 2

4A 12 个，

所以产生的不同的 6 位数的个数为96 12 84  .故选 B．

4、D

【解析】

由图象可以求出周期，得到 ，根据图象过点
3( , 1)
4

 可求 ，根据正弦型函数的性质求出单调增区间即可.

【详解】

由图象知
5 1= 1

2 4 4
T

  ，

所以 2T  ，
2
2
   ，

又图象过点
3( , 1)
4

 ，

所以
31 sin( )
4
    ，

故 可取
3
4

，

所以
3( ) sin( )
4

f x x  

令
32 2 ,

2 4 2
k x k k Z          ，

解得
5 12 2 ,
4 4

k x k k Z    



所以函数的单调递增区间为
5 12 , 2 ,
4 4

k k k Z       

故选： D ．

【点睛】

本题主要考查了三角函数的图象与性质，利用“五点法”求函数解析式，属于中档题.

5、C

【解析】

分析：作出图形，判断轴截面的三角形的形状，然后转化求解 P 的位置，推出结果即可.

详解：圆锥底面半径为 5 ，高为 2， SA是一条母线， P 点是底面圆周上一点， P 在底面的射影为O；

5 4 3SA    ，OA SO ，过 SA的轴截面如图：

90ASQ  ，过Q作QT SA 于T ，则QT QS ，在底面圆周，选择 P ，使得 90PSA  ，则 P 到 SA的距离

的最大值为 3，故选：C

点睛：本题考查空间点线面距离的求法，考查空间想象能力以及计算能力，解题的关键是作出轴截面图形，属中档

题．

6、C

【解析】

先确定集合 M 中元素，可得非空子集个数．

【详解】

由题意 {(1,1), (1, 2), (2,1)}M  ，共 3 个元素，其子集个数为 32 8 ，非空子集有 7 个．

故选：C．

【点睛】

本题考查集合的概念，考查子集的概念，含有 n 个元素的集合其子集个数为 2n ，非空子集有 2 1n  个．

7、D



【解析】

根据 3sin 40 log 4, ln 0.4 0 tan 226 ,cos( 20 ) sin 70 sin 65      o o o o o
，利用排除法，即可求解．

【详解】

由 3sin 40 log 4, ln 0.4 0 tan 226 ,cos( 20 ) cos 20 sin 70 sin 65      o o o o o o
，

可排除 A、B、C 选项，

又由 5 5
1tan 410 tan 50 1 sin80 log 5 log 2
2

     o o o
，

所以 5tan 410 sin80 log 2 o o
．

故选 D．

【点睛】

本题主要考查了三角函数的图象与性质，以及对数的比较大小问题，其中解答熟记三角函数与对数函数的性质是解答

的关键，着重考查了推理与运算能力，属于基础题．

8、C

【解析】

利用数量积的定义可得 ，即可判断出结论．

【详解】

解： | | 3b a 
r r

， 2 2 2 3b a a b  
r rr rg ， 22 1 2 2 1 cos 3       ，

解得
1cos
2

  ， [0  ， ] ，解得
3
  ，

 “ | | 3b a 
r r ”是“

3
  ”的充分必要条件．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查平面向量数量积的应用，考查推理能力与计算能力，属于基础题．

9、C

【解析】

假设若甲被录用了，若乙被录用了，若丙被录用了，再逐一判断即可.

【详解】

解：若甲被录用了，则甲的说法错误，乙，丙的说法正确，满足题意，

若乙被录用了，则甲、乙的说法错误，丙的说法正确，不符合题意，

若丙被录用了，则乙、丙的说法错误，甲的说法正确，不符合题意，

综上可得甲被录用了，



故选：C.





【点睛】

本题考查了逻辑推理能力，属基础题.

10、A

【解析】

设直线为 1 1 2 2( 0), ( , ) ( , )y a a A x y B x y  ，用 a 表示出 1x ， 2x ，求出 4 | |AB ，令 2( ) 2 lnf a a a   ，利用导数求出

单调区间和极小值、最小值，即可求出 4 | |AB 的最小值．

【详解】

解：设直线为 1 1 2 2( 0), ( , ) ( , )y a a A x y B x y  ，则 1ln 2 1a x  ， 1
1 (ln 1)
2

x a   ，

而 2x 满足
2

22 1a x  ，
2

2
1

2
ax 

 

那么    
2

2
2 1

1 14 4( ) 4 ln 1 2 2 ln
2 2

aAB x x a a a
 

        
 

设 2( ) 2 lnf a a a   ，则
22 1( ) af a
a

  ，函数 ( )f a 在
20,

2
 
  
 

上单调递减，在
2 ,

2
 

  
 

上单调递增，

所以 minmin

24 2 ( ) 2 5 ln 2
2

AB f a f
 

     
 

故选： A．

【点睛】

本题考查导数知识的运用：求单调区间和极值、最值，考查化简整理的运算能力，正确求导确定函数的最小值是关键，

属于中档题．

11、D

【解析】

利用余弦定理角化边整理可得结果.

【详解】

由余弦定理得：
2 2 2 2 2 2

2 2 4
a c b b c a ca b

ac bc
   

    ，

整理可得：
2

2 2

4
ca b  ，

2 2

2

1
2 8

a b
c


  .

故选： D .

【点睛】



本题考查余弦定理边角互化的应用，属于基础题.

12、C

【解析】

首先明确这是一个几何概型面积类型，然后求得总事件的面积和所研究事件的面积，代入概率公式求解.

【详解】

因为正方形 ABCD为朱方，其面积为 9，

五边形 AGFID 的面积为 37ABCD BGFE DCI IEFS S S S     ，

所以此点取自朱方的概率为
9

37
.

故选：C

【点睛】

本题主要考查了几何概型的概率求法，还考查了数形结合的思想和运算求解的能力，属于基础题.

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13、
17[
3

,6]

【解析】

根据分段函数的解析式画出图像,再根据存在唯一的整数 x 使得    f x g x 数形结合列出临界条件满足的关系式求

解即可.

【详解】

解：Q函数  
2

172 2 , 0
4

, 0

k x x
f x

x x

        
 

,且 0,k＞

画出  f x 的图象如下：

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/608064105043006061

https://d.book118.com/608064105043006061

